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FASE I: MARCO TEORICO.

Se realiza una revisién bibliografica y cartografica, con la finalidad de obtener la informacién
sobre los fendmenos que se han registrado en el territorio, proveyendo informaciéon como
localizacién, intensidad y magnitud de cada agente perturbador; aunado a lo anterior se
construye la caracterizaciéon natural y socioecondémica del Municipio de Solidaridad, la cual
establece las condiciones actuales de la zona de estudio y que inciden en la tematica de Riesgos.
El marco tedrico esta constituido por los siguientes apartados:

- Introduccion.

- Antecedentes y objetivo.

- Determinacion de niveles de andlisis y escalas de representacion cartografica (Mapa
base).

- Caracterizacion de los elementos del medio natural.

- Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.

INTRODUCCION

Al sistema que integra informacion sobre fendémenos perturbadores a los que esta expuesta una
comunidad y su entorno, el cual consta de informacion historica, bases de datos, informacion
geografica y herramientas para el analisis y la simulacién de escenarios, se le denomina Atlas de
Peligros y/o Riesgos Naturales. Como parte de los esfuerzos que el H. Ayuntamiento de
Solidaridad, Quintana Roo, esta realizando para generar informaciéon que permita apoyar en la
mitigacion de los riesgos generados por peligros de origen natural dentro del territorio
municipal, se elabord El Atlas de Peligros y/o Riesgos Naturales del Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo.

Con la finalidad de permitir generar estrategias para elevar la calidad de vida de la poblacién, y al
mismo tiempo, contribuir en la disminucién de la pobreza en el municipio al contar con
informacion actualizada y certera relacionada con peligros de origen natural, el Atlas de peligros
y/0 Riesgos del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, fue elaborado en conjunto con el
gobierno federal dentro del Programa de Prevencién de Riesgos 2016 de la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU).

El Atlas viene a ser una herramienta basica en materia de proteccion civil, Gtil para los 3 6rdenes
de gobierno.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, se realizé tomando
como referencia la metodolégica de los “Términos de Referencia para la Elaboracion de Atlas de
Peligros y/o Riesgos 2016” elaboradas por la SEDATU. En él se integr6 informacién recopilada y
generada de diversas fuentes para conocer e interpretar los antecedentes histoéricos del
municipio en cuanto a la presencia de fendmenos perturbadores de origen natural, al mismo
tiempo que sefalar las caracteristicas geograficas del medio natural y relacionarlas con
informacion socio-econémica y demografica para poder identificar las zonas de riesgo y la
poblacion expuesta a posibles desastres naturales.

Mediante investigacion bibliografica y hemerografica de los hechos histoéricos relacionados con
desastres de origen natural ocurridos en Solidaridad, y utilizando técnicas de analisis geografico,
cartografico y estadistico, se generd informaciéon de peligros, vulnerabilidad y riesgos que
actualmente se presentan en este municipio. Con el apoyo de sistemas de informacion
geografica, gps, imagenes de satélite y procesamiento de informacion estadistica, se genero la
cartografia correspondiente a peligros de origen natural clasificados en geoldgicos e
hidrometeorolbgicos, misma que fue corroborada con trabajo de campo y entrevistas con
autoridades y poblacion en general.

Se presenta, por lo tanto, un documento dividido en fases asociados a cartografia tanto digital
como impresa, estandarizada y homologada con otros documentos semejantes hechos bajo los
lineamientos del Programa de Proteccion de Riesgos 2016:

- Fase I. Marco teorico

Introduccion.

Antecedentes y Obijetivos.

Determinacion de Niveles de Analisis y Escalas de Representacion. Cartografica.
Caracterizacion de los Elementos del Medio Natural.

Caracterizacion de los elementos Sociales, Econdmicos y Demograficos

- Fase Il. Identificacion de los peligros seialados en los Términos de Referencia parala
Elaboracion de Atlas de Peligros y/o Riesgos 2016 de la SEDATU, (Tabla l.1).

Tabla I.1. Fenomenos de Origen Natural Analizados en el Atlas de Peligros y/o Riesgos

Naturales del Municipio de Solidaridad.
Tipo Fendmeno
Vulcanismo

Geoldgico ;
g Sismos
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Tipo Fendomeno
Tsunamis
Inestabilidad de laderas
Flujos
Caidos o Derrumbes
Hundimientos
Subsidencia
Agrietamientos
Ondas cdlidas y gélidas
Sequias
Heladas
Tormentas de granizo
Tormentas de nieve
Ciclones Tropicales
Tornados
Tormentas de polvo
Tormentas eléctricas
Lluvias extremas
Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres
Fuente: Fenémenos perturbadores de acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil (Art. 2 Fracc. XXII-XXI1l / DOF 06-
06-2012).

Hidrometeoroldgico

- Fase lll. Analisis de la vulnerabilidad.
- Fase IV. Analisis de los peligros presentes en el municipio de Solidaridad.

- Fase V. Propuestas de obras de mitigacion ente los peligros identificados en
Solidaridad.

Con esta informacién el Atlas de Peligros y/o Riesgos se constituye como una herramienta de
apoyo para enfrentar posibles eventualidades derivadas de la dinamica natural del planeta y su
estrecha relacion con las actividades humanas, siendo un referente de consulta tanto para la
poblacion en general como para autoridades de los tres niveles de gobierno.

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

A continuacién se muestran los antecedentes de Solidaridad relacionados con peligros de origen
natural, y se describen los fendmenos mas relevantes que han sucedido en el municipio, tanto
histéricamente como contemporaneos.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE PELIGROS O RIESGOS

El nombre del Municipio es el reconocimiento a la participacion y compromiso social de todos
sus pobladores en apoyarse mutuamente, en especial a los grupos mas desprotegidos, para
lograr mayores niveles de bienestar social y desarrollo. La solidaridad debe practicarse sin
importar raza, credo, sexo, nacionalidad o afiliacion politica.

El actual territorio del municipio pertenecia en su mayor parte al cacicazgo de Ecab, a los cuales
pertenecian entre otras las localidades de Tulum, Coba, Xamanha (actualmente Playa del
Carmen), Tancah y Polé. En las crénicas de los espafioles se describe a Tulum como una ciudad
tan grande como Sevilla.

Desde la integracion del Territorio de Quintana Roo pertenecié a la Delegacion de Cozumel y
mas tarde con la creacion del Estado de Quintana Roo pertenecié al municipio de Cozumel,
hasta que en 1993 por Decreto del Gobierno del Estado se crea el municipio de Solidaridad que
comprende el territorio de la parte continental que pertenecia al municipio de Cozumel.

El municipio de Solidaridad se vincula de manera principal con peligros y/o riesgos de origen
hidrometeorologico, siendo los ciclones tropicales, lluvias extremas y sequias los que se
presentan con mayor incidencia sobre Solidaridad y en general sobre todo el estado de Quintana
Roo.

Cabe remarcar, que no hay desastres naturales, lo que existe son fendmenos naturales que
causan desastres por la accién del hombre en su entorno, es decir: un derrumbe en la sierra no
es un desastre, a menos que pase por alli una carretera, o un huracan en medio del mar, solo
provocaria un desastre si en su paso se encontrara un barco.

El municipio de Solidaridad ha sido declarado como zona de emergencia en diferentes ocasiones
debido a fendmenos naturales (Tabla 1.1.A).

Tabla I.2. Fenomenos Declaratoria Emitida para Solidaridad

Fecha Ocurrencia Fendmeno Nombre de evento

3 -4 de mayo 2016

Fecha Publicacién

13 de mayo de 2016 Emergencia por |la presencia Sin nombre

de vientos fuertes

El dia 5 de mayo de 2016 se emitié el Boletin de Prensa nimero 233/16, mediante el cual se dio a conocer que la SEGOB por
conducto de la CNPC declara en emergencia a los municipios de Benito Juarez, Solidaridad y Othon P. Blanco del Estado de
Quintana Roo, por la presencia de vientos fuertes ocurridos los dias 3 y 4 de mayo de 2016.

26 de octubre 2015 16 y 17 de octubre 2015 Emergencia por la presencia Sin nombre

de vientos fuertes

El dia 18 de octubre de 2015 se emitio el Boletin de Prensa nimero 591, mediante el cual se dio a conocer que la SEGOB por
conducto de la CNPC declara en emergencia a los municipios de Benito Juarez, Solidaridad, Cozumel, Isla Mujeres, Felipe Carrillo
Puerto, Bacalar y Othdn P. Blanco del Estado de Quintana Roo, por la presencia de lluvia severa ocurrida los dias 16 y 17 de
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octubre de 2015.

03 de noviembre 2014 25y 28 de enero 2016 Emergencia por la presencia Sin nombre

de helada severa provocada
por el frente frio No. 34y la
interaccién con la octava
tormenta invernal

El dia 24 de octubre de 2014 se emitio el Boletin de Prensa nimero 578, mediante el cual se dio a conocer que la SEGOB por
conducto de la CNPC declara en emergencia a los municipios de Tulum, Solidaridad, Isla Mujeres, Cozumel, Lazaro Cardenas y
Benito Judrez del Estado de Quintana Roo, por la presencia de lluvia severa el dia 22 de octubre de 2014

agosto 2007 22 de Octubre 2014 Emergencia por la presencia Sin nombre

de lluvia severa
el dia 22 de octubre de 2014

El dia fecha 17 de agosto de 2007,la CONAGUA emitid su opinidon técnica respecto de dicho evento, mismo que en su parte
conducente dispone lo siguiente: es procedente la Declaratoria de Emergencia para los municipios de Benito Juarez, Cozumel,
Solidaridad, Felipe Carrillo Puerto, Othon P. Blanco, Isla Mujeres, Lazaro Cardenas y José Maria Morelos del Estado de Quintana
Roo.

Fuente: Diario Oficial de la Federacion

El estado de Quintana Roo, al cual pertenece el municipio de Solidaridad, ha sido afectado por 29
huracanes seglin datos de la Comision Nacional del Agua (Conagua), de 1970 a 2006 y ha sido
afectada en mayor o menor medida por 52 ciclones tropicales localizados a menos de 100
kilbmetros del municipio de Solidaridad, es decir un promedio de un cicléon cada 2.5 afos que se
presentaron desde 1871. Sin embargo, la incidencia e intensidad de los sistemas tropicales de
las Ultimas décadas muestran cambios cualitativos y cuantitativos respecto a como se
manifiestan o la categoria que alcanzan en la zona que nos ocupa, es decir un a mayor
frecuencia de tormentas tropicales y huracanes.

En la Tabla 1.1.B Sistemas tropicales 1980-2008 se muestran la incidencia de huracanes de
mayor impacto sobre la Peninsula de Yucatan que en mayor o menor medida perturbaron a
Playa del Carmen, Municipio Solidaridad, donde se distinguen por sus efectos de desastre
generados Gilberto en 1988, Roxana en 1995, Wilma 'y Emily en 2005, asi como Doly en 2008.

Tabla 1.3. Sistemas tropicales por afo, punto de entrada, categoria de entrada, fecha,
presiony vientos maximos, 1980-2008.

Vientos
i Presié Maximo
Nombre Afio Punto de Categoria de Fecha resion Ximos
entrada Entrada (mb) Sostenidos
(nudos)
) . Tormenta
Hermine 1980 Belice . 09/22/80 994 60
Tropical
Gilbert 1988 Cozumel H5 09/14/88 892 145
keith 1988 Cancun Tormenta 11/21/88 993 60
Tropical

Diana

Claudette

Gert

Opal
Roxanne
Dolly
Mitch

Katrina

Gordon

Keith

Chantal
Isidore

Larry

Billy

Cindy

Emily

Stan

Wilma
Dean

Olga

Dolly

Fuente: NOAA, fechas de consulta agosto-diciembre, 2010.

PP K

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

1990

1993

1993

1995

1995

1996

1998

1999

2000

2000

2001

2002

2003

2003

2005

2005

2005

2005

2007

2007

2008

Sian Ka'An RB

Puerto
Morelos

Belice

Sian Ka'An RB
Tulum
Sian Ka'An RB
Honduras

Chetumal

Akumal

Belice

Belice
Telchac, Yuc.
Tulum

Balam Kaax
ANP

Banco
Chinchorro

Playa del
Carmen

Sian Ka'An RB

Playa del
Carmen

Mahahual
Cancun

Playa del
Carmen

Tormenta
Tropical

Tormenta
Tropical

Tormenta
Tropical

Depresion
Tropical

H3

Tormenta
Tropical

H5

Depresion
Tropical

Depresion
Tropical

Tormenta
Tropical

Tormenta
Tropical

H3

Tormenta
Tropical

Depresion
Tropical

Depresion
Tropical

H5

Tormenta
Tropical

H4

H5
Depresion
Tropical

Tormenta
Tropical

08/05/90

07/11/03

09/18/93

09/28/95
10/11/95
08/20/96
11/04/98

10/31/99

09/14/00

10/03/00

08/21/01
09/22/02

09/23/03

06/28/03

07/04/05

06/18/05

10/02/05

10/21/05
08/21/07

12/05/07

07/21/08

1000

1009

1000

1004

958

999

922

1008

1007

989

1000

935

1007

1009

1007

955

1003

926

907

1006

1007

45

50

35

25

100

65

135

25

25

60

60

110

20

20

30

115

35

120

150

30

45
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Quintana Roo conocio6 la fuerza de un sUper huracan el dia 27 de septiembre de 1955, el cual
tuvo el nombre de “Janet” A partir de esto el estado empezd a prever, visualizar y dar
seguimiento a los ciclones.

“Gilberto” llegd a tierra el 14 de septiembre de 1988 como un huracan categoria cinco, inundo la
parte noreste del pais y su consecuencia fueron 202 muertes. En una muestra impresionante del
poder de la naturaleza, el ojo del ciclon alcanzé 15 kilbmetros de diametro con una zona de
influencia fue de 250 kildmetros. Sus zonas de afectacion llegaron hasta Cuba al mismo tiempo
que en Cancun. Ha sido en la historia uno de los mas devastadores huracanes que ha tocado el
territorio mexicano. Huracan Gilberto dej6 un devastador dafo en el poblado de Playa del
Carmen, mismo que habia pasado de ser un pequefio pueblo de pescadores, a ser un poblado de
mas de 12,000 habitantes para ese afno debido a la actividad turistica proveniente del éxito de
la ciudad de Cancun. La contingencia y el desabasto de productos y servicios llevaron a los
habitantes de Playa del Carmen a organizarse y atender sus necesidades.

PP K
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Figura 1.1. Imagen: Trayectoria de Huracan Gilberto y Roxana.

Fuente: NOAA, Trayectoria Huracan Gilberto (izquierda) y Roxana (derecha).

También Roxanne en 1950 azoto el municipio, se formd a partir de una depresion tropical en el
Caribe occidental Llegd como tormenta convirtiéndose en huracan, justo al norte de Tulum, a
través de la costa con Cozumel, con vientos sostenidos de 185 kilbmetros por hora. Roxanne
surgid sobre el agua en la bahia de Campeche como un huracan minimo y se mantuvo en una
pequefa area de la bahia del vecino estado durante casi una semana.

En los 90's con algunas serias amenazas como el huracan “Mitch” que habian pronosticado
arrasaria con Chetumal, pero inesperadamente, a pocas horas de su impacto, hizo un cambio
casi “milagroso” y golped severamente a Centroamérica. Para los afios 2009 y 2010, se
recuerdan nombres como “Ida” y “Paula”, ambos huracanes nivel dos en escala Saffir- Simpson
que fueron de bajo peligro para la entidad.

Durante la década 2000-2009 Los sistemas tropicales experimentaron cambios importantes
con respecto a las dos décadas anteriores: una tormenta tropical y dos huracanes se registraron
en la Peninsula de Yucatan en la década 1980-1989, para el periodo 2000-2008, se registraron
cinco tormentas tropicales y ocho huracanes, lo que significa incrementos exponenciales en un
periodo muy corto. Aunque no se considera una tendencia por ser un periodo relativamente
corto es evidente el alto incremento de las tormentas tropicales y huracanes en la Peninsula de
Yucatan durante los Ultimos treinta anos.

En los Ultimos afios, hemos sido testigos de fendbmenos atmosféricos atipicos, con afectaciones
locales, que los meteordlogos catalogan como “Tiempo severo” que consisten formacion de
tormentas intensas acompanadas de vientos huracanados y lluvias abundantes, con granizo
(tornados) de rapida evolucion, corta duracion y gran afectacion a su paso, ejemplos de ello se
presentaron en los municipios de Solidaridad en 2007 y 2009 y Carrillo puerto en 2009).
También las trombas marinas se vienen presentando con mayor recorrido cada afo, hasta ahora
sin afectacion conocida.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Un ejemplo de manifestacion de “Tiempo Severo” a causa del cambio climatico en Playa del
Carmen y en otras partes del municipio de Solidaridad se present6 el sabado 12 de mayo del
2007: los vientos de un sistema de alta presion que dominaba el Golfo de México, al
interaccionar con una linea de baja presion que se localizaba sobre la zona norte limitrofe entre
Yucatan y Quintana Roo, formaron una célula tormentosa que cruz6 desde el sur del municipio
de Benito Juarez hasta el municipio de Solidaridad, donde llego aproximadamente a las 17:30
horas; generd un tornado al norponiente de Playa del Carmen que provoco, primeramente,
vientos del este que se dirigieron a baja presion,

alcanzando una racha maxima de 40.2 kph., posteriormente a las 17:45 horas., cambid el viento
a la llegada de la perturbacion alcanzando una racha maxima de 38.6 kph., de direccion oeste y
a las 18:00 hrs. registro una racha maxima de 45.1 kph., del noreste, comenzando
precipitaciones que se prolongaron hasta las 19:15 hrs., alcanzando en este tiempo un registro
de 39.4 mm, la racha maxima registrada fue del este con 53.1 kph., a las 18:30 hrs. (datos
tomados del observatorio meteorolégico ubicado en los altos del palacio municipal de Playa del
Carmen.

Los vientos en la zona de mayor impacto (colonias Guadalupana y Peten) alcanzaron rachas de
mas de 200 kph., volteando vehiculos, destruyendo bardas, ventanas y puertas; las fuertes
precipitaciones alcanzaron 1 m. de altura en las partes bajas (fraccionamiento El Peten). En la
carretera, frente a lo que ahora es la entrada al arco vial. Un motociclista perdioé el control del
vehiculo por los fuertes vientos y fue atropellado por un trailer. La caida de granizo se extendié
sobre la parte poniente de la ciudad y colonias del norte.

Las zonas mas afectadas por precipitaciones y granizada, fueron los fraccionamientos “La
Guadalupana”, “El Peten”, “Balam tun”, “Lol tun”, las colonias Nicte-Ha y L. D. Colosio,
posteriormente se extendio6 a los fraccionamientos Vista mar y Mision del Carmen, y a la colonia
28 de julio pertenecientes a la ciudad de Playa del Carmen. Los vientos, las lluvias y las
granizadas, causaron rompimiento de vidrios, caida de arboles y anuncios espectaculares, asi
como destruccién de techos de palapas y laminas de cartén Figuras 1.3. Imagen: Desastres por
Tiempo Severo en Playa del Carmen.

Figura 1.2. Imagen: Desastres por Tiempo Severo en Playa del Carmen.

Fuente: Hemeroteca Playa del Carmen.
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Como referencia adicional, el CENAPRED sefala en el Diagnéstico de Peligros e Identificacion de
Riesgos de Desastres en México (CENEPRED 2001), que Solidaridad se ve afectado por los
siguientes fendmenos:

Sismos. Zona A de la Regionalizacion Sismica de México de la Comision Federal de Electricidad
(CFE). No se tienen registros historicos y no se han reportado grandes sismos en los Ultimos 80
anos, y donde las aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% del valor de la gravedad
(g).

Tsunamis. No existen registros de este fendmeno en la zona.
Inundaciones. Peligro bajo.
Erosion. Deterioro alarmante del recurso suelo.

Vientos fuertes. Los vientos pueden alcanzar entre 130 y 160km/h a una altura sobre el
terreno de 10 metros y un periodo medio de retorno de 50 anos. Se relacionan con la incidencia
de ciclones tropicales.

Otro fendmeno de gran importancia en el municipio son los incendios forestales, de los cuales El
incendio Tunich Ha, en el municipio de Solidaridad, es considerado por la Comisiéon Nacional
Forestal (Conafor) como el "mas grande" en el pais

1.2 OBIETIVOS

El Atlas se considera el instrumento o herramienta basica para la toma de las decisiones,
permite conocer de manera esencial las caracteristicas del municipio, y por lo tanto se vuelve
una herramienta que facilita el ordenamiento territorial al considerar los riesgos de origen
natural a los que esta expuesta la poblacidn, asi, al contar con informacién actualizada vy
confiable, se promueve un mayor conocimiento sobre el municipio y, por lo tanto, mas
oportunidades de desarrollo para la poblacion.

Asi, para lograr lo anterior, el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Solidaridad, busca
alcanzar los siguientes objetivos particulares.

e Describir los elementos naturales y sociales asociados a su respectiva cartografia.

e Detectar los peligros, vulnerabilidad y riesgos del municipio.

e Permitira la consulta y andlisis de los diferentes peligros de origen natural que afectan al
municipio.

e Ser una herramienta basica en materia de proteccion civil tanto para el gobierno
municipal como estatal y federal.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

e Evaluar la pérdida de vidas humanas y materiales en caso de que ocurra un desastre
derivado de un fendbmeno de origen natural y con ello estimar los recursos que deberian
ser destinados a la zona afectada.

e Generar una cultura de la autoproteccion a través de la orientaciéon y concientizacion de la
poblacion sobre el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo dentro del municipio.

DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION
CARTOGRAFICA

2.1 MAPABASE

Localizacién del Municipio de Solidaridad.

El municipio de Solidaridad se localiza en la porcién norte del estado, entre las coordenadas
geograficas extremas, al norte 20° 45', al sur 19° 46' de latitud norte; al este 86° 57'y al oeste
88° 05' de longitud oeste. Tiene como colindancias: al norte con el estado de Yucatany con los
municipios de Lazaro Cardenas y Benito Juarez; al este con el Mar Caribe y el municipio de
Cozumel; al sur con el Mar Caribe y el municipio de Felipe Carrillo Puerto y al oeste con el
Municipio de Felipe Carrillo Puerto y el estado de Yucatan. Su cabecera es la ciudad de Playa del
Carmen.

El municipio cuenta con una extension de 2 204.73 Km2, lo que representa el 8.35 % de la
superficie del Estado.

INEGI defini6 el area geoestadistica municipal con el marco geoestadistica 2013 version 6.0, en
el cual se sefala la clave 23008 para este municipio (23 clave estatal correspondiente a
Quintana Roo; y 008 clave municipal de Solidaridad).

Para el 2010, segun datos del Censo de Poblacion del INEGI, las principales localidades en el
municipio eran las siguientes: Playa del Carmen (Cabecera Municipal), Puerto Aventuras, Barceld
Maya, Galaxia Balam Tun, Ibero Star, Bravo Club el Mandarin, Paa Mul, Robinson Club Tulum
(Xpu Ha), Xcaret, Playa del Secreto, Xpu Ha y Sac Be.

Niveles de Analisis y Escalas de Representacion Cartografica

Para desarrollar el Atlas de Peligros y/o Riesgos Naturales del municipio de Solidaridad, se
consideraron las metodologias propuestas en las Términos de Referencia para la Elaboracién de
Atlas de Peligros y/o Riesgos 2016, SEDATU (Tabla I.3)
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Tabla II.1. Escalas y Nivel de Analisis Desarrollado en el Atlas de Peligros y/o Riesgos

Naturales del Municipio de Solidaridad.

Clasificacion

Clasificacion

Fendmeno

Nivel de Andlisis

Geologicos

Vulcanismo

Sismos

Tsunamis

Inestabilidad de Laderas

Flujos

Caidos o derrumbes

Hundimientos

Subsidencia

Fendomeno Nivel de Analisis
Ondas gélidas 3
Sequias 2
Heladas 3
T. granizo 2
T. nieve 2
Ciclones tropicales 2
Tornados 3
Tormentas de polvo S/N
T. eléctricas 2
Lluvias Extremas S/N
Inundaciones Pluviales, Fluviales, Costeras y Lacustres 3

Agrietamientos

Hidrometeoroldgicos

Ondas calidas

WINININW M DIPLPWlW

Fuente: Las escalas de representacion cartografica se ilustran en el Mapa Base Municipal 2.1A, Mapa Base Urbano
Playa del Carmen 2.1B y Mapa Base Urbano Puerto Aventuras 2.1C.
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CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

En este capitulo se describiran de manera detallada los componentes fisico- geograficos que
componen el municipio de Solidaridad (fisiografia, sistema de topoformas, geologia, edafologia,
cuencas y subcuencas, clima, y, uso de suelo y vegetacion), se representaran en diferentes
mapas tematicos a partir de su clasificacion (tipos) y distribucion en la zona (superficie y
porcentaje).

De acuerdo con lo anterior, la caracterizacion del medio fisico es de suma importancia para
entender, en primer lugar, el funcionamiento que desarrolla cada uno de los elementos naturales
que lo componen y las interrelaciones que hay entre cada uno de ellos, las cuales influyen de
forma directa en la configuracion espacial y en la dindmica actual que el territorio experimenta.

De esta manera, la informacion generada conforma un incentivo para el posterior analisis de los
peligros geoldgicos e hidrometeorologicos que integran el Atlas de peligros y/o Riesgos
Naturales del municipio de Solidaridad, Quintana Roo 2016, contribuyendo asi en la
investigacion de la génesis, intensidad, dinamica, extension y distribucion espacial de cada uno
de los procesos analizados.

3.1 FisioGRAFIA. ELEMENTOS FORMADORES DEL MEDIO Fisico, PROVINCIAS Y
SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS.

El municipio se localiza en su totalidad en el interior de la Provincia Peninsula del Yucatan, la cual
representa la fraccion emergida de una estructura de plataforma que posee un basamento del
paleozoico cubierto por una potente secuencia sedimentaria de origen marino que registra la
actividad tecténica ocurrida a partir de la apertura del Golfo de México en el Jurasico Medio
hasta el levantamiento regional durante el Plioceno - Cuaternario.

La conformacion fisiografica esta caracterizada por ser Carso Yucateco, cuya configuracion
espacial, esta caracterizada por una amplia planicie escalonada, que presenta altitudes entre 7 y
10 m.s.n.m. (Marco Geoestadistico junio 2016) (Tabla Ill.1) (Mapa Fisiografia).

Tabla Ill.1. Superficie y Porcentaje Correspondiente a las Provincias Fisiograficas.
Provincia Subprovincia Fisiografica Superficie (KM2)

CarsoYucateco 97.83% (el complemento corresponde a

Peninsula de Yucatan 100%
mancha urbana)

2,156.89

Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

3.2 GEOMORFOLOGIA. PRINCIPAL FORMAS DEL RELIEVE (SISTEMAS DE TOPOFORMAS).

El territorio se constituye por un sistema de topoformas de llanura rocosa de piso rocoso o
cementado (76.40%), llanura rocosa de transicion de piso rocoso o cementado (17.32%),
llanura rocosa con hondonadas someras de piso rocoso o cementado (5.16%) y playa o barra de
piso rocoso o cementado (1.12%) (Tabla lll.2) (Grafica lll.1).

De esta manera la primera y de mayor superficie de las unidades representa una zona de
material consolidado caracterizado por rocas sedimentarias de origen marino (calizas —
coquina), que revelan el desarrollo de una planicie erosivo — acumulativa que muestra un periodo
de estabilidad tecténica al menos desde el Plioceno (Mapa Geomorfologia)

Tabla Ill.2.- Superficie y porcentaje correspondiente a las Geoformas.

Sistema de Topoformas Porcentaje (%) Superficie (KM2)

Llanura Rocosa de Piso Rocoso o Cementado 76.40 1,684.41
Llanura Rocosa deTransicion de Piso Rocosos O Cementado 17.32 381.86
Llanura Rocosa con Hondonadas Someras de Piso Rocoso o Cementado 5.16 113.76
Playa o Barra de Piso Rocoso o cementado 1.12 24.69

Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

Grafica Ill.1.- Porcentaje Unidad Topoforma.
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Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

3.3 GEOLOGIA.LITOLOGIA (GEOLOGIA SUPERFICIAL), SECCIONES GEOLOGICAS, MINAS,
RASGOS ESTRUCTURALES.

En lo que respecta al total municipal los porcentajes se enumeran en la Tabla 3.3 y en la Grafica
3.3 (Mapa 3.3 Geologia).

En Particular la constitucion geoldgica de la superficie de Playa del Carmen y de la Peninsula es
en su totalidad es de rocas sedimentarias marinas-calizas y derivadas de éstas; las edades
abarcan del Paleoceno al Cuaternario. Las calizas de la superficie se encuentran formando una
coraza calcarea o reblandecida. En ambos casos se trata del intemperismo quimico que las ha
modificado en un grosor de varios metros. La coraza calcarea es de extrema dureza y
constituye la superficie del relieve en grandes territorios; es conocida con los nombres de laja o
chaltdn.

Como Dato importante de acuerdo al analisis del Catalogo de Temblores de gran magnitud en
México (siglos XX y XXI) y del Catalogo de Tsunamis a partir del siglo XVIIl, del documento
Integracion de informacion para la estimacion del peligro sismico (CENAPRED, 2006), Playa del
Carmen Municipio de Solidaridad se ubica fuera de las zonas sismicas de México, debido a que
las placas tecténicas y sus correspondientes velocidades relativas promedio estan fuera del area
de estudio. Por ello en dicha ciudad, tampoco se registran fallas y sélo una fractura apenas
alcanza una pequena porcién del territorio de la zona de estudio como mas adelante lo muestra
el plano sobre fracturas. (Fuente: Actualizaciéon del Atlas de Riesgo de la Ciudad de Playa del
Carmen del Municipio de Solidaridad 2010).

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Tabla lll.3. Superficie y Porcentaje Correspondiente a la Geologia.

Tipo Porcentaje (%)
Suelo Tipo: Lacustre del Sistema Cuaternario 0.65
Suelo Tipo: Litoral del Sistema Cuaternario 0.07
Unidad Cronoestratigrafia; Clase: Sedimentaria Caliza del Sistema Nedgeno 96.9
H20; Cuerpo de Agua Perenne (.23%) 0.23
Zona Urbana (2.15%) 2.15

Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

Grafica Ill.2- Porcentaje de Litologia.

Porcentaje de Litologia

W Q(s): Suelo del Cuaternario

W Ts(cz): Caliza Sedimentaria
del Neogen

Q(cz): Caliza Sedimentaria
del Cuaternario

| Litoral, Zona Urbana, etc

Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

3.4 EDAFOLOGIA. TIPOS DE SUELO, DESCRIPCION, PROPIEDADES FisiCAS Y QUIMICAS.

El suelo es el resultado de la accion conjunta de cinco factores (material parental, clima,
organismos, relieve y tiempo). De acuerdo con lo anterior, las propiedades de algunos tipos
especificos estan relacionadas con las caracteristicas de los materiales parentales de los cuales
han evolucionado. Esto significa que la mayoria de las veces muchas de las peculiaridades son
heredadas.

Por tanto, los materiales parentales de los suelos se clasifican en dos grupos: residuales que
corresponden a depdsitos de rocas, expuestos a la intemperie un tiempo suficiente para permitir
el desarrollo del suelo; y, transportados que pertenecen a fragmentos que han sido removidos
de un lado a otro por la accion del viento, del agua o de la gravedad.

De esta forma en la zona de estudio existen diversos tipos de suelos:

Arenosol comprenden suelos arenosos profundos. Esto incluye suelos de arenas residuales
después de una meteorizacion in situ de sedimentos o rocas generalmente ricos en cuarzo.
También incluye suelos de arenas recientemente depositadas tales como dunas en desiertos y
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tierras de playas. Existen en el ambiente costero son la base de ecosistemas que tienen un
efecto de amortiguamiento ante eventos como inundaciones, huracanes o lluvias maximas
excepcionales. Los suelos que se desarrollan en dichos ambientes de influencia marina,
contienen caracteristicas minerales y arenosas con residuos de esqueletos de organismos
marinos y elevada concentracion de sales y sodio, la linea costera, es una zona de interface
entre lo marino y lo terrestre, por lo que su morfologia esta sujeta a una gran dinamica que
obedece a los procesos formadores y destructores de los suelos.

Histosol comprenden suelos formados en material organico acumulado como turba de agua
freatica (pantano), turba de agua de lluvia (turbera), manglares o en areas frias montafosas sin
saturacion de agua. Estos varian desde suelos desarrollados predominantemente en turba de
musgo en regiones articas, subarticas y boreales, a turba de musgo (Sphagnum spp.), turba de
juncos/canas (pantano) y turba de bosque en regiones templadas hasta turba de manglar y
turba de bosque pantanoso en los tropicos himedos. Los Histosols se encuentran en todas las
altitudes, pero la gran mayoria aparecen en tierras bajas.

Leptosol comprenden suelos muy delgados sobre roca continua y suelos que son
extremadamente ricos en fragmentos gruesos. Son particularmente comunes en regiones
montanosas.

Solonchak tienen una alta concentracion de sales solubles en algn momento del afio. Estos
suelos se encuentran esencialmente en las zonas climaticas aridas y semiaridas y regiones
costeras en todos los climas.

(Fuente: Sistema internacional de clasificacion de suelos para la nomenclatura de suelos vy la
creacion de leyendas de mapas de suelos Actualizacion 2015) (Mapa Edafologia) (Tabla l1l.4 y
Grafica lll.2).

Tabla lil.4. Superficie y Porcentaje Correspondiente a las Unidades de Suelo.

Suelo Superficie (km2) Porcentaje (%)
Arenosol 3.97 .18
Histosol 5.51 .25
Leptosol 2,123.15 96.3
Solonchak 16.98 77
Cuerpo de Agua 8.99 4
Zona Urbana 46.30 2.1

Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.
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Grafica Ill.3- Porcentaje de Geologia

Porcentaje Geologia

\@[@
16.98
M Arenasol
M Histosol
Leptosol
‘ B Solonchak

Cuerpos de Agua

Zona Urbana

Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.
3.5 HibrOLOGIA

La roca caliza, sumamente permeable, que forma el suelo de esta region no permite la existencia
de corrientes de aguas superficiales las familias de agua predominante son las sédico-cloruradas
y sodico clorurada-sulfatada. Existen varias lagunas, en la parte sur del municipio, denominadas
Chumpoko, Laguna Campechen, Boca Paila, San Miguel y Catoche; en la parte oeste del
municipio se localizan las lagunas: Cob4, Verde y Nochacam.

El municipio de Solidad esta comprendido dentro de la region Hidrolégica Yucatan Norte. En el
municipio se encuentran con corrientes tanto intermitente (0.16%) como perenne (0.16%)
(Mapa de Hidrologia) (Tabla lll.5)

Debido a la conformacion del terreno, la precipitacidon que se presenta en la parte continental de
la Peninsula de Yucatan, aun cuando anualmente es superior a 1,000 mm, so6lo genera
escurrimientos superficiales efimeros, que son interceptados por los pozos naturales de
descarga al acuifero denominados "Xuch", por lo que no se tienen escurrimientos superficiales.

Tabla lIl.5. Hidrologia

Region Hidrolégica
Yucatdan Norte (Yucatdn)100%
Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

Cuerpos de Agua
Perennes (0.16%) Intermitentes (0.16%)
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En la region pueden apreciarse afloramientos de corrientes subterraneas en las cercanias del
litoral como es el caso de los parques turisticos de Xcaret y Xel-ha asi como en las
inmediaciones de Xpu-ha, al sur de Playa del Carmen o en la zona de Xcalacoco y del parque
turistico Tres Rios al norte de la cabecera municipal.

Yucatan forma una de las plataformas de piedra caliza mas grandes del mundo, abarca mas de
250,000 km? y un espesor de mas de 2.5 Km en algunas zonas. La peninsula es el resultado de
un proceso de acumulacion de carbonato de calcio de origen organico por millones de afnos a lo
largo de los cuales se presentaron varias eras glaciales que provocaron que los niveles oceanicos
aumentaran y disminuyeran, en promedio 120 metros, sumergiendo y descubriendo Ila
plataforma continental. A este proceso se atribuye la formacion de cuevas y cenotes.

Hidrolégicamente, la Peninsula de Yucatan se caracteriza por su falta de rios superficiales de
importancia, su hidrologia es mayormente subterranea, en forma de cenotes como uno de los
principales rasgos. Dentro de la mancha urbana de Playa del Carmen podemos encontrar
algunos cenotes, y en los alrededores, hacia el norte y noroeste estos son mas abundantes
(Fuente: Actualizacion del Atlas de Riesgo de la Ciudad de Playa del Carmen del Municipio de
Solidaridad 2010) (Figura lll.1 Ubicacion de Cenotes en la Cabecera Municipal).
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Figura lll.1. Ubicacion de Cenotes en la Cabecera Municipal

e— @

Fuente: Plan de Desarrollo

3.6 CUENCAS Y SUB-CUENCAS. AREAS DE CAPTACION HiDRICA DEL MUNICIPIO Y
ESCURRIMIENTOS

El Municipio de Solidaridad se encuentra en la region hidrografica RH32 de Yucatan Norte, en
especifico en la cuenca Quintana Roo (Tabla 3.6). Es considerada un sistema hidrolégico de tipo
arreico. En particular la Zona de Playa del Carmen, se caracteriza por presentar una precipitacion
promedio que va de 800 mm en el Norte a mas de 1,500 al Sureste de la cuenca y con un rango
de escurrimiento de 0 a 5% en casi toda la superficie, excepto en las franjas costeras que tienen
10 a 20% debido a la presencia de arcillas y limos (Mapa Cuenca y Sub-Cuencas).

Tabla lll.6. Superficie y Porcentaje Correspondiente a las Cuencas Hidricas.

Cuenca Porcentaje (%)
Quintana Roo 100
Fuente: INEGI Compendio de Informacion Geografica Municipal

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

3.7 CLIMA. ELEMENTOS DEL CLIMA: TEMPERATURA, HUMEDAD, PRESION, VIENTO, ETC.;
FENOMENOS CLIMATOLOGICOS REGIONALES Y LOCALES QUE INCIDEN EN LA ZONA.

En el Municipio de Solidaridad se presentan dos subtipos climaticos: Awl (x") y Aw2 (x'): el
primero abarca una porcion irregular del territorio Norte, desde el limite Norte del Municipio
hasta la Ciudad de Playa del Carmen mientras que el segundo subtipo se presenta en la
superficie restante. |

Descripcion del Clima: Temperaturas, Humedad y Régimen de Lluvias durante el Afio Aw1(x")=
Calido subhimedo humedad media (17.67%), con temperatura media anual mayor a 22 °C, con
lluvias de verano y promedio de precipitaciones del mes mas seco menores a 60 mm., y un
porcentaje de lluvias invernales mayores al 10.2% Aw2(x')= Calido subhimedo mas
himedo(82.33%), con temperatura media anual mayor a 22 °C, con lluvias de verano y
promedio de precipitaciones del mes mas seco menores a 60 mm., y un porcentaje de lluvias
invernales mayores al 10.2%

La estacion climatica de Playa del Carmen (CNA), registro para los afios 1998-2006, los valores
de temperaturas minimas en los meses de diciembre y febrero, y las temperaturas maximas
entre mayo y septiembre. La temperatura promedio anual es de 25.4 °C, mientras que la media
mensual oscila de 22.8 °C en el mes mas frio (febrero), a 27.5 °C en el mas calido (julio), por lo
que la oscilacion térmica es de 4.7 °C. La misma fuente indica que la temperatura maxima
registrada para la zona durante el periodo mencionado fue de 35.5 °C, para el mes de Julio de
2002, entanto que la temperatura minima se registr6 en enero de 2006 con 13.4 °C.

Segln los datos reportados por esta estacion, para los anos 1998-2006, la precipitacion media
anual fue de 1,475.5 mm, en tanto que el promedio mensual es de 123.3 mm. Historicamente la
precipitacion maxima en 24 horas se registra en el mes de octubre, sin embargo, el registro mas
alto ocurrié el 12 de junio de 2004, cuando precipité 283 mm, en orden de importancia, el 21 de
octubre se registraron 240 mm valor que se asocia al paso del Huracan Wilma, que toco tierra
ese dia, y el 17 de Julio de 2005 con 108 mm, que resulté del paso del Huracan Emily. Por otra
parte, en la temporada seca se registran meses sin precipitacion o con precipitacion muy escasa.

El area de estudio, al igual que todo el Estado de Quintana Roo, tiene la influencia de las masas
de aire maritimo tropical que son transportadas por los vientos alisios del Caribe y del Atlantico;
para el area se cuenta sélo con los datos del periodo de 1998-1999. Dichos vientos tienen una
direccion Este-Sureste (ESE), se presentan practicamente todo el afio con velocidades entre 3
n/s y 4 n/s. En invierno, particularmente en los meses de octubre y noviembre, los vientos
disminuyen su velocidad y cambian de direccion debido a la influencia de las masas polares que
descienden desde el Artico.
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El clima se ve afectado por los Ciclones o Huracanes, que aumentan la precipitacion sobre todo
en el verano. La temporada de Huracanes se extiende del 1 de junio al 30 de noviembre de cada
ano.

La representacion cartografica se encuentra en el Mapa Climas.

Tabla lIl.7. Superficie y Porcentaje Correspondiente a Tipos de Clima.

Clima Rango de temperatura
Calido subhimedo con lluvias enverano, de mayor humedad
(82.33%) y calido subhumedo con Iluvias en verano, de

humedad media (17.67%)
Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

Rango de precipitacion

24 -28°C 1100-1500

3.8 UsO DE SUELO Y VEGETACION

Esta seccidn trata sobre el tipo de cobertura superficial que existe en el territorio municipal, el
cual conforma el resultado de las condiciones naturales, que influyen de forma directa en la
distribucién espacial de las diferentes clases de vegetacién; por otro lado, también se
representan las actividades econdémicas que ha desarrollado la poblacién en conjunto con el
establecimiento de asentamientos humanos.

La modificacién de las condiciones ambientales (ecosistemas, calidad de los suelos, dinamica
hidroldgica), es uno de los factores que pueden detonar la ocurrencia de peligros naturales, que
tienen repercusiones sobre la poblacién y las actividades econémicas que ésta realiza.

La Selva representa el 95.73% del municipio; siendo ésta la de mayor amplitud. En seguida, la
zona Urbana ocupa el segundo lugar con el 1.84% del total de la superficie, en tercer Pastizal
Cultivado y por ultimo la Tular (Tabla ll.8 y Grafica Ill.4).

Tabla lI.8. Superficie y Porcentaje Correspondiente al Uso de Suelo y Vegetacion.

Tipo Porcentaje (%)
Zona Urbana (Uso de Suelo) 1.84
Pastizal Cultivado (Uso de Suelo) 1.23
Selva 95.73

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Area sin Vegetacién 0.040

Tular 0.030
Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

El uso del suelo que predomina en el centro urbano de la localidad es el turistico: en su mayoria
se trata de hoteles y mesones que tienen entre 10 y 25 habitaciones donde se alberga turismo
extranjero y nacional.

En lo que respecta a la cabecera municipal el uso de suelo habitacional se extiende hacia el norte
y poniente del area central: se trata principalmente de uso habitacional unifamiliar, aunque la
vivienda multifamiliar empieza a desarrollarse de manera incipiente. Los usos comercial y mixto
se ubican en la parte central del poblado donde también se concentran los principales servicios
administrativos, eclesiasticos y equipamiento urbano. Actualmente, se han ubicado en esta zona
una gran cantidad de puestos y tenderetes.

Grafica Ill.3- Porcentaje de Geologia

Porcentaje de Uso de Suelo y
Vejetacion

(0.03 — B3

M Zona Urbana (Uso de
Suelo)

M Pastizal Cultivado (Uso
de Suelo)

Selva
m Area sin Vegetacion

Tular

Fuente: INEGI Marco Geoestadistico junio 2016.

La relacion del uso del suelo y la vegetacién nos muestra que la zona de estudio se encuentra en
la zona de Selva, esto significa que el proceso de urbanizacion a través de los asentamientos ha
generado un alto grado de perturbacion. Los manglares de la zona costera se encuentran muy
perturbados y en la mayoria de la costa totalmente destruidos. A pesar del estado actual de la
vegetacion natural, estos cambios no representan riesgos por no estar expuestos a
deslizamientos de tierra debido al relieve plano de esta zona, sin embargo, en la zona costera la
destruccion del manglar ha permitido una mayor erosion. La vegetacion presente en el area de
Playa del Carmen, la mayor parte le corresponde a la selva mediana, seguido por manglares
€scasos.
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La vegetacion se ha visto disminuido debido a factores de disturbio y deterioro naturales. En
general esta comunidad vegetal muestra solamente los efectos de deterioro y perturbacion
originados por eventos ciclonicos naturales y pocos impactos antropogénicos. Los impactos
naturales detectados son en su mayoria referidos a arboles derribados de raiz o con los troncos
astillados como resultado del impacto de los huracanes sobre el area, en particular el huracan
Gilberto y Emily, que en 1988 y 2005 afectaron respectivamente la zona y aln permanecen
huellas de su paso. Adicionalmente a ello, algunos troncos de arboles derribados se encuentran
quemados, posiblemente durante alguno de los multiples incendios que afectaron la zona
después del paso de Gilberto.

3.9 AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

En sentido estricto el municipio no cuenta con un area protegida, sin embargo, Playa del Carmen
a nivel programatico, cuenta con reservas, cuya ocupacion esta vinculada a las etapas del
crecimiento urbano. Esta ciudad también es la zona estratégica de los programas de proteccion

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

de ecosistemas a través de varios programas, entre los que destacan el Programa de monitoreo,
manejo y conservacion de cenotes y rios subterraneos; y el de Investigacién, Proyectos,

Reglamentacion y Difusion. Estos consisten en establecer las condiciones necesarias para
mantener o mejorar la salud de estos ecosistemas y de las especies que los habitan, para
mitigar las amenazas que los afectan y mantener el recurso agua en calidad y cantidad
adecuada (Fuente: Actualizacion del Atlas de Riesgo de la Ciudad de Playa del Carmen del
Municipio de Solidaridad 2010).
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CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS.

En el presente apartado, se tratan los aspectos sociales y econdmicos principales del Municipio
de Solidaridad, los cuales tienen relacion directa con las caracteristicas de la poblacion que la
hacen mayor o menor susceptible ante los efectos de un desastre.

Mediante esta informacion, se aportan elementos que permiten generar las medidas necesarias
para reducir los impactos producidos por la ocurrencia de un agente perturbador.

4.1 DINAMICA DEMOGRAFICA

La dinamica demografica se caracteriza por tener elevados niveles de crecimiento poblacional
(Tabla 4.1 y Grafica 4.1).

Los incrementos quinquenales de la poblacién en el Municipio, han sido muy acelerados y por
tanto, sus respectivas Tasas Medias de Crecimiento Anual (TMCA), han sido muy elevadas: en
cinco afos Solidaridad triplicd su poblacion, y en diez la quintuplico; el crecimiento alto de la
poblacion municipal se traduce en una TMCA de 17.8% en el periodo 1995-2000; en el
quinguenio 2000-2005, la TMCA en el Municipio de Solidaridad fue del 16.3%, menor a la
registrada en el quinquenio anterior

Las estimaciones preliminares de la TMCA anual para el dltimo quinquenio, reporta un
crecimiento de 3.2% para el Municipio de Solidaridad y de 3.6% para la Ciudad de Playa del
Carmen, donde destaca la disminucion de la TMCA, probablemente debido a los ciclos de
recesion econdmica experimentados en este quinquenio y las epidemias que han afectado al
turismo de la zona.

La importancia del Municipio de Solidaridad en general y de la ciudad de Playa del Carmen en
particular, es mostrada también por el crecimiento social experimentada a través de la
inmigracion estimada en los Gltimos dos anos que llegb a cerca de 30 mil personas.

Con los datos referentes al niUmero de personas que cambiaron de residencia habitual en los
Ultimos cinco afnos de una entidad federativa o pais a otra en Octubre de 2000, podemos
afirmar que el Municipio de Solidaridad es el segundo municipio en importancia que atrae
inmigrantes al estado de Quintana Roo: en el aiio 2000 acogio el 14% del total de los migrantes

y en el 2005 el 24%. Al interior de Playa del Carmen, casi la mitad de los inmigrantes (46%)
optaron por residir en la Zona Oriente, siguiéndole en importancia la Zona Poniente (Fuente:
Actualizacion del Atlas de Riesgo de la Ciudad de Playa del Carmen del Municipio de Solidaridad
2010).

Tabla IV.1.Dinamica Demografica

Poblacion 1995 2000 2005 2010 2015

Ambos 28,747 63,752 135,512 159,310 209,634
Hombres 15,253 34,410 70,796 83,468 109,224
Mujeres 13,494 29,342 64,716 75,842 100,410

Fuente: Encuesta Intercensal 2015 - INEGI

Grafica 4.1
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Fuente: INEGI Censos
ANALISIS COMPARATIVO DE LA POBLACION DE LA ENTIDAD CON RESPECTO AL MUNICIPIO.

La poblacién del Municipio de Solidaridad es de 209,634 habitantes, la cual comparado con el
total de Quintana Roo de 1,501,562, representa el 13.96% del total estatal; tal relacion es casi
similar en el rubro de género, ya que la poblacién municipal de hombres (109,224) representa el
14.93% de la poblacién varonil de Quintana Roo (751,538), mientras que la poblacién femenil
de Solidaridad (100,410) equivale al 13.39% de la poblacion de mujeres del estado (750,024)
(Fuente: Encuesta Intercensal 2015 — INEGI) (Tabla 4.1.1).

Tabla IV.1.1. Comparativo de Poblacion con la Entidad

PP
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., Ambos Hombres Mujeres
Poblacién . " .
Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje
Solidaridad 209,634 13.96 109,224 14.23 100,410 13.39
Quintana Roo 1,201,562 100 751,538 100 750,024 100

Fuente: Encuesta Intercensal 2015 - INEGI

PROYECCION AL 2010 — 2030

Con base a la aproximacion del crecimiento de la poblacién del municipio de Solidaridad segln
CONAPO, se tendra un decremento en el grupo de edades jovenes entre 15-29 afos, un
crecimiento en la poblacion del grupo de edades entre 0-14 afios vy, un crecimiento significativo
en porcentajes en los grupos de edades de 30-44, 45-64 anos y en la poblacion mayor a 65
anos de edad.

El comportamiento de esta proyeccion por género es similar en ambos casos.

Finalmente, dentro de esta proyeccion es posible identificar el gradual aumento en el nimero de
habitantes en general para todo el municipio. Se anexa dos tablas obtenidas de CONAPO, en la
tabla 4.1.2A se detalla afo con ano la proyeccion de la dinamica demografica del municipio de
Solidaridad y en la tabla 4.1.2B se detalla la proyeccion de la dinamica demografica de las
principales localidades del municipio de Solidaridad (Fuente: CONAPO y Censos de Poblacion
2010-2015 INEGD.

Tabla IV.1.2 A. Proyeccion de la Poblacion en el Municipio de Solidaridad

Sexo Grupos de Edad 2010 2015 2020 2025 2030
0-14 43,302 55,997 67,772 71,553 72,851

15-29 56,892 69,709 57,509 60,540 69,423

Ambos 33-44 40,263 43,654 74,991 79,103 73,917
45-64 13,767 22,328 35,664 52,723 72,583
65+ 2,033 4177 5,253 8,082 12,310
Total 156,757 195,865 241,189 272,001 301,084
0-14 21,886 28,388 34,565 36,701 37,361

15-29 29,775 37,097 29,370 30,548 35,012
Hombres 30-44 21,917 28,348 39,015 40,629 37,634
45-64 7,546 11,952 19,402 28,159 37,929

65+ 1,048 2,027 2,547 3,996 6,219
Total 82,172 107,812 124,399 140,033 154,155
0-14 21,916 27,609 33,207 34,852 35,490
_ 15-29 27,117 32,612 28,139 29,992 34,411
Mujeres 30-44 18,346 15,306 35,976 38,474 36,283
45-64 6,221 10,376 16,262 24,564 34,654

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

65+ 985 2,150 2,706 4,086 6,091
Total 74,585 88,053 115,290 131,968 146,929
Fuente: CONAPO y Censos de Poblacion 2010 — 2015 INEGI (Las diferencias son por edades no especificadas).

Tabla IV.1.2B. Proyeccion de la Poblacion en localidades del Municipio de Solidaridad

Localidad 2010 2015 2020 2025 2030
Playa del Carmen 152 795 194 103 227 407 256 683 284 367
Puerto Aventuras 6 094 7741 9 069 10 237 11 341
Resto 3473 4214 4714 5081 5376

Fuente: CONAPO y Censos de Poblacion 2010 — 2015 INEGI (Las diferencias son por edades no especificadas)

Grafica 4.1.2

Proyeccion de la Poblacion 2010-
2030

2010 2015 2020 2025 2030

em@uuTotal ==@m=Hombres Mujeres

Playa del Carmen se caracteriza por tener elevados niveles de crecimiento poblacional, los
incrementos quinquenales de la poblacién en el Municipio y en la Ciudad de Playa del Carmen,
han sido muy acelerados y por tanto, sus respectivas Tasas Medias de Crecimiento Anual
(TMCA), han sido muy elevadas: en cinco afios Solidaridad triplicé su poblaciéon, y en diez la
quintuplico.

La importancia del Municipio de Solidaridad en general y de la ciudad de Playa del Carmen en
particular, es mostrada también por el crecimiento social experimentada a través de la
inmigracion estimada en los Gltimos dos afnos que llegb a cerca de 30 mil personas.

Con los datos referentes al nimero de personas que cambiaron de residencia habitual en los
ultimos cinco anos de una entidad federativa o pais a otra en octubre de 2000, podemos
afirmar que el Municipio de Solidaridad es el segundo municipio en importancia que atrae
inmigrantes al estado de Quintana Roo: en el afo 2000 acogi6 el 14% del total de los migrantes
y en el 2005 el 24%. Al interior de Playa del Carmen, casi la mitad de los inmigrantes (46%)
optaron por residir en la Zona Oriente, siguiéndole en importancia la Zona (Fuente: Actualizacion
del Atlas de Riesgo de Playa del Carmen).
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unido y transparente

DISTRIBUCION DE POBLACION

La poblacion del municipio esta centralizada en la cabecera municipal, lo que representaba en
2010 el 94.11% del total de la poblacion del municipio. En el municipio la poblacién se considera
dispersa como lo confirma los datos de la tabla 4.1.3.
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DENSIDAD DE LA POBLACION

Tabla IV.1.3. Distribucion de Poblacion La representacion cartografica se encuentra en los Mapas 4.1.3A Distribucion de Poblacion,

4.1.3B Distribucién de Poblacién Playa del Carmen y 4.1.3C Distribucion de Poblacion Puerto

Localidad Poblacién Total Masculina Femenina

Playa del Carmen 149,923 78,169 71,754 Aventuras

Puerto Aventuras 5,979 3,073 2,906

Localidades de una vivienda 722 583 139 La densidad de poblacion del municipio de Solidaridad es de 92.02 Hab/Km2; sin embargo, este
Barcel6 Maya 606 384 222 valor es relativo ya que, en la cabecera municipal Playa del Carmen se concentra
gi:j F;Z't')fi‘i;“m ;ij 219 115 aproximadamente el 94.}_1% de la poblacié_n, haciendo la densidad de poblacién mayo.r,de 3 mil
Iberostar 242 151 91 por km2; lo que hace atipico a las tendencias, provocando concentraciones de poblacion en las
Felipe Carrillo Puerto 176 95 81 zonas urbanas.

Punta Laguna 138 75 63

El Dorado 131 104 27 Tabla IV.1.3. Densidad de Poblacion en el Municipio de Solidaridad

Hidalgoy Cortez 128 60 68

Grand SSirenis 125 91 34 Quintana Roo

Localidades dedos viviendas 98 66 32 Km2 50,212

San Pedro 98 54 44 Habitantes 1,574,824

Viday Esperanza 87 54 33 Densidad 31.36

Secret Capri 75 * * solidaridad

San José 62 34 28 Km2 2,278

Punta Maroma 58 27 31 Habitantes 209,634

San Martin 41 23 18 Densidad 92.02

San Carlos 40 22 18 Playa del Carmen

Xpu Ha 36 19 17 Km2 43,03

Dorado Royale 31 11 20 Habitantes 149,923

Paa Mul 29 16 13 Densidad 34.84

Playa del Secreto 28 16 12

Santa Cecilia 27 23 4

4Paraiso 21 10 11

San Mateo 20 10 10

Fuente: Censo de Poblacién 2010 INEGI
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4.2 CARACTERISTICAS SOCIALES

ANALfABETISMO

4.2.1. Grado Promedio de Escolaridad, Poblacion de 14 Afos y Mas que Asiste a la Escuela y
Porcentaje de Analfabetismo.

El grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas segin sexo en el municipio
de Solidaridad es de 9.7 para hombres y 9.4 para muijeres, el cual es superior al promedio
nacional y estatal (Grafica 4.2.1A).

La poblacion de 14 Anos y mas que asiste a la escuela se muestra en la grafica 4.2.1.B, en esta
grafica se puede observar que la poblacion de 6 a 14 afos acude en su mayoria a la escuela,
pero en el rango de edad que deberia corresponder a la educacion de bachillerato (media
superior) disminuye notablemente, es decir, el porcentaje de adolescentes que contindian con
sus estudios es baja (Fuente: Censo de Escuelas, Maestros y Alumnos de educacion Basica y
Especial 2013 Atlas Educativo).

Grafica 4.2.1.A
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Grafica 4.2.1.B

Porcentaje de poblacion que asiste a la escuela por
grupos de edad segin sexo

93.2
42.2 o2 9.8
Sy ey... -
; 2.5% 4 l/
0

3a5 6all 12a14 15a1718a 24 25a 29 3
anos anos anos anos anos anos anosy
mas

% Hombres Mujeres

El porcentaje de Analfabetas en el municipio de Solidaridad es del 2.20% (Fuente: Encuesta
Intercensal 2015 INEGD.

Uno de los aspectos importantes que se requieren para elevar el alfabetismo y la escolaridad en
el municipio es contar con los planteles educativos necesario. La tabla 4.2.1 indica cuantas
escuelas por nivel educativo existen en el municipio de Solidaridad (Fuente: Secretaria de
Educacion Publica. Sistema Interactivo de Consulta de Estadistica Educativa Ciclo 2015-2016).

Tabla IV.2.1. Escuelas por Nivel en el Municipio de Solidaridad

Educacién para el Educacion Media

Localidad Educacion Basica . . Educacién Superior
Trabajo Superior

Playa del Carmen 172 7 20 6

Puerto Aventuras 14 0 2 0

Uxuxubi 2 0 0 0

Viday Esperanza 3 0 0 0

Total 191 7 22 6

Fuente: Secretaria de Educacion Pulblica. Sistema Interactivo de Consulta de Estadistica Educativa Ciclo 2015 - 2016
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La representacion cartografica se encuentra en los Mapas 4.2.1A Distribucion Analfabeta,
4.2.1B Distribucion Analfabeta Playa del Carmen, 4.2.1C, Distribucién Analfabeta Puerto
Aventuras, 4.2.1D Distribucion Sin Escolaridad, 4.2.1E Distribuciéon Sin Escolaridad Playa del
Carmeny 4.2.1F Distribucion Sin Escolaridad Puerto Aventuras.

POBLACION CON DISCAPACIDAD

La discapacidad es aquella condicion bajo la cual ciertas personas presentan alguna deficiencia
fisica, mental, intelectual o sensorial que a largo plazo afectan la forma de interactuar y
participar plenamente en la sociedad.

Existen sectores de la poblacion con alguna limitante que incide en las capacidades para realizar
las actividades cotidianas, estas personas con capacidades distintas, con algunas limitantes,
sean fisicas o mentales, se consideran un grupo de la poblacién vulnerable ante fenémenos que
perturban la realizacion de actividades cotidianas.

De esta forma, en el municipio de Solidaridad existen personas que presentan alguna
discapacidad, dentro de las mas comunes son los problemas para moverse (70) y para ver (49).
La mayoria de estos habitantes tienen alguna dificultad para realizar movimientos o presentan
problemas en sus extremidades; por otra parte, hay 24 individuos que han desarrollado
problemas para escuchar, en tanto que 16 poseen problemas de comunicacion y 11 de tipo
mental. Las siguientes tablas muestran la cantidad de poblacién con estas caracteristicas por
localidad y tipo de discapacidad. (Tabla 4.2.2.A y Tabla 4.2.2.B).

Tabla IV.2.2A. Estadistica por Tipo de Discapacidad

Tipo de Limitacion Total Masculina Femenina
Con limitaciénenla actividad 3,906 2,112 1,794
Limitacidn para moverse ,686 851 835
Limitacion para poner atencion o aprender 186 119 67
Limitacion mental 234 139 95
Limitacidn para escuchar 257 153 104
Limitacidn para ver 1,609 842 767
Limitacidn para cuidarel aseo personal 125 62 63
Limitacidn para comunicarse 396 254 142

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 — INEGI.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

La representacion cartografica se encuentra en los Mapas 4.2.2A Poblacion con Discapacidad,
4.2.2B Distribucion con Limitaciones Playa del Carmen y 4.2.2C Distribucion con Limitaciones
Puerto Aventuras.

Otro parte de la poblacién vulnerable y que se considera limitada en la actividad es la poblacion
con 60 anos y mas, la cual para el municipio de Solidaridad es de 3,508 que representa el 2.20%
de la poblaciéon (1,876 hombres (1.18%) y 1,632 mujeres (1.02%)).

La representacion cartografica se encuentra en los Mapas 4.2.2D Poblacién de 60 afios y Mas,
4.2.2E Poblacién de 60 afos y Mas Playa del Carmen y 4.2.2F Poblacién de 60 anos y Mas
Puerto Aventuras.

POBLACION QUE HABLA ALGUNA LENGUA INDIGENA Y NO HABLA ESPANOL

Segln los datos del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2010, hay 18,233 personas mayores a
3 afios hablan alguna lengua indigena, de estas personas solo 216 no hablan espafiol es decir el
1.18% de la poblacion mayor a 3 afios.

Tabla IV.2.3. Poblacion que habla alguna Lengua Indigena y No Habla Espaiiol

Poblacién de 3 aiios y

mas Habla Lengua Indigena Habla espafiol No Habla Espafiol

No Especifico

145,713 18,233 16,982 216 1,035
Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 — INEGI.

La representacion cartografica se encuentra en el Mapas 4.2.3 Poblacion de Habla Indigena Sin
Espanol.

SALUD

Las cifras demograficas relacionadas a la seguridad social y los servicios de salud, son
indispensables para poder caracterizar y conocer a la poblacién de cualquier lugar y escala. En
cualquier lugar las garantias de servicios de salud estan relacionadas con el buen desempeifio de
las actividades cotidianas y en general de desarrollo humanos. Algunos de los beneficios mas
importantes de estos servicios son; atencion médica oportuna, diagndstico y prevencion de la
salud, asistencia en salud sexual, medicamentos y programas de vacunas entre otros

México a pesar de esfuerzos por cubrir la demanda de servicios de salud una fraccion de la
poblacion no es beneficiada por servicios médicos. La siguiente tabla muestra claramente el
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nimero de habitantes en el municipio de Solidaridad que son derechohabientes a la seguridad
social y los que no son derechohabientes. (Tabla 4.2.4A)

Tabla IV.2.4A
Poblacion Derechohabiente de Servicios Médicos y Seguridad Social en el Municipio de

Solidaridad
Condiciones de Derechohabiencia Total
Derechohabiente 98,440
No Derechohabiente 55,058
IMSS 74,234
ISSSTE Estatal 298
ISSSTE 3,341
Seguro Popular ouna Nueva Generacion 15,975
Privada 3,744
Pemex, Defensa o Marina 83
Otra Institucion 1,570

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010 — INEGI.

La siguiente grafica 4.2.4A ilustra el porcentaje de la poblacion de Solidaridad de acuerdo conla
institucion que les proporciona seguridad social.

Grafica 4.2.4A
Porcentaje de Poblacion por Tipo de
ervicio de Salud
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 - INEGI

Las defunciones para el 2015 fueron de 615 personas, en la Grafica 4.2.4B se muestra el
histérico de mortalidad desde 1994 al 2015.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Grafica 4.2.4B
Historico de Mortalidad de 1994 al 2015
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Fuente: Censo de Poblacion v Vivienda 2010 - INEGI

La representacion cartografica se encuentra en los Mapas 4.2.4A Poblacion Sin
Derechohabiencia, 4.2.4B Poblacion Sin Derechohabiencia Playa del Carmen y 4.2.4C Poblacion
Sin Derechohabiencia Puerto Aventuras.

POBREZA

Una persona se encuentra en situacion de pobreza cuando tiene al menos una carencia social
(en los seis indicadores de rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad
social, calidad y espacios de la vivienda, servicios basicos en la vivienda y acceso a la
alimentacion) y su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios que requiere para
satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias.

Una persona se encuentra en situacion de pobreza extrema cuando tiene tres o mas carencias,
de seis posibles, dentro del Indice de Privacion Social y que, ademas, se encuentra por debajo de
la linea de bienestar minimo. Las personas en esta situacién disponen de un ingreso tan bajo
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que, aun si lo dedicase por completo a la adquisicion de alimentos, no podria adquirir los
nutrientes necesarios para tener una vida sana.

Para el municipio de Solidaridad se obtuvo un porcentaje de pobreza de 30.3%, pobreza
extrema de 4.3% y de pobreza moderada de 26.0% (Datos del CONEVAL Porcentaje de

poblacién, segln indicadores de pobreza seleccionados en el estado de Quintana Roo, México
2010) Grafica 4.2.5.

Grafica 4.2.5

% de Pobreza

M Pobreza
M Pobreza Extrema
W Pobreza Moderada

m No Pobre

Fuente: CONEVAL Porcentaje de poblacion, segim mdicadores de pobreza seleccionados en el estado de Chuntana Foo, México 2010

Un resultado importante de la medicion de |la pobreza y carencias es el resultado de grado de
vulnerabilidad por carencia social y vulnerabilidad por ingreso que para el caso particular del
municipio de Solidaridad es de 40.0% y 4.2% respectivamente. Tabla 4.2.5
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Tabla IV.2.5
Porcentaje por tipo de Vulnerabilidad, Tipo de Carencia y Grado de Carencias e

Ingresos
Vulnerabilidad Total

Vulnerablepor carencia social 40.0
Vulnerablepor ingreso 4.2
Tipo de carencia

Carencia por rezago educativo 17.0
Carencia poraccesoalasalud 29.9
Carencia poraccesoa la seguridad social 48.6
Carencia por calidady espaciosdela vivienda 26.9
Carencia por servicios basicos enla vivienda 1.5
Carencia por accesoa la alimentacién 21.9
Grado de carencias eingresos

Poblacién con al menos una carencia 70.4
Poblacién con al menos tres carencias 19.8
Poblacién coningresoinferioralalinea debienestar 345
Poblacién coningresoinferioralalinea debienestar minimo 8.6

Fuente: CONEVAL. Porcentaje de poblacion, segun indicadores de pobreza seleccionados en el estado de Quintana
Roo, México 2010.

PORCENTAJE DE POBLACION DE HABLA INDIGENA.

En el municipio de Solidaridad se habla una gran variedad de lenguas indigenas, siendo las mas
representativas Maya, Chol, Nahuatl, Tzeltal, Zapoteco, Tzotzil, etc.

Se tiene un 13.94% de habitantes mayores a 3 afios segun datos de la Encuesta Intercensal
2015 del INEGI que hablan alguna lengua Indigena. Sin embargo, esto no causa ningun efecto en
la vulnerabilidad de la poblacion ya que solamente el 0.45% de esta poblacién no entiende el
espanol.

CARENCIA POR CALIDAD Y ESPACIOS EN LAS VIVIENDAS (HACINAMIENTO).

La insuficiencia de espacios al interior de la vivienda compromete la privacidad de sus ocupantes,
al tiempo que genera un ambiente inadecuado para el estudio, el esparcimiento y la convivencia,
entre otras actividades esenciales para el desarrollo de las personas. Con base en las
recomendaciones formuladas por el Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos, se considera que en una vivienda existe hacinamiento cuando en ella residen tres o
mMas ocupantes por cuarto.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Evitar el hacinamiento, contribuye a la creacion de un clima educacional favorable para la
poblacion en edad escolar, reduce los riesgos que afectan a la salud, y facilita el acceso a los
sistemas de informacion y entretenimiento modernos.

El hacinamiento es otra condicion que se considera para definir el nivel de desventaja en la
poblacion de un municipio. Las viviendas en esta condicion son aquellas que en una habitacién o
dormitorio tienen un promedio de 2.5 o mas individuos que realizan actividades diversas como
dormir, cocinar, estudiar, entre otras. Familias bajo estas caracteristicas en la vivienda tienen
frecuentemente relacién con problemas de salud, tanto fisica, como mental y emocional en sus
integrantes.

En el municipio de Solidaridad el nimero de personas con carencia por calidad y espacios en la
vivienda es de 56,524 (27.4% del total poblacion) y el nUmero de viviendas con carencia por
calidad y espacios es de 14,126 (21.0% del total de viviendas), en particular el porcentaje de
personas con hacinamiento en el municipio es de 26% vy el porcentaje de viviendas con
hacinamiento es del 19.2% (Fuente: Informe anual sobre la situacién de pobreza y rezago social
2016 SEDESOL Subsecretaria de Planeacion, Evaluacion y Desarrollo Regional).

CARENCIA POR CALIDAD Y HACINAMIENTO
ESPACIOSEN LA VIVIENDA

 Poblacion M Vivienda

La representacion cartografica se encuentra en los Mapas 4.2.7A Hacinamiento y 4.2.7B
Hacinamiento Playa del Carmeny 4.2.7C Hacinamiento Puerto Aventuras.

MARGINACION

Las desventajas econdmicas, sociales, politicas y profesionales existentes entre la poblacion
debido a sus caracteristicas y condiciones se definen como marginacion; esta condicion negativa
afecta a miles de personas a nivel nacional. En México, el Consejo Nacional de la Poblacion
(CONAPQO) determina las metodologias que permiten calcular dichas desventajas en la
poblacion de nuestro pais. Algunos elementos que se consideran al momento de determinar la
condicion de marginacion son aspectos como: acceso a servicios basicos, segregacion o
aislamiento de la poblacién en comunidades pequenas, carencias en la infraestructura como lo
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es el drenaje, la disponibilidad de agua potable, escusados, energia eléctrica, aspectos
educativos como el grado maximo de estudios y nivel de analfabetismo, asi como bajos niveles
de ingresos y el nivel de hacinamiento.

La siguiente tabla 4.2.8A permite identificar uno a uno los elementos que se consideran para
calcular el nivel de marginacion en el municipio. Entre los datos que destacan se encuentra el
porcentaje de poblacidn con ingresos de hasta 2 salarios minimos y el porcentaje de poblacion
asentada en localidades de menos de 5000 habitantes.

Un dato importante que se puede observar es que en el estado de Quintana Roo, Solidaridad es
el municipio con menor grado de marginacion.
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Tabla IV.2.8A Indice de Marginaci6én en el Municipio de Solidaridad

Indicador %
Poblacién de 15 afios o mas analfabeta (%) 2.22
Poblacién de 15 afios o mas sin primaria completa (%) 9.86
Ocupantes en viviendas sin drenaje ni excusado (%) 0.41
Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica (%) 0.94
Ocupantes en viviendas sin agua entubada (%) 2.21
Viviendas con algun nivel de hacinamiento (%) 36.23
Ocupantes en viviendas con pisodetierra (%) 1.27
Poblacién enlocalidades con menos de 5000 habitantes (%) 2.14
Poblacién ocupada coningresosdehasta 2 salarios minimos (%) 18.85
indice de Marginacién -1.477
Grado de Marginacidn Muy bajo
Lugar Nacional 2,329
Lugar que Ocupa en el Contexto Estatal 10

Viday Esperanza 87 28 Muy alto
Dorado Royale 31 20 Medio
Santa Teresita 15 6 Muy bajo
La Ceiba 14 3 Muy alto
Chun Yaxché 10 6 Muy alto
Felipe Carrillo Puerto 176 31 Alto
Guadalupe 15 3 Muy alto
Hidalgoy Cortez 128 22 Muy alto
Punta Lagua 138 29 Muy alto
San Pedro 98 24 Muy alto
San Antonio de Padua 6 3 Muy alto
Santa Cecilia 27 11 Muy alto
Playa Paraiso 8 4 Bajo
Los Cayuyas 9 3 Alto
GranSirenis 125 39 Bajo
San Carlos 40 22 Muy alto

Fuente: CONAPO. Datos Abiertos del indice de Marginacion 2015

La tabla 4.2.8.B sefiala la distribucion del grado de marginacién por localidad en el Municipio de
Solidaridad, en donde se puede notar que el mayor porcentaje de la poblacion tiene indice de
marginacion bajo. Estas caracteristicas establecen condiciones favorables para el Municipio al

enfrentar situaciones de Riesgo.

Tabla IV.2.8B. indice de Marginacién en el Municipio de Solidaridad

Localidad Poblacién Total Viviendas Total Grado de Marginacion
Playa del Carmen 149,923 45,405 Bajo

El Dorado 131 64 Alto
Paa Mul 29 13 Muy bajo
Paraiso 21 5 Alto
Playa del Secreto 28 11 Bajo
Iberostar 242 141 Medio
Punta Maroma 58 24 Muy bajo
San Antonio 15 4 Alto
San José 62 19 Alto
San Mateo 20 5 Alto
Grand Palladium 334 130 Bajo
Puerto Aventuras 5,979 1,665 Bajo
Uxuxubi 15 4 Muy alto
Xpu Ha 36 12 Alto
Barcel6 Maya 606 185 Medio
Nueva Creacion 10 3 Medio
Paraiso Tucdn 13 6 Bajo
San Martin 41 15 Medio

Fuente: CONAPO. Datos Abiertos del indice de Marginacion 2010
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Tabla IV.2.8C. indice de Marginacién por AGEB en el Municipio de Solidaridad

Playa del Carmen 1008 803 Alto
Playa del Carmen 1012 251 Medio
Playa del Carmen 1027 1,223 Bajo
Playa del Carmen 1046 632 Bajo
Playa del Carmen 1050 5,761 Medio
Playa del Carmen 1065 315 Medio
Playa del Carmen 107A 368 Alto
Playa del Carmen 1101 2,133 Alto
Playa del Carmen 1188 1430 Muy bajo
Playa del Carmen 1192 1,527 Bajo
Playa del Carmen 1205 741 Muy bajo
Playa del Carmen 1224 963 Bajo
Playa del Carmen 1239 1,061 Muy bajo
Playa del Carmen 1258 1,590 Muy bajo
Playa del Carmen 1262 4,081 Bajo
Playa del Carmen 1366 220 Muy bajo
Playa del Carmen 1370 127 Muy bajo
Playa del Carmen 139A 209 Bajo
Playa del Carmen 1402 179 Muy bajo
Playa del Carmen 1417 1,226 Muy bajo
Playa del Carmen 1440 54 Muy alto
Playa del Carmen 1474 176 Muy alto
Playa del Carmen 1493 1,770 Muy bajo
Playa del Carmen 1510 139 Muy bajo
Playa del Carmen 153A 5,559 Medio
Playa del Carmen 1544 3,131 Bajo
Playa del Carmen 1559 3,194 Medio
Playa del Carmen 1563 3,115 Bajo
Playa del Carmen 1578 4,150 Muy bajo
Playa del Carmen 1582 75 Muy bajo
Playa del Carmen 1597 2,594 Bajo
Playa del Carmen 1602 2,840 Medio
Playa del Carmen 1652 54 Muy bajo
Playa del Carmen 1718 1,496 Medio
Playa del Carmen 1722 1,516 Alto
Playa del Carmen 1737 2,021 Medio
Playa del Carmen 1741 737 Alto
Playa del Carmen 1756 209 Muy bajo

Localidad AGEB Viviendas Total Grado de Marginacion
Playa del Carmen 14 2,824 Medio
Playa del Carmen 29 1,864 Bajo
Playa del Carmen 33 367 Bajo
Playa del Carmen 48 1,843 Medio
Playa del Carmen 52 1,847 Medio
Playa del Carmen 67 1,386 Muy bajo
Playa del Carmen 315 4,700 Alto
Playa del Carmen 0322 3,030 Alto
Playa del Carmen 334 3,945 Alto
Playa del Carmen 349 6,022 Alto
Playa del Carmen 353 5,647 Alto
Playa del Carmen 368 4,120 Medio
Playa del Carmen 372 5,852 Medio
Playa del Carmen 387 3,517 Alto
Playa del Carmen 391 974 Medio
Playa del Carmen 404 2,563 Medio
Playa del Carmen 419 2,701 Alto
Playa del Carmen 423 767 Muy bajo
Playa del Carmen 438 998 Muy bajo
Playa del Carmen 442 159 Muy bajo
Playa del Carmen 480 2,865 Alto
Playa del Carmen 527 2,435 Medio
Playa del Carmen 531 2,503 Medio
Playa del Carmen 546 1,164 Medio
Playa del Carmen 550 563 Medio
Playa del Carmen 669 971 Medio
Playa del Carmen 673 973 Medio
Playa del Carmen 688 765 Alto
Playa del Carmen 692 72 Medio
Playa del Carmen 705 2,112 Medio
Playa del Carmen 071A 733 Medio
Playa del Carmen 724 459 Bajo
Playa del Carmen 739 883 Medio
Playa del Carmen 762 4,459 Alto
Playa del Carmen 777 3,075 Alto
Playa del Carmen 809 936 Bajo
Playa del Carmen 828 1,594 Alto
Playa del Carmen 832 472 Medio
Playa del Carmen 847 1,349 Medio
Playa del Carmen 955 4,148 Medio
Playa del Carmen 974 254 Alto
Playa del Carmen 989 10,010 Bajo

Fuente: CONAPO. Datos Abiertos del Indice de Marginacion 2010
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Grafica 4.3A
4.3 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA Numero de Viviendas por Numero de Cuartos
En el municipio se tienen registradas 48 922 viviendas, 48 904 Viviendas particulares y 18 1cuwarto
viviendas colectivas, de las viviendas particulares se tiene habitado 48 023. ®2 Cuartos
B 3 Cuartos
El 75.23% del total de viviendas poseen entre 1 y 3 cuartos, lo que refleja el pequefio tamano m 4 Cuartos
generalizado de las construcciones en el municipio (Grafica 4.3A). Mas aun, el 62.51% de las =5 Cuartos
viviendas, poseen tan solo un dormitorio; y el 89.06% se caracteriza por tener tan solo 1 o0 2 B 6 Cuartos
dormitorios (Grafica 4.3B). =7 Cuartos
¥ 8 Cuartos
9 Cuartos
H No especifico
Fuente" Censo de Poblacion y Vivienda 2010 - INEGI
Grafica 4.3B
Numero de Viviendas por Numero de
P Dormitorios
N 1 Dormitorio

B 2 Dormitorios
¥ 3 Dormitorios
M 4 Dormitorios
W 5 Dormitorios
# 6 Dormitorios
1 No espedifico

Fuente- Censo de Poblacion y Vivienda 2010 - INEGI
PISOS DE TIERRA

Por el tipo de material del piso de la vivienda en el municipio de Solidaridad, 16 699 de las
viviendas particulares habitadas estan erigidas sobre un piso firme preferentemente de cemento
o firme y 28 607 de algin otro material de resistencia importante, por ejemplo, madera o
mosaico, mientras tan solo se registraron 829 viviendas con piso de tierra (Grafica 4.3.1).
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La representacion cartografica se encuentra en los Mapas 4.3.1A Viviendas Habitadas con Piso
de Tierra, 4.3.1B Viviendas con Piso de Tierra Playa del Carmen y 4.3.1C Viviendas con Piso de
Tierra Puerto Aventuras.

Grafica 4.3.1

Tipo de Material del Piso de la Vivienda

&

M Tierra
W Cemento o Firme
W Madera, Mosaico u otro

Recubrimiento
M Mo Especificado

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 - INBGI
SERVICIOS (AGUA, LUZ, DRENAJE)

En general se tiene un alto porcentaje en los servicios, 46 181 viviendas disponen de energia
eléctrica es decir 96.16%, en lo que respecta a agua entubada 45 810 viviendas disponen de
este servicio (95. 39%), relacién al servicio de drenaje 45 023 disponen de este servicio es decir
el 93.75% de las viviendas del municipio y por ultimo 45 996 disponen de excusado (95.79%).

Las viviendas que cuentan con los tres servicios basicos (energia eléctrica, agua entubada y
drenaje) son en total

45 392, es decir el 94.52% de las viviendas del municipio cuentan con servicios basicos
completos (Grafica 4.12).

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Grafica 4.3.2

Numero de Vivienda con Servicios

M| Total de Viviendas habitadas
0 Agua Entubada
[ Excusado

W Energia Electrica
H Drenaje
M 3 Servidos Basicos

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 - INEGI

DEFICIT DE VIVIENDA

Déficit de la vivienda: es el conjunto de las necesidades insatisfechas de la poblacion en materia
habitacional, existentes en un momento y un territorio determinados. Se puede tener déficit
absoluto o carencia de vivienda, es decir, la diferencia entre el total de familias y el total de
unidades de vivienda, sin embargo, este tipo de déficit no es el que nos compete.

Lo que nos interesa es el déficit relativo, que es el de condiciones inadecuadas de habitabilidad,
es decir el hacinamiento que ya se trat6 anteriormente y de los materiales que las constituyen.

Las viviendas sin ningln tipo de recubrimiento en el piso elevan sensiblemente el riesgo de
contraer enfermedades gastrointestinales y respiratorias, lo que limita fuertemente las
oportunidades de desarrollo de sus ocupantes (CONAPO, 2010), estos riesgos se agravan
durante y después de un fenémeno perturbador.
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TablalV.3.3 Viviendas particulares habitadas con techos de material de desecho y ldmina decartdn 4996

. . . ’ . . . Viviendas particulares habitadas con piso detierra 829
Viviendas particulares habitadas segun resistencia de los materiales que las Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2005 — INEGI.
construyen

Material Porcentaje

Viviendas particulares habitadas con paredes de material de desecho y [dmina de cartén 1381
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4.4 EMPLEO EINGRESOS

ATLAS DE PELIGROS Y/O RIESGOS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Los porcentajes de ingresos de la poblacion econdmicamente activa se muestran en la tabla

4.4.1B

Tabla IV.4.1B Porcentaje de Ingresos de la PEA

SECTORES DE OCUPACION
Ingreso %
.y ;. . . . , . 0 Hasta 1 salario minimo 3.37
Lg Poblacion economlcamepte actlya de Solidaridad es dg 67.14 y estan distribuidas en los Mas de 13 2 Salarios minimos 1549
diferentes sectores econdmicos segun la tabla 4.4.1A y Grafica 4.3.3A. M4s de 2 Salarios minimos 73.34
No especifico 7.80

Tabla IV.4.1A Porcentaje de PEA por Sector

Fuente: Encuesta Intercensal 2015 - INEGI

Sector %
Primario 0.78
Secundario 13.23 Grafica 4.3.3B
Comercio 14.80
Servicios 69.97 Porcentaje de Incresos de la PEA
No especificado 1.19

Fuente: Encuesta Intercensal 2015 - INEGI

Grafica 4.3.3A

Porcentaje de PEA por Sector

W Hasta 1 Salano minimo

M Mas de 1a 2 salarios minimos

M Mas de 2 salarios minimos
W No especifico

W Primario

W Secundario

W Comercio

W Servids

B No espacificado

Fuente: Encuesta Intercenzal 2015 - INEGL

Para calcular la razén de dependencia, es necesario dividir el nimero de individuos que no se
encuentra en edad productiva (lo habitual es incluir en este grupo a los menores de 15 anos y
mayores de 60) por el nimero de individuos productivos (aquellos que tienen entre 15y 65

anos). El cual para el municipio de Solidaridad seria 41 179 (de 0 a 14 y mayores de 60 afnos)
Fuente: Encuesta Infercenzal 2015 - INEGT
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entre 146 405 (entre 15 y 60 afios) dando como resultado una razén de dependencia de
28.12%.

4.5 EQUIPAMIENTO E INFRAESTRUCTURA

El equipamiento es parte fundamental para poder definir la vulnerabilidad de la poblacion, es por
eso que se recopilo informacion de equipamiento e infraestructura haciendo un cruce entre la
informacion del INEGI (Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas) y la que se
obtuvo de investigacion de campo.

[V.5.1 Salud

El equipamiento de salud del municipio es:

Tipo de Servicio Numero de Unidades

Agrupaciones de autoayuda para alcohdlicos y personas con otras adicciones 31
Centros del sector publicodedicadosa laatenciénycuidadodiurnodeancianos ydiscapacitados 1
Clinicas deconsultorios médicos del sector publico 1
Clinicas deconsultorios médicos del sector privado 1
Consultorios demedicina especializada del sector privado 22
Consultorios de medicina general del sector publico 5
Consultorios de medicina general del sector privado 36
Consultorios denutridlogos y dietistas del sector privado 2
Consultorios de psicélogadel sector privado 2
Consultorios de quiropractica del sector privado 3
Consultorios del sector publico deaudiologia y de terapia ocupacional, fisica y del lenguaje 1
Consultorios del sector privado deaudiologia y de terapia ocupacional, fisicay del lenguaje 5
Consultorios dentales del sector privado 66
Guarderias del sector publico 5
Guarderias del sector privado 29
Hospitales del sector publico deotras especialidades médicas 1
Hospitales del sector privado de otras especialidades médicas 2
Hospitales generales del sector publico 6
Hospitales generales del sector privado 4
Laboratorios médicos y de diagndstico del sector privado 30
Otros centros del sector privado para la atencidn de pacientes que no requieren hospitalizacién 1
Otros consultorios del sector publico parael cuidadodelasalud 1
Otros consultorios del sector privado para el cuidado dela salud 15
Otros servicios deorientacionytrabajosocial prestados por el sector publico 1
Servicios deambulancias 1
Servicios deemergencia comunitarios prestados por el sector privado 1
Servicios deorientacidonytrabajosocial paralanifiezylajuventud prestados por el sector publico 4
Servicios deorientaciénytrabajosocial paralanifiezylajuventud prestados por el sector privado 2
Total General 279

Fuente: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas

SOLIDARIDA ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

IV.5.2 Educativo

El equipamiento educativo del municipio es:

Tipo de Servicio

Numero de Unidades

Escuelas dearte del sector privado 8
Escuelas decomputacion del sector privado 1
Escuelas dedeporte del sector privado 13
Escuelas deeducacién media superior del sector publico 4
Escuelas deeducacion media superior del sector privado 4
Escuelas deeducacion media técnica terminal del sector privado 2
Escuelas deeducacion preescolar del sector publico 35
Escuelas deeducacion preescolar del sector privado 12
Escuelas deeducacion primaria del sector publico 51
Escuelas deeducacion primaria del sector privado 3
Escuelas deeducacién secundaria general del sector publico 10
Escuelas deeducacién secundaria técnica del sector publico 4
Escuelas deeducacidén superior del sector publico 2
Escuelas deeducacion superior del sector privado 4
Escuelas deeducacion técnica superior del sector privado 1
Escuelas deidiomas del sector privado 15
Escuelas del sector publico de educacion para necesidades especiales 3
Escuelas del sector publico dedicadasa la ensefianza de oficios 1
Escuelas del sector publico que combinan diversos niveles de educacion 5
Escuelas del sector privado de educacidn para necesidades especiales 1
Escuelas del sector privado dedicadas a la ensefianza de oficios 7
Escuelas del sector privado que combinan diversos niveles de educacion 13
Otros servicios educativos proporcionados por el sector privado 8
Servicios de profesores particulares 7
Total General 214

Fuente: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
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IV.5.3 Recreativo y/o de esparcimiento (plazas, centros comerciales, teatros, cines, auditorios,

etc.)
Tipo de Servicio Numero de Unidades
Agentes y representantes de artistas, deportistas ysimilares
Artistas, escritores y técnicos independientes
Boliches
Campos de golf
Cantantes y grupos musicales del sector privado
Casas dejuegos electrénicos
Centros de acondicionamiento fisico del sector publico
Centros de acondicionamiento fisico del sector privado 3

NINR[(R(R NP

S

Clubes deportivos del sector publico 1
Grutas, parques naturales y otros sitios del patrimonio culturaldela nacién 4
Jardines botdnicos y zool égicos del sector privado 5
Museos del sector publico 1
Museos del sector privado 1
Otros juegos de azar i
Otros servicios recreativos prestados por el sector privado 50
Parques acudticos y balnearios del sector privado 2
Parques de diversiones y tematicos del sector privado 11
Promotores del sector publico deespectaculos artisticos, culturales, deportivos y similares que 1
cuentan con instalaciones para presentarlos

Venta de billetes de loteria, prondsticos deportivos y otros boletos de sorteo 7
Total General 134

Fuente: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas

4.6 RESERVA TERRITORIAL

Tabla IV.5.6

Decreto por el que se declara como area que requiere proteccion,
mejoramiento, conservaciényrestauracién desus condiciones ambientales|a
superficiedenominada Reserva de la Biosfera deSian Ka’an.

Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con el carécter de Reserva
de la Biosfera, la regién denominada Arrecifes de Sian Ka’an.

Decreto por el que se declara Area Natural Protegida la regién denominada
Xcacel-Xcacelito, con la categoria de zona sujeta a conservacion ecoldgica
Santuariode la Tortuga Marina.

Periédico Oficial del Estado
31-Ene-86

Diario Oficial dela Federacion
02-Feb-98

Periédico Oficial del estado
21-Feb-98

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con categoria de 4rea de
proteccion de florayfauna,laregion conocida como Otoch Ma’ax Yetel Kooh,
ubicada enlos municipiosdeValladolid, en el estado de Yucatdny Solidaridad en
el estado de Quintana Roo.

Diario Oficial dela Federacién
05-Jun-02

En el litoral quintanarroense existe un gran nimero de accidentes geograficos: islas, puntas,
bahias, cabos, bancos, callos, canales y lagunas costeras que conforman el habitat de una
diversidad de fauna de vertebrados. Desde el punto de vista ambiental se reconocen cinco
unidades de gran valor escénico, ecolégico y econdmico: sistemas de playas, manglares,
arrecifes coralinos, lagunas, litorales y praderas de pastos marinos. La problematica ecolégica
gue se presenta en el Municipio de Solidaridad esta directamente relacionada con las actividades
productivas y las caracteristicas propias de la region: la importante actividad turistica y el
acelerado desarrollo urbano de la cabecera municipal, Playa del Carmen, han sido factores
determinantes en el deterioro del entorno ecoldgico y de los recursos naturales de la zona.

4.7 EXPANSION DE LA CIUDAD 1980 - 2010

De 1980 a 2010 la expansion de la ciudad de Playa del Carmen ha sido exponencial tanto en
poblacion como en expansién urbana como se muestra en el mapa 4.5.7 Expansién de la Ciudad
1980 — 2010 vy la siguiente tabla:

Tabla IV.5.7 Expansion de la Ciudad de Playa del Carmen 1980 - 2010

Ao Poblacién Superficie
1980 737 Sindato
2000 43,613 748
2005 100,363 1,236
2010 140,923 3,256
Incremento en el periodo 203.42 4.35

Fuente: La Expansién de las Ciudades 1980 — 2010 - SEDESOL
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Figura 4.5.7

Expansion de la Ciudad de Playva del Carmen 1980-2015
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FASE Il: IDENTIFICACION DE AMENAZAS Y PELIGROS ANTE
FENOMENOS PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

El desarrollo de esta fase, comprende el andlisis de los fendmenos que tienen la probabilidad de
generar afectaciones en el territorio municipal, tomando como referencia las metodologias
sefaladas en los Términos de Referencia; de esta forma, se presentan los resultados obtenidos
para cada peligro o amenaza que incide sobre la zona de estudio.

2.1 FENOMENOS GEOLOGICOS

Cualquier fendmeno natural que ocurra en los sistemas atmosférico, bidtico, litosférico o
hidrologico y exista la probabilidad de afectacion al ser humano y sus actividades, debe ser
considerado un peligro.

Los fendbmenos naturales que se producen por la dindmica e interaccion de los componentes
superficiales de la corteza terrestre y por ende modifican la corteza del planeta, se consideran
fendmenos naturales geol6gicos y/o geomorfolégicos, los primeros se deben a la accién interna
del planeta y los procesos de litificacion; los segundos modifican la forma del relieve en un
paisaje determinado, ya sea producto de la interaccion interna del planeta —procesos
enddgenos- o por la externa —procesos exdgenos.

Cuando un fendémeno, de indole geolégico-geomorfoldgico, afecta de alguna forma las
actividades o vida de la poblacion, se convierte en peligro. Si la poblacion no tiene la capacidad
en cuanto al conocimiento del fendmeno; carece de la organizacion social y econémica para
afrontarlo, asi como incapacidad politica para mitigar y reducir el grado de afectacién de la
poblacion con respecto al peligro, el escenario resultante sera un desastre.

México se encuentra en una situacion geoldgico-geomorfoldgica susceptible a la ocurrencia de
fendmenos como sismicidad, tsunamis, erupciones volcanicas, subsidencias, hundimientos,
procesos de remocion en masa (deslizamientos, caidas, vuelcos, entre otros). El territorio
mexicano, de manera general, puede considerarse abrupto y heterogéneo litolégicamente, lo
que hace factible la ocurrencia de cualquiera de estos fenébmenos.

Nuestro pais esta situado en la zona intertropical, por lo que se encuentra expuesto al desarrollo
de ciclones, heladas, sequias y temperaturas elevadas a lo largo y ancho del territorio. Ademas
México también forma parte del conocido Cinturén de Fuego del Pacifico, donde ocurre una

intensa actividad volcanica y sismica. En el territorio mexicano ocurren todos los tipos de
margenes tectonicos: subduccion en la costa sur del Pacifico; extension en el Mar de Cortés y
transcurrencia en el sur de Chiapas y norte de México, con las fallas Motagua-Polochic y San
Andrés respectivamente.

Por esta razon el territorio mexicano es vulnerable a la ocurrencia de mdltiples fendbmenos
geologico-geomorfologicos. Los peligros pueden clasificarse de acuerdo a la velocidad de
ocurrencia en subitos (inundacion, remocién en masa, erupciones, tsunamis) y lentos o de larga
duracién (sequia o desertificacion). En el caso de la clasificaciéon por los daios producidos, se
catalogan como directos cuando afectan a alguna infraestructura o actividad econémica y social
(personas, bienes, agricultura, etc.), o indirectos, cuando detienen o relegan algin proceso
econdmico y actividad (disminucion de turismo, sistemas de produccion, entre otros).

En el contexto geoldgico la zona de subduccién al sur y de transcurrencia al norte, funcionan
cuando las placas tecténicas ejercen esfuerzos constantes, lo que produce un movimiento, esto
da como resultado actividad sismica o volcanica. Por otro lado el relieve terrestre siempre se
encuentra en busqueda del equilibrio, para lograrlo, requiere que los factores inestabilizadores
sean los menores, dando como resultado la reduccion de las laderas a través de la ocurrencia de
los Procesos de Remocion en Masa (PRM). Cualquier acciéon que se ejerza en el paisaje tendra
una reaccion, en este sentido el ser humano funciona como un agente que puede alterar las
condiciones naturales que intervienen en un paisaje o territorio. Esto hace que los fendmenos
naturales aceleren su actividad y al buscar el equilibrio se produzcan otros fendmenos como
hundimientos, fracturamiento o deslizamientos, por mencionar algunos.

Por Ultimo, cabe sefalar que los fendmenos naturales no pueden detenerse. Nunca sera posible
detener un sismo, erupcién volcanica o deslizamiento. Pero si es posible mitigar los efectos que
provocan. Es importante anticiparse a su aparicion para estar preparado y asi reducir sus
efectos.

Para esto es necesario, estudiar los fendmenos, su ocurrencia y generacion. De esta manera se
puede distinguir la mecanica y naturaleza del mismo. Estudiar los materiales y sefales que arroja
un fendmeno potencialmente peligroso antes de ocurrir es la manera de prevenir a la poblacion.

VULCANISMO

Los volcanes son la manifestacion de la fusion de roca en el interior del planeta, especificamente
de zonas someras del manto o en la parte inferior de la placa litosférica. Las placas litosféricas
son las piezas del “rompecabezas” que constituye a la corteza continental u oceanica y que se
mueven sobre una capa llamada astendésfera. Cuando dos de estas placas chocan, comUnmente
una se introduce por debajo de la otra, la friccion y el gradiente geotérmico, hacen que las
temperaturas que se alcanzan en la zona de convergencia, sean muy altas. Pero no tanto como
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para fundir a la roca cercana. Para generar liquidos magmaticos es necesario que el incremento
de temperatura, respecto a la profundidad rebase ciertos limites que con petrologia
experimental no se observa que ocurran en el interior de la corteza. También pueden generarse
por medio de la descompresion del material, es decir, por medio de la remocion de una gran
cantidad de roca en la corteza. En México este fenémeno sucede en el fondo del Mar de Cortés
y en las dorsales oceanicas que limitan a las placas de Cocos y Rivera enfrente de las costas del
Pacifico mexicano. Es en estas costas en donde las placas oceanicas mencionadas, se introducen
por debajo de la Placa de Norteamérica. Estd placa es en la que se encuentra el territorio
mexicano. También es aqui en donde se producen la mayor cantidad de sismos, por eso se le
nombra zona sismogeneradora y de generacion de magmas por excelencia para México. Esta es
la zona en donde se piensa que se genera el magmatismo que se ve expuesto en el centro del
pais. Pero para que esto ocurra es necesario que la placa que se introduce por debajo de la placa
de Norteamérica llegue a una profundidad aproximada de 100 km, cuando las condiciones
petrograficas cambian y se produce la fusion, debido a que se libera agua. En México este
fendmeno supone que ocurre a cada 350 km al interior del continente, justo en el centro del
pais. El municipio de Solidaridad, Quintana Roo, se localiza en la peninsula de Yucatan (de origen
sedimentario), a 990 km de la zona sismogeneradora. Por esta razén la probabilidad de que se
emplace un volcan al interior del municipio es practicamente nula.

Por otro lado, un volcan que presenta actividad puede desencadenar multiples fendmenos que
pueden afectar un amplio radio a su alrededor. Dependiendo de los productos expulsados por el
volcan sera el alcance de los mismos. Los volcanes de mayor actividad en México, mas cercanos
al municipio, son los Tuxtlas, en Veracruz aproximadamente a 882 km de distancia del
municipio, el Chichonal en Chiapas a 743 km, el volcan Tacana a 809 km, el Pico de Orizaba y
Popocatépetl en Puebla, a 1081 y 1222 km, respectivamente También existen volcanes activos
en Centroamérica, principalmente en Guatemala, que eventualmente podrian afectar el
municipio de Solidaridad, estos volcanes son: Santiaguito a 807 km, Pacaya 787 kmy el volcan
de Fuego a 792 km. La distancia a la cual se encuentran estas estructuras, es mayor a los 220
km. Por lo que es muy dificil que sus productos, en caso de tener una erupcioén de gran magnitud,
alcancen el territorio ocupado por el municipio. Pero es posible que, en el escenario de caida de
ceniza, el territorio del municipio pueda verse afectado, por tal motivo el peligro es muy bajo.
Esto debido a que el modelado computarizado realizados Ultimamente por investigadores, en
donde pronostican que la caida de ceniza con un espesor de 1 cm podria alcanzar los 800 km de
distancia del volcan (Bonasia et al., 2014), esto para el caso del Popocatépetl. Es importante
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sefalar que el municipio no se encuentra en la direccion predominante de la estadistica de los
vientos para ni uno de los volcanes mencionados, pero el escenario es posible.

Figura Proximidad de volcanes activos al municipio de Solidaridad, Quintana Roo

¢Solidaridad

A £ LR,
Y% S.VolcaniRico'de Orizaba
Popocatepetlsa - a R

Eampo-\/o\béﬁmo Los Tuxtlas

Volcan/Chichonal
a

Volcan Tacana
0 ;

Volcan Santiaguito
F

A QVolcan deFuego
Volcan Pacaya g

Fuente. Elaboracion propia con base en Google Earth, 2017

Debido a la falta de estructuras volcanicas cercanas al municipio de Solidaridad, es inviable que
el territorio se vea afectado por el colapso de un sector de volcan o por la remocién en masa de
una parte de su estructura.

El mismo escenario se presenta para los peligros de flujos y escombros volcanicos, no existe
evidencia alguna por distribucion, localizacion, morfolégica o estratigrafica que ponga de
manifiesto la ocurrencia en tiempos geoldgicos de estos fendbmenos.
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SISMICIDAD

La sismicidad es en fendmeno natural producto de los esfuerzos en la corteza terrestre, debido a
diferentes fuerzas, principalmente al movimiento de las placas tectdnicas. El mundo se
encuentra divido por multiples placas tecténicas, definidas por la presencia de uno o varios de
los tres limites que son la divergencia, convergencia y transcurrencia. En los Ultimos dos limites
se presentan comunmente sismicidad. El pais se encuentra dividido en varias placas tectdnicas
las cuales se pueden dividir en continentales: Norteamérica (que comprende a cerca del 90 %
del territorio continental), Caribe (al sur de México) y oceanicas: Pacifica, de Cocos (enfrente de
las costas de Michoacan hasta Chiapas), y de Rivera (enfrente de las costas de Colima, Jalisco y
Nayarit) (Figura XXX). La sismicidad comUnmente se produce en los limites de estas placas, y
rara vez al interior.

En el pais se presentan los tres tipos de fendmenos. El limite de las placas de Norteamérica y
Pacifica, en el Mar de Cortés, se presenta el proceso de extension y en continente en dos lugares
ocurre (cerca de Mexicali y en el estado de Chiapas) el proceso de transcurrencia. En el océano
Pacifico las placas de Cocos y Rivera en su origen, propician los fendmenos de extension, en
donde, se forma nueva corteza oceanica, y se desplaza lentamente lejos de su punto de origen.
Este movimiento trata de empuijar, al llegar a la base, a la placa de Norteamérica. Esta placa al
ser mas grande vy ligera, le cuesta trabajo moverse, por lo que prefiere cabalgar a la placa que la
empuja, esto ocasiona el proceso de subduccion de las placas. El limite de subduccion es muy
importante ya que es en este donde se generan fenémenos como el volcanismo y la sismicidad.
Mientras que, en la zona de divergencia localizada en el fondo del Mar de Cortés, no es habitual
la ocurrencia de sismicidad, pero entre sectores de divergencia la placa se disloca y muestra un
movimiento horizontal diferenciado, a partir de fallas laterales en el limite mismo. Estas fallas al
desplazarse generan sismicidad.

Placas tecténicas y velocidades relativas promedio

3 cmiafo
ZONA DE

\\SUBDUCClON

PLACA DEL
PACIFICO

6 cm/afo

7.5 cmiano

PLACA DE
COCOSs 8.5 cm/afo

Tomado de SEDESOL-COREMI, 2004a:47

De acuerdo con la zona de subduccién, el pais ha sido dividido en 4 grandes zonas sismicas. Para
su division se utilizé la informacion sismica del pais desde el inicio del siglo pasado, a partir de
registros historicos (SSN, 2012). Estas zonas son un reflejo de la ocurrencia de sismos en las
diversas regiones. En la zona A no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado
sismos en los Ultimos 80 afos. Las zonas B y C son zonas intermedias, aqui los registros de
sismos no son tan frecuentes. La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos
historicos, y su ocurrencia es muy frecuente. Cabe resaltar que esta division toma como fuente
principal de sismicidad la zona de subduccién y desprecia la sismicidad ocurrida intraplaca
(Figura XXX)

Mapa de zonas sismicas de acuerdo con la zona sismogeneradora en el pais. Notese que el
Estado de Quintana Roo contiene parte de las zonas A y B. El municipio se localiza en la zona de
peligro Bajo (SSN, 2015).
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24°=

Fuente. Servicio Sismolégico Nacional

El municipio de Solidaridad, se encuentra enla zona A, aproximadamente a 990 km del borde en
donde se introduce la placa de Cocos por debajo de la norteamericana, es decir de la zona
sismogeneradora. El territorio es muy poco vulnerable a la actividad sismica, registrandosel5
sismos de menor importancia de la actualidad y hasta 1998, en los alrededores del municipio,
con una magnitud no mayor alos 5.4.

Tabla de sismos ocurridos en los alrededores del municipio de Solidaridad, Quintana Roo

(eventos que aparecen en el mapa anterior).

Fecha Magnitud Epicentro Latitud | Longitu | Profundidad
d
10/06/20 4.7 QUINTANA ROO 19.99° | -88.25° 134 km
02

09/02/20 4.8 112 km al NOROESTE de CD DEL 19.57° -92.26° 20 km
07 CARMEN

15/03/20 4.4 238 km al NOROESTE de HUNUCMA 22.1° -91.86° 50 km
09

31/07/20 4.1 50 km al SUROESTE de CD DEL CARMEN 18.21° -91.96° 167 km
09

10/02/20 3.9 97 km al NOROESTE de CD DEL 19.44° -92.21° 16 km
11 CARMEN

10/12/20 5 258 km al SURESTE de CHETUMAL 16.98° -86.46° 5km
11

11/05/20 4.4 299 km al SUR de CHETUMAL 15.8° -88.32° 10 km
12

20/10/20 3.9 71 km al SURESTE de ESCARCEGA 18.08° -90.34° 5km
12

10/04/20 5.4 339 km al SURESTE de CHETUMAL 15.96° -86.52° 20 km
13

24/08/20 5 405 km al SURESTE de CHETUMAL 15.57¢° -86.03° 10 km
13

20/10/20 4.3 105 km al NOROESTE de CD DEL 19.52° -92.21° 5km
13 CARMEN

11/01/20 4.2 67 km al SUROESTE de PLAYA DEL 20.2° -87.53° 3 km
15 CARMEN

10/05/20 4.5 113 km al NOROESTE de CIUDAD DEL 19.58° -92.26° 10 km
15 CARMEN

08/03/20 4.7 105 km al NOROESTE de CD DEL 19.54° -92.17° 33 km
16 CARMEN

07/04/20 2.9 19 km al NOROESTE deMOTUL DEC 21.22° -89.4° 10 km
16 PUERTO

Fuente. Servicio Sismoldgico Nacional
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Como se puede observar en la tabla, los sismos en general son de baja magnitud y se
concentran en los valores de 2.9 a 5.4. El evento mas profundo fue de 167 km y el mas somero
y potencialmente mas peligroso fue de 3 km. También es importante considerar la
potencialidad de maximizar el peligro sismico con el efecto de sitio.

La trayectoria de las ondas y el efecto de sitio se encuentran en funciéon de las condiciones
geolbgicas y estratigraficas del lugar. El movimiento del suelo puede explicarse de dos formas:
Movimiento débil de baja amplitud debido a fuentes distantes y, movimiento fuerte de gran
amplitud o cercano a la fuente. En este sentido la aceleracion del sustrato, relacionada con la
fuerza y es la mejor forma de cuantificar el movimiento real, para este objetivo se utilizan
acelerografos. La aceleracion (medida en Gales (gal) se indica como una fraccion de la
aceleracién de la gravedad (980 cm/seg2) (Avila, 2011). De acuerdo con lo anterior y en
funcién de obtener el mapa de areas susceptibles a ser afectadas por el efecto sismico de un
lugar, en este caso municipio, se emplean datos y modelos tedricos que describan la sismicidad
de fuentes potencialmente peligrosas. En este caso, se define la zona fuente o sismogeneradora
(Trinchera Mesoamericana). El mapa de peligro sismico se muestra en términos de tasa de
excedencia de la aceleracion maxima del terreno equivalente al proceso de renovacion. En el
presente trabajo se muestra el mapa de curvas de aceleracion (en gales) del municipio, para un
periodo de recurrencia de 500 anos (Figura XXX)

Estos valores indican que, de acuerdo con, las tasas de retorno a corto plazo no implican un
peligro y mucho menos riesgo para las construcciones en el municipio (ya que se requiere de una
aceleracion mayor a los 135 gales para presentar afectacién estructural en las construcciones).
Para el municipio el tiempo de retorno de 500 anos el valor maximo alcanzado para todo el
municipio es de 35 gales, por lo no implica un riego inminente para la poblacion del municipio y
sus alrededores.

Para la determinacion de areas susceptibles a ser afectadas por el efecto sismico no solo es
importante la ocurrencia y cercania del movimiento tectoénico, sino ademas el comportamiento
de los materiales (litologia), en el terreno, cuando la onda sismica viaja en ellos. Los posibles
efectos de sitio producidos por la competencia de los materiales en respuesta a las ondas
sismicas. De esta manera las capas lacustres y friables constituidos por materiales finos (arenas
finas, limos y arcillas) y saturados en agua pueden amplificar el fenémeno fisico.

Las construcciones se vuelven mas vulnerables a las ondas sismicas independientemente de que
tan lejos se encuentren del foco. Si ademas se concatenan los fendbmenos de sitio con el
tamizado natural resultado del oleaje y erosion edlica ocurrido en las costas, asi como de la
seleccion de los materiales mas finos por parte de los rios al desembocar en el mar y el alto nivel
freatico, se crea un escenario en donde fendmenos como la licuefaccion, puede presentarse. La
licuefaccion es un efecto por el cual el material mas fino viaja a niveles mas profundos producto
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del movimiento armoénico de las arcillas ya sea por hechos antrépicos (explosivos o vibracion
artificial del suelo) como naturales (sismos). Esto afecta el terreno y por ende las
construcciones mas endebles.

En conclusion, el nivel de peligro sismico en el municipio de Solidaridad es muy bajo, debido a las
ya mencionadas caracteristicas fisicas de la regiéon y la amplia distancia a la zona
sismogeneradora del pais.

Mapa de aceleracion maxima del terreno para un periodo de retorno de 500 afios (CENAPRED,
2006; SSN 2014).
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TSUNAMIS

¢Solidaridad

Los tsunamis son considerados como una secuencia de olas que se generan cuando ocurre un
sismo en el lecho marino. En México la mayoria de tsunamis se originan por sismos que ocurren
en el contorno costero del Océano Pacifico, en la zona de subduccion entre las placas de Cocos y
Rivera bajo la Norteamericana. Sin embargo, para que se genere un tsunami, es necesario que el
hipocentro (punto de origen del sismo, en el interior de la tierra) se encuentre bajo el lecho
marino a una profundidad menor de 60 km, que la falla tenga movimiento vertical y que libere
suficiente energia para generar oleaje.

De acuerdo con la distancia o el tiempo de desplazamiento desde el origen los tsunamis pueden
ser locales o lejanos. Los tsunamis locales se generan cuando el tiempo de arribo es menor a una
hora debido a que el origen esta muy cercano de la costa y los tsunamis lejanos se consideran
cuando el sitio de origen se encuentra a mas de 1,000 km de distancia de la costa, por lo tanto
el oleaje puede tardar de varias horas hasta un dia en arribar.

Trinchera Mesoamericana

El municipio esta emplazado en contacto con el Mar Caribe con una linea costara de 83.7 km, la
susceptibilidad a que esta costa sea afectada por una tsunami es muy remota o nulo, debido ;00gle earth
primordialmente a los principios genéticos de este fendmeno natural y que se encuentra fuera o s
del area de influenza del area sismogeneradora que afecta a nuestro pais (Figura XXX).

Fuente: Google Map ©2013/Spot Image, DigitalGlobe, INEGI
Distancia de la zona sismogeneradora con el municipio de Solidaridad, Quintana Roo
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INESTABILIDAD DE LADERAS

A nivel nacional, los peligros por PRM (Procesos de Remocién en Masa), constituyen una de las
amenazas mas comunes que impactan a los asentamientos humanos, sin importar que sean en
areas rurales o urbanas, asi como a su infraestructura vial y econdémica, como sus
equipamientos (escuelas mercados, parques, oficinas de gobierno, etc.). Dentro de las etapas de
prevencion y mitigacion es indispensable el estudio del relieve, de la geologia asi como de la
geomorfologia del lugar, para determinar cuales son las condiciones mas propicias para que se
presenten los procesos de remocion en masa, y asi determinar la localizacion y distribucion de
las zonas mas vulnerables.

Los procesos gravitacionales son uno de los peligros naturales mas frecuentes que ocurren
sobre la superficie terrestre (Armas, 2011), por lo cual, se vuelve importante la valoraciéon de
zonas de inestabilidad con diferentes rangos segln sea la probabilidad de ocurrencia de estos
eventos (Varnes, 1984). El municipio de Solidaridad se localiza en la zona noreste del Estado de
Quintana Roo, en la porcion este de la peninsula de Yucatan

Los procesos gravitacionales se refieren a movimientos de autotraslocacion (Pedraza, 1996) en
donde el elemento movilizador principal es la gravedad y la influencia de los factores exégenos
es secundaria y solo funciona como factor activador (Dikau et al, 1996). Ademas de un
aumento de tensidn, para que un fendbmeno de remocion sea efectivo se necesita tomar en
cuenta los elementos internos que influyen en la competencia de los materiales ante la
gravedad (Terzaghi, 1951).

La EPOCH (1994), clasifica los procesos gravitacionales segin su mecanismo y tipo de
materiales. Un deslizamiento, como tipo especifico de movimiento, se define por el transporte
de masas de suelo, roca o detritos paralelos a la vertiente. En este sentido, se pueden clasificar
en rotacionales, translacionales y planares), en donde difiere morfologicamente la superficie de
ruptura, el tipo de movimiento y los componentes deslizados. Los deslizamientos rotacionales
consisten en un movimiento a lo largo de un eje paralelo a la vertiente de manera concava lo que
da como resultado la forma semi-circular de la superficie de ruptura. Los deslizamientos
translacionales son procesos de material poco cohesivo sobre una superficie poco ondulada,
suelen asociarse a discontinuidades litolégicas y estructurales (Hutchinson, 1988). Los
deslizamientos planares se relacionan a una alta inclinacion y material poco consolidado
(Alcantara —Ayala, 2000).

Clasificacion de los procesos gravitacionales seglin su mecanismo y tipo de materiales

QO

{ I
Deslizamientos (traslacional) Deslizamientos (rotacional)

Deslizamientos (roca)
Fuente. http://www.idiger.gov.co/rmovmasa

En este caso, un mapa de susceptibilidad de procesos de remocion en masa, para el municipio de
Solidaridad en el Estado de Quintana Roo, es aceptable para satisfacer las necesidades locales
de evaluacion. En este sentido, la presente caracterizacion basada en la denominada “Teoria de
la Decision”, que se fundamenta en el método de evaluacion CLP (Combinacion Lineal
Ponderada) del andlisis de multicriterio, el cual permite obtener un mapa continuo con
posibilidad de ocurrencia, que se adapta muy bien a una variable continua como es el indice de
riesgo a PRM considerado. El mapa de riesgo es una combinacién lineal ponderada de los mapas
correspondientes a la geologia (litologia), el relieve (pendiente) y los procesos geodinamicos de
modelado como son los erosivos fluviales (distancia a rios). El mapa correspondiente a la
geologia fue elaborado a partir de la clasificacion en 5 niveles de riesgo de la litologia, en cual se
hizo a partir de las caracteristicas fisicas y origen de cada una de las unidades. El mapa de la
pendiente se obtuvo a partir del modelo digital de elevaciones, adoptando el valor minimo a
partir de los 5° y un maximo a partir de los 60° de inclinacién. Por Ultimo el mapa de rios se hizo
tomando la distancia entre los 0 y 100m de los rios principales, tomando en cuenta que el poder
erosivo del rio disminuye con el alejamiento de las margenes del cauce, por lo tanto la
probabilidad de ocurrencia a que ocurra un PRM es menor. La importancia relativa entre los tres
mapas, es por el peso de ponderacion para cada uno de ellos en el potencial de
desencadenamiento de PRM, los valores adoptados representan la importancia de cada uno de
los factores de riesgo considerados y el peso porcentual asignado a cada uno de ellos. El proceso
consiste en determinar la distribucion de los factores de riesgo considerados, posteriormente se
calculan los pesos relativos de cada uno de ellos y por Ultimo se realiza un analisis multicriterio
del tipo CLP, como se explicé anteriormente

Los objetivos que persigue esta caracterizacion son:

Identificar las zonas donde los procesos en remocién en masa pueden desarrollarse con
diferentes grados de intensidad

Presentar una base orientativa sobre los niveles de susceptibilidad a que se presenten los PRM
en el municipio de Solidaridad

PPR
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unido y transparente

Detectar de qué manera, los usos de suelo actuales, podrian acelerar la presencia de las
dinamicas de los procesos de remocion en masa.

Debido a las caracteristicas geomorfolédgicas (planicie de origen sedimentario) con las que
cuenta el municipio de Solidaridad son nulos los territorios en donde se podrian presentar estos
procesos de inestabilidad de laderas.
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FLUJOS

Dentro de la clasificacion de deslizamientos o PRM existe un tipo caracterizado como flujos.
Constituyen un movimiento de tierra, suelo o detritos con un lubricante (generalmente agua), lo
que da su movilizacion y simula a un fluido, razén por la cual el depdsito adquiere morfologia de
lengua o I6bulos bien definidos; en un flujo las superficies de cizalla son muy proximas al
depésito, por lo tanto, tienen poca duracién lo que dificulta su observaciéon. El volumen de
material transportado es mayor en relacion con los derrumbes. Los flujos involucran cualquier
tipo de material disponible para ser transportado (Alcantara Ayala, 2000). Este proceso inicia
por la saturacion subita de sedimentos no consolidados que se encuentran en las partes altas,
donde la pendiente del terreno es pronunciada. Al generarse la saturacion, el material aumenta
su peso y tiende a fluir pendiente abajo a través de los cauces o barrancos, por lo cual este tipo
de procesos estan estrechamente relacionados con la geologia, pendiente, erosion fluvial y
deforestacion.

Los flujos inician por la saturacion subita de sedimentos no consolidados que se encuentran en
las partes altas, donde la pendiente del terreno es pronunciada. Al generarse la saturacion, el
material aumenta su peso y tiende a fluir pendiente abajo a través de los cauces o barrancos,
por lo cual este tipo de procesos estan estrechamente relacionados con la geologia, pendiente
del terreno, la densidad de diseccién vy las areas deforestadas.

Clasificacion de los procesos gravitacionales segiin su mecanismo
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Flujos rapidos Flujos lentos (reptacion)

Fuente. http://www.idiger.gov.co/rmovmasa

El municipio de Solidaridad, al estar emplazado totalmente sobre una planicie de origen
sedimentario, carente de elevacién topografica alguna, y por la ausencia de cauces fluviales
presenta una probabilidad de ocurrencia Nula a flujos.

CAIDOS O DERRUMBES

La remocion en masa es un proceso frecuente que al estar en contacto con las dinamicas de la
poblacion representa uno de los peligros naturales que ha generado mas pérdidas materiales y
humanas (Rosenfeld, 1994). Al definir las variables que influyen en los diferentes fendbmenos
gravitacionales, la susceptibilidad de ocurrencia de estos se puede enmarcar en una estimacion
de las condiciones de inestabilidad de laderas de un area en especifico, basada sobre juicios
cualitativos y/o cuantitativos (Carrara et al., 1995).

La remocién en masa se define como el movimiento de roca, suelo o detritos, impulsado por la
gravedad sin necesidad de otro agente de transporte (Dikau et al,. 1996). Para su ocurrencia se
necesita romper un umbral de resistencia determinado por componentes internos y
estructurales de la roca, los factores de tensidén que pueden activar el traslado de la ladera estan
determinados por fuerzas exoégenas (Bell, 1999).

Existen multiples parametros para su clasificacion (Pedraza, 1996), algunos incluyen la
velocidad del movimiento, morfologias resultantes, materiales involucrados, entre otros. Para
fines de este trabajo, se utilizara la clasificacion del programa EPOCH (1994), que delimita a las
caidas o desprendimiento como un tipo especifico de remocién por su mecanismo y materiales
involucrados.

Los desprendimientos clasificados segin los materiales movilizados corresponden a caidas de
suelo, roca o detritos. Se originan en superficies muy inclinadas en materiales poco cohesivos
(Alcantara-Ayala, 2000) y su ocurrencia suele ser instantanea (Pedraza, 1996).

Dentro de esta secciéon se toman en cuenta dos tipos de procesos de remociéon en masa, los
desprendimientos o caidas y los vuelcos o desplomes. Los primeros son los movimientos en
caida libre de distintos materiales tales como rocas, detritos o suelos. Los segundos consisten
en una rotaciéon de una masa de suelo, detritos o roca en torno a un eje determinado por su
centro de gravedad.

Clasificacion de los procesos gravitacionales segiin su mecanismo
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Fuente. http://www.idiger.gov.co/rmovmasa

El municipio de Solidaridad, al estar emplazado totalmente sobre una planicie de origen
sedimentario, carente de elevacion topografica alguna presenta una probabilidad de ocurrencia
Nula a caidas o derrumbes.

. Vuelcos
Caidas
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HUNDIMIENTOS

Los hundimientos son movimientos verticales de roca, suelo o sedimentos, por accion y efecto
de la gravedad. Existen diferentes tipos de colapso, pueden ser por disolucion, derrumbes de
techos de cavernas naturales o minas subterraneas elaboradas por el hombre en terreno poco
consolidado, asi como hundimientos originados por la compactacion del terreno o reacomodo
del suelo y por sobre extraccion de aguas subterraneas.

La magnitud del encogimiento o reduccién volumétrica de los sedimentos no consolidados
depende directamente de las caracteristicas del suelo y la intensidad de extraccién del agua
subterranea en la region (CENAPRED 2001). De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos
(CENAPRED 2014, sitio web), el municipio de Solidaridad cumple con las condiciones de
colapsos, debido a la presencia de karstificaciéon. Los hundimientos pueden tener un origen
natural o ser inducidos por la actividad humana. En este sentido pueden ser clasificados de
acuerdo a su velocidad de ocurrencia en: hundimientos lentos y progresivos denominados como
subsidencia; o hundimientos rapidos y repentinos denominados colapsos. La subsidencia al tener
velocidades bajas de ocurrencia no ocasiona victimas mortales, pero los dafios econémicos
pueden ser elevados, sobretodo en areas urbanas, donde constituye un riesgo alto para
cualquier tipo de estructura asentada sobre el terreno. Pero como se explica al inicio del parrafo,
las subsidencias requieren de rocas calcareas para su ocurrencia en el municipio. Por esta razén,
se definieron las areas con una pendiente baja a muy baja (menores a 5°) como las areas
susceptibles a la ocurrencia de este fendmeno. Posteriormente se cruzd esta informacion con la
geologia, dando como resultado que las depdsitos aluviales lacustres, palustres o las rocas
sedimentarias clasticas son las idoneas para la presencia de hundimientos y subsidencias.

Por tal motivo es necesario considerar varios aspectos que determinan las zonas subsidencia o
colapsos potenciales. A partir de la regionalizacion geomorfoldgica, la topografia, fallas y
fracturas, la geologia y las zonas de extraccion de agua, fue posible generar un mapa de zonas
potenciales de hundimiento para el Municipio de Solidaridad

Para el caso del hundimiento observado en el territorio municipal se trata sobre todo de
hundimientos por el desarrollo de procesos de karstificacion, ya que las rocas carbonatadas
conforman practicamente todo el terreno municipal (95.4%), lo que determina el desarrollo de
formas, tales como; dolinas, Uvalas, cenotes y de numerosas cavidades en el subsuelo. Con el
paso del tiempo, el techo de estas cavidades puede ceder, desarrollandose dolinas "pozo" o
incluso simas de tamafio y morfologia sumamente variable.

Como es posible observar en la figura, este fendmeno se registra principalmente hacia la zona
costera del Municipio, donde se determin6é como zona con MUY ALTO peligro, su importancia
radica en que en esta zona se encuentra practicamente el 90 % de la poblacién del municipio, asi
mismo, se localiza la zona con el desarrollo turistico y la mayor infraestructura urbana y de

comunicacion, por lo que se debe desarrollar cuanto antes las politicas de prevencion de riesgos
por hundimientos, debiendo considerar que dentro de los factores causales de este tipo de
fendbmenos perturbadores tenemos que las construcciones pueden acelerar al proceso.

Otras zonas de importancia, son las sefalada como de peligro ALTO y MEDIO de igual forma se
encuentran en la zona de costa y la principal causa de alcanzar estos niveles es la presencia se
los pozos de extraccién, la minima pendiente, la litologia (caliza-coquina) vy la planicie horizontal
que caracterizan en casi su totalidad el territorio del municipio de Solidaridad.

Es importante mencionar que el proceso de hundimiento que se registra en el territorio
municipal, se esta acelerando por la falta de medidas preventivas con la tala de la selva y el
consecuente descubrimiento del lecho rocoso, aumentando la superficie de intemperizacion y
por lo tanto acelerando la generacion de karsticidad y por lo tanto, mayores superficies de ser
susceptibles de hundirse o colapsarse.

SUBSIDENCIA

La subsidencia es el movimiento lento y progresivo del sustrato en la vertical, que rara vez
produce victimas mortales es considerado un peligro porque afecta las areas urbanas, donde
constituye un riesgo alto para cualquier tipo de estructura asentada sobre el terreno. Por estas
razones es necesario tomar en cuenta varios aspectos que determinan las zonas subsidencia o
colapsos potenciales. Debido a que los hundimientos y subsidencias solo se distinguen por la
velocidad del movimiento, el mapa para este peligro es similar al anterior. Por ende la
metodologia es la misma.

Ademas de este fendmeno, se observdé una gran cantidad de pozos de extraccion en el
municipio, lo que hace llamar la atencidn respecto a la sobreexplotacion del manto freatico,
factor que puede acelerar la subsidencia en el municipio, en especial en la zona urbana.

Pozos de extraccion de agua, localizados en el municipio de Solidaridad
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Pozos de absofcién en Solidaridad, Quintana Roo

Solidaridad

Pozos de
absorcion

0375 75 15 25 < Dl ot Barihsr G B Fuente:CONAGUA, 2016

Fuente. CONAGUA, 2016
AGRIETAMIENTOS

Una grieta es una dislocacion en la superficie producto de esfuerzos internos ocasionados por
los movimientos relativos de la corteza o sustrato. Evidencia de este movimiento son
plegamiento, disyuncion y discontinuidad de una misma unidad geoldgica o separacion gradual o
subita de una capa continua en la superficie. Algunas rocas al exponerse a esfuerzos tienen a
comportarse de manera dlctil, casi siempre cuando el movimiento es gradual o lento; o fragil
cuando el movimiento es subito y repentino. Una dislocacién no presenta un movimiento
aparente, por lo que al ausentarse el movimiento esta se considera como fractura o grieta,
cuando tiene registro de movimiento horizontal y/o vertical se consideran fallas.

El agrietamiento del terreno es un fenomeno dificil de predecir debido a que su determinacion
requiere del conocimiento preciso de las propiedades mecanicas de resistencia y deformacion
del subsuelo, de su distribucién estratigrafica del conocimiento de las variaciones o anomalias
subterraneas, de la determinacion de la forma vy distribucién del basamento, del conocimiento
del nivel freatico y de su variacion con el tiempo y de la determinacién de las propiedades
hidraulicas del terreno.

Se ha asociado con la practica de extraccion excesiva de agua del subsuelo, ya sea para uso
agricola, industrial o de agua potable. Es un proceso muy comun en localidades pequefas a

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

medianas, asi como en grandes ciudades. Aun asi, este peligro puede tener diferentes origenes.
Comunmente se asocia con la desecacion de las arcillas, materiales finos o rocas clasticas. Por
este motivo se asocia principalmente con la litologia aluvial, palustre y lacustre o proximidades
de los rios, lagos, lagunas o esteros.

De acuerdo con lo anterior, la naturaleza geoldgica y el proceso hidrologico, son dos piezas
fundamentales para el desarrollo del agrietamiento. Los depdsitos aluviales son el lugar idoneo
para la ocurrencia de esfuerzos horizontales (sin naturaleza tectonica). El material aluvial es
aquel transportado y depositado por el agua. El material que constituye al aluvién varia desde la
arcilla hasta las gravas, cantos y bloques.

La importancia de este tipo de procesos dentro del terreno municipal, radica en que estas
fracturas (grietas), generalmente discontinuas, facilitan la filtracion de agua aumentando la
formacion de cavernas que vulneran al terreno produciendo condiciones propicias para el
hundimiento o el colapso del suelo.

Para el andlisis, caracterizacion y evaluacion de los niveles de riesgo asociados al agrietamiento,
es necesario se considere la realizacion de proyectos especificos donde se incluya exploracion
geologica, geofisica y geotecnica de caracter especificos con el objeto de determinar de manera
concreta las zonas donde las amenazas y peligros pongan en riesgo a la poblacién, por lo que, se
sugiere se implemente de manera urgente este tipo de estudios o proyectos principalmente
hacia la zona caracterizada como de hundimiento costero, la cual, es la que mas potencial
presenta en sus condiciones naturales para registrar riesgos por agrietamiento en el suelo.

El mapa de susceptibilidad por agrietamiento, muestra al territorio en general afectado por este
fendmeno. En este sentido, el mapa de susceptibilidad de agrietamientos surca los principales
cuerpos de agua (cenotes, llanura costeray los pozos de extraccién de agua.

EROSION KARSTICA

El escenario geografico y geoldgico es el adecuado para el desarrollo de la erosion karstica en la
superficie del municipio de Solidaridad, como se ha mencionado en apartados anteriores, la
litologia esta caracterizada por la presencia de rocas calcareas (caliza-coquina) dispuestas en
estratos casi horizontales con una cobertera vegetativa que junto con las condiciones climaticas
producen el marco adecuado para que se lleve a cabo la disolucidon de las rocas conformando
una superficie irregular tipica de relieves calcareo-sedimentarios.
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Para que los procesos karsticos se desarrollen se requieren condiciones climaticas menos
extremas que las presentes en el territorio municipal de Solidaridad, debido a que la
temperatura media anual se tiene 25.4°C y la precipitacion media anual 1,223 mm no serian las
propicias para la produccion de procesos karsticos. pero debido a la fuerte denudacion que se
produce por la incidencia de los rayos solares en la mayor parte del ano, fracturando a la roca
caliza, debilitando a la superficie e intensificando la presencia de pequenas simas y de formas de
lapiaz por escorrentia, que en conjunto generan una superficie de terreno muy rugosa.

Esta rugosidad juega un papel determinante durante la presencia de precipitaciones pluviales, ya
que junto con la topografia practicamente plana favorecen a la filtracion de agua hacia el
subsuelo, generando cavidades horizontales que aumentan su tamafo hasta que la gravedad
produce evidentes hundimientos circulares en la superficie hasta que el terreno superficial
presenta fracturas de varios centimetros producto de esfuerzos por tension hasta el punto de
ruptura y se produce el colapso (dolinas).

El proceso de karstificacion se intensifica actualmente por tres causas, todas por influencia
humana; la deforestacion de la selva, el aumento de asentamientos humanos y la
sobreexplotacion de los mantos freaticos. Es importante reiterar en este Ultimo fendmeno que
es el que se relaciona con el manejo del agua en los cenotes y cavernas, ya que, habra de
recordar que la formacion de este tipo de unidades morfoldgicas se esta produciendo a la
profundidad donde se registra el nivel de aguas freaticas, por lo que la alteracion del nivel del
agua puede generar que se intensifique la presencia de areas de colapso, al interior del
continente, mientras que a la zona costera se debera producir la contaminacion del agua por
salinizacion, ya que se crearan la condiciones propicias para se produzca la intrusion de aguas
del mar.
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2.2 FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Debido a la localizacion geografica de México la ocurrencia de este tipo de fendmenos es
significativa, ocasionada por factores como latitud, continentalidad, zona de convergencia de
eventos atmosféricos, presencia de corrientes marinas y sistemas montanosos.

ONDAS CALIDAS Y GELIDAS
TEMPERATURAS MAXIMAS

La temperatura maxima es la mayor temperatura del aire alcanzada en un lugar en un dia
(maxima diaria), en un mes (maxima mensual) o en un afo (maxima anual) para el caso de
Solidaridad es el promedio mensual de las maximas. También puede referirse a la temperatura
maxima registrada en un lugar durante mucho tiempo (maxima absoluta). En condiciones
normales, y sin tener en cuenta otros elementos del clima, las temperaturas maximas diarias se
alcanzan en las primeras horas de la tarde; las maximas mensuales suelen alcanzarse durante
julio 0 agosto en la zona templada del hemisferio norte y en enero o febrero en el hemisferio sur.
Las maximas absolutas dependen de muchos factores, sobre todo de la insolacion, de la
continentalidad, de la mayor o menor humedad, de los vientos y de otros. La ocurrencia de
temperaturas maximas extremas constituye un peligro para la salud de la poblacion (golpes de
calor), como también para las zonas selvaticas del municipio o zonas de cultivo al provocar
incendios, desemboca en un mayor consumo de energia, etc.

Metodologia para la determinacion del peligro por temperaturas extremas

En el presente estudio se analiza el peligro por temperaturas maximas extremas partiendo del
registro de temperaturas obtenidas de la base de datos del Servicio Metereoroldgico Nacional a
través de su manejador de base de datos climatolédgica “ERIC IlI”, para un periodo de datos de 50
anos y 78 estaciones.

Grafica Il.1- Temperaturas Maximas Extremas
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Temperaturas Maximas Extremas
(Promedio mensual en grados centigrados y tendencia polinémica)
Fuente: Extractor Répido de informacion delbanco de datos histérico nacional del Sewicio Meteoroldgico Nadonal. CLICOM 2012. Serie de datos obtenida de 78 estac
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A diferencia de las temperaturas minimas, las maximas extremas son un elemento decisivo en la
vida de los solidaridadenses. Los registros sefalan tendencias de muy altas temperaturas en
primavera, marcadamente en el mes de mayo en donde los registros de promedios mensuales
han sobrepasado los 37° centigrados, lo cual representa que a lo largo de ese promedio mensual
y con toda certidumbre ha habido picos de mas de 40° en los que la poblacion vulnerable corre el
riesgo de padecer golpe de calor e incluso complicaciones que las lleve a tener graves
consecuencias de salud.

Tabla Il.1.- Promedio de temperaturas maximas por estacion

Promedio de temperaturas maximas por estacion

Maxima
Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual de la

estacion
31055 313 324 345 36.3 374 35.8 349 35.6 832 34.6 33.2 325 374
31036 30.1 32 343 36.7 374 35.9 35.7 35.5 35.5 32.8 31.2 29.7 37.4
31028 303 31 345 35.2 37.3 BN 353 35.2 34.5 33.6 30.2 30.1 373
23013 303 31.8 34.2 35.9 36.7 35.2 349 349 34.1 32.9 314 30.7 36.7
31026 31.8 324 34.7 358 36.5 345 34 34.6 33.6 34.4 33.8 33.1 36.5
31068 31 32 334 35 36.5 35.6 35.6 355 35 33.8 32.7 31.2 36.5
31039 31.1 31.1 324 34.8 36.5 35.7 35 35.5 34.6 33.8 32.1 30.9 36.5
23167 32.2 31.9 34.6 35.6 354 35.8 36.2 348 35.1 33.6 34.7 33.2 36.2
31013 29.6 304 327 34.8 36.2 345 34.6 344 335 323 30.9 29.8 36.2
31074 31.2 313 32.6 347 36.1 35.7 353 35.2 349 B85 323 31 36.1
31069 30.8 31 329 34.6 36 351 34.7 343 33.6 32.9 319 313 36

100



H. AYUNTAMIENTO DE

@
SOLIDARIDAD ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

unido y transparente 2016-2018

Promedio de temperaturas maximas por estacion Promedio de temperaturas maximas por estacion
Maxima Maxima
Estacidon Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual de la Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual de la
estacion estacion
31083 29.6 31 331 35.1 36 35 343 34.1 341 329 32.2 30.5 36 23003 289 30 31.8 333 34 33.2 333 335 33 319 304 29.1 34
31003 29.6 30.8 333 55 36 34.9 343 34.5 33.8 32 Bil) 29.9 36 23030 30.4 30.8 323 33.1 33.9 335 335 33.6 32.9 32.2 31.1 303 33.9
31017 31.7 31.6 33.9 355 35.9 35.1 35 35 34.6 333 32 31.7 35.9 31076 29.7 30 31.2 32.7 33.9 336 333 333 335 31.2 30.5 29.2 33.9
23171 31.8 32.8 34.6 957/ 35.9 343 343 34 33.2 31.8 31.1 31 35.9 23157 29 303 31.6 32.8 33.9 333 335 333 32.8 313 30.1 29.1 339
31011 29.9 313 32.8 35 35.9 34.8 34.6 349 34 32.1 30.9 29.8 35.9 23002 29.2 293 313 32.6 33.8 33 33.1 33.6 32.9 32.7 30.5 294 33.8
23044 28.8 30.7 32.6 349 837 33.9 33.6 33.7 33.2 31.5 30 28.9 837 23172 28.5 30.2 31.6 32.4 33.1 329 335 33.7 33.4 30.4 29.8 27 33.7
23031 30.3 313 33.2 348 35.6 344 343 344 337 325 313 30.2 35.6 31082 29.9 30.2 314 326 33.6 329 326 324 321 31.6 30.8 30.1 336
31080 29 31.1 32.6 343 355 343 339 34.1 338 324 31.8 30.6 855 23042 29 30.6 31.9 33 33.6 33.2 33.2 33.6 33.1 32 30.7 29.6 33.6
31084 30.5 30.6 31.9 337 354 353 35.3 34.7 32.9 321 31.8 314 354 23048 28.9 30.2 31 321 32.7 32.8 336 335 33.6 BIIeS! 30 29.6 33.6
23007 29.2 30.5 32.8 34.6 354 34 334 34.1 33.2 31.8 30.6 29.4 35.4 31054 304 303 31.6 32.8 33 53 32.6 335 324 313 30.8 31 335
31034 289 30.2 322 34.3 35.2 339 334 33.8 329 31.2 30.1 29.1 35.2 23051 30 30.5 31.6 32.6 333 335 33.2 329 32.8 32.2 311 29.6 335
23024 30.9 31.8 33.1 345 35.1 34 33.8 33.7 333 325 31.6 30.6 BoNI! 23011 28.2 29.1 30.9 325 334 33 33.1 33.2 32.6 31 29.6 28.5 334
31008 29.2 30.6 32.7 343 35 33.6 33.4 33.4 32.7 313 303 29.2 35 23017 28.8 29.6 31.5 32.6 333 325 32.6 827/ 32.1 Bl 29.9 28.9 333
23041 30.1 319 335 34.8 349 33.6 334 33.8 33 32 31 30.1 34.9 23019 28.2 285 29.7 31.2 323 324 33 333 323 31.2 29.7 284 333
23150 30.1 315 33.1 343 34.9 33.9 333 334 33.1 31.9 30.8 29.9 34.9 23014 283 28.8 30.9 32.2 33.2 329 329 333 324 30.9 29 283 333
23022 31.6 324 33.2 342 347 342 34 34.6 33.9 327 315 31.2 347 31093 27.5 294 31 329 33.2 328 323 324 32.2 31.6 29.8 29.1 33.2
31088 29 30.1 324 33.8 34.7 33.7 32.7 32.8 327 31.1 30.1 29.2 34.7 23033 28.5 29.5 31.1 B2/ 33.2 32 32.1 827/ 32.2 30.9 29.8 28.7 33.2
23155 28.2 29.5 30.6 32.1 334 33.6 34.2 34.7 33.6 31.6 30 286 347 31053 304 30.2 331 315 323 323 324 325 33 30.7 308 289 33.1
23026 30.7 31.9 33.1 339 34.6 34.2 34.1 339 335 32.6 31.6 30.8 34.6 23015 284 293 30.9 32.2 33.1 318 317 3PRD) 31.7 31.2 29.7 28.7 331
31075 289 29.7 314 32.5 34.1 339 344 346 325 31.2 30.7 29.9 346 23045 28.1 28 30.5 32.2 326 32.2 32.3 33.1 33.1 303 29.1 28.3 33.1
23047 30.8 321 322 335 345 334 333 334 334 333 33.2 314 345 23152 29.1 30 31.2 324 33 32.2 323 329 325 31.1 30 29.1 33
23043 30.7 31.6 32 333 344 33.1 33.1 33.2 33 329 32.7 31.2 34.4 31010 28.2 29.2 31 A5 33 32.6 31.7 321 31.6 30.9 29.9 29 33
31042 29.6 29.9 31.8 333 343 333 335 334 327 31.1 30.2 29.2 343 23163 279 28.7 29.9 31.1 31.8 32.1 32.7 33 32.7 31.1 29.8 29 33
31089 30 30.1 313 329 33.1 33.1 34.2 34.2 323 32.8 323 30.6 34.2 23040 29.5 30 31.1 32.1 32.7 324 32.2 324 323 815 30.8 29.9 32.7
23165 28.6 30.6 32.8 34.2 333 32.1 323 32.2 32.1 30 289 285 34.2 23153 28 29.1 30.2 315 325 324 325 327 324 31.2 29.8 28.8 32.7
23023 28.2 29.2 30.6 32.8 34.1 333 33.2 33 32.6 314 29.7 28.4 34.1 23032 283 294 30.6 32 32.6 321 32.2 827/ 323 314 29.9 28.7 327
23049 293 30.7 32.1 336 34 33.2 33.2 33.7 335 321 30.8 29.7 34 23021 28.6 29.1 30.6 32 32.7 32.2 321 324 31.8 30.9 29.6 28.7 32.7
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Promedio de temperaturas maximas por estacion
Maxima
Estacidon Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic anual de la
estacion
23010 279 284 29.6 30.7 316 32.2 32.2 32.6 323 30.7 29.3 283 32.6
23012 27.2 283 29.7 314 325 324 324 32.1 31.7 29.9 28.7 27.3 32.5
23025 293 29.8 30.8 31 321 32 323 323 31.7 31.2 30.6 29.4 323
31012 28.7 29 30.7 315 32.2 31.7 313 BilkO) 319 30.8 29.7 28.5 32.2
23160 275 29 30.2 319 32.2 31.2 30.7 314 31.5 30.1 28.6 28.1 32.2
23009 29.4 29.5 30.8 31.6 32 32 32.1 BilkS) 31.9 31.2 30.5 29.7 32.1
23020 27 293 29.1 29.6 314 317 314 30.8 30.6 29.9 29.1 293 317
23161 27.2 28.8 30.2 30.9 30.7 30.5 317 30.8 311 30 30 27.8 31.7
23027 27 27.6 283 29.8 313 31 31.4 31.7 Jil2 30 28.7 27.6 31.7
31024 275 28.4 30 31.2 313 313 31.6 314 31 29.9 28.8 27.7 31.6
23162 26.1 27.9 29.8 31.1 314 303 303 30.1 30.1 28.2 26.8 26 314
23166 28 27.9 29.2 293 293 29.7 30.9 31.2 28.7 29.9 29.5 28.8 31.2
23158 26.8 26.9 29.1 29.1 30.6 31.1 30.4 31 29.8 28.8 273 27 31.1
Méxima
32.2 32.8 347 36.7 374 35.9 36.2 35.6 355 34.6 34.7 33.2
extrema
Temperatura maxima extrema
Verde Amarillo Rojo
Menor a322C Entre 322y 352 C Mayor a 352 C
Fuente: Extractor Répido de informacién del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteoroldgico Nacional. CLICOM 2012. Serie de datos obtenida de 78 estaciones
meteoroldgicas en y alrededor de Solidaridad.

TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS

Las temperaturas extremas no son un peligro de consideracién en el municipio, es un hecho que
de las series de datos disponibles en las mas de 80 estaciones analizadas, ninguna marco
temperaturas promedio mensuales menores a 10° centigrados, incluso nunca descendieron de
los 12° C, por lo que el fendbmeno. Por lo que no hay ninguna razon que indique operativos
especiales para combatir el fendmeno. Sin embargo el municipio comparado contra si mismo,
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define zonas de mayor ‘enfriamiento’ en las partes mas continentales del municipio lo cual,
como se dijo anteriormente, no tiene ninguna incidencia en el nivel de vida de la poblacion.

Grafica Il.2- Temperaturas Minimas Extremas

Temperaturas Minimas Extremas

(Promedio mensual en grados centigrados y tendencia polinémica)
Fuente: Extractor Répido de informacion del banco de datos historico nacional del Servicio Meteoroldgico Nacional. CLICOM 201 2. Serie de datos obtenida
de 85 estac
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Los datos indican una tendencia légica de menor incidencia de temperaturas bajas en los meses
de primavera verano, con la excepcién de mayo en donde inician las lluvias y la radiacién solar
disminuye, y un descenso de temperaturas en otofo invierno, por lo que la distribucion
polindmica de los datos define una curva que tiene su valle en los meses de invierno y sus
cuspides en verano. Mas es importante sefialar que por las caracteristicas de ser temperaturas
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minimas, las crestas de la tendencia polindbmica representan los meses de menor presencia de
temperaturas minimas y viceversa.

Promedio de temperaturas minimas por estacién

Minima
Estacion Nov Dic anual de la
estacion

Tabla Il.2.- Promedio de temperaturas minimas por estacion

uras minimas por estacion

Minima
anual de la
estacion

17
15'2

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

[y
(=)}

L PEK _

PROGRAMA DE PREVENCION
DE RIESGOS

103



H. AYUNTAMIENTO DE

o
SOleAkleD ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

unido y transparente 2016-2018

Promedio de temperaturas minimas por estacion Promedio de temperaturas minimas por estacién

Minima
anual de la
estacion

Minima
anual de la
estacion

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Estacion

Minima
extrema de
la serie

Temperatura minima extrema

Amarillo

Entre 172y 142 C

Fuente: Extractor Rapido de informacién del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteoroldgico Nacional. CLICOM 2012. Serie de datos obtenida de 82 estaciones
meteoroldgicas en y alrededor de Solidaridad.

Grafica 11.3- Comparativo entre temperaturas extremas minima y maxima
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Comparativo entre temperaturas extremas minima y maxima
(Promedio mensual en grados centigrados)

Fuente: Extractor Répido de informacion delbanco de datos histérico nacional del Sewvicio Meteorolégico Nadonal. CLICOM 2012. Serie de datos obtenida de 78 es
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SEQUIAS

La sequia, como fendbmeno natural asociado al ciclo hidrolégico, ha sido poco estudiada y no
precisamente por carecer de importancia, sino por lo complicado que resulta analizarla debido a
los mdltiples factores que son causa y efecto de la misma. De hecho, el reconocimiento de la
sequia como fendomeno hidrolégico extremo, dista mucho de tener las caracteristicas de otros
como son las grandes avenidas. Por ello, se ha llegado a mencionar que la sequia es un «no
evento», debido a que su ocurrencia, sobre todo en su inicio, no es facilmente detectable como
tal, sino que se le reconoce por los efectos que causa después de un cierto tiempo. La severidad
de la sequia radica en que es variable en el espacio ya que puede abarcar grandes extensiones
de territorio, ademas de durar meses o afos, por lo que sus efectos pueden ser catastroficos en
comunidades que no se encuentran suficientemente preparados para afrontarlas.

Para la caracterizacion de la sequia es muy importante determinar su duracién, su intensidad o
valor promedio del déficit de humedad y la severidad en términos del valor acumulado del
déficit, de tal manera que estos parametros ayudan en la dificil tarea de su catalogacion. La
distribucién temporal y espacial de la precipitacion (en cualquiera de sus formas: lluvia, nieve,
granizo, etc.) determina si se presenta o no la sequia en una region. La severidad de la sequia
radica en que es variable en el espacio ya que puede abarcar grandes extensiones de territorio,
ademas de durar meses o afnos, por lo que sus efectos pueden ser catastréficos en comunidades
gue no se encuentran suficientemente preparados para afrontarlas.

Causas de las sequias

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulacion general de la atmoésfera (variaciones de los vientos
a escala planetaria), asi como modificaciones en la cantidad de luz solar reflejada en la superficie
de la Tierra, cambios en la temperatura de la superficie de los océanos e incrementos en las
concentraciones de bidxido de carbono en la atmédsfera, que a su vez ocasionan variaciones
espacio -temporales de las precipitaciones.

En la siguiente figura se presenta la intensidad del nivel de sequia en América del norte, se
observa que las precipitaciones de agosto del 2005 fueron muy por debajo de lo normal sobre
parte del Noreste de México, entre ellas la zona este de la peninsula, por lo que se calific6 como
“anormalmente seco”, mientras que en Agosto de 2012 esta zona se extendié hacia el norte.
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Monitor de Sequia de América del Norte, Agosto de 2005. Figura 5: Monitor de Sequia de América del Norte,
CONAGUA-SMN

Agosto de 2012.CONAGUA-SMN

A pesar de que las lluvias a nivel nacional fueron 11% por debajo del promedio de los Gltimos 75
anos, estas permitieron disminuir 3.4 % la superficie afectada por la sequia moderada (D1)
hasta la extrema (D3); durante ese mes los ingresos mas importantes de humedad se
asociaron a la circulacion y desplazamiento de huracanes.

Metodologia y nivel de resolucién

Este fendbmeno se analiza en el nivel 1 utilizando datos de precipitacion media mensual de 82
estaciones meteorologicas, considerando un periodo de 1951- 2012. Para obtener el indice de
severidad de sequia segun la metodologia de Maria Engracia Hernandez Cerda, y obteniendo el
indice de severidad de la sequia meteoroldgica se clasifico en siete grados: extremadamente
severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte (0.4 a 0.5),
fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (<0.2). (Sancho y Cervera, et al., 1980). Esta
formula y este grado de clasificacion, origina como resultado los indices de severidad por
estacion meteoroldgica, siendo necesario repetir este mismo proceso para cada uno de los afios
analizados.

Vulnerabilidad

PPR
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La vulnerabilidad se concentra en las pérdidas agricolas, por reduccion de la productividad de las
tierras de cultivo, en la ganaderia con las tasas elevadas de mortalidad de ganado o en la
propagacion de incendios forestales, propagacion de plagas de insectos afectando la economia
ya la poblacién en general.

Los boletines emitidos por el Servicio Meteoroldgico Nacional indican que los meses criticos para
el municipio son los correspondientes al estiaje, que es cuando la sequia alcanza un grado que va
de severo a extremo y también es cuando se presentan los mayores impactos en el sector
agropecuario. Al presentarse las lluvias intensas en el mes de septiembre la sequia se reduce a
anormalmente seca, sin embargo al completarse un largo periodo expuesto al fendmeno
también se han presentado impactos hidrolégicos con el abatimiento de los niveles de los
acuiferos.

HELADAS

Las heladas son un fendbmeno atmosférico que se presenta cuando la temperatura del aire en
cercanias del suelo, de 1.5 a 2.0 metros, desciende por debajo de cero grados Celsius.
Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando esta saliendo el Sol. El fenébmeno
como tal, de una manera mas amplia, se utiliza en el sentido agrologico para determinar los
efectos que el descenso de la temperatura puede generar sobre los cultivos segun la fase
vegetativa en que se encuentren.

En México afo tras ano se presentan diferentes fendmenos de origen meteoroldgico, los cuales
afectan a la poblacién, en especial a las personas que habitan en casas fragiles o que son
indigentes. En el caso especifico de las heladas, se dejan sentir lentamente y su presencia
destructiva causa graves dafnos. En la Republica Mexicana, las heladas ocurren principalmente
durante el invierno. La mayoria de los decesos que se registran en nuestro pais durante las
heladas, se deben mas bien a la intoxicacion con biéxido de carbono, producido por los
calentadores inadecuados que se utilizan en las viviendas para combatir el frio.

Durante una helada, no ocurre precipitacion debido a que el vapor de agua contenido en el aire
en lugar de ascender, se congela y se deposita en el piso. Mientras que, en la nevada si existe
precipitacion. Ella ocurre cuando el vapor de agua contenido en el aire asciende hasta alcanzar
zonas que tienen temperaturas similares a las de congelacién donde forma conglomerados de
cristales de hielo; como estas zonas estan cercanas a la superficie, no tienen tiempo suficiente
para fundirse antes de llegar al suelo. Como la humedad del aire disminuye con la temperatura,
las nevadas mas intensas se originan cuando la temperatura de las masas de aire cerca de la
superficie del terreno es del orden de 0° C; sin embargo, se ha observado nevadas cuando la
temperatura del aire es de 4° C.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Las heladas no representan una amenaza para la poblacién en el Municipio de Solidaridad.

TORMENTAS DE GRANIZO

El granizo es un tipo de precipitaciéon en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas
severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo
cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes de aire. Para que se presente una
tormenta de granizo tienen que darse ciertas condiciones de temperatura, humedad y viento,
por lo que normalmente estos fendbmenos se presentan durante los meses calurosos y estan
relacionados con las tormentas eléctricas. En funcion de la cantidad y del tamafio del granizo,
sera la magnitud del posible dafio.

En zonas rurales y areas verdes las tormentas de granizo destruyen jardines, sembradios y
plantios, y en ocasiones provocan la muerte de animales de cria. En zonas urbanas y carreteras
provocan problemas de transito porque se acumula y obstruye drenajes, generando
inundaciones de manera que no permite la circulacion, y en estructuras produce danos a
viviendas precarias y naves industriales tanto por impacto del granizo como por la acumulacion
del mismo sobre techos, generalmente por el taponamiento del sistema de drenaje.

Grafica Il.4- Granizo

Granizo

(Promedio mensual en dias y tendencia polinédmica)
Fuente: Extractor Rapido de informacién del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteorol égico
Nacional.CLICOM 2012. Serie de datos obtenida de 82 estaciones meteoroldgicas
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Intensidad de las tormentas de granizo
Porcentaje de dias con granizo. Promedio mensual por estacion
Estudios recientes han establecido como medida de la intensidad de una tormenta de granizo a promedio
la energia cinética por unidad de area. Esto corresponde a una medida tanto de la velocidad con Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Promedio de
. ~ . . . . d nual dias anual
que cae el granizo como el tamafo del mismo. El inconveniente de emplear esta medida es que SREE L s
en México no ha sido posible conseguir registros de ésta, ni siquiera otro de tipo de registros que 23013 08 | 0o | 13 | o7 | o [os | o | o o1 ]| o | o |os 04 13
se pudieran relgglonar con la energla cinetica, por lo que se deben de hacer muchas suposiciones r3014 sl ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol oo oo
en la construccion de un modelo de amenaza de granizo.
23015 0.7 0.5 0.5 0.1 0.2 0 0.6 0.5 0.5 0.2 1.3 1.9 0.6 2.1
23019 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
Metodologl'a 23020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
. .. . . . 23021 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
Tomando como base las normales climatologicas historicas en las estaciones base (mismas
usadas para los andlisis de temperaturas maximas y de Heladas), se obtienen los valores 23022 0 o | o f o 1 o 1 o ol o 1 ol 0ol o {0 0.0 0.
promedios anuales historicos de granizadas en cada ubicacion, se promedian los valores y en un 23023 0 o | o | o 0 o | o o | o |o1] o | o 00 00
ambito geografico se interpolan los valores estimados.
23024 0.3 0.1 04 0.1 0 0.1 0 04 0.2 0.7 0.2 03 0.2 09
A partir del analisis de las 82 estaciones meteorolégicas ubicadas en el centro-este de la 23025 0 o | o o1 | o | o of of o o] o] o 00 01
peninsula, se definié la tendencia polinémica del comportamiento de las tormentas granizo en el
o o e . . . . . ~ 23026 0 0 0 0 0 0 0.4 0.5 1 0.7 0.1 0 0.2 0.8
municipio de Solidaridad, marcadamente en invierno con algunos picos en otofo, pero
alcanzando el maximo de dias de granizo en diciembre y enero. La tendencia de las tormentas 23027 : N I 4 00
tiene su valle en los meses de primavera, coincidiendo con los meses de menor humedad y 23028 o ol ol o ol o of o] ol o |noo|nop]| oo 00
comenzando su tendencia a la alza junto con las primeras lluvias de verano.
23030 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0 0.0 0.1
. Tl L4
Tabla I1.3.- Promedio de temperaturas minimas por estacion 23031 il ol ol ol ol ol o losl ol ol ol o 00 o1
23032 2 1.7 0.8 0.6 0.1 0.1 0.4 0.5 13 0.9 1.5 1.8 1.0 3.6
Porcentaje de dias con granizo. Promedio mensual por estacion
23033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
Promedio
Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio de 23040 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 01
de % anual dias anual
23041 0.4 1.4 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.8
23002 1.2 0 0 1.8 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0.3 1.0
23042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23003 0.4 0.3 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0 0.5 0.2 0.6
23043 0.3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.4
23007 1.4 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.5
23044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23008 0 0 0 0 0 0 NOD | NOD | NOD [ NOD | NOD | NOD 0.0 0.0
23045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23009 0.6 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.2
23046 NO_D NO_ D | NO D | NO_D 0 0 0 0 0 NO_D | NO_D | NO_D 0.0 0.0
23010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23047 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23011 49 1.4 0.5 0 0.2 0.3 0 1.2 13 2.7 5.5 3.9 1.8 6.7
23048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23049 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0.1 0 0 0.2 0.1 0.1 0.2
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Porcentaje de dias con granizo. Promedio mensual por estacién Porcentaje de dias con granizo. Promedio mensual por estacién
Promedio Promedio
Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio de Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio de
de % anual dias anual de % anual dias anual
23051 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31039 1.2 0.8 0.5 0.1 0 0.1 0 0.1 1 0.8 0.6 15 0.6 2.0
23150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31042 3.7 1.4 0.6 0 1.1 1 2.2 2.2 4 2.8 3.2 4.8 2.3 8.2
23152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23153 0.3 0 0.2 0 0 0 0 0 0.4 0.5 0.7 1 03 0.9 31054 1 1.2 0.9 0 0 0 0.2 2.5 1.5 2.6 2 1.1 1.1 4.0
23155 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31055 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23157 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31067 0 0 0 0 0 NO_D 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23158 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.3 31068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23161 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23162 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.0 0.2 31075 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
23163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31076 2.2 0 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0.3 1.2
23165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31082 0 0 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0.4 0.5 0.1 0.5
23167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31083 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
23171 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31084 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
23172 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 31087 0 NO_D 0 0 0 5 0 NO_D 0 0 0 3.2 0.8 3.0
31003 0.4 0.2 0.1 0 0 0 0 0.3 0 0.1 0.5 0.5 0.2 0.6 31088 0 0 0 0 0 0 0 0 5.6 5.6 0 0 0.9 34
31010 0.4 0.5 0 0.2 0.2 0 1.9 0.8 0.9 0.1 0 0 0.4 1.5 31089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
31011 35 4.1 2 1.2 0.8 0.9 23 3.2 2.2 2.1 24 3.1 2.3 8.5 31093 2.2 1.2 0 0 0 0 0 0 0 1.1 0 7.5 1.0 37
31012 2 0.5 2 2 . 2. 1 0.7 0.5 0.8 2.8 P %81
0 0 0 0 33 6 0 0 rom % 04 | 03 | 01 | o1 00 [ 02 | 02 | 02 | 03 | 03 | 03 | os 02 08
Estaciones
31013 2.5 1.5 0.6 0 0 0.4 0.1 0.3 0.8 1.2 2.3 4.3 1.2 4.3
Prom dias al
1.4 0.9 0.5 0.3 0.1 0.6 0.6 0.7 1.0 1.1 1.1 1.8 0.8 3.0
31017 07 03 0 03 0 0 19 15 | 07 03 14 | 14 07 26 mes
31024 041 o 02 01 0 0 0 0 o 0 0 o 0.0 01 Estimacion de dias con granizo al afio
31026 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 Ve Amanio R0/
31028 0 o 0 0 o 0 o 0 o 0 o o 0.0 0.0 Menos de 1 dia al afio Entre 1y 5 dias Mas de 5 dias
Fuente: Extractor Rapido de informacion del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteoroldgico Nacional. CLICOM 2012. Serie de datos obtenida de 82 estaciones
31034 0 0.1 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.2 meteoroldgicas en y alrededor de Solidaridad.
31036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0
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Si se les compara con el promedio nacional, las tormentas de granizo no son relevantes y son
pocas, pero dentro de los parametros de la peninsula de Yucatan, son valores que pueden
representar una amenaza a las cosechas y vegetacion no acostumbrada a recibir precipitacion
solida y helada que podria arruinar cosechas y afectar los follajes no perenifolios de la selva baja
del municipio. La mayor peligrosidad del fendmeno se localiza hacia el norte del municipio, mas
bien en las cercanias de la frontera con Yucatan y por lo que respecta a la informacién con la que
se cuenta en las estaciones del municipio, el peligro es bajo y muy bajo.
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TORMENTAS DE NIEVE

La nevada es una de las formas en que se presenta la precipitacion, consiste en la caida de agua
en estado solido en forma de pequefos cristales de hielo ramificados que se desprenden de las
nubes y caen como copos blancos y ligeros. Para que se presente este fendbmeno es
indispensable que en el ambiente se combinen dos elementos necesarios tanto para su
formacion como para que la nieve llegue al suelo; éstos son alta concentracion de humedad en la
atmosfera para que haya nubosidad y temperatura suficientemente baja, cercana o inferior a
0°C.

Las nevadas no representan una amenaza para la poblacion en el Municipio de Solidaridad.

CICLONES TROPICALES

Los ciclones tropicales han causado algunos de los mayores desastres debido a fenémenos
naturales en la historia reciente. En 1970, en Bangladesh, la marea de tormenta producida por
uno de estos fendmenos, causé la pérdida de 300,000 personas; 21 anos después otro ciclén
generd un desastre similar en ese pais, al provocar 140,000 decesos y la muerte de un millon de
cabezas de ganado. Aunque se trata de una nacion en vias de desarrollo, la cual resulta muy
vulnerable a los ciclones tropicales por tener su bajo relieve y cercania al mar donde se generan
dichos fendbmenos, éstos no afectan Unicamente a paises pobres, sino también a aquellos que
tienen poblacién y bienes expuestos a sus efectos. Por ejemplo, en los Estados Unidos se ha
producido uno de los ciclones tropicales mas costosos de la historia, el huracan Andrew, que en
1992 produjo dafios por un valor estimado en $30,000 millones de ddlares, y causé la muerte
de 53 personas. El caso mas reciente es Mitch, que en 1998 provocé el retroceso econémico de
Honduras y Nicaragua al ocasionar pérdidas por $5,000 millones de ddlares y provocar el
deceso de 11,000 personas, afectando seriamente a otros 3 millones.

En México, Gilbert provocd en 1988 la muerte de 200 personas y Pauline, en 1997 caus6 228
decesos y pérdidas econdémicas por $448 millones de dolares Los ciclones tropicales han
causado algunos de los mayores desastres debido a fendmenos naturales en la historia reciente.
En 1970, en Bangladesh, la marea de tormenta producida por uno de estos fenémenos, causé la
pérdida de 300,000 personas; 21 afos después otro ciclon generd un desastre similar en ese
pais, al provocar 140,000 decesos y la muerte de un millon de cabezas de ganado. Aunque se
trata de una nacion en vias de desarrollo, la cual resulta muy vulnerable a los ciclones tropicales
por tener su bajo relieve y cercania al mar donde se generan dichos fendmenos, éstos no
afectan Unicamente a paises pobres, sino también a aquellos que tienen poblacién y bienes
expuestos a sus efectos. Por ejemplo, en los Estados Unidos se ha producido uno de los ciclones
tropicales mas costosos de la historia, el huracan Andrew, que en 1992 produjo dafos por un
valor estimado en $30,000 millones de ddlares, y causo6 la muerte de 53 personas. El caso mas

reciente es Mitch, que en 1998 provoco el retroceso econdmico de Honduras y Nicaragua al
ocasionar pérdidas por $5,000 millones de doblares y provocar el deceso de 11,000 personas,
afectando seriamente a otros 3 millones. En México, Gilbert provoc6 en 1988 la muerte de 200
personas y Pauline, en 1997 causé 228 decesos y pérdidas econdmicas por $448 millones de
délares.

Para convivir con estos fendbmenos naturales es necesario llevar a cabo acciones: protegerse de
sus efectos mas importantes a través de la comunicacion entre autoridades y poblacion;
exponer lo menos posible la vida de la gente asentada cerca de costas, rios y laderas asi como
sus bienes, y si no es posible lo anterior, tener preparados refugios temporales en caso de
presentarse situaciones de peligro.

Trayectorias tipicas de los ciclones tropicales del mundo. Fuente: Centro Nacional de prevencion
de desastres (CENAPRED)

Para lograr esta convivencia es importante el conocimiento cientifico y técnico de los ciclones
tropicales, de las autoridades para el manejo de emergencias como las derivadas de la presencia
de estos fendmenos, de la difusion a la poblacion de medidas de mitigacion, y de hacerle
comprender que la autoproteccion es, en algin momento, la clave para salvar la vida y sus
bienes mas preciados, lo cual significa atender a los llamados de las autoridades v,
principalmente, a no exponerse a riesgos tales como inundaciones, oleaje, viento e inestabilidad
de laderas (CENAPRED 2013).

123



H. AYUNTAMIENTO DE

€O SOLIDARIDAD

unido y transparente

‘K_:\E;; -

Eimboioigia
I My afis
&lo

Bz

Fuente: Diagnéstico de Peligros y Riesgos Naturales en México. CENAPRED 2001.

La temporada en que se presentan estos fendmenos inicia en la primera quincena del mes de
Mayo vy finaliza a principios de Noviembre, siendo los meses de Agosto, Septiembre y Octubre
cuando se registran mas eventos ciclénicos.

Metodologia y nivel de resolucion

Al considerarse uno de los fendmenos naturales que pueden afectar en mayor grado a la
poblacién, las viviendas, la infraestructura y las actividades productivas de Solidaridad, uno de
los objetivos del andlisis de peligros consiste en determinar el peor escenario posible,
considerando afectaciones a las rutas de evacuacién o destruccién a instalaciones o
infraestructura de importancia critica. El analisis de peligros por huracanes y depresiones
tropicales, parte de las trayectorias histéricas por afo y categoria y son medidos y ubicados
por su intensidad, fueron analizados enlos niveles 1y 2.

Se considera que el peligro por ciclones tropicales en el municipio es muy alto. Entre los peligros
que estan presentes por el paso de un ciclon tropical, estan los fuertes vientos que generan
estos fendmenos, los que a su vez tienen relacion directa con el oleaje y la marea de tormenta y
afectaciones en el suministro de la energia eléctrica, a las viviendas y la navegacion aérea y
maritima.

Vulnerabilidad

Los grados de vulnerabilidad fueron analizados en base a la escala Saffir-Simpson .La
vulnerabilidad frente a este fendmeno que marcan los periodos de retorno de 2 a 5 anos, estan

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

expuestas a la Categoria 1 y 3 de la Escala Saffir-Simpson, provocando ligeros dafios, hasta
llegara a algunos dafos estructurales en algunas construcciones.

En un periodo de retorno de 10 a 25 afos el grado de vulnerabilidad entra en categoria 4,
provocando fisuras mas generalizadas, con posibles derrumbes en cubiertas, inundaciones en
terrenos planos por debajo del nivel del mar, situados a 10 km de la costa. A partir de un
periodo de retorno de 50, 100, 200 y 500, afnos el grado de vulnerabilidad forma parte de la
categoria 5.

Ciclones Tropicales
RESENA DE LA TORMENTA TROPICAL “HELENE” DEL OCEANO ATLANTICO

El dia 9 de agosto por la tarde, a partir de una onda tropical asociada con un sistema de baja
presion, se formo la depresion tropical No. 7 de la temporada de ciclones tropicales en el
Océano Atlantico; se inicio a 1,860 km al Este de las Antillas Menores y a 4,515 km al Este de
las costas de Quintana Roo, con vientos maximos sostenidos de 55 km/h, rachas de 75 km/hy
desplazamiento hacia el Oeste a 32 km/h.

La DT-7 continudé su trayecto hacia el Oeste, sin embargo, al no encontrar condiciones
favorables para su desarrolld, el dia 11 de agosto por la manana, cuando se encontraba a 65 km
al Este de Barbados, en las Antillas Menores y a 3,085 km al Este de Cancun, Quintana Roo, se
debilité a una activa onda tropical que continud su trayectoria hacia el Oeste, asociada con
nublados de fuerte conveccion, caracteristicas que mantuvo durante su trayecto a lo largo del
Mar Caribe y la Peninsula d Yucatan.

Presion

Categoria central Vientos | Marea Caracteristicas
(km/h) (m)
(mb)
Perturbacion tropical 1008.1 a Ligera circulacion de
1010 vientos
Depresion tropical 1004.1 a <62 Localmente destructivo
1008
Tormenta tropical 985.1 a 62.1a 1.1 Tiene efectos destructivos
1004 118
Huracan categoria 1 980.1 a 118.1 1.5 Altamente destructivo
985 als4
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Presiéon .
, Vientos | Marea _—
Categoria central Caracteristicas
(km/h) (m)
(mb)
Huracan categoria 2 965.1 a 154.1 | 2.0a2.5| Altamente destructivo
980 al78
Huracan categoria 3 945.1 a 178.1 | 2.5a4.0 Extremadamente
965 a210 destructivo
Huracan categoria 4 920.1 al 2101 [4.0a5.5 Extremadamente
945 a 250 destructivo
Huracan categoria 5 <920 > 250 > 5.5 El mas destructivo

CICLONES 2002.

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones del afio 2002, se generaron dos depresiones
tropicales, ocho tormentas tropicales y cuatro huracanes. De estos Ultimos, los mas intensos
fueron “Lili” e "Isidore" con categoria IV y lll respectivamente, en la escala de intensidad Saffir-
Simpsony les siguieron "Gustav" y "Kyle", ambos con categoria |.

Durante esta temporada, sélo uno de los ciclones que se generaron en la cuenca del Atlantico
afectd directamente en territorio de México. El intenso huracan “Isidore” afecté fuertemente
sobre la peninsula de Yucatan y posteriormente como tormenta tropical en el Sur de Estados
Unidos.

CICLONES 2003

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones del afo 2003, se generaron cinco depresiones
tropicales, diez tormentas tropicales y seis huracanes. De estos Ultimos, los mas intensos fueron
"Isabel", de categoria V, "Fabian" de categoria IV y "Kate" de categoria Ill, en la escala de

intensidad Saffir-Simpson, seguidos de "Juan”, de categoria Il y "Claudette”, "Danny" y "Erika" de
categorial.

Durante esta temporada, tres de los ciclones que se generaron en el Atlantico afectaron
directamente en territorio de México.

El primero de los ciclones que afectd las costas de México por el lado del Atlantico, fue el
huracan "Claudette”, cuya trayectoria se desarroll6 del 8 al 16 de julio. En la madrugada del dia
11 de julio, todavia como tormenta tropical, "Claudette" tocé tierra en la costa del estado de
Quintana Roo, a 25 km al Sur-Suroeste de Cancun, Q. R., con vientos maximos sostenidos de 90
km/h y rachas de 110 km/h. Después de atravesar el extremo Noreste de la Peninsula de
Yucatan, salio al Golfo de México y siguid su trayectoria con rumbo predominante hacia el
Noroeste

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

CICLONES 2004

En el Atlantico, la temporada ciclénica se desarrollé desde el 31 de julio hasta el 2 de diciembre,
generandose un total de una depresion tropical, siete tormentas tropicales y ocho huracanes, de
los cuales seis fueron huracanes intensos, siendo el mayor de ellos, el huracan “lvan” de
categoria V en la escala de intensidad de Saffir-Simpson, con vientos maximos sostenidos de
270 km/h, seguido de “Charley”, “Francés” y “Karl” de categoria IV y por “Alex” y “Jeanne” de
categoria lll

CICLONES 2005

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones del afo 2005, se generaron 14 huracanes, 13
tormentas tropicales y 3 depresiones tropicales. De los huracanes, los mas intensos fueron
“Emily”, “Katrina”, “Rita” y “Wilma” de categoria V, “Dennis”, de categoria IV y “Maria” y “Beta”
de categoria lll, en la escala de intensidad SaffirSimpson.

Durante esta activa temporada en el Atlantico, siete ciclones impactaron directamente en las
costas de México, el primero de ellos fue la tormenta tropical “Bret”, que tocdé tierra en las
cercanias de la poblacion de Tuxpan, Ver., en las primeras horas del dia 29 de junio con vientos
maximos sostenidos de 65 km/h, afectando al estado de Veracruz, ademas de Tamaulipas, San
Luis Potosi e Hidalgo.

El segundo ciclon de la temporada que afectd en México fue la depresion tropical “Cindy”; toco
tierra al Sureste de Felipe Carrillo Puerto, Q. R. en la madrugada del dia 4 de julio, localizandose
un poco después a 10 km al Oeste de esa misma poblacion.

El tercer ciclén que impacto a México fue el huracan “Emily”; el dia 18 de julio, un poco después
de las 2:00 de la manana, “Emily” toco tierra en las inmediaciones de Tulum, Q. R., como huracan
de categoria IV de la escala de intensidad SaffirSimpson, con vientos maximos sostenidos de
215 km/h. Después de avanzar sobre la parte Noreste de la Peninsula de Yucatan, “Emily” salié
al Golfo de México, el cual cruzé con rumbo Noroeste, y asi, aproximadamente a las 9:00 horas
del dia 20 de julio, tocd tierra por segunda vez, ahora entre las poblaciones de El Mezquite y
Carboneras del municipio de San Fernando,

Tamaulipas, como huracan de categoria lll, con vientos maximos sostenidos de 205 km/h.

El huracan “Stan”, vigésimo ciclon de la temporada en el Atlantico, fue el sexto que afectd
directamente las costas nacionales por el Oriente del pais; tocé la costa de Quintana Roo, como
tormenta tropical, aproximadamente a las 7:00 horas del dia 2 de octubre, a 33 km al Este
Noreste de Felipe Carrillo Puerto con vientos maximos sostenidos de 75 km/h y rachas de 95
km/h. Después de cruzar la Peninsula de Yucatan siguié su trayectoria sobre el Golfo de México
con rumbo hacia la costa de Veracruz y, poco antes de las 10:00 horas local del dia 4 de octubre
“Stan” impacto tierra entre Punta Roca Partida y Monte Pio, Ver., a 20 km al Noreste de San

PPR

125




H. AYUNTAMIENTO DE

y‘ SOLIDARIDAD

unido y transparente

Andrés Tuxtla, Ver., con vientos maximos sostenidos de 130 km/h, como huracan de categoria
l.

El dltimo ciclon tropical que afectd directamente las costas de México por el lado del Atlantico
fue el intenso huracan “Wilma”. El dia 19 de octubre por la manana, cuando estaba a 520 km al
Este—Sureste de Punta Allen, mantenia vientos maximos sostenidos de 280 km/h vy registré la
presion mas baja en toda la historia de los ciclones en el Atlantico con 882 hPa.

El dia 21 octubre a partir del mediodia avanzoé sobre la isla de Cozumel, la cual, tres horas
después, quedo rodeada por el ojo del huracan, mientras mantenia vientos maximos sostenidos
de 230 km/h, aproximadamente a las 20:30 horas impacto tierra sobre la poblacion de Puerto
Morelos, Q. R.,, con vientos maximos sostenidos de 220 km/h y rachas de 270 km/h, como
huracan de categoria V.

El dia 24 octubre en la madrugada, cuando se encontraba frente a la costa Sur de la Peninsula de
La Florida, a 90 km al Suroeste de Naples, Florida, el huracan “Wilma” alcanzé vientos maximos
sostenidos de 205 km/h con rachas de 250 km/h, misma fuerza con la que aproximadamente a
las 6:30 horas golpeo la costa

Suroeste de La Florida.
Ciclones 2006

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones del afio 2006, se generaron 9 ciclones. De los
cuales, cinco alcanzaron intensidad de huracanes y cuatro fueron tormentas tropicales. De los
huracanes, los mas intensos fueron “Helene” y “Gordon”, ambos de categoria lll en la escala
Saffir-Simpson, con vientos maximos sostenidos de 205 km/hy 185 km/h, respectivamente.

Durante la temporada del afno 2006, en el Atlantico ningun ciclén impacté directamente en las
costas de México.

CICLONES 2008

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones del afo 2008, se generaron 17 ciclones, de los
cuales, ocho alcanzaron intensidad de huracanes, ocho se desarrollaron a tormentas tropicales y
una sélo alcanzo la etapa de depresion tropical. Los huracanes mas intensos fueron, por orden
de aparicion, “Gustav”, con vientos maximos sostenidos de 240 km/h y rachas de 295 km/h,
“lke”, con vientos maximos sostenidos de 215 km/h y rachas de 260 km/h y “Paloma”, con
vientos maximos sostenidos de 230 km/h y rachas de 275 km/h, los tres de categoria IV enla
escala Saffir-Simpson, ademas, los huracanes “Bertha”, con vientos maximos sostenidos de 195
km/h y rachas de 240 km/h y “Omar” con vientos maximos sostenidos de 205 km/h y rachas
de 250 km/h, ambos de categoria lll.
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Tres ciclones impactaron a México durante la temporada 2008, generados en el Atlantico.

El primero de ellos fue la tormenta tropical “Arthur”, la cual presenté un recorrido sobre el Sur de
Quintana Roo, Campeche y Oriente de Tabasco, durante su evoluciéon de tormenta a depresion
tropical, durante el 31 de mayo y 1 de junio. Los remanentes de “Arthur” ocasionaron lluvias
intensas en el Sureste de México, con una acumulacién maxima en 24 horas de 212 mm en
Pijijiapan, Chiapas. No se reportaron dafnos significativos ni decesos asociados con “Arthur” en
México.

El segundo de los ciclones que afectaron las costas orientales de México fue la tormenta tropical
“Dolly”, el cual toco tierra por la parte Sur de la Laguna de Nichupté, al Sur de Cancin, Quintana
Roo, aproximadamente a las 01:30 horas local del dia 21 de julio, con vientos maximos
sostenidos de 85 km/h y rachas de 100 km/h. Después de cruzar el Golfo de México, llegb
nuevamente a territorio de México, cruzando la frontera con Estados Unidos en las cercanias de
la poblacion de Nuevo Laredo, Tamaulipas, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h vy
rachas de 85 km/h, el dia 24 de julio a las 11:45 horas local. “Dolly” afect6 con lluvias fuertes a
los estados de Quintana Roo y Yucatan en su primer recorrido sobre México, y posteriormente
con lluvias intensas en Tamaulipas, Nuevo Le6n y Coahuila en su segundo impacto. La lluvia
maxima en 24 horas fue de 162.2 mm en Matamoros, Tamaulipas. No se reportaron muertes
asociadas con “Dolly” en territorio mexicano.

CICLONES 2009

En el Atlantico, durante la temporada de ciclones del afo 2009, se generaron 11 ciclones, de los
cuales, 3 alcanzaron intensidad de huracanes, 6 se desarrollaron a tormentas tropicales y 2
alcanzaron la etapa de depresion tropical. El huracan mas intenso fue “Bill” con vientos maximos
sostenidos de 215 km/h y rachas de 260 km/h de categoria IV en la escala Saffir-Simpson.
También “Bill” fue el de mayor recorrido con

8,100 km y el de mayor duracién con 216 horas.

La temporada de ciclones 2009 en el Atlantico, tuvo un inicio temprano con la presencia del
primero de los ciclones el 28 de mayo y llama la atencion los meses de junio y julio por su falta
de actividad ciclénica. La temporada terminé el 9 de noviembre.

CICLONES 2010.

En el Atlantico, durante la temporada del afio 2010, se generaron un total de 21 ciclones
tropicales, de los cuales 19 tuvieron un nombre y de éstos, siete llegaron a la categoria de
tormenta tropical y once alcanzaron intensidad de huracan, complementandose el total con dos
depresiones tropicales. De los huracanes, el mas intenso fue “lgor”, de categoria IV en la escala
Saffir-Simpson, con vientos maximos sostenidos de 240 km/h y rachas de 295 km/h.
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De los ciclones que se generaron en la cuenca del Océano Atlantico durante la temporada del
ano 2010, seis tocaron tierra directamente en las costas de México, en primer lugar “Alex”,
ciclon que toco territorio de México, el dia 26 de junio, aproximadamente alas 21:30 horas local
en el extremo Suroeste del estado de Quintana Roo, como tormenta tropical, a 90 km al
Suroeste de Chetumal, Quintana Roo, con vientos maximos sostenidos de 95 km/hy rachas de
110 km/h.

“Karl” fue el cuarto ciclon que llegd a territorio de México, también impactd en dos ocasiones,
primero como tormenta tropical, a 15 km al Sur-Suroeste de Puerto Bravo, Quintana Roo, con
vientos maximos sostenidos de 100 km/h y rachas de 120 km/h el dia 15 de septiembre, a las
7:45 horas local tiempo del Centro de México. Impactd en tierra firme por segunda vez, en la
poblacion de Playa Chachalacas, a 15 km al Norte de la ciudad de Veracruz, Veracruz, con
vientos maximos sostenidos de 185 km/h y rachas de 230 km/h, a las 12:00 horas local, del dia
15 de septiembre, como un huracan extremadamente peligroso, de categoria lll.

CICLONES 2011.

En el Atlantico se desarrollaron 5 huracanes, 3 tormentas tropicales y una depresion tropical. De
los huracanes, el mas intenso fue “Ophelia”, de categoria IV en la escala Saffir-Simpson, con
vientos maximos sostenidos de 220 km/h y rachas de 275 km/h.

Cuatro ciclones impactaron directamente a México durante la temporada 2011, generados en
el Golfo de México o el Mar Caribe.

A su vez, la tormenta tropical “Rina”, el cuarto meteoro que impact6 en territorio mexicano, se
aproximé a 30 km al Oeste de laisla de Cozumel, Quintana Roo, durante el dia 27 de octubre,
con vientos maximos de 95 km/h. Se report6 una lluvia maxima de 234.5 mm en Cozumel, Q
Roo. No se reportaron decesos ni dainos materiales significativos.

CICLONES 2012.
Huracan “Ernesto”

El dia 1° de agosto por la tarde se formé la depresién tropical No. 5 de la temporada de ciclones
2012 en la cuenca del Océano Atlantico. Se inici6 a 1,300 km al Este de las Antillas Menores y a
4,200 km al Este de las costas de Quintana Roo, con vientos maximos sostenidos de 55 km/hy
rachas de 75 km/h, misma fuerza con la que se mantuvo hasta la tarde del dia 2, cuando se
desarroll6 a tormenta tropical con el nombre de “Ernesto”, alcanzando vientos maximos
sostenidos de 85 km/h y rachas de 100 km/h a una distancia de 3,345 km al Este de la costa
de Quintana Roo.

Mientras seguia su trayecto hacia el Oeste viajando en la periferia Sur de la amplia circulaciéon
anticiclonica de las Azores, la tormenta tropical “Ernesto” sigui6 fortaleciéndose y asi, el dia 7 de
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agosto a las 13:00 horas local, tiempo de México, después de haber atravesado a todo lo largo
del Mar Caribe, se intensificd a huracan con vientos maximos sostenidos de 130 km/hy rachas
de 160 km/h a 295 km al Este de Chetumal, Q.R.

Ya como huracan, “Ernesto” siguiéo aumentando su fuerza y a las 22:00 horas, tiempo del centro
de México se encontraba sobre la linea de costa, en las inmediaciones de la poblacién de
Majahual, Quintana Roo y a 65 km al Este-Noreste de Chetumal, Quintana Roo con vientos
maximos sostenidos de 140 km/hy rachas de 165 km/h.

Los huracanes son frecuentes en el Caribe y Sian Ka'an presenta un frente amplio a su
trayectoria, 12 de ellos han entrado por sus costas en los Ultimos 88 afios. Los Ultimos
huracanes se registraron en 1974, 1987 y 1995. Las consecuencias destructivas de los
huracanes para los asentamientos humanos y los cultivos de litoral han sido una de las causas
por las que Sian Ka“an se encuentra despoblado.

Para lograr esta convivencia es importante el conocimiento cientifico y técnico de los ciclones
tropicales, de las autoridades para el manejo de emergencias como las derivadas de la presencia
de estos fendmenos, de la difusién a la poblacion de medidas de mitigacién, y de hacerle
comprender que la autoproteccion es, en alglin momento, la clave para salvar la vida y sus
bienes mas preciados, lo cual significa atender a los llamados de las autoridades v,
principalmente, a no exponerse a riesgos tales como inundaciones, oleaje, viento e inestabilidad
de laderas (CENAPRED 2013).
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Tormentas ciclonicas tropicales de 1851-2004. Fuente NOAA

La temporada en que se presentan estos fendmenos inicia en la primera quincena del mes de
Mayo v finaliza a principios de Noviembre, siendo los meses de Agosto, Septiembre y Octubre
cuando se registran mas eventos ciclonicos.

Metodologia y nivel de resolucion

Al considerarse uno de los fendmenos naturales que pueden afectar en mayor grado a la
poblacién, las viviendas, la infraestructura y las actividades productivas de Solidaridad, uno de
los objetivos del analisis de peligros consiste en determinar el peor escenario posible,
considerando afectaciones a las rutas de evacuacion o destruccion a instalaciones o
infraestructura de importancia critica. El analisis de peligros por huracanes y depresiones
tropicales, parte de las trayectorias histéricas por ano y categoria y son medidos y ubicados
por su intensidad, fueron analizados en los niveles 1y 2.

Se considera que el peligro por ciclones tropicales en el municipio es muy alto. Entre los peligros
que estan presentes por el paso de un ciclon tropical, estan los fuertes vientos que generan
estos fendmenos, los que a su vez tienen relacion directa con el oleaje y la marea de tormenta y
afectaciones en el suministro de la energia eléctrica, a las viviendas y la navegacion aérea y
maritima.

Vulnerabilidad

Los grados de vulnerabilidad fueron analizados en base a la escala Saffir-Simpson .La
vulnerabilidad frente a este fendmeno que marcan los periodos de retorno de 2 a 5 afos, estan
expuestas a la Categoria 1 y 3 de la Escala Saffir-Simpson, provocando ligeros dafios, hasta
llegara a algunos dafos estructurales en algunas construcciones.

En un periodo de retorno de 10 a 25 afos el grado de vulnerabilidad entra en categoria 4,
provocando fisuras mas generalizadas, con posibles derrumbes en cubiertas, inundaciones en
terrenos planos por debajo del nivel del mar, situados a 10 km de la costa. A partir de un
periodo de retorno de 50, 100, 200 y 500, anos el grado de vulnerabilidad forma parte de la
categoria 5.
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SEPTEMBER

Zonas de

ocurrencia por
probabilidad:

Alta

Muy alta

Maxima

QICTOBER

MOYEREER

TORNADOS

El Tornado es un fendmeno meteoroldgico que se produce a raiz de una rotacion de aire de gran
intensidad y de poca extension horizontal, que se prolonga desde la base de una nube madre,
conocida como Cumulunimbus. La base de esta nube se encuentra a altitudes por debajo de los
2Km y se caracteriza por su gran desarrollo vertical, en donde su tope alcanza
aproximadamente los 10Km de altura hasta la superficie de la tierra o cerca de ella. La nube es
de color blanco o gris claro mientras que el embudo permanece suspendido de la nube madre,
cuando éste hace contacto con la tierra se presenta de un color gris oscuro o negro debido al
polvo y escombros que son succionados del suelo por el violento remolino.

Estos torbellinos llamados también chimeneas o mangas, generalmente rotan en sentido
contrario a las manecillas del reloj, en el hemisferio Norte. En algunas ocasiones se presentan
como un cilindro, cuyo diametro varia entre la base de la nube y la superficie del suelo y su
diametro inferior es aproximadamente de 1 Km alcanzando algunas veces los 100.
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En el municipio de Solidaridad no se presentan éstos fenémenos

TORMENTAS DE POLVO

En el municipio de Solidaridad este fenbmeno no aplica, debido a que se requieren condiciones
climaticas con régimen seco o un proceso de sequia y erosionintenso, ello sumado a condiciones
de vientos fuertes y contrastes térmicos entres el suelo y la atmosfera muy marcados.

Las tormentas de polvo severas pueden reducir la visibilidad a cero, imposibilitando la realizacion
de viajes, y llevarse volando la capa superior del suelo, depositandola en otros lugares. La sequia
Yy, por supuesto, el viento contribuyen a la aparicién de tormentas de polvo, que empobrecen la
agricultura y la ganaderia. El polvo recogido en las tormentas puede trasladarse miles de
kilbmetros.

En las tormentas de polvo las particulas en suspension son de menos de 100 micras, es decir, de
0'01000000cm, caracteristica que permite que las tormentas sean mas extensas, impidiendo
ademas la formacion de nubes, por lo que las precipitaciones en las zonas donde se forman son
Mmuy escasas.

Se forman cuando hay un contraste térmico entre el suelo y las capas medias y altas de la
atmosfera. Como la superficie de la tierra esta mas calida, las masas de aire junto con el polvo
que arrastran de la misma pueden llegar hasta niveles altos de la troposfera. Asi, para que se
forme una tormenta de polvo debe de haber un sistema frontal en una zona que tenga la
superficie calida y arida. El sistema de aire frontal, al estar frio, desplaza el aire calido que se
encuentra en el lugar, haciendo que el gradiente de presion aumente. De esta manera, la
velocidad del viento también se incrementa, situandose entre los 80 y los 160km/h, causando
turbulencias. Las temperaturas en superficie, al estar muy calidas, provocan corrientes de
conveccion. Las particulas pueden, de ese modo, permanecer suspendidas en el aire por mucho
tiempo.

TORMENTAS ELECTRICAS

La ocurrencia de tormentas eléctricas en nuestro pais, asi como la caida de rayos, sobre todo
cerca de areas urbanas, puede significar una amenaza para las personas y sus bienes. La Tierra
es afectada por aproximadamente 100 rayos cada segundo y hay alrededor de 2,000
tormentas eléctricas simultaneamente y 40,000 tormentas eléctricas diariamente.

Estas tormentas eléctricas se originan en un tipo de nube llamada cumulonimbus o nube de
tormenta, de gran extension vertical que puede superar los 10 Km de altura y que en su interior
se producen fuertes corrientes ascendentes y descendentes de aire, turbulencias y zonas con
temperaturas muy frias, cristales de hielo y granizos. Este movimiento interno genera particulas
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cargadas eléctricamente, cuando es muy grande la diferencia de potencial eléctrico entre la
parte superior e inferior de la nube, entre una nube y otra o con la superficie terrestre se
produce una descarga eléctrica.

La descarga eléctrica que llega a la tierra recibe el nombre de rayo, mientras que la descarga que
va de una nube a otra se llama relampago, aunque normalmente los dos son usados como
sinbnimo del mismo fendmeno. El calor producido por la descarga eléctrica es de unos 28,000
°C, esto calienta el aire y lo expande bruscamente dando lugar a ondas de presion que se
propagan como ondas sonoras, convirtiéndose en un trueno.

El rayo puede desplazarse hasta 13 km, generando una temperatura tres veces superior a la
superficie del sol, conduciendo 100 millones de voltios y 20,000 amperes de electricidad. La
velocidad de un rayo puede llegar a los 140,000 km/seg, de tal forma que se percibe la luz y
luego el sonido. Los rayos pueden tornarse peligrosos y letales para el ser humano, no obstante
liberan parte del nitrogeno de la atmodsfera que al combinarse con la lluvia produce acido nitrico
que fertiliza suelos. En la figura 5.16.1 se muestra un ejemplo de una tormenta eléctrica.

Este tipo de fendmeno acompana generalmente a otros fenébmenos hidrometeorolégicos como
son las lluvias intensas y tormentas tropicales. Entre los danos que causan el impacto de rayos
esta el incendio de arboles y areas descubiertas, muerte de animales y ocasionalmente de
personas.

Grafica I.5- Tormentas Eléctricas

Tormentas eléctricas

(Promedio mensual en diasy tendencia polindmica)
Fuente: Extractor Rapido de informacion del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteorolégico Nacional. CLICOM
2012. Serie de datos obtenida de 82 estaciones meteorolégicas
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Metodologia y nivel de resolucion

Se analiza en el nivel 1, mediante una metodologia de recopilacién de monitoreos con periodo de
datos del 1951-2012, de 82 estaciones meteoroldgicas, ubicada en los municipios colindantes.
Las tormentas eléctricas, en las 82 estaciones seleccionadas para determinar el peligro en
Solidaridad, tienen una presencia muy marcada en la época de lluvias, ya que el movimiento de
las masas de aire genera precisa el desplazamiento de grande cantidades de energia y por ello,
las descargas eléctricas suelen ser frecuentes en esta estacion con una marcada tendencia en
los meses de julio, agosto y septiembre en los que, en promedio, se tienen casi 3 tormentas
eléctricas por mes. No obstante, hay estaciones que en dichos meses presentan mas de 10
tormentas, por lo que el fenbmeno tiene una alta incidencia en el municipio y muy
probablemente, sea un elemento primordial para considerar en los planes de la unidad municipal
de proteccion civil. El peligro es alto en el municipio y muy alto en la zona litoral, en donde los
efectos de una tormenta eléctrica se ven agudizados por el efecto de llanura oceanica, que deja
a las zonas costeras como prominencias o ‘picos’ que atraen las descargas eléctricas.

Tabla I1.4.- Porcentaje de dias con Tormentas eléctricas por estacion

Porcentaje de dias con Tormentas eléctricas por estacion
Promedio

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

anual
31067 0 2.7 16 1.1 0 NO_D 9.7 6.5 133 6.5 0 o 3.8
23010 0.6 03 03 1.2 32 6.4 9.3 6.7 4.5 41 1.2 0.9 3.2
31042 2.8 19 2.8 14 42 2.8 4.9 6.2 10.6 7.7 3 4.6 4.4
31011 0.1 0.4 0.4 1.1 0.8 3.6 5.3 6 4.1 3 0.9 0.4 2.2
31013 0.2 0.5 0.2 0.4 1.2 2.6 5.6 4.5 3.4 0.9 11 1.1 18
23019 0.5 0 1.1 0.9 0.6 0.1 4.6 4.9 0.4 2.8 2.2 0 15
31076 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0 438 0 0 0.5
23032 0.6 0.1 0.2 0.8 15 33 3 2.7 3.9 15 0.6 o 15
31055 0 12 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 3.7 0.5
23024 0 0 0.1 0.7 1.1 0.9 1 2.7 3.6 1.2 03 0.1 1.0
31010 0.2 0.2 0.2 0 0.2 0.6 1.1 3.7 1.1 0 0.1 0.1 0.6
23047 0 0 0 0.4 0.9 33 18 14 0 0 0.6 0 0.7
23048 0 0 0 0 0 2.6 0 0 0.8 0 0 2.6 0.5
31075 0 03 0.7 2.6 0 2.2 0 19 03 12 0 0 0.8
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Porcentaje de dias con Tormentas eléctricas por estacion
Promedio

Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

anual
31039 0.4 0 0 0 0.4 0.1 0.1 0 0.9 3.1 1 0 0.5
31082 0.2 0 0 0.2 03 0.5 2.7 1.8 1.8 1 0.5 0.2 0.8
31083 0 0 0 0 0 0 2 11 13 0.8 13 0 0.5
23049 0 0 0 0 0 0 0 2 1.7 0.1 0 0 0.3
23011 0.1 0.1 0.2 0 0.8 0.9 1.6 1.8 15 0.6 0.2 0 0.7
23163 0 0 05 0 05 1.9 0 0.5 1.1 0 0 0 0.4
23165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.9 0 0 0.2
23153 0 0 0 0 0.3 0 1.2 0 1.4 1 0.2 0 0.3
31012 1.2 0.5 09 0.2 0 0.2 13 1.8 05 06 0.7 0.4 0.7
23043 o 0 0 0 0.9 0.3 1.4 1 0.7 0 0.3 0.3 0.4
23172 0 0 0 0 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0.1
23003 0.1 0 0.1 0.1 0.4 0.5 0.7 13 0.1 1.1 0 0.1 0.4
23012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0.1
23155 0.2 0.2 0.2 0 0.2 0.8 0 0 0 0.8 0.9 0.2 03
23025 0 0 0 0 0 0.1 0.2 0.5 1.1 0 0.1 0 0.2
23033 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.1
23015 0 0 0 0.2 0.5 0 0 0 0.8 0.1 0.3 0 0.2
23026 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.7 06 0.1 0 0 0.1
23041 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0.1
23017 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0.7 0 0.1 0.1 0.1
23150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 0 0 0.1
23162 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 05 0.1
31028 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0.1
31054 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.1
23022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0.0
31034 0.3 0.3 0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0.1
23009 0 03 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.0
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Porcentaje de dias con Tormentas eléctricas por estacion Porcentaje de dias con Tormentas eléctricas por estacion

Promedio Promedio
Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
anual anual
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

1523 2.641 2.865 2722 2112

Estimacion de dias con tormentas_eléctricas

Amarillo

Entre 1y 5 dias

Fuente: Extractor Répido de informacion del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteoroldgico Nacional. CLICOM 2012. Serie de datos obtenida de 82 estaciones meteoroldgicas en'y
alrededor de Solidaridad.

Las tormentas eléctricas van acompafnadas por cantidades relevantes de descargas eléctricas
aire-aire, aire-tierra y aire-mar por lo que los destellos de los relampagos se repiten
intermitentemente a lo largo de toda la tormenta eléctrica. En los meses de invierno y primavera
muy rara vez se presenta una tormenta eléctrica y sus promedios son inferiores a una por mes;
febrero destaca por promediar menos de 0.5 de dichos eventos. La tendencia polindmica es
marcadamente decreciente en los meses del extremo de la grafica y su cima se halla en los
meses de verano, en los que ademas se ven potenciadas por los eventos ciclonicos que se
presentan regularmente en esta zona del mar Caribe.
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Vulnerabilidad en diversas construcciones diseminadas en la ciudad y los sistemas de tierras fisicas para

' ) _ _ ' estructuras e instalaciones eléctricas y de tecnologias de la informacion.
Las localidades en las zonas rurales resultan mas vulnerables, debido a la falta de instalaciones

adecuadas para reducir el riesgo por impacto de rayos y a que las zonas de trabajo se localizan
en el campo. En las zonas urbanas la vulnerabilidad es baja, debido a la existencia de pararrayos
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INUNDACIONES

Una inundacion es la ocupacion por parte del agua en las zonas que habitualmente estan libres
de esta, bien por desbordamiento de rios debido a lluvias torrenciales o deshielo, o mares por
subida de las mareas por encima del nivel habitual o por avalanchas causadas por maremotos.
Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periédicamente y que
han sido la causa de la formacién de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles donde
tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura.Tienen su origen por el desarrollo de
fendmenos atmosféricos, a través de procesos de climatoldgicos e hidrolégicos, la precipitacion
extraordinaria en una cuenca tributaria a un punto en especifico dentro de una zona urbana
puede provocar graves dafos en la infraestructura, asi como, las pérdidas humanas que podrian
generarse a consecuencia de las areas inundadas

La interaccion de dichos elementos estan intimamente ligados a la ocupacion del suelo, el caudal
de los rios es inconstante durante periodos muy largos a través de los afos, de la misma
manera, la hidrologia fundamenta para el estudio de los rios una amplia metodologia para la
determinacién de gastos maximos, estos se relacionan directamente al tiempo de retorno del
evento. De la misma manera si se sabe que las areas se encuentran delimitadas y configuradas,
ademas de que, los niveles de agua registrados por las avenidas quedan marcados sobre las
margenes de los rios.

Una inundacion se conceptualiza como el tiempo transitorio de agua sobre un area determinada
que generalmente no se encuentra con los excedentes de las lluvias.

Por otro lado las areas donde, por inundaciones, haya peligro se desarrollaran modelos que
partiran con datos basicos como son: régimen de avenidas en un lugar determinado para el
modelo, caracteristicas fisiograficas de varias cuencas tributarias, la aplicaciéon y desarrollo de
métodos hidrolégicos con ayuda de Sistemas de Informacién Geografica para marcar las zonas
que seran afectadas por el fendmeno de Inundacion dentro de la delegacion.

Por las caracteristicas arriba mencionadas (falta de sistema fluvial, inexistencia de cuencas de
captacion hidrica, relieve plano) se estima que para el municipio de Solidaridad las inundaciones
se presentan por falla en el sistema de drenaje y sobre todo por intrusiones marinas durante las
tormentas tropicales o sistemas ciclonicos que generan fuertes vientos y mareas de tormenta
que llevan al nivel del mar elevarse a tal grado que el oleaje lleva el agua hasta las vialidades mas
cercanas ala zona litoral.

VIENTOS FUERTES

El viento es el movimiento del aire que fluye respecto de |la superficie de la tierra. Generalmente
se usa para referirse a su movimiento horizontal. Genéricamente, se llama viento al movimiento

de los gases que rodean un planeta o cuerpo astronémico. El viento, igual que las inundaciones,
son los dos fendmenos que muestran a los procesos que trabajan en la atmédsfera de la tierra,
resultado de las variaciones de presiones. Estas nacen de la diferencia de temperatura entre
masas de aire que son calentadas de forma irregular por los rayos del Sol. Hay cuatro aspectos
del viento que se miden: direccién, velocidad, tipo (rafagas y rachas) y cambios. Los cambios
superficiales se miden con veletas y anemoémetros, mientras que los de gran altitud se detectan
con globos o sondas.

En la Tierra, las variaciones en la distribucién de presion y temperatura se deben, en gran
medida, a la distribucion desigual del calentamiento solar, junto a las diferentes propiedades
térmicas de las superficies terrestres y oceanicas. Cuando las temperaturas de regiones
adyacentes difieren, el aire mas caliente tiende a ascender y a soplar sobre el aire mas frio y, por
tanto, mas pesado. Los vientos generados de esta forma suelen quedar muy perturbados por la
rotacion de la Tierra.

Los vientos pueden clasificarse en cuatro clases principales: dominantes, estacionales, locales vy,
por ultimo, ciclonicos y anticiclonicos. Los vientos de la zona templada del hemisferio Norte
soplan generalmente de Oeste a Este, pero en vez de correr con regularidad a unos 60 km/h, las
ciudades, las montanas y los bosques perturban y desvian su marcha de tal modo que solo a
unos 5,000 metros de altura puede considerarse que soplan de manera uniforme (Ahrens,
2000), mientras que cerca del suelo o de una superficie rugosa su trayectoria se ve alterada y
giran de manera tan aleatoria que es imposible adivinar de donde vienen y hacia donde van. En
meteorologia se suelen denominar los vientos segun su fuerza y la direccion desde la que soplan.
Los aumentos repentinos de la velocidad del viento durante un tiempo corto reciben el nombre
de rafagas. Los vientos fuertes de duracion intermedia (aproximadamente un minuto) se llaman
turbonadas. Los vientos de larga duracion tienen diversos nombres segun su fuerza media como,
por ejemplo, brisa, temporal, tormenta, huracan o tifén.

El viento se puede producir en diversas escalas: desde flujos tormentosos que duran decenas de
minutos hasta brisas locales generadas por el distinto calentamiento de la superficie terrestre y
que duran varias horas, e incluso globales, que son el fruto de la diferencia de absorcion de
energia solar entre las distintas zonas geoastronémicas de la Tierra.

Las dos causas principales de la circulacion atmosférica a gran escala son el calentamiento
diferencial de la superficie terrestre segun la latitud, y la inercia y fuerza centrifuga producidas
por la rotacion del planeta. En los tropicos, la circulacidon de depresiones térmicas por encima del
terreno y de las mesetas elevadas puede impulsar la circulacion de monzones. En las areas
costeras, el ciclo brisa marina/brisa terrestre puede definir los vientos locales, mientras que en
las zonas con relieve variado las brisas de valle y montana pueden dominar los vientos locales.

Zona de convergencia intertropical
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La zona de convergencia intertropical es un cinturon de bajas presiones (Strahler sefiala que
este cinturdn tiene una presion ligeramente por debajo de lo normal, por lo comun entre 1009 y
1013 mb (milibares) y esta determinada por el movimiento de rotacion terrestre el cual genera
lo que se conoce como abultamiento ecuatorial terrestre, mucho mas notorio, por la diferente
densidad, en los océanos que en los continentes y ain mas notorio en la atmédsfera que en los
océanos. En el diagrama de la circulacién global de los vientos puede verse ese mayor
abultamiento de la atmdsfera en la zona ecuatorial (a la derecha del mismo). Es por ello que el
espesor de la atmoésfera es mucho mayor en la zona intertropical (la troposfera alcanza casi los
20 km de altura), mientras que en las zonas polares es mucho mas delgada.

Zonas de divergencia subtropical

Son zonas de subsidencia de aire frio procedente de grandes alturas en la zona de convergencia
intertropical, es decir, de la franja ecuatorial, y que dan origen, a su vez, a los vientos alisios, que
se regresan hacia el ecuador a baja altura, y a los vientos del oeste, que van incrementando su
velocidad a medida que aumentan también de latitud.

Zonas de convergencia polar

Son zonas de baja presion que atraen a los vientos provenientes de las latitudes subtropicales.
Estos vientos traen masas de aire mas calidas y himedas, humedad que van perdiendo por
condensacién (lluvias, rocio y escarcha) a medida que van encontrando aire mas frio con el
aumento de la latitud. Esta humedad relativa es la que abastece de hielo por escarcha los
casquetes polares de Groenlandia y la Antartida

Vientos regionales

Son determinados por la distribucion de tierras y mares, asi como por los grandes relieves
continentales. Los monzones también podrian considerarse como vientos regionales, aunque su
duracion en el tiempo y su alternabilidad estacional los convierten mas bien en vientos
planetarios.

Vientos locales

Como los demas tipos de vientos, los vientos locales presentan un desplazamiento del aire
desde zonas de alta presion a zonas de baja presion, determinando los vientos dominantes y los
vientos reinantes de un area mas o menos amplia. Aun asi hay que tener en cuenta numerosos
factores locales que influyen o determinan los caracteres de intensidad y periodicidad de los
movimientos del aire. Estos factores, dificiles de simplificar por su multiplicidad, son los que
permiten hablar de vientos locales, los cuales son en muchos lugares mas importantes que los
de caracter general. Estos tipos de vientos son los siguientes:

e Brisas marinay terrestre

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

e Brisadevalle
e Brisa de montana

Viento catabatico.

Descripcién de la Direccién del Viento

Se entiende por direccion del viento, la direccién de donde procede el viento. Asi pues, un viento
del Norte significa precisamente eso, 0 sea, que el viento procede del Norte y se dirige hacia el
Sur. Para precisar la direccion del viento se utiliza la rosa nautica o rosa de los vientos, llamada
asi porque se supone que fue ideada por los marineros vy, posteriormente, adoptada por los
Servicios nacionales de meteorologia, para construirla se trazan dos rectas perpendiculares de
manera que sus extremos coincidan con los cuatro puntos cardinales del lugar: Norte, Sur, Este y
Oeste; posteriormente, cada uno de los cuadrantes se dividido en ocho partes iguales,
procediéndose a una numeracion que responde a una division sexagesimal, que va de 0° a 360°
partiendo del Norte y girando en sentido de las agujas del reloj.

El instrumento mas conocido y el mas utilizado para determinar la direccion del viento es la
veleta, que consiste en dos placas metalicas verticales, susceptibles de girar con gran facilidad
alrededor de un eje también vertical; la veleta debe estar equilibrada de manera que su centro
de gravedad coincida exactamente con el eje de giro, para que no tienda a colocarse por si
misma en una direccion determinada. Cuando la veleta tiene una sola placa vertical, suele
experimentar oscilaciones bruscas cuando el viento es fuerte. Para evitar esto, se suele construir
las veletas con dos placas verticales que estén perfectamente equilibradas y que formen un
angulo muy agudo; en este caso la direcciéon del viento viene dada por la bisectriz de dicho
angulo. Por Ultimo, a falta de veleta convenientemente montada, puede utilizarse una cinta
ligera y flexible, atada al extremo de un mastil delgado, vertical y alto, para observar la direccion
del viento. Las veletas se instalan en la parte mas elevada de los edificios o junto al suelo, pero,
en este caso, en terreno completamente abierto y alejado de todo aquello que pueda influir en la
direccién del viento, como construcciones, masas arboreas, etc.

En el municipio de Solidaridad, los vientos de mayor intensidad son los que se producen por los
huracanes, de hecho, la velocidad de viento es precisamente el parametro con lo que se miden
estos fendmenos en la escala mas cominmente usada (Escala de Saffir-Simpson). Por tanto las
zonas costeras, y en particular las que tienen una mas frecuente incidencia de huracanes, son las
gue estan expuestas a un mayor peligro por efectos del viento. Sin embargo, otros fenémenos
atmosféricos son capaces de producir fuertes vientos, por lo que aun en el interior del territorio
existen zonas con peligro de vientos intensos.
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FASE Ill: VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD SOCIAL

La determinacién de la vulnerabilidad social aplicada a la zona de estudio, se basa en una
variante de la metodologia desarrollada por el CENAPRED1, actualizada a nivel de AGEB y con
los indicadores socioeconémicos y demograficos del Censo de Poblacion y Vivienda, 20102, asi
como los datos obtenidos en campo y con las autoridades respectivas.

En la Guia Basica se define la vulnerabilidad como “una serie de factores econdémicos, sociales y
culturales que determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencion de
la emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre”, y que, operativamente se
traduce como “el conjunto de caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion que limita la
capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad de prevencidn y respuesta
de la misma frente a un fendmeno y la percepcién local del riesgo de la misma poblacién”.

La metodologia de CENAPRED divide en tres grandes etapas a la vulnerabilidad:
Indicadores socioeconomicos.

Que miden las condiciones de bienestar y desarrollo de los individuos en la zona de estudio, a
partir del acceso a los bienes y servicios basicos, de la oportunidad de acceder a la educacion,
salud, vivienda entre otros, e indican el nivel de desarrollo, identificando las condiciones que
inciden o acentlan los efectos ante un desastre.

Este se elabora a partir de informacion censal3 y corroborada en campo y se divide en los
siguientes aspectos:

Tema No Indicador Ra(l;':;;, s vﬁ?:::::,i:}:: d Valor
Salud 1 | Porcentaje de hijos 0.0a0.1 Muy baja 0.00
fallecidos de las mujeres 0.1-2.0 Baja 0.25

de 15 a 49 afios 2.0a3.5 Media 0.50

3.626.0 Alta 0.75

! Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. 2006.

? En 2015 INEGI publicdlos resultados dela Encuesta Intercensal 2015.Sin embargo, |a escaladela muestra es representativa a nivel
municipio, por loque no se disponede informacidn para escalas mas pequeiias como la localidad o el AGEB, por lo que se recurrena

los datos censales de2010.

3 Respecto alosindicadores quesefiala la Guia basica seajustaron para esteestudio en relacidn conlos datos disponibles a nivel de
AGEB urbana del Censo de Poblaciény Vivienda 2010.
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. Rangos Condicion de
Tema No Indicador %) vulnerabilidad Valor
6.0a63.6 Muy Alta 1.00
2 | Porcentaje de poblacion 0a229 Muy baja 0.00
sin derechohabiencia a 29a237 Baja 0.25
algin servicio de salud 23.7 a 35.7 Media 0.50
pUblica 35.7a51.6 Alta 0.75
51.6 a 100.0 Muy Alta 1.00
Educacion| 3 | Porcentaje de Poblacién 0.0a0.15 Muy baja 0.00
de 6 a 14 anos que no 0.15a3.02 Baja 0.25
asiste a la escuela 3.02 2 5.54 Media 0.50
5.54 a 10.5 Alta 0.75
10.5 y mas Muy alta 1.00
4 | Porcentaje de poblaciéon 0.0a0.70 Muy baja 0.00
de 15 afios y mas sin 0.70 a 24.2 Baja 0.25
secundaria completa 24.2 2 39.9 Media 0.50
39.9a56.1 Alta 0.75
56.1 a 100.0 Muy Alta 1.00
Vivienda 5 | Porcentaje de viviendas 0.0a8.1 Muy baja 0.00
particulares sin agua al 8.1a25.3 Baja 0.25
interior de la vivienda 2533485 Media 0.50
48.5a76.3 Alta 0.75
76.3 a 100.0 Muy Alta 1.00
6 | Porcentaje de viviendas 0.0a3.3 Muy baja 0.00
particulares sin drenaje 3.3alls Baja 0.25
conectado a la red 11.5a 26.5 Media 0.50
plblica o fosa séptica 26.5a 53.5 Alta 0.75
53.5a 100 Muy Alta 1.00
7 | Porcentaje de viviendas 0al04 Muy baja 0.00
particulares sin excusado 10.4 2 28.4 Baja 0.25
con conexion de agua 28.4a49.9 Media 0.50
499 a 74.6 Alta 0.75
74.6 a 100.0 Muy Alta 1.00
8 | Porcentaje de viviendas 0a25 Muy baja 0.00
particulares con piso de 2.5a6.9 Baja 0.25
tierra 6.9 a14.9 Media 0.50
149 a31.1 Alta 0.75
31.1a 100.0 Muy Alta 1.00
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Tema No Indicador Rar:gos Condicié.n. de Valor emergencia No 1.0
(%) vulnerabilidad
9 | Porcentajes de viviendas 0.5a17.0 Muy baja 0.00 3 El municipio cuenta con Consejo Si 0.0
particulares con| 17.0a29.8 Baja 0.25 municipal que integra autoridades y No 1.0
hacinamiento 29.8a41.3 Media 0.50 sociedad civil
41.3a53.9 Alta 0.75 4 Se realizan simulacros en instituciones Si 0.0
53.93 959 Muy Alta 1.00 publicas y se promueve informacion al No 10
Calidad 10 | Razén de dependencia 0.7 a 46.7 Muy baja 0.00 respecto '
de vida por cada cien personas 46.7 2 59.3 Baja 0.25
activas 59.3a85.6 Media 0.50 r — .
8563 1563 Alta 0.75 Capacidad 5 El mur.1|C|p'|9 cuenta con cangles 'gje Si 0.0
156.3 y mas Muy Alta 1.00 de comunicacion para alertas en situacion No 10
11 | Densidad (hab/ha) 0a257 Muy baja 0.00 respuesta de peligro
6225.'37;16127'.35 I\;Blil?a 82(5) 6 El mun!gipio cuenta con rutas de Si 0.0
evacuacion y acceso
117.5a213.5 Alta 0.75 No 1.0
213.5 y mas Muy Alta 1.00
12 | Porcentaje de viviendas 0.0a64 Muy baja 0.00 7 El municipio cuenta con refugios Si 0.0
particulares sin 6.4a14.7 Baja 0.25 temporales No 1.0
refrigerador 14.7 a 27.5 Media 0.50
27.5a49.3 Alta 0.75 8 El municipio cuenta con convenios para Si 0.0
49.3 y mas Muy Alta 1.00 la operacion de albergues y distribucion
de alimentos o materiales ante No 1.0
Capacidad municipal de prevencion y respuesta. situaciones de riesgo
Describe la capacidad de prevenciér) y respuesta se refiere_/a la preparacién antes y después de 9 El municipio cuenta con personal Si 00
un evento por parte de las autoridades y de la poblacion. Principalmente se compone de capacitado para comunicar en caso de No 10
considerar el grado en el que el municipio se encuentra capacitado para incorporar conductas emergencias
preventivas y ejecutar tareas para la atencion de la emergencia, a partir de contar con
inst'rumentos o capacidades de atencion a los habitantes en caso de situacion de peligro ante un 10 | El municipio cuenta con equipo de Si 0.0
fenomeno natural. comunicacién movil No 1.0
Tema No Indicador Rangos Valor
(%)
Capacidad 1 El municipio cuenta con unidad de Si 0.0
de Proteccion Civil, comité u organizacion Percepcionlocal.
prevencién comunitaria No 1.0
Incluye el analisis de algunos factores que evalla la poblacién para conocer si reconocer peligros
2 El municipio tiene plan o programa de Si 0.0 en su entorno y la capacidad de respuesta ante un desastre.
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Tema No Indicador Rangos Valor
(%)
1 ;Cuantas fuentes de peligro se la5s 0.0
identifican en su localidad? 6al3 0.5
14 6 mas 1.0
Reconocimiento 2 tHa sufrido la pérdida de algin bien Si 0.0
de peligros por causa de algin fendmeno No 1.0
locales natural? No sabe 0.5
3 ¢En su comunidad se han construido Si 0.0
obras para disminuir efectos de No 1.0
fendbmenos naturales? No sabe 0.5
4 ¢En su comunidad se han llevado a Si 0.0
cabo campafias de informacion sobre No 1.0
peligros existentes en ella? No sabe 0.5
5 :Sabe ante quién acudir en caso de Si 0.0
emergencia? No 1.0
No sabe 0.5
Mecanismos 6 ¢En su comunidad existe un sistema Si 0.0
de prevencion de alertas ante alguna emergencia? No 1.0
local No sabe 0.5
7 ¢:Se difunde la informacién necesaria Si 0.0
para saber actuar en un caso de No 1.0
emergencia? No sabe 0.5
8 ¢Sabe donde se encuentra la unidad Si 0.0
de Proteccién Civil de la localidad? No 1.0
No sabe 0.5

Estimacion

Una vez determinados los criterios de calificacion para cada variable, se le califica con el valor
correspondiente segln su ubicacion en el rango respectivo. Los valores que se establecen para
cada rango seran de entre O y 1, donde 1 corresponde al nivel mas alto de vulnerabilidad, y O al
nivel mas bajo.

Para el caso de los indicadores socioeconémicos se obtiene el promedio para cada rubro por lo
que existird un promedio para salud, uno para vivienda, etc. Se calcula el promedio simple de los
indicadores para dar el mismo peso a cada indicador. Una vez obtenido, se sumaran los

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

resultados de cada gran rubro (educacion, salud, vivienda, etc.) se dividira entre cuatro para
obtener el promedio total.

Para el caso de los indicadores de capacidad municipal de prevencién y respuesta, el valor mas
bajo sera para “Si” ya que este representara una mayor capacidad de prevencion y respuesta y
por consiguiente menor vulnerabilidad. Inversamente, el “No” representara mas vulnerabilidad y
tendra un valor mas alto. Una vez obtenidos los resultados se suman en cada rubro y se dividen
entre dos.

Para el caso de los indicadores de percepcion, se realiza una evaluacion similar, al anterior,
siendo la respuesta “No” la que indicara una mayor vulnerabilidad con valores mas altos, y se
sumaran los resultados en cada rubro divididos entre dos para obtener el promedio.

Una vez que se tienen los tres promedios de cada rubro, se pondera de forma que los
indicadores socioeconémicos tengan un peso del 60%, los de capacidad de prevencion y
respuesta de 20% y los de percepcion del riesgo de 20%.

El Grado de Vulnerabilidad Social a obtener se obtiene mediante la siguiente formula:
GVS=(R1*0.6)+(R2*0.2)+(R3*0.2)

Donde:

GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social

R1 = Promedio de indicadores socioeconémicos

R2 = Promedio de indicadores de prevencion de riesgos y respuesta

R3 =Promedio de percepcion local de riesgo

De acuerdo con el resultado obtenido se obtiene un valor que va de 0 a 1 en el cual el O
representa la menor vulnerabilidad y el 1 la mayor vulnerabilidad social, la cual se estratifica de
la siguiente manera:

Valor Grado de vulnerabilidad
0.0a0.2 Muy Bajo
0.21a 0.40 Bajo
0.41 a 0.60 Medio
0.61 a 0.80 Alto
Mas de 0.80 Muy Alto




®

Estimacion del grado de vulnerabilidad para el municipio de Solidaridad, Quintana

Roo.

Para el caso del municipio de Solidaridad, se encuentran AGEB, las cuales se evaluaron de
acuerdo con la metodologia presentada. Para este efecto se obtuvieron los siguientes

resultados:
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a) Indicadores socioecondémicos
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% de hijos fallecidos de las

% de poblacidn sin
derechohabiencia a

Salud
% de hijos fallecidos de las % de poblafl()n .sm
Poblacion mujeres de 15 a 49 afios de,rechol)a.blenua a
AGEB Total algun servicio de salud | PROMEDIO
Ind Valor Ind Valor
2300800010014 | 2,824 2.74 0.50 48.34 0.75 0.63
2300800010029 | 1,864 2.36 0.50 29.83 0.50 0.50
2300800010033 | 367 0.00 0.00 47.37 0.75 0.38
2300800010048 | 1,843 3.92 0.75 42.26 0.75 0.75
2300800010052 | 1,847 2.85 0.50 39.13 0.75 0.63
2300800010067 | 1,386 3.64 0.75 36.29 0.75 0.75
2300800010315 | 4,700 3.85 0.75 53.80 1.00 0.88
230080001032A | 3,030 2.23 0.50 47.58 0.75 0.63
2300800010334 | 3,945 4.47 0.75 38.67 0.75 0.75
2300800010349 | 6,022 3.69 0.75 36.58 0.75 0.75
2300800010353 | 5,647 3.95 0.75 49.64 0.75 0.75
2300800010368 | 4,120 1.99 0.25 38.00 0.75 0.50
2300800010372 | 5,852 2.94 0.50 39.79 0.75 0.63
2300800010387 | 3,517 2.63 0.50 42.60 0.75 0.63
2300800010391 | 974 3.72 0.75 47.17 0.75 0.75
2300800010404 | 2,563 2.83 0.50 40.68 0.75 0.63
2300800010419 | 2,701 3.68 0.75 40.68 0.75 0.75
2300800010423 | 767 1.19 0.25 14.21 0.25 0.25
2300800010438 | 998 2.11 0.50 24.44 0.50 0.50
2300800010442 | 159 0.00 0.00 38.16 0.75 0.38
2300800010480 | 2,865 4.48 0.75 48.54 0.75 0.75
2300800010527 | 2,435 3.09 0.50 40.55 0.75 0.63
2300800010531 | 2,503 1.35 0.25 40.10 0.75 0.50
2300800010546 | 1,164 3.14 0.50 40.72 0.75 0.63

AGEB Po;acl)z:;llon mujeres de 15 a 49 afios algun servicio de salud | PROMEDIO
Ind Valor Ind Valor
2300800010550 | 563 4.60 0.75 47.38 0.75 0.75
2300800010669 | 971 2.36 0.50 41.99 0.75 0.63
2300800010673 | 973 1.62 0.25 41.61 0.75 0.50
2300800010688 | 765 5.99 0.75 42.94 0.75 0.75
2300800010692 | 72 3.03 0.50 50.72 0.75 0.63
2300800010705 | 2,112 3.07 0.50 36.13 0.75 0.63
230080001071A | 733 1.14 0.25 46.24 0.75 0.50
2300800010724 | 459 3.68 0.75 32.26 0.50 0.63
2300800010739 | 883 4.00 0.75 34.72 0.50 0.63
2300800010762 | 4,459 2.49 0.50 39.03 0.75 0.63
2300800010777 | 3,075 5.08 0.75 43.52 0.75 0.75
2300800010809 | 936 0.86 0.25 36.10 0.75 0.50
2300800010828 | 1,594 3.75 0.75 47.11 0.75 0.75
2300800010832 | 472 2.55 0.50 30.15 0.50 0.50
2300800010847 | 1,349 4.42 0.75 46.84 0.75 0.75
2300800010955 | 4,148 2.99 0.50 38.79 0.75 0.63
2300800010974 | 254 0.00 0.00 51.24 0.75 0.38
2300800010989 | 10,010 2.35 0.50 30.99 0.50 0.50
2300800011008 | 803 3.56 0.50 42.76 0.75 0.63
2300800011012 | 251 2.08 0.50 53.36 1.00 0.75
2300800011027 | 1,223 0.90 0.25 24.67 0.50 0.38
2300800011046 | 632 1.43 0.25 40.39 0.75 0.50
2300800011050 | 5,761 3.62 0.75 29.32 0.50 0.63
2300800011065 | 315 1.89 0.25 48.84 0.75 0.50
230080001107A | 368 1.03 0.25 51.51 0.75 0.50
2300800011101 | 2,133 3.46 0.50 41.46 0.75 0.63
2300800011188 | 1,430 2.56 0.50 28.78 0.50 0.50
2300800011192 | 1,527 3.03 0.50 29.57 0.50 0.50
2300800011205 | 741 1.21 0.25 43.50 0.75 0.50
2300800011224 | 963 3.06 0.50 30.43 0.50 0.50
2300800011239 | 1,061 1.75 0.25 28.43 0.50 0.38
2300800011258 | 1,590 1.12 0.25 32.62 0.50 0.38
2300800011262 | 4,081 2.20 0.50 32.85 0.50 0.50
2300800011366 | 220 1.79 0.25 14.36 0.25 0.25
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% de hijos fallecidos de las % de poblac.ion .sin
Poblacion mujeres de 15 a 49 afios derechohabiencia a
AGEB Total algun servicio de salud | PROMEDIO

Ind Valor Ind Valor
2300800011370 | 127 2.94 0.50 2143 0.25 0.38
230080001139A | 209 1.56 0.25 19.32 0.25 0.25
2300800011402 |[179 2.04 0.50 24.43 0.50 0.50
2300800011417 | 1,226 2.50 0.50 32.18 0.50 0.50
2300800011440 |54 0.00 0.00 15.09 0.25 0.13
2300800011474 |176 4.04 0.75 57.95 1.00 0.88
2300800011493 | 1,770 0.83 0.25 30.06 0.50 0.38
2300800011510 | 139 2.70 0.50 26.67 0.50 0.50
230080001153A | 5,559 3.70 0.75 23.74 0.50 0.63
2300800011544 | 3,131 1.49 0.25 25.51 0.50 0.38
2300800011559 | 3,194 2.38 0.50 26.10 0.50 0.50
2300800011563 | 3,115 3.50 0.50 19.64 0.25 0.38
2300800011578 | 4,150 1.48 0.25 20.79 0.25 0.25
2300800011582 |75 0.00 0.00 25.00 0.50 0.25
2300800011597 | 2,594 1.58 0.25 28.18 0.50 0.38
230080001160A | 2,840 4.43 0.75 23.06 0.25 0.50
2300800011652 | 54 0.00 0.00 19.05 0.25 0.13
2300803081718 | 1,496 2.51 0.50 20.78 0.25 0.38
2300803081722 | 1,516 4.36 0.75 36.18 0.75 0.75
2300803081737 | 2,021 3.46 0.50 22.47 0.25 0.38
2300803081741 | 737 5.41 0.75 46.38 0.75 0.75
2300803081756 | 209 0.00 0.00 27.98 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.

Educacion
% de Poblacidn de 6 a 14 aiios % de poblacidn de 15 afios y mas
AGEB gue no asiste ala escuela sin secundaria completa PROMEDIO
Ind Valor Ind Valor
2300800010014 5.45 0.75 34.02 0.50 0.63
2300800010029 6.36 1.00 19.17 0.25 0.63

% de Poblacién de 6 a 14 aiios
que no asiste alaescuela

% de poblacién de 15 aiios y mas
sin secundaria completa

AGEB PROMEDIO
Ind Valor Ind Valor
2300800010033 0.00 0.00 21.79 0.25 0.13
2300800010048 9.70 1.00 2791 0.50 0.75
2300800010052 8.60 1.00 27.05 0.50 0.75
2300800010067 4.90 0.75 5.92 0.25 0.50
2300800010315 13.48 1.00 48.12 0.75 0.88
230080001032A 11.57 1.00 42.09 0.75 0.88
2300800010334 13.77 1.00 45.08 0.75 0.88
2300800010349 11.52 1.00 42.63 0.75 0.88
2300800010353 10.29 1.00 41.34 0.75 0.88
2300800010368 7.33 1.00 34.30 0.50 0.75
2300800010372 4.89 0.75 36.85 0.50 0.63
2300800010387 7.05 1.00 39.04 0.50 0.75
2300800010391 6.48 1.00 37.13 0.50 0.75
2300800010404 6.96 1.00 39.47 0.50 0.75
2300800010419 10.84 1.00 36.80 0.50 0.75
2300800010423 192 0.25 11.35 0.25 0.25
2300800010438 1.75 0.25 5.43 0.25 0.25
2300800010442 4.35 0.75 7.63 0.25 0.50
2300800010480 9.34 1.00 45.88 0.75 0.88
2300800010527 4.56 0.75 33.37 0.50 0.63
2300800010531 5.35 0.75 3391 0.50 0.63
2300800010546 7.14 1.00 33.92 0.50 0.75
2300800010550 12.07 1.00 35.09 0.50 0.75
2300800010669 7.04 1.00 34.42 0.50 0.75
2300800010673 7.25 1.00 31.99 0.50 0.75
2300800010688 13.76 1.00 34.08 0.50 0.75
2300800010692 0.00 0.00 18.75 0.25 0.13
2300800010705 5.15 0.75 38.85 0.50 0.63
230080001071A 8.40 1.00 35.37 0.50 0.75
2300800010724 3.85 0.75 20.82 0.25 0.50
2300800010739 8.09 1.00 32.59 0.50 0.75
2300800010762 5.54 0.75 39.90 0.50 0.63
2300800010777 7.06 1.00 43.29 0.75 0.88
2300800010809 2.92 0.25 24.66 0.50 0.38
2300800010828 6.91 1.00 38.27 0.50 0.75
2300800010832 3.85 0.75 28.47 0.50 0.63
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% de Poblacion de 6a 14 aiios | % de poblacién de 15 afios y mas % de Poblaciéon de 6 a 14 aiios | % de poblacion de 15 afios y mas
AGEB que no asiste ala escuela sin secundaria completa PROMEDIO AGEB gue no asiste ala escuela sin secundaria completa PROMEDIO
Ind Valor Ind Valor Ind Valor Ind Valor
2300800010847 4.52 0.75 32.36 0.50 0.63 2300800011652 0.00 0.00 2.56 0.25 0.13
2300800010955 4.42 0.75 35.53 0.50 0.63 2300803081718 7.22 1.00 32.64 0.50 0.75
2300800010974 5.26 0.75 36.97 0.50 0.63 2300803081722 7.03 1.00 54.57 0.75 0.88
2300800010989 2.71 0.25 13.16 0.25 0.25 2300803081737 5.12 0.75 27.92 0.50 0.63
2300800011008 7.30 1.00 38.48 0.50 0.75 2300803081741 6.80 1.00 49.52 0.75 0.88
2300800011012 5.88 1.00 26.60 0.50 0.75 2300803081756 0.00 0.00 12.50 0.25 0.13
2300800011027 1.95 0.25 21.17 0.25 0.25
2300800011046 204 0.25 8 41 025 0.25 Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
2300800011050 3.61 0.75 22.56 0.25 0.50
2300800011065 3.45 0.75 19.39 0.25 0.50
230080001107A 12.31 1.00 4798 0.75 0.88 Vivienda
2300800011101 8.16 1.00 39.96 0.75 0.88
2300800011188 1.28 0.25 5.62 0.25 0.25 % Viviendas .
o - . o/ \fivsi % Viviendas
2300800011192 0.99 0.25 20.34 0.25 0.25 % de viviendas | part. sin % Viviendas | % Viviendas articulares
2300800011205 0.00 0.00 5.70 0.25 0.13 particularessin | drenaje articulares sin | Particulares con aledin
linterior | conectado a P con piso de g PROMEDI

2300800011224 4.20 0.75 12.52 0.25 0.50 AGEB aj:‘;‘aavivienda o excusado . nivel de o
2300800011239 1.23 0.25 14.36 0.25 0.25 oablica hacinamiento
2300800011258 0.66 0.25 4.90 0.25 0.25 oy |valo|  [Valo| " [Valo| _ [Valo| | Valo
2300800011262 2.72 0.25 18.38 0.25 0.25 n r n r n r n r n r
2300800011366 0.00 0.00 /.14 0.25 0.13 230080001001 | 10.51 | 0.2 | 0.1 | 0.0 | 19.95 | 0.2 | 0.88 | 0.0 | 44.6 | 0.7 0.3
2300800011370 0.00 0.00 532 0.25 0.13 4 5 3 0 5 0 3 5
230080001139A 0.00 0.00 18.75 0.25 0.13 230080001002 | 382 | 00|00 | 00| 636 | 00| 000 00251/ 0.2 0.1
2300800011402 0.00 0.00 5.34 0.25 0.13 9 0 0 0 0 0 4 5
5300800011417 441 075 444 0.25 050 230080001003 | 1037 | 0.2 | 0.0 | 0.0 | 1029 | 0.0 | 1.47 | 0.0 | 182 | 0.2 0.1
2300800011440 100.00 1.00 22.92 0.25 0.63 3 > | 0 0 0 0 > S
5300800011474 000 000 2045 075 038 2300808001004 13.04 052 053 o(.)o 12.85 052 0.71 oc.)o 33.8 065 0.2
2300800011493 3.96 0.75 5.17 0.25 0.50
300800011510 500 500 o4 BE E 2300802001005 5.94 0(.)0 o(.)o o(.)o 30.60 o(.)s 1.40 o(.)o 366.0 065 0.2
230080001153A 6.97 1.00 32.17 0.50 0.75 230080001006 | 0.50 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.50 | 0.0 | 0.50 | 0.0 | 8.42 | 0.0 0.0
2300800011544 5.17 0.75 21.59 0.25 0.50 7 0 0 0 0 0 0
2300800011559 5.33 0.75 30.64 0.50 0.63 230080001031 | 37.83 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 4570 | 0.5 | 1.44 | 0.0 | 552 | 1.0 0.4
2300800011563 3.68 0.75 18.64 0.25 0.50 5 0 7 0 0 0 5 0
2300800011578 2.59 0.25 12.53 0.25 0.25 230080001032 | 14.17 | 0.2 | 04 | 00 | 2752 1 02 | 388 | 02 | 520 | 0.7 0.3
2300800011582 0.00 0.00 11.32 0.25 0.13 A S 4 0 S S 4 S
2300800011597 468 0.75 16.76 0.25 0.50 230080001033 | 2850 | 0.5 | 0.0 0.0 | 4793 | 0.5 1.68 0.0 | 51.6 | 0.7 0.4
230080001160A 557 1.00 2091 0.25 0.63 4 0 | © 0 0 0 8 S
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% Viviendas

% Viviendas

% Viviendas

% Viviendas

% de viviendas part. sin o/ \fisi % Viviendas . % de viviendas part. sin o/ \siusi % Viviendas .
particulares sin drenaje % \.llwendas. particulares partlcula’res particulares sin drenaje % \.I|V|endas- particulares part|cula’res
agua al interior | conectado a particulares sin con piso de co.n algun PROMEDI agua al interior | conectado a particulares sin con piso de co.n algun PROMEDI
AGEB .. excusado . nivel de AGEB .. excusado . nivel de
de lavivienda lared tierra . . (0] de lavivienda lared tierra . . (o)
piiblica hacinamiento péblica hacinamiento
Ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo
r r r r r r r r r r
230080001034 | 30.11 | 05 | 0.1 | 0.0 | 4847 | 05 | 174 | 00 | 542 1.0 0.4 230080001068 9.95 0.2 1 00| 00| 1362 | 0.2 094 | 00| 525 | 0.7 0.3
9 0 7 0 0 0 9 0 8 5 0 0 5 0 8 5
230080001035 | 30.77 | 0.5 | 00O | 0.0 | 4239 | 05 | 1.73 | 0.0 | 56.1 | 1.0 0.4 230080001069 | 13.04 | 0.2 | 0.0 | 0.0 9.09 0.0 | 000 | 0.0 | 39.1 | 05 0.2
3 0 6 0 0 0 8 0 2 5 0 0 0 0 3 0
230080001036 | 1298 | 0.2 | OO | 0.0 | 31.89 | 0.5 | 2.16 | 0.0 | 45.2 | 0.7 0.3 230080001070 | 1780 | 0.2 | 0.3 | 0.0 | 24.14 | 0.2 | 460 | 0.2 | 53.3 | 0.7 0.3
8 5 8 0 0 0 8 5 5 5 4 0 5 5 0 5
230080001037 | 1596 | 0.2 | 0.1 | 00O | 3464 | 05 | 152 | 0.0 | 476 | 0.7 0.3 230080001071 6.19 00| 00| 00| 3196 | 05103 | 00| 538 | 0.7 0.3
2 5 3 0 0 0 1 5 A 0 0 0 0 0 5 5
230080001038 | 10.24 | 0.2 | OO | 0.0 | 20.70 | 0.2 | 057 | 0.0 | 521 | 0.7 0.3 230080001072 1.27 0.0 | 0.0 | 0.0 5.73 0.0 | 000 | 0.0 | 19.1 | 0.2 0.1
7 5 0 0 5 0 3 5 4 0 0 0 0 0 1 5
230080001039 | 7.94 00 |05 00| 1088 | 0.2 | 234 | 00| 340 | 05 0.2 230080001073 | 1316 | 0.2 | OO | 0.0 | 16.10 | 0.2 | 263 | 0.2 | 40.0 | O.5 0.3
1 0 9 0 5 0 2 0 9 5 0 0 5 5 7 0
230080001040 | 13.83 | 0.2 | OO | 0.0 | 20.12 | 0.2 | 047 | 0.0 | 45.2 | 0.7 0.3 230080001076 | 27.05 | 0.5 | 0.2 | 0.0 | 4257 | 05| 1.25 | 0.0 | 60.3 | 1.0 0.4
4 5 0 0 5 0 1 5 2 0 5 0 0 0 0 0
230080001041 | 1589 | 0.2 | 0.2 | 0.0 | 25,57 | 0.2 | 045 | 0.0 | 454 | 0.7 0.3 230080001077 | 2864 | 0.5 | 0.1 | 0O | 37.82 | 05| 162 | 00| 558 | 1.0 0.4
9 5 3 0 5 0 0 5 7 0 2 0 0 0 4 0
230080001042 | 0.00 0.0 | 0.0 | 00 0.00 0.0 | 0.OO0O | 0.0 | 22.3 | 0.2 0.1 230080001080 | 11.02 | 0.2 | OO | OO | 1457 | 0.2 | 0.00 | 0.0 | 333 | 0.5 0.2
3 0 0 0 0 0 0 5 9 5 0 0 5 0 3 0
230080001043 | 0.00 0.0 | 0.0 | 00 6.56 0.0 | 0.74 | 0.0 | 3.75 | 0.0 0.0 230080001082 | 1763 | 0.2 | 95 | 0.2 | 3544 | 05 | 394 | 0.2 | 560 | 1.0 0.5
8 0 0 0 0 0 0 8 5 8 5 0 5 9 0
230080001044 | 0.00 00 |00 | 00| 11.11 | 0.2 | O.OO | 0.0 | 8.89 | 0.0 0.1 230080001083 | 1746 | 0.2 | 1.6 | 0.0 | 1429 | 0.2 | 0.80 | 0.0 | 547 | 1.0 0.3
2 0 0 0 5 0 0 2 5 7 0 5 0 6 0
230080001048 | 27.15 | 05 | 0.1 | 0.0 | 4352 |05 | 1.13 | 0.0 | 509 | 0.7 0.4 230080001084 | 10.23 | 0.2 | 00O | 0.0 | 2442 | 0.2 | 1.62 | 0.0 | 435 | 0.7 0.3
0 0 1 0 0 0 6 5 7 5 0 0 5 0 2 5
230080001052 | 11.22 | 0.2 | 0.2 | 0.O | 20.63 | 0.2 | 3.50 | 0.2 | 533 | 0.7 0.3 230080001095 5.55 00| 00 | 00| 2167 | 0.2 | 299 | 0.2 | 582 | 1.0 0.3
7 5 9 0 5 5 8 5 5 0 0 0 5 5 2 0
230080001053 | 5.88 0.0 | 0.8 | 00| 1220 1 0.2 | 043 | 0.0 | 553 |10 0.3 230080001097 | 3750 | 0.5 | 0.0 | 00 | 2344 | 0.2 | 3.13 | 0.2 | 640 | 1.0 0.4
1 0 4 0 5 0 4 0 4 0 0 0 5 5 6 0
230080001054 | 1505 | 0.2 | OO | 0.0 | 2201 | 0.2 | 190 | 0.0 | 521 | 0.7 0.3 230080001098 0.63 0.0 | 0.0 | 0.0 0.39 00| 175 | 0.0 | 25.1 | 0.2 0.1
6 5 0 0 5 0 9 5 9 0 7 0 0 0 2 5
230080001055 | 9.50 0.2 | 1.1 | 00| 1477 | 0.2 | 0.56 | 0.0 | 38,5 | 0.5 0.2 230080001100 | 1545 | 0.2 | OO | 0O | 21.65| 0.2 | 215 | 00O | 575 | 1.0 0.3
0 5 2 0 5 0 5 0 8 5 0 0 5 0 1 0
230080001066 | 7.14 00 | 0.3 | 0.0 8.84 0.0 | 0.36 | 0.0 | 495 | 0.7 0.2 230080001101 4.72 00|09 | 00| 20.19 | 0.2 | 3.64 | 0.2 | 146 | 0.0 0.1
9 0 4 0 0 0 0 5 2 0 3 0 5 5 8 0
230080001067 | 12.23 | 0.2 | 0.6 | 0.0 | 1944 | 0.2 | 250 | 0.2 | 47.1 | 0.7 0.3 230080001102 1.18 0.0 | 0.0 | 0.0 0.59 00| 178 | 0.0 | 51.0 | 0.7 0.2
3 5 3 0 5 5 7 5 7 0 0 0 0 0 3 5
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% Viviendas

% Viviendas

% Viviendas

% Viviendas

% de viviendas part. sin o/ \fisi % Viviendas . % de viviendas part. sin o/ \siusi % Viviendas .
particulares sin drenaje % \.llwendas. particulares partlcula’res particulares sin drenaje % \.I|V|endas- particulares part|cula’res
agua al interior | conectado a particulares sin con piso de co.n algun PROMEDI agua al interior | conectado a particulares sin con piso de co.n algun PROMEDI
AGEB .. excusado . nivel de AGEB .. excusado . nivel de
de lavivienda lared tierra . . (0] de lavivienda lared tierra . . (o)
piiblica hacinamiento péblica hacinamiento
Ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo Ind Valo
r r r r r r r r r r
230080001104 | 4697 | 0.5 | 0.5 | 0.0 1.52 0.0 | 051 | 0O | 505 | 0.0 0.1 230080001147 | 1000 | 10| 25 | 0.0 | 1000 | 10| 150 | 0.7 | 775 |10 0.8
6 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
230080001105 1.36 0.0 | 0.0 | 0.0 0.57 0.0 | 137 |00 |575 10 0.2 230080001149 0.68 0.0 | 0.3 | 0.0 0.34 0.0 | 1.54 | 00| 9.26 | 0.0 0.0
0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 4 0 0 0 0
230080001106 | 17.05 | 0.2 | OO | 00O | 1250 | 0.2 | 1.16 | 0.0 | 193 | 0.2 0.2 230080001151 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 0.0 | 0.00 | 0.0 | 0.00 | 0.0 0.0
5 5 0 0 5 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0
230080001107 | 1759 | 0.2 | 1.8 | 0.0 | 34.26 | 0.5 | 093 | 0.0 | 63.8 | 1.0 0.4 230080001153 2.88 00| 01| 00| 1088 | 0.2 | 154 | 00581 | 1.0 0.3
A 5 5 0 0 0 9 0 A 0 4 0 5 0 2 0
230080001110 | 34.09 | 05 | 00O | 0.0 | 3839 | 05 | 263 | 0.2 | 624 1.0 0.5 230080001154 0.11 0.0 | 0.0 | 0.0 0.69 0.0 | 046 | 0.0 | 453 | 0.7 0.2
1 0 0 0 0 5 1 0 4 0 0 0 0 0 5 5
230080001118 | 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 00 | 1.07 | 00O | 7.86 | 0.0 0.0 230080001155 1.07 0.0 | 0.0 | 0.0 2.86 00 | 059 | 00| 60.1 | 1.0 0.2
8 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 0
230080001119 | 0.92 0.0 | 0.0 | 0.0 0.23 00 | 1.85 | 0.0 | 38.1 | 0.5 0.1 230080001156 0.78 0.0 | 0.0 | 0.0 1.11 00| 179 | 0.0 | 28.6 | 0.2 0.1
2 0 0 0 0 0 9 0 3 0 0 0 0 0 8 5
230080001120 | 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 0.0 | 0.OO | 0.0 | 7.82 | 0.0 0.0 230080001157 0.07 0.0 | 0.0 | 0.0 0.07 0.0 | 3.02 | 0.2 | 284 | 0.2 0.1
5 0 0 0 0 0 0 8 0 7 0 0 5 1 5
230080001122 | 0.36 0.0 | 0.0 | 00 0.00 0.0 | 0.OO | 0.0 | 27.2 | 0.2 0.1 230080001158 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 0.0 | 0.00 | 0.0 | 0.00 | 0.0 0.0
4 0 0 0 0 0 7 5 2 0 0 0 0 0 0
230080001123 | 0.00 0.0 | 0.0 | 00 1.00 0.0 | 0.OO | 0.0 | 29.7 | 0.2 0.1 230080001159 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.37 0.0 | 062 | 0.0 | 42.7 | 0.7 0.2
9 0 0 0 0 0 0 5 7 0 0 0 0 0 5 5
230080001125 | 0.68 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 0.0 | 045 | 0.0 | 9.27 | 0.0 0.0 230080001160 | 0.24 0.0 | 0.1 | 0.0 0.24 00| 181 | 00| 584 |10 0.2
8 0 0 0 0 0 0 A 0 2 0 0 0 1 0
230080001126 | 0.09 0.0 | 0.0 | 0.0 0.52 0.0 | 0.51 | 0.0 | 26.7 | 0.2 0.1 230080001165 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 00| 476 | 0.2 | 455 | 0.0 0.1
2 0 0 0 0 0 8 5 2 0 0 0 0 5 0
230080001136 1.33 00 | 1.3 | 00 1.45 00 | 1.33 | 0.0 | 453 | 0.7 0.2 230080308171 0.48 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 00| 646 | 0.2 | 689 | 1.0 0.3
6 0 5 0 0 0 3 5 8 0 0 0 0 5 3 0
230080001137 | 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 0.0 | 0.00O | 0.0 | 8.16 | 0.0 0.0 230080308172 5.29 0.0 | 0.2 | 0.0 7.58 00| 326 | 02| 622 |10 0.3
0 0 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 5 2 0
230080001139 | 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 00 | 172 | 00 | 620 | 1.0 0.2 230080308173 1.80 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 00| 072 | 00 | 565 | 1.0 0.2
A 0 0 0 0 0 7 0 7 0 0 0 0 0 8 0
230080001140 | 0.00 0.0 | 0.0 | 00 0.00 0.0 | 0.O0O | 0.0 | 10.6 | 0.0 0.0 230080308174 | 2546 | 0.5 | 00O | 0.0 | 1481 | 0.2 | 046 | 00O | 57.1 | 1.0 0.4
2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 5 0 4 0
230080001141 | 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.24 00 | 0.24 | 00O | 191 | 0.0 0.0 230080308175 0.00 0.0 | 0.0 | 0.0 0.00 00| 167 | 00| 114 | 0.0 0.0
7 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 8 0
230080001144 | 16.13 | 0.2 | 6.4 | 0.2 | 1290 | 0.2 | 455 | 0.2 | 12.9 | 0.0 0.2
0 5 5 5 5 5 0 0 Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
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ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

AGEB Razon de dependencia por Densidad % Viviendas particulares sin
cada cien habitantes (Hab/ha) refrigerador PROMEDIO
Ind | Valor Ind | Valor Ind | Valor
2300800010014 32.97 0.00 126.29 | 0.75 22.19 0.50 0.42
2300800010029 24.43 0.00 39.97 | 0.25 11.86 0.25 0.17
2300800010033 22.73 0.00 10.23 | 0.00 16.06 0.50 0.17
2300800010048 22.93 0.00 46.59 | 0.25 23.08 0.50 0.25
2300800010052 29.32 0.00 31.29 | 0.25 23.99 0.50 0.25
2300800010067 18.27 0.00 19.38 | 0.00 3.24 0.00 0.00
2300800010315 43.85 0.00 208.71 | 0.75 35.12 0.75 0.50
230080001032A 4541 0.00 182.35 | 0.75 34.11 0.75 0.50
2300800010334 40.43 0.00 162.51 | 0.75 38.43 0.75 0.50
2300800010349 38.68 0.00 198.26 | 0.75 34.40 0.75 0.50
2300800010353 42.48 0.00 214.66 | 1.00 31.43 0.75 0.58
2300800010368 35.92 0.00 118.48 | 0.75 25.89 0.50 0.42
2300800010372 36.26 0.00 180.12 | 0.75 23.12 0.50 0.42
2300800010387 42.06 0.00 100.13 | 0.50 24.31 0.50 0.33
2300800010391 30.53 0.00 56.61 | 0.25 16.47 0.50 0.25
2300800010404 32.62 0.00 65.06 | 0.50 25.42 0.50 0.33
2300800010419 38.03 0.00 123.33 | 0.75 28.77 0.75 0.50
2300800010423 18.88 0.00 19.31 | 0.00 19.71 0.50 0.17
2300800010438 50.53 0.25 5.94 0.00 0.00 0.00 0.08
2300800010442 47.17 0.25 4.12 0.00 0.00 0.00 0.08
2300800010480 40.56 0.00 177.05 | 0.75 36.01 0.75 0.50
2300800010527 43.92 0.00 114.28 | 0.50 17.79 0.50 0.33
2300800010531 49.46 0.25 101.93 | 0.50 19.64 0.50 0.42
2300800010546 4351 0.00 56.44 | 0.25 18.55 0.50 0.25
2300800010550 36.21 0.00 62.40 | 0.50 11.11 0.25 0.25
2300800010669 41.03 0.00 122.58 | 0.75 19.53 0.50 0.42
2300800010673 42.44 0.00 100.44 | 0.50 21.56 0.50 0.33
2300800010688 42.78 0.00 102.56 | 0.50 19.81 0.50 0.33
2300800010692 43.75 0.00 34.40 | 0.25 13.04 0.25 0.17
2300800010705 53.27 0.25 84.00 | 0.50 16.89 0.50 0.42
230080001071A 54.53 0.25 83.85 | 0.50 18.23 0.50 0.42
2300800010724 28.70 0.00 38.49 | 0.25 11.46 0.25 0.17
2300800010739 46.45 0.00 41.21 | 0.25 19.10 0.50 0.25
2300800010762 55.21 0.25 116.86 | 0.50 22.59 0.50 0.42
2300800010777 45.70 0.00 15542 | 0.75 28.67 0.75 0.50

AGEB Razdn de dependencia por Densidad % Viviendas particulares sin
cada cien habitantes (Hab/ha) refrigerador PROMEDIO
Ind | Valor Ind | Valor Ind | Valor
2300800010809 42.45 0.00 27.24 | 0.25 10.24 0.25 0.17
2300800010828 51.44 0.25 55.41 | 0.25 19.72 0.50 0.33
2300800010832 0.00 0.00 19.33 | 0.00 15.08 0.50 0.17
2300800010847 38.61 0.00 34.03 | 0.25 17.21 0.50 0.25
2300800010955 50.90 0.25 139.17 | 0.75 13.03 0.25 0.42
2300800010974 48.52 0.25 10.88 | 0.00 20.63 0.50 0.25
2300800010989 41.03 0.00 123.66 | 0.75 2.59 0.00 0.25
2300800011008 52.20 0.25 34.83 | 0.25 27.47 0.50 0.33
2300800011012 19.49 0.00 1495 | 0.00 20.56 0.50 0.17
2300800011027 47.87 0.25 52.31 | 0.25 3.87 0.00 0.17
2300800011046 39.73 0.00 8.79 0.00 0.00 0.00 0.00
2300800011050 49.56 0.25 170.12 | 0.75 495 0.00 0.33
2300800011065 33.17 0.00 11.45 | 0.00 13.64 0.25 0.08
230080001107A 0.00 0.00 23.62 | 0.00 19.27 0.50 0.17
2300800011101 55.96 0.25 85.00 | 0.50 24.39 0.50 0.42
2300800011188 30.98 0.00 64.90 | 0.50 2.12 0.00 0.17
2300800011192 40.59 0.00 161.30 | 0.75 4.40 0.00 0.25
2300800011205 36.98 0.00 10.43 | 0.00 041 0.00 0.00
2300800011224 37.33 0.00 115.61 | 0.50 4.35 0.00 0.17
2300800011239 43.66 0.00 103.75 | 0.50 3.30 0.00 0.17
2300800011258 34.87 0.00 54.51 | 0.25 1.32 0.00 0.08
2300800011262 42.75 0.00 117.99 | 0.75 4.88 0.00 0.25
2300800011366 0.00 0.00 5.99 0.00 8.11 0.25 0.08
2300800011370 36.56 0.00 9.11 0.00 0.00 0.00 0.00
230080001139A 0.00 0.00 7.50 0.00 3.45 0.00 0.00
2300800011402 0.00 0.00 2.26 0.00 3.03 0.00 0.00
2300800011417 31.93 0.00 3591 | 0.25 0.96 0.00 0.08
2300800011440 0.00 0.00 0.17 0.00 16.13 0.50 0.17
2300800011474 0.00 0.00 9.15 0.00 97.37 1.00 0.33
2300800011493 33.51 0.00 29.18 | 0.25 1.19 0.00 0.08
2300800011510 0.00 0.00 2.54 0.00 2.17 0.00 0.00
230080001153A 55.71 0.25 205.24 | 0.75 8.29 0.25 0.42
2300800011544 50.92 0.25 175.59 | 0.75 493 0.00 0.33
2300800011559 54.15 0.25 169.28 | 0.75 7.03 0.25 042
2300800011563 4311 0.00 143.57 | 0.75 3.78 0.00 0.25
2300800011578 35.46 0.00 88.69 | 0.50 4.53 0.00 0.17
2300800011582 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00
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AGEB Razdn de dependencia por Densidad % Viviendas particulares sin

cada cien habitantes (Hab/ha) refrigerador PROMEDIO

Ind | Valor Ind | Valor Ind | Valor
2300800011597 39.22 0.00 120.94 | 0.75 5.05 0.00 0.25
230080001160A 43.85 0.00 89.68 | 0.50 5.91 0.00 0.17
2300800011652 0.00 0.00 2.92 0.00 4.55 0.00 0.00
2300803081718 45.48 0.00 120.56 | 0.75 7.77 0.25 0.33
2300803081722 50.31 0.25 66.79 | 0.50 18.83 0.50 0.42
2300803081737 43.32 0.00 68.68 | 0.50 11.09 0.25 0.25
2300803081741 35.44 0.00 22.72 | 0.00 36.87 0.75 0.25
2300803081756 52.76 0.25 1.34 0.00 1.61 0.00 0.08

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

Resumen indicadores socioecondomicos

AGEB | PROMEDIO
2300800010029 0.34
2300800010033 0.19
2300800010048 0.49
2300800010052 0.46
2300800010067 0.31
2300800010315 0.66
230080001032A 0.58
2300800010334 0.62
2300800010349 0.63
2300800010353 0.65
2300800010368 0.49
2300800010372 0.49
2300800010387 0.49
2300800010391 0.48
2300800010404 0.49
2300800010419 0.56
2300800010423 0.18
2300800010438 0.21
2300800010442 0.25
2300800010480 0.62
2300800010527 0.47
2300800010531 0.45
2300800010546 0.47

AGEB PROMEDIO
2300800010550 0.49
2300800010669 0.49
2300800010673 0.47
2300800010688 0.52
2300800010692 0.27
2300800010705 0.49
230080001071A 0.48
2300800010724 0.34
2300800010739 0.47
2300800010762 0.52
2300800010777 0.63
2300800010809 0.31
2300800010828 0.57
2300800010832 0.40
2300800010847 0.47
2300800010955 0.49
2300800010974 0.41
2300800010989 0.26
2300800011008 0.50
2300800011012 0.44
2300800011027 0.24
2300800011046 0.21
2300800011050 0.41
2300800011065 0.31
230080001107A 0.47
2300800011101 0.59
2300800011188 0.23
2300800011192 0.28
2300800011205 0.16
2300800011224 0.30
2300800011239 0.21
2300800011258 0.18
2300800011262 0.26
2300800011366 0.15
2300800011370 0.13
230080001139A 0.14
2300800011402 0.16
2300800011417 0.27
2300800011440 0.28
2300800011474 0.58
2300800011493 0.24
2300800011510 0.16
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AGEB PROMEDIO Sl / | valo Sl / Valo Sl / Valo Sl / Valo Sl / Valo Sl / Valo
230080001153A 0.51 NO r NO r NO r NO r NO r NO r
2300800011544 0.34 23008 Si 1.0 SI 1.0 Sl 1.0 Si 1.0 Si 1.0 Si 1.0 1.00
2300800011559 0.44 y _ _
2300800011563 029 Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo.
2300800011578 0.19
2300800011582 0.09
2300800011597 0.32
230080001160A 0.37
2300800011652 0.08
2300803081718 0.43
2300803081722 0.57 Resumen indicadores capacidad de prevencion y respuesta
2300803081737 0.36
2300803081741 0.56
2300803081756 0.11 Municipio PROMEDIO
Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010. 23008 1.00
Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo.
b) Capacidad municipal de prevenciony respuesta
Capacidad de prevencion c) Percepcion local.
El municipio Reconocimiento de peligros locales
cuenta con . .. . .
R e . El municipio cuenta con Se realizan simulacros en
unidad de El municipio tiene . .. s - ¢En su
Proteccion plan o programa de Consejo municipal que instituciones publicas y se frido | <=
Municipio Civil. comité u emergenda integra autoridades y promueve informacion al PROMEDIO fHda'dsud"dol a' hcomunldad‘.:le
L sociedad civil respecto iCuantas fuentes de percica de algun an construido
organizacion . . . . bien por causa . obras para
o peligro se identifican Calif , Calif .. .
comunitaria AGEB en su localidad? de algun disminuir Calif | PROMEDIO
SI /NO | Valor SI /NO Valor SI /NO Valor SI /NO Valor ) fendmeno efectos de
23008 Si 1.0 S| 1.0 Si 1.0 Si 1.0 1 natural? fenomenos
naturales?
., ) ) la5| 6al3 | 14 6mas Si | No | No sabe Si | No | No sabe
Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo. 30080001007 1 To0 : IR 500 550
Capacidad de respuesta 2300800010029 | 1 1.00 | 1 0.00 | 1 0.00 0.33
2300800010033 1 050 | 1 0.00 | 1 0.00 0.17
El municipio El municipio El municipio 2300800010048 1 1.00| 1 000 |1 0.00 0.33
cuentacon | El municipio o cuentacon | cuentacon | g o nicipio 2300800010052 | 1 1.00 | 1 0.00 [ 1 0.00 | 033
canales de cuentacon | ©l Mmunicipio convenios personal cuenta con 2300800010067 | 1 1.00 | 1 000 | 1 0.00 033
Municipi . d cuenta con parala capacitado ibo d PROMEDIO . : : :
unicipio | comunicacion rutas de refugios operacién de para equipo de 2300800010315 1 0.50 1 1.00 | 1 0.00 0.50
para alertas evacuacion y temporales albersues comunicar en comunicacion 230080001032A 1 100 1 050 1 0.00 050
en situacion acceso emp dist .bg., ‘; d movil : > : >
de peligro istribucion de caso de 2300800010334 | 1 1.00 1 0.50 1 1.00 0.83
alimentos emergencias
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¢Ensu ¢Ensu
,:_Ha. sufrido Ia’ comunidad se f'_Ha. sufrido Ia' comunidad.se
(Cuintastuenes de | | PEieadengin | | han consruido (Cuintastuenes de | | PEieadengin| | hapconstrudo
peligro se identifican Calif , Calif . . . peligro se identifican Calif , Calif .. .
AGEB en su localidad? dealgun disminuir Calif | PROMEDIO AGEB en su localidad? dealgun disminuir Calif | PROMEDIO

fenomeno efectos de fenomeno efectos de

natural? fenémenos natural? fenémenos

naturales? naturales?

la5|6al3 | 1406mas Si | No | No sabe Si | No | No sabe la5| 6al3| 146mas Si | No | No sabe Si | No | No sabe

2300800010349 1 1.00 |1 1 0.50 1 0.50 0.67 2300800011008 0.00 1 1.00 | 1 0.00 0.33
2300800010353 0.00 1 0.50 1 1.00 0.50 2300800011012 1 100 | 1 0.00 | 1 0.00 0.33
2300800010368 0.00 1 0.50 1 0.50 0.33 2300800011027 1 100 1 0.00 |1 0.00 0.33
2300800010372 1 0.50 |1 0.00 |1 0.00 0.17 2300800011046 1 050 | 1 0.00 | 1 0.00 0.17
2300800010387 1 0.50 1 100 |1 0.00 0.50 2300800011050 1 1.00 1 1.00 1 1.00 1.00
2300800010391 1 1.00 1 100 |1 0.00 0.67 2300800011065 0.00| 1 0.00 0.5 0.25 0.08
2300800010404 1 0.50 |1 0.00 1 1.00 0.50 230080001107A 1 100 | 1 0.00 1 1.00 0.67
2300800010419 0.00 1 0.50 1 1.00 0.50 2300800011101 1 100 | 1 0.00 1 1.00 0.67
2300800010423 100 |1 0.00 0.00 0.33 2300800011188 0.00 1 1.00 0.00 0.33
2300800010438 100 |1 0.00 0.00 0.33 2300800011192 1 100 | 1 0.00 0.00 0.33
2300800010442 1 100 |1 0.00 |1 0.00 0.33 2300800011205 1 100 | 1 0.00 | 1 0.00 0.33
2300800010480 1 050 |1 0.00 1 1.00 0.50 2300800011224 0.00 1.00 1 1.00 0.67
2300800010527 1 1.00 1 100 |1 0.00 0.67 2300800011239 1 1.00 100 |1 0.00 0.67
2300800010531 0.00 1 1.00 1 1.00 0.67 2300800011258 0.00| 1 0.00 | 1 0.00 0.00
2300800010546 1 050 |1 0.00 1 1.00 0.50 2300800011262 1 100 | 1 0.00 1 1.00 0.67
2300800010550 1 100 |1 0.00 1 1.00 0.67 2300800011366 0.00| 1 0.00 | 1 0.00 0.00
2300800010669 0.00 |1 0.00 1 1.00 0.33 2300800011370 1 100 1 0.00 | 1 0.00 0.33
2300800010673 1.00 |1 0.00 1 1.00 0.67 230080001139A 0.00| 1 0.00 0.50 0.17
2300800010688 100 |1 0.00 1 1.00 0.67 2300800011402 1 100 | 1 0.00 0.50 0.50
2300800010692 1 0.50 1 100 |1 0.00 0.50 2300800011417 1 1001 0.00 1 0.50 0.50
2300800010705 1 1.00 |1 0.00 |1 0.00 0.33 2300800011440 1 100 | 1 0.00 1 1.00 0.67
230080001071A 1 0.50 1 100 |1 0.00 0.50 2300800011474 0.00 1 1.00 |1 0.00 0.33
2300800010724 1 050 |1 0.00 | 1 0.00 0.17 2300800011493 1 100 1 0.00 |1 0.00 0.33
2300800010739 1 1.00 |1 0.00 0.5 0.25 0.42 2300800011510 0.00| 1 0.00 1 1.00 0.33
2300800010762 0.00 |1 0.00 1 1.00 0.33 230080001153A 1 100 | 1 0.00 | 1 0.00 0.33
2300800010777 1 100 |1 0.00 1 1.00 0.67 2300800011544 1 100 | 1 0.00 | 1 0.00 0.33
2300800010809 1 050 |1 0.00 1 1.00 0.50 2300800011559 1 0.50 1 1.00 1.00 0.83
2300800010828 0.00 |1 0.00 1 1.00 0.33 2300800011563 1 100 | 1 0.00 1.00 0.67
2300800010832 1 1.00 |1 0.00 0.5 0.25 0.42 2300800011578 1 100 | 1 0.00 1 0.50 0.50
2300800010847 1 100 |1 0.00 1 1.00 0.67 2300800011582 1 1.00 1 1.00 1 1.00 1.00
2300800010955 1 100 |1 0.00 0.5 0.25 0.42 2300800011597 0.00| 1 0.00 | 1 0.00 0.00
2300800010974 1 1.00 |1 0.00 1 1.00 0.67 230080001160A 1 1.00 1 1.00 | 1 0.00 0.67
2300800010989 1 1.00 1 1.00 |1 0.00 0.67 2300800011652 0.00| 1 0.00 | 1 0.00 0.00
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¢Ensu ¢Ensu
,:_Ha. sufrido Ia' comunidad se ¢En su comunidad se | ;Sabe ante con.1un|dad iSedifunde la
;Cuintas fuentes de perdida de algun han construido han llevado a cabo ién existe un informacion ¢Sabe donde se
e . . . bien por causa . obras para vac quie sistema de ! \ac encuentrala
peligro se identifican Calif de aletin Calif disminuir . campanas de acudir en alertas necesaria para unidad de
AGEB en su localidad? , g Calif | PROMEDIO informacion sobre caso de saber actuar en ., . « | PROMEDI
fenomeno efectos de AGEB . . . ante Proteccion Civil
, peligros existentes emergenci un caso de . o
natural? fenomenos ” - alguna . o delalocalidad?
naturales? en ella? a? emergenci emergencia?
la5|6al3 | 146mas Si | No | No sabe Si | No | No sabe a?
2300803081718 0.00 | 1 0.00 | 1 0.00 0.00 la | 6a | 140 | St | No | St | No | SN No |S NI No
5 13 mas il o sabe il o sabe
2300803081722 1 100 |1 0.00 1 1.00 0.67 23008000103 1 1 1 1 0.20
2300803081737 1 1.00 |1 0.00 1 0.50 0.50 53
2300803081741 | 1 1.00 [ 1 0.00 1 1.00 0.67 23008000103 | 1 1 1 1 1 0.60
68
2300803081756 0.00 1 1.00 0.5 0.25 0.42 23008000103 1 1 1 1 0.20
72
Fuente: Elaboracidn propia con base en trabajo en campo. 23008000103 | 1 1 1 |1 1 0.40
87
Mecanismos de prevencion local 2300890100103 1 ! 1! ! 0.20
23008000104 1 1 1 1 1 0.45
¢Ensu 04
. comunidad
; ; A ;Se di 23008000104 | 1 1 1 |1 1 .
¢En su comunidad se ,_Sabg'ante existe un iSe dlfund.g la ;Sabe donde se 0.60
hanllevado a cabo quién sistema de informacion encuentra la 19
campaias de acudir en necesaria para " 23008000104 1 1 1 1 1 0.20
. .y alertas unidad de 23
informacion sobre caso de saber actuar en ., . « | PROMEDI
AGEB . . . ante Proteccion Civil 23008000104 1 1 1 1 1 020
peligros existentes emergenci alsuna un caso de dela localidad? o -
en ella? a? g . | emergencia? ) 38
emergenci 23008000104 | 1 1 1 1 1 0.20
a? 42
la 6a 146 Si No Si No SN No SN No 23008000104 1 1 1 1 1 0.40
5 13 mas i| o sabe i| o sabe 80
23008000100 1 1 1 1 1 0.20 23008000105 1 1 1 1 0.40
14 27
23008000100 1 1 1 1 1 0.00 23008000105 1 1 1 1 1 0.40
29 31
23008000100 1 1 1 1 1 1 0.05 23008000105 1 1 1 1 1 0.40
33 46
23008000100 1 1 1 1 1 0.40 23008000105 1 1 1 1 1 0.25
48 50
23008000100 1 1 1 1 1 0.00 23008000106 1 1 1 1 1 0.40
52 69
23008000100 1 1 1 1 1 0.00 23008000106 1 1 1 1 1 0.40
67 73
23008000103 1 1 1 1 0.40 23008000106 1 1 1 1 1 0.40
15 88
23008000103 1 1 1 1 1 0.40 23008000106 1 1 1 1 1 0.20
2A 92
23008000103 1 1 1 1 1 0.20 23008000107 1 1 1 1 1 0.40
34 05
23008000103 1 1 1 1 1 0.00 23008000107 1 1 1 1 0.40
49 1A
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¢Ensu ¢Ensu
¢En su comunidad se | ;Sabe ante con.1un|dad ¢Sedifunde la . ¢En su comunidad se | ;Sabe ante con.1un|dad iSedifunde la .
han llevado a cabo quién existe un informacion ¢Sabe donde se han llevado a cabo quién existe un informacion ¢Sabe donde se
- . sistema de . encuentra la ~ . sistema de . encuentrala
campanas de acudir en alertas necesaria para unidad de campanas de acudir en alertas necesaria para unidad de
informacion sobre caso de saber actuar en ., . « | PROMEDI informacion sobre caso de saber actuar en ., . o« | PROMEDI
AGEB . . . ante Proteccion Civil AGEB . . . ante Proteccion Civil
peligros existentes emergenci un caso de . ” o peligros existentes emergenci un caso de . ” o
en ella? a? alguna ) emergendia? delalocalidad? en ella? a? alguna . emergendia? delalocalidad?
: ) emergenci : ) : emergenci )
a? a?
1a | 6a 140 Si No Si No [S| N No S| N No l1a 6a 140 Si No Si No |[S| N No S| N No
5 13 mas i o sabe i| o sabe 5 13 mas il o sabe il o sabe
23008000107 1 1 1 1 1 0.40 23008000112 1 1 1 1 1 0.25
24 05
23008000107 1 1 1 1 1 0.45 23008000112 1 1 1 1 1 0.40
39 24
23008000107 1 1 1 1 1 0.40 23008000112 1 1 1 1 1 0.20
62 39
23008000107 1 1 1 0 1 0.20 23008000112 1 1 1 1 1 0.40
77 58
23008000108 1 1 1 1 1 0.25 23008000112 1 1 1 1 1 0.20
09 62
23008000108 1 1 1 1 1 1 0.05 23008000113 1 1 1 1 1 0.40
28 66
23008000108 1 1 1 1 1 0.45 23008000113 1 1 1 1 1 0.40
32 70
23008000108 1 1 1 1 0.60 23008000113 1 1 1 1 1 0.20
47 9A
23008000109 1 1 1 1 1 0.00 23008000114 1 1 1 1 1 0.40
55 02
23008000109 1 1 1 1 1 0.40 23008000114 1 1 1 1 1 0.20
74 17
23008000109 1 1 1 1 1 0.40 23008000114 1 1 1 1 1 0.65
89 40
23008000110 1 1 1 1 1 0.60 23008000114 1 1 1 1 1 0.00
08 74
23008000110 1 1 1 1 0.40 23008000114 1 1 1 1 1 0.20
12 93
23008000110 1 1 1 1 0.40 23008000115 1 1 1 1 1 0.25
27 10
23008000110 1 1 1 1 1 0.20 23008000115 1 1 1 1 1 0.40
46 3A
23008000110 1 1 1 1 1 0.20 23008000115 1 1 1 1 0.20
50 44
23008000110 1 1 1 1 1 0.65 23008000115 1 1 1 1 1 0.20
65 59
23008000110 1 1 1 1 1 0.25 23008000115 1 1 1 1 1 0.20
7A 63
23008000111 1 1 1 1 1 0.40 23008000115 1 1 1 1 1 0.20
01 78
23008000111 1 1 1 1 1 0.40 23008000115 1 1 1 1 1 0.20
88 82
23008000111 1 1 1 1 1 0.40 23008000115 1 1 1 1 0.20
92 97
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¢Ensu
¢En su comunidad se | ;Sabe ante con.1un|dad ¢Sedifunde la . AGEB PROMEDIO
han llevado a cabo quién existe u: informacion ¢Sabe dond? se
campaias de acudir en s's:fe Ttaas € | necesaria para el:j::::;:r:ea 2300800010442 0.27
informacion sobre caso de saber actuar en ., . . | PROMEDI 2300800010480 0.45
AGEB . . . ante Proteccion Civil 2300800010527 0.53
peligros existentes emergenci un caso de . (0] .
en ella? a? alguna emergencia? delalocalidad? 2300800010531 0.53
emergenci 2300800010546 0.45
] . _a? 2300800010550 0.46
5 13 mas i o sabe i o sabe 2300800010673 0.53
23008000116 1 1 1 1 1 0.20 2300800010688 0.53
0A 2300800010692 0.35
23008000116 1 1 1 1 1 0.45 2300800010705 0.37
52 230080001071A 0.45
23008030817 1 1 1 1 1 0.60 2300800010724 0.28
18 2300800010739 0.43
23008030817 1 1 1 1 1 0.60 2300800010762 037
22 2300800010777 0.43
23008030817 1 1 1 1 1 0.00 2300800010809 0.38
37 2300800010828 0.19
23008030817 1 1 1 1 1 0.20 2300800010832 0.43
41 2300800010847 0.63
23008030817 1 1 1 1 1 0.40 2300800010955 021
56 2300800010974 0.53
B _ _ 2300800010989 0.53
Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo. 2300800011008 0.47
2300800011012 0.37
. . L 4
Resumen indicadores de percepcion local 2300800011027 0.37
2300800011046 0.18
2300800011050 0.60
AGEB PROMEDIO 2300800011065 0.37
230080001107A 0.46
2300800010014 035 2300800011101 0.53
2300800011188 0.37
2300800010029 0.17
2300800011192 0.37
2300800010033 0.11
2300800011205 0.29
2300800010048 0.37
2300800011224 0.53
2300800010052 0.17
2300800011239 0.43
2300800010067 0.17
2300800010315 0.45 2300800011258 0.20
230080001032A 0.45 2300800011262 0.43
2300800010334 0'52 2300800011366 0.20
- 2300800011370 0.37
2300800010349 0.33
230080001139A 0.18
2300800010353 0.35
2300800011402 0.45
2300800010368 0.47
2300800010372 0.18 2300800011417 0.35
2300800010387 0.45 2300800011440 0.66
2300800010391 0'43 2300800011474 0.17
- 2300800011493 0.27
2300800010404 0.48
2300800011510 0.29
2300800010419 0.55
230080001153A 0.37
2300800010423 0.27 2300800011544 027
2300800010438 0.27 -
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AGEB PROMEDIO

Bajo
2300800011559 0.52 25%
2300800011563 0.43
2300800011578 0.35 .
2300800011582 0.60 Medio
2300800011597 0.10 Alto 8%
230080001160A 0.43 0
2300800011652 0.23 67%
2300803081718 0.30
2300803081722 0.63
2300803081737 0.25
2300803081741 0.43
2300803081756 0.41

Fuente: Elaboracion propia con base en trabajo en campo. - - e .
prop ] P El siguiente cuadro muestra cada AGEB con sus indicadores, indice y grado de vulnerabilidad

indice de vulnerabilidad social por AGEB y localidad social.

El indice de vulnerabilidad social por AGEB construido permite ubicar por AGEB vy localidad la Indice de vulnerabilidad social por AGEB

ubicacion de los habitantes con mayor afectacion por la ocurrencia de algiin fendmeno natural,

por las condiciones socioeconémicas y de la vivienda, por la efectividad de prevencion vy AGEB Socioeconémicos :;’:/Zcr:glacai Percepcién vull:::::iiﬁcelad Gradode
respuesta de Proteccion Civil del municipio y por la percepcion que los propios habitantes tienen y respuesta loca! social vulnerabilidad socta
del lugar que habitan. Con esos elementos se construye el indicador el cual muestra que dos 2300800010014 0.29 0.20 0.07 0.56 Medio
terceras partes de la poblacion urbana residente en AGEB, esto es, 104.7 mil de 155.6 mil 2300800010029 0.20 0.20 0.03 0.43 Bajo
residentes, tienen un alto grado de vulnerabilidad social, 38.5 mil tienen un grado bajo de 2300800010033 0.12 0.20 0.02 034 Bajo
vulnerabilidad social (38.5 mil) y 12.4 mil tienen un grado medio de vulnerabilidad (8% del 2300800010048 0.29 0.20 0.07 0.57 Medio
total). 2300800010052 0.27 0.20 0.03 0.51 Medio
. 2300800010067 0.19 0.20 0.03 0.42 Muy bajo
Indice de vulnerabilidad por AGEB Yy pObIaCién 2300800010315 0.40 0.20 0.09 0.69 Alto
Grado de AGED Poblacion 230080001032A 0.35 0.20 0.09 0.64 Alto
vulnerabilidad e o e o 2300800010334 0.37 0.20 0.10 0.67 Alto
Balo 3 163 38,485 TR] 2300800010349 0.38 0.20 0.07 0.65 Alto
Vedio 7 13 12,386 50 2300800010353 0.39 0.20 0.07 0.66 Alto
Ao 5 T35 104,720 =73 2300800010368 0.30 0.20 0.09 0.59 Medio
Towl 20 1000 155,591 1000 2300800010372 0.30 0.20 0.04 0.53 Medio
2300800010387 0.29 0.20 0.09 0.58 Alto
Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010 y trabajo en 2300800010391 029 020 0.09 057 Medio
campo. 2300800010404 0.29 0.20 0.10 0.59 Medio
2300800010419 0.34 0.20 0.11 0.65 Alto
2300800010423 0.11 0.20 0.05 0.36 Muy bajo
2300800010438 0.13 0.20 0.05 0.38 Muy bajo
2300800010442 0.15 0.20 0.05 0.40 Muy bajo
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Capacidad .. indice de Capacidad .. indice de
AGEB Socioeconémicos | prevencion Percepcion vulnerabilidad Gra.(.io de . AGEB Socioeconémicos prevencion Percepcion vulnerabilidad Gr?qo de .
y respuesta local social vulnerabilidad social y respuesta local social vulnerabilidad social
2300800010480 0.37 0.20 0.09 0.66 Alto 2300800011370 0.08 0.20 0.07 0.35 Muy bajo
2300800010527 0.28 0.20 0.11 0.59 Medio 230080001139A 0.09 0.20 0.04 0.32 Bajo
2300800010531 0.27 0.20 0.11 0.58 Medio 2300800011402 0.09 0.20 0.09 0.38 Muy bajo
2300800010546 0.28 0.20 0.09 0.57 Medio 2300800011417 0.16 0.20 0.07 0.43 Muy bajo
2300800010550 0.29 0.20 0.09 0.58 Medio 2300800011440 0.17 0.20 0.13 0.50 Muy alto
2300800010669 0.29 0.20 0.07 0.56 Medio 2300800011474 0.35 0.20 0.03 0.58 Muy alto
2300800010673 0.28 0.20 0.11 0.59 Medio 2300800011493 0.14 0.20 0.05 0.40 Muy bajo
2300800010688 0.31 0.20 0.11 0.62 Alto 2300800011510 0.09 0.20 0.06 0.35 Muy bajo
2300800010692 0.16 0.20 0.07 0.43 Medio 230080001153A 0.31 0.20 0.07 0.58 Medio
2300800010705 0.30 0.20 0.07 0.57 Medio 2300800011544 0.20 0.20 0.05 0.46 Bajo
230080001071A 0.29 0.20 0.09 0.58 Medio 2300800011559 0.26 0.20 0.10 0.56 Medio
2300800010724 0.20 0.20 0.06 0.46 Bajo 2300800011563 0.18 0.20 0.09 0.46 Bajo
2300800010739 0.28 0.20 0.09 0.57 Medio 2300800011578 0.12 0.20 0.07 0.39 Muy bajo
2300800010762 0.31 0.20 0.07 0.58 Alto 2300800011582 0.06 0.20 0.12 0.38 Muy bajo
2300800010777 0.38 0.20 0.09 0.67 Alto 2300800011597 0.19 0.20 0.02 0.41 Bajo
2300800010809 0.19 0.20 0.08 0.46 Bajo 230080001160A 0.22 0.20 0.09 0.51 Medio
2300800010828 0.34 0.20 0.04 0.58 Alto 2300800011652 0.05 0.20 0.05 0.29 Muy bajo
2300800010832 0.24 0.20 0.09 0.53 Medio 2300803081718 0.26 0.20 0.06 0.52 Medio
2300800010847 0.28 0.20 0.13 0.61 Medio 2300803081722 0.34 0.20 0.13 0.67 Alto
2300800010955 0.30 0.20 0.04 0.54 Medio 2300803081737 0.22 0.20 0.05 0.47 Medio
2300800010974 0.25 0.20 0.11 0.55 Alto 2300803081741 0.33 0.20 0.09 0.62 Alto
2300800010989 0.16 0.20 0.11 0.46 Bajo 2300803081756 0.07 0.20 0.08 0.35 Muy bajo
2300800011008 0.30 0.20 0.09 0.59 Alto
2300800011012 0.27 0.20 0.07 0.54 Medio Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010 vy trabajo en
2300800011027 0.14 0.20 0.07 0.41 Bajo CampO.
2300800011046 0.13 0.20 0.04 0.36 Bajo
3300800011050 038 030 on o edio Por localidad se tiene que predominan localidades de menos de 3 viviendas a las que no se puede
3300800011065 oI5 930 o0 o7e Vodio aplicar los indicadores, no obstante, en ellas solo habitan 820 personas, el 0.5 por ciento del
53008000 1109A 538 536 505 958 . total del municipio. Cinco localidades tienen un grado de vulnerabilidad bajo, donde residen poco
530080001101 336 530 R YT e mas de '1.50 mil habitantgs (94.2%), mientras_ que 7 localidades tienen un grado medio de
300800011183 g7 530 557 i Muybalo vulnerabilidad con 7.2 m,|I personas. 19 localidades presentan alto y muy alto grado de
5300800011153 5T 530 557 512 0 vulnerabilidad con poco mas de mil habitantes.
2300800011205 0.09 0.20 0.06 0.35 Muy bajo
2300800011224 0.18 0.20 0.11 0.49 Bajo
2300800011239 0.13 0.20 0.09 0.41 Muy bajo indice de vulnerabilidad social por localidad
2300800011258 0.11 0.20 0.04 0.35 Muy bajo
2300800011262 0.16 0.20 0.09 0.44 Bajo ‘ Grado de AGEB Poblacién
2300800011366 0.09 0.20 0.04 033 Muy bajo | vulnerabilidad | Abs | % Abs | %
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Muy Bajo 3 20 102 0.1 . Poblacién | indice de Grado de
Bajo 5 34 150,097 94.2 Clave Localidad total | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Medio 7 4.7 7,223 4.5
Alto 14 95 750 0.5 230080109 La Nueva Era 5 0.000
Muy Alto g 3.4 318 0.2 230080119 Alfredo CanchU 1 0.000
Sin grado 114 77.0 820 0.5 230080138 El Dorado 131 0.623 | Alto
Total 148 100.0 159,310 100.0 230080162 Los Picapiedra 2 0.000
230080179 Paa Mul 29 0.165 | Muy bajo
Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda, 2010 y trabajo en 230080180 El Palomar 1 0.000
campo. 230080183 ParaYso 21 0.490 | Medio
230080189 El Caracol (El Pedregal) 6 0.000
lto, 0.5 Medio , 4.5 230080195 El PYcaro 3 0.000 .
230080200 Playa del Secreto 28 0.301 | Bajo
) 230080201 Iberostar 242 0.430 | Medio
Muy Bajo, 230080213 Puerto Chile 12 0.000
0.1 230080217 Punta Maroma 58 0.136 | Muy bajo
Muy Alto, 230080232 El Ranchito 10 0.000
0.2 230080236 Sagrado Coraz%n de Jes:s 4 0.000
230080241 San Antonio 15 0.662 | Alto
230080246 San Carlos (Kil%metro Cuarentay Cinco) 1 0.000
230080248 San Diego 1 0.000
Sin grado, 230080263 Don Papi 1 0.000
0.5 230080264 San JosU Ichtzel 1 0.000
230080265 San JosU 62 0.610 | Alto
230080272 San Mateo 20 0.630 | Alto
El cuadro siguiente muestra los resultados obtenidos por localidad. 230080274 San Miguel 1 0.000
230080276 San Miguel 4 0.000
indice de vulnerabilidad social por localidad 230080285 Grand Palladium 334 0.494 | Medio
230080288 Santa Elena 1 0.000
Poblacidn indice de Grado de 230080300 Santa Rosa 12 0.000
Clave Localidad total | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad 230080304 La Ceiba 2 0.000
230080308 Puerto Aventuras 5,979 0.522 | Medio
230080001 Playa del Carmen 149,923 0.320 | Bajo 330030312 Tazol Chico 5 0.000
230080052 Los Cinco Hermanos 4 0.000 330080314 Tigre Grande 3 0.000
230080059 Conchita Paa Mul 4 0.000 230080331 Uxuxubi 15 0.769 | Alto
230080060 Mateo y Juana 5 0.000 230080341 Xcaret a 0.000
230080069 Tres Hermanos 3 0.000 330080342 Xcaret 3 0.000
230080079 La Paz 2 0.000 230080345 Xpu Ha 36 0.694 | Alto
230080102 Honduras 1 0.000 330080356 Za7il-Ha 7 0.000
230080107 Santa Teresita del Nito Jes-s 1 0.000 230080373 s Velitas 5 0.000
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Clave Localidad Poblacién indice de Grado de Clave Localidad Poblacién indice de Grado de
total Vulnerabilidad | Vulnerabilidad total Vulnerabilidad | Vulnerabilidad

230080377 ArtesanYas Mexicanas 2 0.000 230080637 Yumbalam 2 0.000
230080382 Barcel% Maya 606 0.432 | Medio 230080638 El Pueblito 2 0.000
230080384 Ocean Maya Resort 20 0.000 230080639 Las Palmas 7 0.000
230080389 CRBrcel P-blica 314 0.000 230080640 Viday Esperanza 87 0.733 | Alto
230080402 Cuzel 5 0.000 230080641 Dorado Royale 31 0.372 | Medio
230080407 Don Eduardo 2 0.000 230080642 Santa Teresita 15 0.166 | Muy bajo
230080410 La Estrella del Sur 1 0.000 230080643 Ninguno [Caseta de Bomba de Agua] 2 0.000
230080416 Guadalupano 18 0.000 230080677 La Mocha 1 0.000
230080453 Nueva Creaci%n 10 0.409 | Medio 230080680 Un Lugar con Amor 6 0.000
230080460 ParaYso Tucln 13 0.274 | Bajo 230080684 La B:squeda 6 0.000
230080468 Santa LucYa 13 0.000 230080685 Jacinto Aguilar Quiam 5 0.000
230080478 Los Lachos 1 0.000 230080691 Monte de Si%n 1 0.000
230080480 San Gonzalo 7 0.000 230080699 La SantYsima 11 0.000
230080481 San Francisco 3 0.000 230080702 La Ceiba 14 0.717 | Alto
230080483 San MartYn 41 0.624 | Alto 230080706 Chun YaxchU 10 0.975 | Muy alto
230080486 Santa Librada 1 0.000 230080709 Felipe Carrillo Puerto 176 0.393 | Alto
230080495 El TrUbol 3 0.000 230080710 Guadalupe 15 0.845 | Muy alto
230080496 Tres RYos 2 0.000 230080711 Hidalgo y Cortez 128 0.805 | Muy alto
230080506 El Vuelo del Lguila 1 0.000 230080716 Punta Laguna 138 0.854 | Muy alto
230080547 Las OrquYdeas 2 0.000 230080718 San Felipe 5 0.000
230080549 Tapia 1 0.000 230080720 San Pedro 98 0.714 | Alto
230080551 El Pedregal 5 0.000 230080722 Santa Clara 2 0.000
230080583 Las Palmas 2 0.000 230080735 Los Llamos 6 0.616 | Alto
230080596 Marina Maroma 4 0.000 230080740 Buenaventura 4 0.000
230080606 Rancho Palomar 3 0.000 230080762 Los Girasoles 3 0.000
230080608 Las Chabelitas 1 0.000 230080764 La G%era 3 0.000
230080611 San RomRn 3 0.000 230080784 Santa Cecilia 27 0.713 | Muy alto
230080613 Secret Capri 75 0.000 230080787 Parcela Isabel 2 0.000
230080623 El Gallo Viejo 3 0.000 230080793 Rancho Amor 1 0.000
230080624 Los Marios 3 0.000 230080799 Las Gemelas 6 0.000
230080626 El Sol 3 0.000 230080801 San Enrique 1 0.000
230080627 Las Golondrinas 4 0.000 230080803 San JosU 5 0.000
230080629 Baltazar Aguilar 7 0.000 230080805 Santa Cruz 7 0.000
230080631 Hacienda del Caribe 2 0.000 230080809 Los Tres Alazanes 2 0.000
230080632 El Pedregal 3 0.000 230080818 Playa ParaYso 8 0.206 | Bajo
230080634 Carlos Quiam 3 0.000 230080820 El Aventurero 1 0.000
230080636 San Miguel 2 0.000 230080823 Campamento Cristiano 1 0.000
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Clave Localidad Poblacién indice de Grado de
total Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
230080824 Los Campos 5 0.000
230080825 Los Cayuyas 9 0.740 | Alto
230080826 Los Cedros 4 0.000
230080828 El Engato 10 0.000
230080829 Enramada 2 0.000
230080830 Felicidad 5 0.000
230080831 Filiberto Aguilar 3 0.000
230080832 Finca Yohana 1 0.000
230080833 Finca Yorogana 5 0.000
230080834 La Gloria 3 0.000
230080835 Grand Sirenis 125 0.288 | Bajo
230080837 El Hidalguense 1 0.000
230080838 Ismael 2 0.000
230080839 Jacinta Pat Pul 2 0.000
230080844 Luis Aguilar Dzib 3 0.000
230080848 Las Marillas 4 0.000
230080850 La Morena 2 0.000
230080852 El Palomar 6 0.000
230080853 Paula Dzib Quiam 8 0.000
230080855 La Plumita 5 0.000
230080856 El Porvenir 4 0.000
230080857 Rancho Chico 6 0.000
230080858 Rancho Grande 5 0.000
230080859 Rancho Guadalupe 5 0.000
230080860 San Carlos 40 0.706 | Alto
230080862 San Juan Bautista 2 0.000
230080864 San Yuyul 1 0.000
230080867 Tres Hermanos 6 0.000
230080869 Yaxluum 1 0.000

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda, 2010 y trabajo en campo.
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FASE IV RIESGO/EXPOSICION

Comprende el calculo de probables afectaciones relacionadas con el total de habitantes y
viviendas que pudieran resultar afectados por la ocurrencia de algin fenémeno, éste se realizd
mediante la sobre posicion cartografica entre los mapas de peligro, susceptibilidad o amenaza
en las categorias de media, alta y muy alta; por otra parte, se empled el grado de vulnerabilidad
social obtenido por localidad y zona urbana.

Resultado de este procedimiento, se presenta un acercamiento al nivel de riesgo y distribucion
en el territorio municipal, con la finalidad de definir zonas prioritarias que requieran la resoluciéon
de problematicas, asi como la generacion de estrategias encaminadas prevenir, reducir y mitigar
las afectaciones..

4.1 RIESGOS

La valoracion del riesgo se obtuvo a partir de la sobreposicion de areas de peligro, alto y muy
alto, con la zonificacion de vulnerabilidad. De acuerdo al grado de peligro y la condicion de
vulnerabilidad, se asigné una categoria de riesgo como se muestra a continuacion.

Matriz de riesgo cualitativa.

Peligro Vulnerabilidad | Riesgo
Muy alta
Alta

Muy alto | Media Alto
Baja Alto
Muy baja Medio
Muy alta
Alta Alto

Alto Media Alto
Baja Medio
Muy baja Medio
Muy alta Alto
Alta Alto

Medio Media Medio
Baja Medio
Muy baja Bajo
Muy alta Medio

Bajo Alta Medio
Media Medio

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Peligro Vulnerabilidad | Riesgo
Baja Bajo
Muy baja Bajo
Muy alta Medio
Alta Medio

;A:JYO Me.dia Ba?o
Baja Bajo

Muy baja

De la matriz anterior se establecen 5 grados de riesgo, partiendo desde Muy Bajo, Bajo, Medio,
Alto y Muy Alto, por lo tanto, la combinacién de los diferentes tipos de peligros vy
vulnerabilidades fijados para cada uno de los fendmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos nos
presenta el grado de riesgo.

De ese modo, el color VERDE OSCURO expresa MUY BAJO nivel de riesgo, el VERDE CLARO es
BAJO, el AMARILLO es MEDIO, ANARANJADO es ALTO y el color ROJO significa un MUY ALTO
grado de riesgo; Este andlisis de riesgo en términos cualitativos facilita focalizar y avanzar con
mas detalles sobre los elementos prioritarios o predefinir un nivel de riesgo aceptable.

1. 4.2 FENOMENOS GEOLOGICOS

Vulcanismo

No se desarroll6 riesgo para vulcanismo, debido a la falta de estructuras volcanicas en el
municipio de Solidaridad o cercanas al mismo, por lo que es inviable que el territorio se vea
afectado por este fendmeno geolodgico.

Sismos

No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como
Muy Bajo.

Tsunamis

No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendbmeno, ya que el municipio de Solidaridad se
encuentra fuera del area de influenza de la zona sismogeneradora que afecta a nuestro pais, por
lo que la susceptibilidad de que la costa de dicho municipio, sea afectada por un tsunami es muy
remota o nula.
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Inestabilidad de laderas )
. Viviendas | Poblacidn Indice de Grado de Grado de .
, . ) , . .. Clave Localidad habitad | vul bilidad I bilidad . Riesgo
No se desarrolld6 riesgo para este tipo de fendmeno, debido a las caracteristicas abitadas| tota yinerabilidad| viiinerabifida petigro
geo'mo'rfologlcas (planicie de.e origen sedimentario), con las que cuenta e! municipio de 230080453 | Nueva Creacién 4 10 0.409 | Media Muy alto Alto
Solidaridad, son nulos los territorios en donde se presentan estos procesos de inestabilidad de
laderas 230080460 | Paraiso Tucdn 12 13 0.274 | Baja Bajo Bajo
230080217 | Punta Maroma 52 58 0.136 | Muy baja Medio Bajo
230080179 | Paa Mul 134 29 0.165 | Muy baja Medio Bajo
Flui 230080642 | Santa Teresita 13 15 0.166 | Muy baja Bajo Bajo
ujos
230080709 | Felipe Carrillo Puerto 50 176 0.393 | Alta Bajo Medio
No se desarrollo riesgo para este tipo de fendmeno, ya que el municipio de Solidaridad, al estar
emplazado totalmente sobre una planicie de origen sedimentario, carente de elevacion 230080138 | El Dorado 96 131 0.623 | Alta Bajo Medio
'lc\lo;)logrilflga alguna, y por la ausencia de cauces fluviales presenta una probabilidad de ocurrencia 230080720 | San Pedro " o8 0.714| Alta Bajo .
ula a flujos.
230080640 | Vida y Esperanza 44 87 0.733 | Alta Bajo Medio
Caidos o derrumbes
230080860 | San Carlos 22 40 0.706 | Alta Bajo Medio
No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendbmeno, ya que el municipio de Solidaridad, al estar _ _ _
emplazado totalmente sobre una planicie de origen sedimentario, carente de elevacion 230080331} Uxuxubi 21 15 0.769| Alta Bajo Medio
topografica alguna presenta una probabilidad de ocurrencia nula a caidas o derrumbes. 230080702 | La Ceiba 3 14 0717 Alta Bajo Medio
Hundimientos 230080825 | Los Cayuyas 3 9 0.74| Alta Bajo Medio
Evaluacion del riesgo por hundimientos para el Municipio de Solidaridad 230080735 | Los Alamos 3 6 0.616 | Alta Bajo Medio
230080001 | Playa del Carmen 63784 149,923 0.32 | Baja Alto Medio
Clave Localidad Viviendas | Poblacién indice de Grado de Grado de Rieseo
habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro & 230080818 | Playa Paraiso 54 8 0.206 | Baja Alto Medio
230080835 | Grand Sirenis 160 125 0.288 | Baja Muy alto Alto 230080716 | Punta Laguna 31 138 0.854 | Muy alta Bajo Medio
230080200 | Playa del Secreto 37 28 0.301 | Baja Muy alto Alto 230080711 | Hidalgo y Cortez 33 128 0.805 | Muy alta Bajo Medio
230080308 | Puerto Aventuras 3436 5,979 0.522 | Media Muy alto Alto 230080784 | Santa Cecilia 12 27 0.713 | Muy alta Bajo Medio
230080382 | Barcelé Maya 386 606 0.432 | Media Muy alto Alto 230080710 | Guadalupe 3 15 0.845 | Muy alta Bajo Medio
230080285 | Grand Palladium 256 334 0.494 | Media Muy alto Alto 230080706 | Chun YaxchU 7 10 0.975| Muy alta Bajo Medio
230080201 | Iberostar 302 242 0.43 | Media Alto Alto 230080265 | San José 28 62 0.61| Alta Muy alto -
230080641 | Dorado Royale 41 31 0.372 | Media Muy alto Alto 230080483 | San Martin 23 41 0.624 | Alta Muy alto
230080183 | Paraiso 7 21 0.49 | Media Muy alto Alto 230080345 | Xpu Ha 24 36 0.694 | Alta Muy alto
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. Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de . . Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de .
Clave Localidad . o . ] Riesgo Clave Localidad ) o o ] Riesgo
habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080272 | San Mateo 5 20 0.63 | Alta Muy alto 230080241 | San Antonio 5 15 0.662 | Alta Muy alto
Fuente: INEGI, Censo de
87°55'0'W BTS00W araso'w a77a0'0'w BTTISTW aro'w ETISOW AT0NW ariso'w EII0W BISO'W a70'o'w BES50W PObIGCioln y ViVien da 20,0'
 — L Nota. Soloseincluyen las
g localidades que cuentan
con grado de
vulnerabilidad.
A

arss'o'w Srovw 87"100°W ars'o'w sroow B6"SSO'W
2 Fuente:
ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA LOCALIZACION Marco Geoestadistico Junio 2016, Conjunto de Datos
MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD 2016 Warce Cepsstadistion Infraesctructura o e G Vectoriales Escala 1:250000. INEGI
Riesgo por hundimientos por localidad OB, e Municipal  vimees , : v Red Naclonal de Caminos 2016. INEG)
g0 P s L imite Municipal thea de Tranimidn ® cmisor de Sefial Elaboracidn propia con datos del INEGI
Localidades Amanzanadas P e aduckin
S E DATU Muy alto Acueducto Owoas Flemertos Fecha de Elaboracion: 2016
Yy > —
SECRETARIA DF -'.r‘.Limne Fetata) T Canal Estanque
MESARROLLO AGRARIO, 3 .
xly u:nm: ~(| \\u:;m o Alto «  Localidad Puntual Rural ®  Tanque de Agua Terreno sujeto a Inundacién Campeche CP:;::::: :::::::if::ﬂl? 2008 UM Zone- 2504
. (#4) Tanque de agua i Datum: .
i 36 Vegetacion um: ITRF 2008
o Mevlo Yoh e Sy ’ Subestacion Eléctrica B rantano False Easting: 500,000.0000
e © o Bai = Carretera p N False Northing: 0.0000
ajo —— Camino Aerédromo {21 Zona Arenosa Central Meridian: -87.0000
Scale Factor: 0.9996
. Tali Rasgo Arqueok,
’ @ Muy Bajo Vialidad [] #anta Generadora A = o s 5 Latitude Of Origin: 0.0000
[P fL i Rasgo Hidrogrfico ©  instalacién de Bombeo """ Curvas de Nivel Units: Meter
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ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

. Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de .
Clave Localidad ) . . . Riesgo
habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080453 | Nueva Creacidn 4 10 0.409 | Media Muy alto Alto
230080460 | Paraiso Tucan 12 13 0.274 | Baja Bajo Bajo
230080217 | Punta Maroma 52 58 0.136 | Muy baja Medio Bajo
230080179 | Paa Mul 134 29 0.165 | Muy baja Medio Bajo
230080642 | Santa Teresita 13 15 0.166 | Muy baja Bajo Bajo
230080709 | Felipe Carrillo Puerto 50 176 0.393 | Alta Bajo Medio
230080138 | El Dorado 96 131 0.623 | Alta Bajo Medio
230080720 | San Pedro 42 98 0.714 | Alta Bajo Medio
230080640 | Vida y Esperanza 44 87 0.733 | Alta Bajo Medio
230080860 | San Carlos 22 40 0.706 | Alta Bajo Medio
) ) 230080331 | Uxuxubi 21 15 0.769 | Alta Bajo Medio
Subsidencia
230080702 | La Ceiba 3 14 0.717 | Alta Bajo Medio
) _ ] ) ) o ) ] 230080825 | Los Cayuyas 3 9 0.74 | Alta Bajo Medio
Evaluacion del riesgo por erosion Subsidencia para el Municipio de Solidaridad
230080735 | Los Alamos 3 6 0.616 | Alta Bajo Medio
. Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de . 230080001 | Playa del Carmen 63784 149,923 0.32 | Baja Alto Medio
Clave Localidad . - . . Riesgo
habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080818 | Playa Paraiso 54 8 0.206 | Baja Alto Medio
230080835 | Grand Sirenis 160 125 0.288 | Baja Muy alto Alto
230080716 | Punta Laguna 31 138 0.854 | Muy alta Bajo Medio
230080200 | Playa del Secreto 37 28 0.301 | Baja Muy alto Alto
230080711 | Hidalgo y Cortez 33 128 0.805 | Muy alta Bajo Medio
230080308 | Puerto Aventuras 3436 5,979 0.522 | Media Muy alto Alto
230080784 | Santa Cecilia 12 27 0.713 | Muy alta Bajo Medio
230080382 | Barcelé Maya 386 606 0.432 | Media Muy alto Alto
230080710 | Guadalupe 3 15 0.845 | Muy alta Bajo Medio
230080285 | Grand Palladium 256 334 0.494 | Media Muy alto Alto
230080706 | Chun YaxchU 7 10 0.975 | Muy alta Bajo Medio
230080201 | Iberostar 302 242 0.43 | Media Alto Alto
230080265 | San José 28 62 0.61| Alta Muy alto
230080641 | Dorado Royale 41 31 0.372 | Media Muy alto Alto
230080483 | San Martin 23 41 0.624 | Alta Muy alto
230080183 | Paraiso 7 21 0.49 | Media Muy alto Alto
230080345 | Xpu Ha 24 36 0.694 | Alta Muy alto
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ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

. Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de .
Clave Localidad ) . . ) Riesgo
habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080272 | San Mateo 5 20 0.63 | Alta Muy alto
230080241 | San Antonio 5 15 0.662 | Alta Muy alto
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Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y vivienda 2010.
Nota. Solo se incluyen las localidades que cuentan con grado de vulnerabilidad.
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Clave Localidad Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de Riesgo
habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro 8
230080641 | Dorado Royale 41 31 0.372 | Media Alto Alto
230080183 | Paraiso 7 21 0.49 | Media Alto Alto
230080453 | Nueva Creacidn 4 10 0.409 | Media Alto Alto
230080460 | Paraiso Tucan 12 13 0.274 | Baja Muy bajo Bajo
230080217 | Punta Maroma 52 58 0.136 | Muy baja Bajo Bajo
230080179 | Paa Mul 134 29 0.165 | Muy baja Bajo Bajo
230080709 | Felipe Carrillo Puerto 50 176 0.393 | Alta Muy bajo Medio
230080138 | El Dorado 96 131 0.623 | Alta Muy bajo Medio
230080720 | San Pedro 42 98 0.714 | Alta Muy bajo Medio
230080640 | Vida y Esperanza 44 87 0.733 | Alta Muy bajo Medio
230080860 | San Carlos 22 40 0.706 | Alta Muy bajo Medio
. . 230080331 | Uxuxubi 21 15 0.769 | Alta Muy bajo Medio
Agrietamientos
_ ) _ ] o ' _ 230080702 | La Ceiba 3 14 0.717 | Alta Muy bajo Medio
Evaluacion del riesgo por agrietamientos para el Municipio de Solidaridad
230080825 | Los Cayuyas 3 9 0.74 | Alta Muy bajo Medio
Clave Localidad Viviendas | Poblacién indice de Grado de Grado de Riesgo 230080735 | Los Alamos 3 6 0.616 | Alta Muy bajo Medio
habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro &
230080001 | Playa del Carmen 63784 149,923 0.32| Baja Medio Medio
230080265 | San José 28 62 0.61 | Alta Alto Alto
230080835 | Grand Sirenis 160 125 0.288 | Baja Alto Medio
230080483 | San Martin 23 41 0.624 | Alta Alto Alto
230080200 | Playa del Secreto 37 28 0.301 | Baja Alto Medio
230080345 | Xpu Ha 24 36 0.694 | Alta Alto Alto
230080818 | Playa Paraiso 54 8 0.206 | Baja Medio Medio
230080272 | San Mateo 5 20 0.63 | Alta Alto Alto
230080201 | Iberostar 302 242 0.43 | Media Medio Medio
230080241 | San Antonio 5 15 0.662 | Alta Alto Alto
230080716 | Punta Laguna 31 138 0.854 | Muy alta Muy bajo Medio
230080308 | Puerto Aventuras 3436 5,979 0.522 | Media Alto Alto
230080711 | Hidalgo y Cortez 33 128 0.805 | Muy alta Muy bajo Medio
230080382 | Barceld Maya 386 606 0.432 | Media Alto Alto
230080784 | Santa Cecilia 12 27 0.713 | Muy alta Muy bajo Medio
230080285 | Grand Palladium 256 334 0.494 | Media Alto Alto
230080710 | Guadalupe 3 15 0.845 | Muy alta Muy bajo Medio
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. Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de . . Viviendas | Poblacion indice de Grado de Grado de .
Clave Localidad ) . . ] Riesgo Clave Localidad ) o o ] Riesgo
habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080706 | Chun YaxchU 7 10 0.975 | Muy alta Muy bajo Medio 230080642 | Santa Teresita 13 15 0.166 | Muy baja Muy bajo
Fuente: INEGI, Censo de
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Evaluacion del riesgo por erosion kérstica

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

para el Municipio de Solidaridad

230080001 | Playa del Carmen 63784 149,923 0.32 | Baja Alto Medio
230080818 | Playa Paraiso 54 8 0.206 | Baja Alto Medio
230080716 | Punta Laguna 31 138 0.854 | Muy alta Bajo Medio
230080711 | Hidalgo y Cortez 33 128 0.805 | Muy alta Bajo Medio
230080784 | Santa Cecilia 12 27 0.713 | Muy alta Bajo Medio
230080710 | Guadalupe 3 15 0.845 | Muy alta Bajo Medio
230080706 | Chun YaxchU 7 10 0.975| Muy alta Bajo Medio
230080265 | San José 28 62 0.61 Alta Muy alto
230080483 | San Martin 23 41 0.624 | Alta Muy alto
230080345 | Xpu Ha 24 36 0.694 | Alta Muy alto
230080272 | San Mateo 5 20 0.63 | Alta Muy alto
230080241 | San Antonio 5 15 0.662 | Alta Muy alto

Clave Localidad Vivifendas Poblacién indice .d.e Grado .d.e Grad.o de Riesgo
habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080835 | Grand Sirenis 160 125 0.288 | Baja Muy alto Alto
230080200 | Playa del Secreto 37 28 0.301 | Baja Muy alto Alto
230080308 | Puerto Aventuras 3436 5,979 0.522 | Media Muy alto Alto
230080382 | Barcel6 Maya 386 606 0.432 | Media Muy alto Alto
230080285 | Grand Palladium 256 334 0.494 | Media Muy alto Alto
230080201 | Iberostar 302 242 0.43 | Media Alto Alto
230080641 | Dorado Royale 41 31 0.372 | Media Muy alto Alto
230080183 | Paraiso 7 21 0.49 | Media Muy alto Alto
230080453 | Nueva Creacion 4 10 0.409 | Media Muy alto Alto
230080460 | Paraiso Tucan 12 13 0.274 | Baja Bajo Bajo
230080217 | Punta Maroma 52 58 0.136 | Muy baja Medio Bajo
230080179 | Paa Mul 134 29 0.165 | Muy baja Medio Bajo
230080642 | Santa Teresita 13 15 0.166 | Muy baja Bajo Bajo
230080709 | Felipe Carrillo Puerto 50 176 0.393 | Alta Bajo Medio
230080138 | El Dorado 96 131 0.623 | Alta Bajo Medio
230080720 | San Pedro 42 98 0.714 | Alta Bajo Medio
230080640 | Vida y Esperanza 44 87 0.733 | Alta Bajo Medio
230080860 | San Carlos 22 40 0.706 | Alta Bajo Medio
230080331 | Uxuxubi 21 15 0.769 | Alta Bajo Medio
230080702 | La Ceiba 3 14 0.717 | Alta Bajo Medio
230080825 | Los Cayuyas 3 9 0.74 | Alta Bajo Medio
230080735 | Los Alamos 3 6 0.616 | Alta Bajo Medio

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y vivienda 2010.

Nota. Solo se incluyen las localidades que cuentan con grado de vulnerabilidad.
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2. 4.3 RIESGOS HIDROMETEOROLOGICOS

Ondas Calidas

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Evaluacion del riesgo por ondas calidas para el Municipio de Solidaridad

Clave Localidad Vivifendas Poblacién indice de Grado.d.e Grac.lo de Riesgo
habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro

230080709 | Felipe Carrillo Puerto 50 176 0.393 | Alta Muy alto
230080716 | Punta Laguna 31 138 0.854 | Muy alto Alto
230080711 | Hidalgo y Cortez 33 128 0.805 | Muy alto Alto
230080720 | San Pedro 42 98 0.714 | Alta Muy alto
230080784 | Santa Cecilia 12 27 0.713 | Muy alto Alto
230080710 | Guadalupe 3 15 0.845 | Muy alto Alto
230080642 | Santa Teresita 13 15 0.166 | Muy baja Alto
230080706 | Chun YaxchU 7 10 0.975 | Muy alto Alto
230080001 | Playa del Carmen 63,784 149,923 0.32 | Baja Alto Medio
230080835 | Grand Sirenis 160 125 0.288 | Baja Alto Medio
230080217 | Punta Maroma 52 58 0.136 | Muy baja Alto Medio
230080179 | Paa Mul 134 29 0.165 | Muy baja Alto Medio
230080200 | Playa del Secreto 37 28 0.301 | Baja Alto Medio
230080460 | Paraiso Tucan 12 13 0.274 | Baja Alto Medio
230080818 | Playa Paraiso 54 8 0.206 | Baja Alto Medio
230080308 | Puerto Aventuras 3436 5,979 0.522 | Media Alto Alto

Clave Localidad Vivifandas Poblacién I'ndice'cl.e Grado de Grac.io de Riesgo
habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080382 | Barcel6 Maya 386 606 0.432 | Media Alto Alto
230080285 | Grand Palladium 256 334 0.494 | Media Alto Alto
230080201 | Iberostar 302 242 0.43 | Media Alto Alto
230080138 | El Dorado 96 131 0.623 | Alta Alto Alto
230080640 | Vida y Esperanza 44 87 0.733| Alta Alto Alto
230080265 | San José 28 62 0.61| Alta Alto Alto
230080483 | San Martin 23 41 0.624 | Alta Alto Alto
230080860 | San Carlos 22 40 0.706 | Alta Alto Alto
230080345 | Xpu Ha 24 36 0.694 | Alta Alto Alto
230080641 | Dorado Royale 41 31 0.372 | Media Alto Alto
230080183 | Paraiso 7 21 0.49 | Media Alto Alto
230080272 | San Mateo 5 20 0.63 | Alta Alto Alto
230080241 | San Antonio 5 15 0.662 | Alta Alto Alto
230080331 | Uxuxubi 21 15 0.769 | Alta Alto Alto
230080702 | La Ceiba 3 14 0.717 | Alta Alto Alto
230080453 | Nueva Creacion 4 10 0.409 | Media Alto Alto
230080825 | Los Cayuyas 3 9 0.74 | Alta Alto Alto
230080735 | Los Alamos 3 6 0.616 | Alta Alto Alto
Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y vivienda 2010.
Nota. Solo se incluyen las localidades que cuentan con grado de vulnerabilidad.
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Ondas Gélidas

No se desarrolld riesgo para este tipo de fendmeno, debido a que las heladas no representan

una amenaza para la poblacién en el Municipio de Solidaridad.

Sequias

No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendmeno debido a que el peligro fue ponderado como

Bajo.

Heladas

No se desarrollé riesgo para este tipo de fendmeno, debido a que las heladas no representan

una amenaza para la poblacién en el Municipio de Solidaridad.

Tormentas de granizo

No se desarrollé riesgo para este tipo de fenémeno debido a que el peligro fue ponderado como

Bajo.

Tormentas de Nieve

No se desarroll6 riesgo para este tipo de fendmeno debido a que las nevadas no representan

una amenaza para la poblacién en el Municipio de Solidaridad.

Ciclones tropicales, Depresién Tropical, Tormenta tropical y Huracanes

Evaluacion del riesgo por ciclones tropicales para el Municipio de Solidaridad

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Clave Localidad Vivi.endas Poblacién I'ndice'cl.e Grado de Gracjlo de Riesgo
habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro

230080331 | Uxuxubi 21 15 0.769 | Alta Muy Alto

230080702 | La Ceiba 3 14 0.717 | Alta Muy Alto

230080825 | Los Cayuyas 3 9 0.74 | Alta Muy Alto

230080735 | Los Alamos 3 6 0.616 | Alta Muy Alto

230080001 | Playa del Carmen 63,784 149,923 0.32 | Baja Muy Alto Alto
230080835 | Grand Sirenis 160 125 0.288 | Baja Muy Alto Alto
230080200 | Playa del Secreto 37 28 0.301 | Baja Muy Alto Alto
230080460 | Paraiso Tucan 12 13 0.274 | Baja Muy Alto Alto
230080818 | Playa Paraiso 54 8 0.206 | Baja Muy Alto Alto
230080308 | Puerto Aventuras 3,436 5,979 0.522 | Media Muy Alto Alto
230080382 | Barcel6 Maya 386 606 0.432 | Media Muy Alto Alto
230080285 | Grand Palladium 256 334 0.494 | Media Muy Alto Alto
230080201 | Iberostar 302 242 0.43 | Media Muy Alto Alto
230080641 | Dorado Royale 41 31 0.372 | Media Muy Alto Alto
230080183 | Paraiso 21 0.49 | Media Muy Alto Alto
230080453 | Nueva Creacién 4 10 0.409 | Media Muy Alto Alto
230080716 | Punta Laguna 31 138 0.854 | Muy alto Muy Alto

230080711 | Hidalgo y Cortez 33 128 0.805 | Muy alto Muy Alto

230080784 | Santa Cecilia 12 27 0.713 | Muy alto Muy Alto

230080710 | Guadalupe 15 0.845 | Muy alto Muy Alto

230080706 | Chun YaxchU 10 0.975 | Muy alto Muy Alto

230080642 | Santa Teresita 13 15 0.166 | Muy baja Muy Alto Medio
230080217 | Punta Maroma 52 58 0.136 | Muy baja Muy Alto Medio
230080179 | Paa Mul 134 29 0.165 | Muy baja Muy Alto Medio

Clave Localidad Vivi'endas Poblacion I’ndice'd'e Grado'd'e Grac'lo de Riesgo

habitadas total vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080709 | Felipe Carrillo Puerto 50 176 0.393 | Alta Muy Alto
230080720 | San Pedro 42 98 0.714 | Alta Muy Alto
230080138 | El Dorado 96 131 0.623 | Alta Muy Alto
230080640 | Vida y Esperanza 44 87 0.733 | Alta Muy Alto
230080265 | San José 28 62 0.61 | Alta Muy Alto
230080483 | San Martin 23 41 0.624 | Alta Muy Alto
230080860 | San Carlos 22 40 0.706 | Alta Muy Alto
230080345 | Xpu Ha 24 36 0.694 | Alta Muy Alto
230080272 | San Mateo 5 20 0.63 | Alta Muy Alto
230080241 | San Antonio 5 15 0.662 | Alta Muy Alto

171

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y vivienda 2010.
Nota. Solo se incluyen las localidades que cuentan con grado de vulnerabilidad.




&

H. AYUNTAMIENTO DE

®
y SOLIDARIDAD

unido y transparente 2016-2018

B7550'W

BTA50W
1

A7 a0'0'w

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

a7 300w

BITI50'W
1

04SN

20°400°N

20°35'0°N

20°30'0°N

20250°N

<

%‘a’i’am “atdénas
j Nl ) N

' T
arsso'w BI00°W araso'w 87"100°W ars'o'w ; sroow 8655 0'W
Fuente:
ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL SIMBOLOGIA TEMATICA SIMBOLOGIA BASICA LOCALIZACION Marco Geoestadistico Junio 2016, Conjunto de Datos
M Geoestadisti : &
MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD 2016 o e Infraesctructura ©  Banco de Materlal ::;t:‘na!es E::alg.l?ﬂool:)dlll:E'(Sh:Esl
Ri r ciclon rl li R ay acional de Caminos 3
Ll o dad ‘=Umke Municies) toed de Tmbicn ® Emisor de Sefal Elaboracién propia con datos del INEGI
—— Pista de aviacién
Localidades Amanzanadas
SEDATU Otros Elementos
Bl {20 @® Muy alto Acueducto Fecha de Elaboracion: 2016
SECRETARIA DF Y -'?*‘- Limise Fstata) Canal |7 Estanque
I3V WO AL “« 4 {2 .
o ;rtn.m: ALY URMAND © Alto «  Localidad Puntual Rural ®  Tanque de Agua Terreno sujeto a Inundacidn f‘”“"“"e System: MEXICO ITRF 2008 UTM Zone 16N
O Medio Vias de Comunicacién EZ1 Tanaue de agua Vegetacion Datum: ITRF 2008
’ Subestacion Eléctrica B rantano False Easting: 500,000.0000
° s —— Carretera 7 . N False Northing: 0.0000
o O Bajo — b | Aersdromo E23 Zona Arenosa Central Meridian: -87.0000
“ @ Muy Bajo —— I i Lot Of origin 60000
W AYUNTAMENTO 0% Rasgo Hidrogréfico @  Instalacion de Bombeo 7 GCurvas de Nivel W B Units: Meter
SOLIDARIDAD CAPACITACION, PROYECTOS Y DESARROLLO .
usido y fransparente < o INTEGRAL PARA LA GENTE, AC. Corriente de Agua =¥ Pozo @ Cabécera Municipal !
ogusars ss  sx_u  pr_jes  sx 2 || [ cuerodeAgue (- Jopa— 7.A RIESGO CICLONES
Tt Escala: 1:275,000

DE RIESGOS

- P PR
» gggﬁs PROGRAMA DE PREVENCION

172

20°450°N

20°400°N

20°35'0°N

20°30°0°%

WASUN



Tornados

H. AYUNTAMIENTO DE

SOLIDARIDA

unido y transparente 2016

201

En el municipio de Solidaridad no se presentan éstos fendmenos.

Tormentas de polvo

En el municipio de Solidaridad este fenémeno no aplica.

Tormentas Eléctricas

Evaluacion del riesgo por Tormentas eléctricas para el Municipio de Solidaridad

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Clave Localidad Vivifendas Poblacién I'ndice.d.e Grado.d.e Grac.lo de Riesgo
habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080702 | La Ceiba 3 14 0.717 | Alta Medio Alto
230080835 | Grand Sirenis 160 125 0.288 | Baja Muy alto Alto
230080460 | Paraiso Tucan 12 13 0.274 | Baja Muy alto Alto
230080001 | Playa del Carmen 63,784 149,923 0.32 | Baja Muy bajo Bajo
230080308 | Puerto Aventuras 3436 5,979 0.522 | Media Muy bajo Bajo
230080382 | Barcelé Maya 386 606 0.432 | Media Muy bajo Bajo
230080285 | Grand Palladium 256 334 0.494 | Media Muy alto Bajo
230080183 | Paraiso 7 21 0.49 | Media Muy bajo Bajo
230080453 | Nueva Creacidn 4 10 0.409 | Media Muy bajo Bajo
230080716 | Punta Laguna 31 138 0.854 | Muy alta Muy bajo Bajo
230080711 | Hidalgo y Cortez 33 128 0.805 | Muy alta Muy bajo Bajo
230080784 | Santa Cecilia 12 27 0.713 | Muy alta Muy bajo Bajo
230080710 | Guadalupe 3 15 0.845 | Muy alta Muy bajo Bajo
230080706 | Chun YaxchU 7 10 0.975 | Muy alta Muy bajo Bajo
230080217 | Punta Maroma 52 58 0.136 | Muy baja Bajo Bajo
230080138 | El Dorado 96 131 0.623 [ Alta Muy bajo Medio

Clave Localidad Vivifandas Poblacién I'ndice'clfe Grado de Graqo de Riesgo
habitadas total Vulnerabilidad | vulnerabilidad peligro
230080640 | Vida y Esperanza 44 87 0.733| Alta Muy bajo Medio
230080265 | San José 28 62 0.61 Alta Muy bajo Medio
230080345 | Xpu Ha 24 36 0.694 | Alta Muy bajo Medio
230080272 | San Mateo 5 20 0.63 | Alta Muy bajo Medio
230080200 | Playa del Secreto 37 28 0.301 | Baja Medio Medio
230080818 | Playa Paraiso 54 8 0.206 | Baja Medio Medio
230080201 | Iberostar 302 242 0.43 | Media Medio Medio
230080641 | Dorado Royale 41 31 0.372 | Media Medio Medio
230080709 | Felipe Carrillo Puerto 50 176 0.393 | Alta Muy alto
230080720 San Pedro 42 98 0.714 | Alta Muy alto
230080483 | San Martin 23 41 0.624 | Alta Muy alto
230080860 | San Carlos 22 40 0.706 | Alta Muy alto
230080241 | San Antonio 5 15 0.662 | Alta Muy alto
230080331 | Uxuxubi 21 15 0.769 | Alta Muy alto
230080825 | Los Cayuyas 3 9 0.74 | Alta Muy alto
230080735 | Los Alamos 3 6 0.616 | Alta Muy alto
230080179 | Paa Mul 134 29 0.165 | Muy baja Muy bajo
230080642 | Santa Teresita 13 15 0.166 | Muy baja Muy alto -
Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y vivienda 2010.
Nota. Solo se incluyen las localidades que cuentan con grado de vulnerabilidad.
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FASE V PROPUESTA DE ESTUDIOS, OBRAS O ACCIONES.

Con base en la informacién generada a partir del analisis de peligros, trabajo de campo, consulta
en la Direccion de Proteccion Civil Municipal y otras Dependencias de la Administracion
Municipal, se establecen las obras de caracter estructural y no estructural encaminadas a

prevenir, minimizar o mitigar los efectos producidos por la ocurrencia de algin fenébmeno.

Cuadro 1. Propuestas de Estudios, Obras y Acciones.

Fenémen
os/
riesgos

Precipitac
iones
Pluviales

Rutas de
Evacuacio
n

Rutas de
Evacuacio
n

Ubicacion

Ciudad de Playa

del Carmen

Prolongacion
Av. Flor
Ciruelo

Prolongacion
Av. Lilis

de

Causa

Derivado por
precipitacione
s pluviales se
generan

encharcamient
os mas del
nivel de las
banquetas en
algunas zonas

Conexién de
ruta de
evacuacion

Conexiéon de
ruta de
evacuacion

Obra, estudio o
accion
propuesta

Pozos de
Absorcion

Pavimentacion
de concreto
asfalticode 5 cm
de espesor

Pavimentacion
de concreto
asfalticode 5 cm
de espesor

Observaciones

Se localizan en diferente
puntos de la zona baja de la
Ciudad de Playa del Camen
con la cantidad de 100
pozos parapoder mitigar las
situaciones de riesgo en
encharcamientos.

Se considera una ruta de
evacuacion para enlazar los
Fraccionamientos Real Ibiza
con Palmas Iy la
Universidad de Quintana
Roo.

Considerando
aproximadamente 50,000
M2 de pavimento

Se considera una ruta de
evacuacion para enlazar los
Fraccionamientos Mision de
las Flores con Palmas | y la
Av. Colosio carretera federal

unitario | Poblacidon
beneficiada

Costo
&)

10,000,000.060 | 100,000

30,000,000.00 | 50,000

15,000,000.00 | 30,000

Fendmen
os/
riesgos

Rutas de
Evacuacié
n

Hidromet
eorologic
o

PPR

Ubicacion

Conexion

Jacinto Canek

Playa
Municipio

175

del

Causa

Conexion
ruta
evacuacion

de
de

Obra, estudio o
accion
propuesta

Pavimentacion

de concreto
asfalticode 5 cm
de espesor
Estudios de
ingenieria
costera para
generar

estrategia de
recuperacion de
playas en el
Municipio de
Solidaridad,
Quintana Roo.

Observaciones

Mérida.

Considerando
aproximadamente 20,000
M2 de pavimento

Se considera una ruta de
evacuacion para enlazar el
Ejido Jacinto Canek con la
Colonia Cristo Rey vy el
Fraccionamiento
Guadalupana.

Considerando
aproximadamente 50,000
M2 de pavimento

Costo
(%)

unitario | Poblacién

beneficiada

30,000,000.00 | 30,000

1,800,000.00

Municipio
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GLOSARIO DE TERMINOS.

AGEB. Areas Geoestadisticas Basicas

Aluvial (Aluvidn).- Todos los sedimentos depositados por las corrientes fluviales en medios
terrestres.

Ambiente. E| conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que
interactUan en un espacio y tiempo determinados;

Columna Geologica.- secuencia de rocas en una zona determinada relacionadas segin su edad
relativa y organizadas de la mas joven a la mas antigua.

Cuenca. Es un area que tiene una salida Unica para su escurrimiento superficial. En otros
términos, una cuenca es la totalidad del area drenada por un rio o su afluente, tales que todo el
escurrimiento natural originado en tal area es descargado a través de una Unica salida.

Dano. La pérdida o menoscabo sufrido en la integridad o en el patrimonio de una persona
determinada o entidad publica como consecuencia de los actos u omisiones en la realizacion de
las actividades con incidencia ambiental. Por lo que debera entenderse como dafo a la salud de
la persona la incapacidad, enfermedad, deterioro, menoscabo, muerte o cualquier otro efecto
negativo que se le ocasione directa o indirectamente por la exposicién a materiales o residuos, o
bien dafio al ambiente, por la liberacién, descarga, desecho, infiltraciéon o incorporacién de uno o
mas de dichos materiales o residuos en el agua, el suelo, el subsuelo, en los mantos freaticos o
en cualquier otro elemento natural o medio

Deslizamientos: El término fue empleado por Sharpe (1938; en Thornbury, 1966) como una
denominacién genética para varios tipos de movimiento en masa de detritos de rocas. Se
reconocen cinco tipos de deslizamientos.

Desprendimientos o volcaduras de rocas: Son mas rapidos, y por lo comun fluyen a lo largo
de valles. Aqui el agua actla como agente preparador del proceso al aumentar el tamano de las
grietas, lo que permite la separacion y caida del blogue; ocurren en pendientes muy abruptas,
casi verticales.

Erosion. Conjunto de procesos por medio de los cuales las rocas y los suelos son disgregados o
disueltas y transportadas de un lugar a otro.

ATLAS DE PELIGROS DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, 2016

Erosion fluvial. Destruccion de las rocas por procesos fluviales que junto con los movimientos
gravitacionales conduce a la formacion de valles, rebajamiento de la superficie. El proceso
incluye ademas de la destruccion mecanica de las rocas el lavado y laminacion de los valles de
los rios, y la alteracion quimica de las rocas.

Erosion laminar. ocurre cuando el escurrimiento de agua de lluvia se produce en forma de
laminas y provoca pequenos arroyuelos. Tiene especial importancia el impacto de las gotas de
lluvia sobre suelos finos.

Escurrimiento superficial. Parte de la precipitacion que fluye por la superficie del suelo.

Estratificacion. Disposicion de las rocas sedimentarias en capas, cada capa sedimentaria es un
estrato.

Falla. Superficie de ruptura enrocas a lo largo de la cual ha habido movimiento relativo, es decir,
un bloque respecto del otro. Se habla particularmente de falla activa cuando en ella se han
localizado focos de sismos o bien, se tienen evidencias de que en tiempos histéricos ha habido
desplazamientos. El desplazamiento total puede variar de centimetros a kilbmetros
dependiendo del tiempo durante el cual la falla se ha mantenido activa (anos o hasta miles y
millones de afos). Usualmente, durante un temblor grande, los desplazamientos tipicos son de
uno o dos metros.

Flujo de lodos. A menudo estan acompafadas por desmoronamiento, no hay rotacién hacia
atras de la masa, son lentas, rara vez perceptibles a simple vista, no estan confinadas a canales;
y se forman sobre terrazas y laderas donde los materiales terrosos son capaces de fluir cuando
se saturan con agua.

Fractura. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual no ha habido movimiento relativo,
de un bloque respecto del otro.

Frente frio. Se produce cuando una masa de aire frio avanza hacia latitudes menores y su
borde delantero se introduce como una cuna entre el suelo y el aire caliente. Al paso de este
sistema, se pueden observar nubes de desarrollo vertical (Sc, Cu, Cb), las cuales podrian
provocar chubascos o nevadas si la temperatura es muy baja. Durante su desplazamiento la
masa de aire que viene desplazando el aire mas calido provoca descensos rapidos en las
temperaturas de la region por donde pasa.

Geologia. Ciencia que se encarga del estudio del origen, evolucién y estructura de la Tierra, su
dinamica y de la blUsqueda y aprovechamiento de los recursos naturales no renovables
asociados a su entorno.

Helada. Cuando la temperatura ambiente es igual o inferior a 0°C.

PPR
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HEC-RAS. Modelo de dominio publico desarrollado del Centro de Ingenieria Hidrologica
(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU, surge como
evolucion del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con varias mejoras con respecto a éste,
entre las que destaca la interfase grafica de usuario que facilita las labores de preproceso y
postproceso, asi como la posibilidad de intercambio de datos con el sistema de informacion
geografica ArcGIS mediante HEC-geoRAS. El modelo numérico incluido en este programa
permite realizar analisis del flujo permanente unidimensional gradualmente variado en lamina
libre.

Huracan. Sistema de vientos con movimientos de rotacién, traslacion y conveccién en espiral,
semejante a un gigantesco torbellino, cuya fuerza de sus vientos se extiende a cientos de
kildmetros sobre las aguas tropicales.

Intensidad (sismica). Nimero que se refiere a los efectos de las ondas sismicas en las
construcciones, en el terreno natural y en el comportamiento o actividades del hombre. Los
grados de intensidad sismica, expresados con nimeros romanos del | al Xll, correspondientes a
diversas localidades se asignan con base en la escala de Mercalli. Contrasta con el término
magnitud que se refiere a la energia total liberada por el sismo.

Isoterma. Linea que une puntos o lugares con igual valores de temperatura.

Isoyeta. Es una linea trazada sobre un mapa sindptico con la que se unen puntos
(representacion de una estacidon meteoroldgica), donde se registra igual cantidad de
precipitacion.

Terraza de inundacion. Es la zona que el rio inunda durante la época de lluvias; de manera
general sobre este lecho se depositan sedimentos redondeados a los cuales de manera
individual se les denomina con el nombre de “cantos rodados” y el conjunto de ellos recibe el
nombre de “aluvion”.

Litologia. Estudio y descripcion de las rocas.

Magnitud (de un sismo). Valor relacionado con la cantidad de energia liberada por el sismo.
Dicho valor no depende, como la intensidad, de la presencia de pobladores que observen y
describan los multiples efectos del sismo en una localidad dada. Para determinar la magnitud se
utilizan, necesariamente uno o varios registros de sismégrafos y una escala estrictamente
cuantitativa, sin limites superior ni inferior. Una de las escalas mas conocidas es la de Richter,
aunque en la actualidad frecuentemente se utilizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o
de momento sismico (Mw).

Piedemonte. Depdsitos sedimentarios producto del cambio e pendiente en los drenajes
naturales de las zonas altas en los limites con los valles, este cambio de pendiente reduce la
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energia de transporte del agua y provoca un cono de depdsito con material de tamanos diversos
no clasificados.

Peligro o peligrosidad. Evaluacion de la intensidad maxima esperada de un evento destructivo
en una zona determinada y en el curso de un periodo dado, con base en el andlisis de
probabilidades

Periodo de retorno. Es el tiempo medio, expresado en afos, que tiene que transcurrir para que
ocurra un evento en que se exceda una medida dada.

Precipitacion. Particulas de agua en estado liquido o sélido que caen desde la atmdsfera hacia
la superficie terrestre.

Reptacion o arrastre. Es un movimiento lento, de particulas de suelo y/o de fragmentos de
rocas también se denomina defluccién o creep.

Riesgo. Probabilidad de que se produzca un dafio, originado por un fendmeno perturbador (Ley
General de Proteccion Civil); la UNESCO: define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto en
vidas humanas como en bienes o en capacidad de produccién. Esta definicion involucra tres
aspectos relacionados por la siguiente formula: riesgo = vulnerabilidad x valor x peligro. En
esta relacion, el valor se refiere al nUmero de vidas humanas amenazadas o en general a
cualesquiera de los elementos econdmicos (capital, inversion, capacidad productiva,
etcétera),expuestos a un evento destructivo. La vulnerabilidad es una medida del porcentaje del
valor que puede ser perdido en el caso de que ocurra un evento destructivo determinado. El
ultimo aspecto, peligro peligrosidad, es la probabilidad de que un area en particular sea afectada
por algunas de las manifestaciones destructivas de la calamidad.

Sequia. Situacién climatolégica anormal que se da por la falta de precipitacién en una zona,
durante un periodo de tiempo prolongado. Esta ausencia de lluvia presenta la condicion de
an6mala cuando ocurre en el periodo normal de precipitaciones para una region bien
determinada. Asi, para declarar que existe sequia en una zona, debe tenerse primero un estudio
de sus condiciones climatologicas.

Sismicidad. La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud en un espacio y periodo dados.

Tecténica. Teoria del movimiento e interaccién de placas que explica la ocurrencia de los
terremotos, volcanes y formacion de montanas como consecuencias de grandes movimientos
superficiales horizontales.

Terremoto (sismo o temblor). Vibraciones de la Tierra causado por el paso de ondas sismicas
irradiadas desde una fuente de energia elastica.
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Tormenta eléctrica. Precipitacién en forma tempestuosa, acompafada por vientos fuertes y
rayos, que es provocada por una nube del género cumulonimbos.

Tsunami (o maremoto). Ola con altura y penetracion tierra adentro superiores a las
ordinarias, generalmente causada por movimientos del suelo oceanico en sentido vertical,
asociado a la ocurrencia de un terremoto de gran magnitud con epicentro en una region
oceanica.

Vulnerabilidad. Se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser
afectados o danados por el efecto de un sistema perturbador, es decir el grado de pérdidas
esperadas; facilidad con la que un sistema puede cambiar su estado normal a uno de desastre,
por los impactos de una calamidad (ver riesgo).
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