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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccion
1.1 Introduccién

Un atlas de riesgo esta compuesto por un conjunto de mapas de peligros y riesgos naturales para una zona urbana
determinada. Su extensién puede corresponder con una localidad o con un municipio y los datos se desagregan a nivel
manzana para el primer caso y a nivel de localidad para el segundo. De acuerdo con la metodologia desarrollada por la
SEDESOL (2011), los mapas que componen el atlas deben contar con una serie de capas relacionadas entre si que
representan la magnitud del peligro o del riesgo para un sistema afectable, asi como la ubicacién y dimension fisica del
peligro y del riesgo.

El presente trabajo constituye una actualizacién del Atlas de Riesgo publicado en el 2005. Sin embargo, a partir del
analisis de la nueva metodologia (SEDESOL 2011) se concluyé que, para mejores resultados, los datos incorporados a
esta nueva version deberian ser, en lo posible, obtenidos a partir de sus fuentes originales y no directamente del Atlas
2005. Esto permitié eliminar inconsistencias de los datos derivadas de la metodologia utilizada durante su creacion.

Para la realizacion de este nuevo atlas, primero, se disefié y construy6 un sistema de informaciéon geografica que integra
los elementos de los sistemas afectable, regulador, y perturbador. Los dos primeros a partir de datos base, y el ultimo
sistema a partir de los resultados de analisis espaciales. Los mapas que integran el atlas, fueron creados a partir de este
SIG, y las bases de datos espaciales creadas como parte del mismo pueden ser consultadas a través de software
estandar de SIG.

1.2 Antecedentes

En 2005 se elabor6 el Atlas de Peligros Naturales para la Ciudad de Chetumal, basado en Guia Metodoldgica para la
elaboracion de Atlas de Peligros del Programa HABITAT, y que tuvo en sus objetivos el identificar las amenazas
principales para la supervivencia, garantizar la seguridad y el bienestar de la mayoria de las personas; evaluar las
principales causas de riesgos y las posibles consecuencias en términos de: vidas humanas, dafio econémico asi como
ecolégico; y establecer los mecanismos de consulta y andlisis que les permitan a las organizaciones federales, estatales
y municipales instrumentar las politicas y programas para enfrentar esas amenazas. Este atlas fue una primera
aproximacion al estudio del riesgo en la ciudad de Chetumal y localidades dentro PDU del Area Metropolitana. En él se
sefialan cuales son las afectaciones por inundaciones y huracanes, estan indicadas también las zonas de peligro por
explosién para las gasolineras y gaseras que existian en ese entonces. El desarrollo urbano del area de estudio
demanda una actualizacion de los analisis entonces realizados y analizar elementos de peligro entonces no
considerados, un ejemplo de estos elementos son los incendios forestales que han afectado a los nuevos
fraccionamientos al norte de Chetumal.

En 2008, con fondos Mixtos del CONACYT y el Gobierno del Estado de Quintana Roo, la Universidad de Quintana Roo
en Conjunto con la Universidad Nacional Autbnoma de México elaboran el Atlas de Riesgo Oceanografico en donde se
sefialan los principales efectos de los fenédmenos hidrometeorolégicos, para una franja de 30 kilometros a partir de la
linea de costa del Estado de Quintana Roo, en donde habitan mas del 78% de las personas del estado. Este Atlas sefiala
las principales caracteristicas fisicas del estado y las principales zonas de afectacion por marea de tormenta ocasionada
por huracanes.

Los principales fendmenos naturales que han impactado el Area Metropolitana deCiudad de Chetumal en los tltimos 60
afios se relacionan a continuacion:

= Huracan Janet (1955) destruy6 por completo la ciudad de Chetumal (ademéas de Xcalac y Vigia Chico). Fue
necesaria la intervencién del gobierno federal para la reconstruccién de la ciudad.

= Huracan Carmen (1974) convirti6 la ciudad de Chetumal en zona de desastre y méas de 5,000 personas perdieron
sus hogares y pertenencias.

= Huracan Gert (1993) inundé la zona baja de la ciudad y provoco fuertes encharcamientos en las partes bajas de
varias colonias.

= Huracan Opal y Roxanne (1995) afectaron a las colonias de Solidaridad, Fidel Velazquez y Payo Obispo con
fuertes encharcamientos e inundaron algunos tramos de la carretera Chetumal-Mérida

= Huracan Mitch (1998) registrd fuertes inundaciones y encharcamientos en gran parte de la ciudad ademas de
afectaciones menores en postes de alumbrado publico.
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= Huracan Dean (2007) con una magnitud de 5 en la escala Saffir — Simpson tocé tierra a 50 kilometros al norte de
la ciudad de Chetumal causando fuertes dafios a las localidades cercanas como Calderas, Huay-Pix, Xul-Ha y
Subteniente Lépez en Chetumal se registré el derribo de arboles, antenas, espectaculares, postes de alumbrado
publico, teléfono y dafios en mas de la mitad de las vialidades de la ciudad por inundacion y objetos obstruyendo
la circulacion.

Ademas, cada afio se presenta una buena cantidad de incendios forestales, un ejemplo de lo anterior es que en 2011 se
declar6 en estado de contingencia al municipio de Othén P. Blanco, ya que se presentaron 19 incendios forestales que
afectaron cerca de 2,500 hectareas. En marzo de este mismo afio se presenté un incendio cercano a la comunidad de
Luis Echeverria, este incendio estuvo cercano a los limites del fraccionamiento Las Américas y la colonia Nueva Progreso, en el
norte de la ciudad de Chetumal muy cerca también de la comunidad Calderitas, afectando con el humo a los habitantes de esta
zona.

En el afio 2005 el PDU del Area Metropolitana sefialaba que se tenia la carencia de sistemas de relleno sanitario para la
disposicion de residuos sélidos y basura, lo que ocasionaba la contaminacién del suelo y mantos freaticos por lixiviacién.
A raiz de esto, en 2009 se construy0 una celda emergente, lo que permitié clausurar en 2010 el tiradero a cielo abierto que
funciono mas de dos décadas como depdsito final de desperdicios. En marzo de 2011 se registrd un incendio en el relleno sanitario
de la ciudad de Chetumal, tuvo una duracién de cuatro dias y se consumieron alrededor del 80% de los residuos lo que
significa un total de 2 mil toneladas de desechos sélidos, entre ellos bolsas plasticas y carton. Los olores y el humo
afectaron a las colonias cercanas como el Fracc. Caribe, Fracc. Las Américas y la colonia Pacto Obrero. Actualmente el
relleno sanitario recibe diariamente mas de 300 toneladas de basura en una superficie de 22 mil 500 metros cuadrados y una
profundidad de 1.9 metros. Esta cantidad de desechos y la cercania a los nuevos fraccionamientos en Chetumal y Calderitas
representa un peligro para la poblacién en caso de incendio, no solo por los olores y humo sino también por llamas que pudieran
alcanzar las viviendas de estos fraccionamientos.

1.3 Antecedentes en materia de prevencién

Para dar cumplimiento con lo anterior, la Honorable XlI Legislatura Constitucional del Estado de Quintana Roo decretd en
junio de 2009 la Ley de Proteccion Civil del Estado de Quintana Roo, que tiene por objeto establecer las bases de
coordinacién de las actividades y programas en materia de proteccion civil.

En el &mbito municipal, para el H. Ayuntamiento, existe el reglamento del sistema municipal de proteccion civil de Othén
P. Blanco, el cual tiene competencia en todo el territorio del municipio. El Sistema Municipal de Proteccién Civil de Othén
P. Blanco, Quintana Roo, estara integrado por:

I. El Consejo Municipal de Proteccion Civil.

Il. La Direccion Municipal de Proteccién Civil.
lll. Los Comités Operativos en materia de Proteccidon Civil.
IV. Los grupos voluntarios.

El primero tiene como principal objetivo fungir como la instancia de coordinacion y concertacion entre los sectores
publico, social y privado, en materia de proteccion civil, el cual se encuentra constituido por: Un Presidente, que sera el
Presidente Municipal; un Secretario Ejecutivo, que sera el Director Municipal de Proteccion Civil; un Coordinador
General, que sera el Director Municipal de Proteccion Civil; y los consejeros permanentes (regidores, representantes de
la Secretaria de la Defensa Nacional, representantes de las Dependencias Federales y Estatales en el Municipio,
directores de las instituciones educativas de todos los niveles, titulares de las Direcciones de la Administracién Municipal,
y grupos de voluntarios y especialistas en materia de proteccion civil).

El segundo, su principal objetivo radica en vigilar la adecuada aplicacion de este reglamento, al mismo tiempo que se
encuentra adscrito a la Secretaria del H. Ayuntamiento. Por su parte los comités operativos especializados, los cuales
podran ser permanentes o temporales, tendran la responsabilidad de atender en primera instancia, los riesgos y
emergencias que pudieran presentarse, clasificAndose de la siguiente manera:

El comité operativo especializado en huracanes.

El comité operativo especializado en incendios forestales.

El comité operativo especializado en incendios urbanos.

El comité operativo especializado en instalaciones petroquimicas y sus derivados.
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Estos comités se compondran de un Presidente, que sera el Presidente Municipal, y en su ausencia quien el mismo
designe, un Coordinador General, que sera el Director Municipal de Proteccién Civil, un coordinador operativo, que sera
el que realice acciones de prevencion, asi como coordinadores del area 'y vocales.

Y finalmente los grupos voluntarios de proteccién civil que se formaran por personas debidamente organizadas y
preparadas para participar con eficiencia en la prevencion y auxilio de la poblacion civil, cuando la magnitud de un
desastre asi lo mande.

1.4 Objetivo

El objetivo del Atlas de Riesgos de la ciudad de Chetumal es ubicar e identificar el tipo y grado de riesgos por fenébmenos
hidrometeoroldgicos y geoldgicos en el AMCH de acuerdo al origen natural de los mismos a través de la generacion e
interpretacién de cartografia para detectar, clasificar y zonificar las areas de riesgos, peligros y vulnerabilidad,
identificando la correlacién entre estas zonas y los aspectos fisicos, econdémicos y sociales vulnerables.

1.5 Alcances

Para este Atlas de Riesgo de la ciudad de Chetumal se han omitido el estudio de algunos riesgos naturales, ya que las
condiciones geogréficas de la regiéon hacen que este tipo de riesgos no se consideren como una amenaza. Estos son los
relativos a fendmenos geolégicos: sismos, vulcanismo, deslizamientos, derrumbes, flujos (lodo, tierra y suelo, avalancha
de detritos, creep, lahar). Asimismo se excluyen las nevadas relacionadas con los fendmenos hidrometeorolégicos. Los
riesgos naturales analizados son hundimientos, depresiones, tormentas y ciclones tropicales, asi como inundaciones por
huracanes.

El 4rea de estudio comprende el Area Metropolitana de la ciudad de Chetumal (Calderitas, Xul-Ha, Subteniente Lépez y
Huay-Pix), Othén P. Blanco, Quintana Roo.

Los datos de poblacion y vivienda empleados corresponden a los afios 2005, 2010 y 2011. Los datos espaciales
corresponden a los afios 2005-2011. En aquellos casos donde no existen datos registrados, se presentan los datos para
el municipio o el estado.

1.6 Metodologia General

La elaboracion del Atlas de Riesgos de la Ciudad de Chetumal se enmarca en las actividades desarrolladas como parte
del Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos 2011.

Este Atlas contribuye con los propositos del Plan Municipal de Othéon P. Blanco 2011-2013 sustentados en su cuarto
eje rector denominado el medio ambiente y el desarrollo sustentable en la directriz de atencién puntual y precisa al tema
de calentamiento global que en el inciso 4.5.2.1 sefiala que se deberd llevar a cabo la Elaboracion del Atlas de Riesgo
Municipal.

Para la realizacion del presente Atlas se tomé como base la metodologia vigente desarrollada a nivel nacional por la
SEDESOL, denominada Bases para la estandarizacion en la elaboracién de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geografico para representar el Riesgo 2011, y la desarrollada por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. De acuerdo
con estos documentos, la elaboracion del atlas de riesgos implica los siguientes aspectos:

Identificacion de los fendmenos naturales que pueden afectar el area de estudio
Determinacion del peligro asociado a los fenémenos identificados

Identificacion de los sistemas expuestos y su vulnerabilidad

Evaluacion de los diferentes niveles de riesgo asociado al tipo de fendmeno natural
Integracion de la Informacion sobre los fendmenos naturales, peligro, vulnerabilidad y riesgo

agrwpdE

En la etapa inicial de la elaboracion del Atlas se realizé una reunion con la Direccién Municipal de Proteccion Civil para el
llenado de la Cédula Inicial de Principales Peligros (CIPP) que se anexa en el presente documento y que orienta los
primeros trabajos de busqueda de datos e informacion relacionados con los peligros naturales en la zona de estudio.

Como resultado del estudio que da origen a este documento, se obtuvieron los siguientes productos:
e Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (Anexo CIPP)
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e Mapas (Anexo Mapas) y caracterizacién de elementos del medio natural (Documento del Atlas, capitulo 3)por
tema: geologia, geomorfologia, edafologia, hidrologia, climatologia, uso de suelo y vegetacion, areas naturales
protegidas y problematica ambiental.

« Mapa de distribucién de poblacién (Anexo Mapas) y caracterizaciéon de elementos sociales, econémicos y
demogréficos (Documento del Atlas, capitulo 4)

« Mapa base (Anexo Mapas) que contiene curvas de nivel, hidrologia, localidades (nombres), vialidades
principales, lineas de comunicacion y principales obras de infraestructura.

« Mapas de Identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenémenos hidrometeorolégicos(Anexo Mapas)
y su Interpretacién (Documento del Atlas, capitulo 5)

La determinacion de las areas con peligros hidrometeorol6gicos, se realiz6 aplicando la Guia Basica para la Elaboracién
de Atlas Estatales y Municipales del CENAPRED. De esta Guia se aplicé la metodologia para la estimacion del riesgo a
partir de métodos, evidencias e indicadores de vulnerabilidad de los peligros hidrometeoroldgicos enumerados a
continuacion:

e Huracanes
e Ondas tropicales
e |nundaciones

De acuerdo con la metodologia propuesta en la misma guia, el estudio de los riesgos se debe abordar considerando,
reuniendo y caracterizando los siguientes elementos:

e Sistema perturbador

¢ Nivel de analisis y método

e Evidencias

e Indicadores de vulnerabilidad

La metodologia particular para cada uno de los peligros se explica con mayor detalle en el apartado correspondiente.

Los datos espaciales y productos cartograficos que integran este atlas emplean la base matematica definida por los
siguientes parametros:

e Proyeccion cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM) zona 16 Norte; unidades metros; Datum
WGSs84

e Existen tres escalas de construccion de los datos, escala 1:500 para los datos obtenidos mediante levantamiento
en campo (sitios de hundimientos, inundaciones, gasolineras, gaseras, infraestructura urbana), escala 1:10,000
para las capas del Area metropolitana de Chetumal (vialidades, manzanas, poligono de zona urbana, colonias,
Areas Geoestadisticas Bésicas, vulnerabilidad, peligro y riesgo) y escala 1:50,000 para los datos del medio
natural (edafologia, geomorfologia, geologia, hidrologia, fallas y fracturas, municipios, linea de costa, trayectoria
de huracanes).

e Se tienen tres escalas de presentacion cartografica, que corresponden a: Mapa base municipal 1:260,000, Mapa
base del Area Metropolitana de Chetumal 1:34,000, Mapa base de Chetumal 1:15,000.

1.7 Contenido del Atlas de Riesgo

Este Atlas de Riesgo de la ciudad de Chetumal representa una importante contribucién al estudio y conocimiento del
riesgo por fendmenos naturales en el municipio. Los datos recopilados durante su desarrollo constituyen por si solos una
valiosa aportacion dada la escasez de los mismos. Por su parte, los andlisis de riesgos, la cartografia elaborada para su
representacion y la interpretacion de ambos constituyen una fuente importante de informacion para la toma de decisiones
en materia de prevencion y mitigacion del riesgo.

En el primer capitulo Antecedentes e Introduccidn, se presenta una introduccién a los trabajos realizados para la
elaboracion del atlas de riesgos, se establecen los objetivos, alcances y metodologia general. Como antecedentes se
describe brevemente la creacion del centro urbano y los principales impactos de huracanes.

En el segundo capitulo Determinacion de la zona de estudio, se hace una descripcién de la ubicacion geogréfica, su
poblamiento, entorno fisico, desarrollo urbano, economia y entorno regional.
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En el tercer capitulo Caracterizacién de los elementos del medio natural se describen, entre otros, los tipos de suelo,
cuerpos de agua y formaciones geomorfolégicas. En este capitulo se describen los fendmenos naturales que se
presentan en la zona y que pudieran representar una amenaza a la poblacion.

El cuarto capitulo Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos detalla el sistema
afectable, es decir, aquellos elementos vulnerables a la presencia de los fendmenos perturbadores, incluyendo las
caracteristicas socioeconémicas de la zona, tales como la superficie del asentamiento humano, la dinamica de la
poblacién y la ubicacion de las instalaciones de riesgo.

Por dltimo, el quinto capitulo Identificacidn de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenémenos perturbadores de
origen natural, a partir de la integracidn y andlisis de los elementos descritos en los capitulos anteriores, presenta los
resultados de la identificacién de los riesgos, peligros y la vulnerabilidad en la zona.
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CAPITULO II. Determinacion de la zona de estudio
2.1 Determinacién de la Zona de Estudio

Para el presente Atlas se han establecido tres escalas de representacion, estas son: escala municipal (1:260,000), escala
de area metropolitana (1:34,000) y escala de la ciudad de Chetumal (1:15,000). Los analisis de vulnerabilidad, peligro y
riesgo se realizaron a una escala 1:10,000 y su representacion cartografica es de acuerdo al nivel de representacion de
los mapas.

El area de estudio municipal corresponde a la superficie del municipio de Oth6n P. Blanco (11,821 km2), de acuerdo a
los limites actuales (2011) sefialados en la Constitucion Politica del Estado de Quintana Roo. En la cartografia a nivel
municipal se representan el mapa de fallas y fracturas, areas naturales protegidas y cuenca hidrolégica del Rio Hondo.

Para la escala de area metropolitana se toma como base el Programa de Desarrollo Urbano del Area Metropolitana de
Chetumal, Calderitas, Xul-Ha (AMCH) vigente. El AMCH se encuentra en el municipio de Othén Pompeyo Blanco en el
sur del Estado de Quintana Roo, cerca de la frontera con el pais de Belice (12 km). Las coordenadas extremas del
municipio que lo alberga son 18.98 latitud norte, 17.82 latitud norte, 87.23 longitud Oeste y 89.41 longitud Oeste. Las
coordenadas extremas (al 2011) de la mancha urbana de la ciudad de Chetumal son 18.56 latitud Norte, 18.49 latitud
Norte, 88.35 longitud Oeste y 88.26 longitud Oeste y tiene una superficie de 42 km? misma gue incluye las &reas de
infraestructura y equipamiento urbano. Ver Anexo 1 Mapa base del area metropolitana.

El Area Metropolitana de la ciudad de Chetumal (15,218 has) comprende las localidades de Calderitas, teniendo
actualmente una mayor cercania por el desarrollo de vivienda hacia el norte de la Ciudad, Xul-Ha, Subteniente Lopez y
Huay-Pix. Chetumal colinda al sur y al este con la Bahia de Chetumal y al oeste con zona de vegetacion.

En la cartografia a nivel Area Metropolitana se representan los mapas de fisiografia, geologia, geomorfologia,
topografico, edafologia climatologia, hidrologia, vegetacién y usos de suelos, discapacidad de poblacion, densidad de
poblacién, estructura de edad, grado escolar, ubicacion de gasolinera y gaseras, casetas de policia, inundacién,
inundaciones por marea, ciclones, incendios, peligro por huracan, peligro por inundacion, peligro por explosiéon de
gasolinera, peligro por hundimiento, vulnerabilidad socioecondmica, vulnerabilidad por habitantes, vulnerabilidad de
estratos, vulnerabilidad de infraestructura, peligro y riesgo.

La escala mas grande corresponde a la ciudad de Chetumal que es la capital del estado de Quintana Roo y después de
la ciudad de Cancun la segunda ciudad en tamafio y en importancia econémica para el estado ya que en ella se
encuentra la representacion de los tres poderes del Estado. Esta habitada por 151,243 personas de acuerdo con INEGI
(Censo de Poblacion y Vivienda para el 2010).

En la cartografia a nivel ciudad se representan el mapa ambiental, discapacidad de poblacién, densidad de poblacién,
estructura edad, grado escolar, ubicacion de gasolinera y gaseras, caseta de policia, inundaciéon por marea,
infraestructura, refugios, peligro por huracan, peligro por inundacién, peligro por explosién de gasolinera, peligro por
hundimiento, vulnerabilidad socio econémica, vulnerabilidad por habitantes, vulnerabilidad de estratos, vulnerabilidad de
infraestructura, peligro y riesgo.

El cuerpo de agua de mayor superficie es la Bahia de Chetumal y existen algunos cuerpos de agua de menor superficie
localizados en la periferia y cercanias de la ciudad, hacia el norte de la misma. El conjunto de estos cuerpos de agua se
conoce como: La Sabana. De acuerdo con la altura promedio la ciudad se divide en dos grandes zonas, la zona baja (2
msnm) y la zona alta (6 a 9 msnm). La primera comprende toda la franja costera (700 m aproximadamente).

La Ciudad estd comunicada con el resto del pais a través de la Carretera Federal 186 (Ver Anexo 1 Mapa del area de
estudio); la segunda carretera en importancia es la Carretera Federal 307 que conecta con la ciudad de Cancun. Existen
otras dos carreteras estatales que comunican a la ciudad con la comunidad de Santa Elena (Frontera con Belice) y
Calderitas (Al norte de Chetumal).
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CAPITULO IIl. Caracterizacién de los elementos del medio natural
3.1 Fisiografia

La ciudad de Chetumal y su area metropolitana estan enclavadas en la Provincia Fisiogréafica conocida como Peninsula
de Yucatan que ademas comprende los Estados de Campeche, Yucatan y parte de los paises de Guatemala y Belice. Su
superficie se distribuye en tres subprovincias:

3 Carso Yucateco, que abarca mas del 50% en el centro y norte del Estado.

4 Carsoy lomerios de Campeche, en el sureste colindando con Campeche.

5 Costa baja de Quintana Roo, en el sur adyacente a Belice y sobre la linea de costa al este y sureste de la
entidad.

Segun la clasificacién fisiografica de E. Raisz (1964), el relieve de la peninsula y de las islas cercanas lo conforman
pequefias elevaciones con altura maxima de 22 m. Dada la solubilidad de la roca, son frecuentes las dolinas y las
depresiones en donde se acumulan arcillas de descalcificacion. Topograficamente la zona en estudio es sensiblemente
plana, con desniveles graduales de hasta 7.50 m. La roca caliza se encuentra muy superficial.

La porcion litoral se caracteriza por tener salientes rocosas, cordones y espolones, asi como lagunas pantanosas
intercomunicadas con el mar mediante canales de marea o por medio de bocas.

El flujo del agua es subterraneo y el nivel fredtico se encuentra a poca profundidad, de manera que ocasionalmente
aflora en los cenotes o0 en las lagunas intermitentes que se ubican en las zonas bajas.

La ciudad de Chetumal es plana, asi como toda la Peninsula de Yucatan , dos de sus extremos, el este y el sureste,
culminan en la Bahia de Chetumal, cuya costa es baja y pedregosa, cubierta en su mayor parte por el mangle, hacia el
suroeste de la zona urbana se encuentra el cauce del rio Hondo y su desembocadura, aunque no existe urbanizacién
alguna en esa zona, la mayor parte de la ciudad se extiende hacia el norte y hacia el oeste, su territorio Unicamente tiene
una diferencia de altura situada a unos 200 metros de la costa, el resto es practicamente plano, con alguna minimas
ondulaciones, esta zona permite la formacion de aguadas y zonas pantanosas durante la época de lluvias. Chetumal no
es atravesada por ninguna corriente de agua superficial diferente al rio Hondo. Hacia el norte, la poblacién se encuentra
practicamente conurbada con la localidad de Calderitas.

En el interior de la Bahia de Chetumal desemboca el Rio Hondo cuyo lecho es producto de una falla geolégica; corre a lo
largo de la frontera con Belice desde su nacimiento en el Petén guatemalteco, desembocando con un flujo aproximado
de 70-80 m3/s, segun la Comisién Nacional del Agua.

La parte sureste del Estado esta constituida por una llanura rocosa suavemente ondulada y con una altura sobre el nivel
de la mar poco significativa, en la que se han formado extensas zonas de inundacion temporal, caracterizandose la franja
litoral por presentar numerosas lagunas y areas pantanosas. La linea de costa con frecuencia muestra puntas rocosas,
cubiertas parcialmente por depdsitos de litoral. Paralela a ella se ha desarrollado una barrera arrecifal que limita una
extensa zona lagunar (INEGI, 2002).

3.2 Geologia

La roca mas abundante en Chetumal y su area metropolitana es la sedimentaria, tanto del Terciario (89.5%) como del
Cuaternario (10.1%), ambos Periodos pertenecientes a la Era del Cenozoico (63 millones de afios). Las mas antiguas
son calizas dolomiticas, salificadas, que datan del paleoceno al eoceno. Sobre éstas llegan a aflorar, en algunos sitios,
calizas fosiliforas eocénicas. (Tabla 1)

Asimismo, entre Chetumal, su area metropolitana y Bacalar se localizan también rocas de origen marino del mioceno y
plioceno Evaporitas y arcillas del terciario y cuaternario rellenan las depresiones. Rocas calizas y coquinas, asi como
depdsitos areno-arcillosos, del pleistoceno y reciente estan dispersas en varias areas.

A diferencia de Chetumal y Bacalar, en el rio Hondo se encuentran las rocas plegadas y afalladas, en el resto se hallan
casi de manera horizontal. Asimismo en el sur se presentan fallas normales que hacen que el relieve se encuentre
escalonado. Los desniveles estan entre 10 y 100 m., y llegan a tener longitud de varios kilémetros. No pocas han
determinado la formacion de fosas y en algunas se alojan lagos y lagunas como la de Bacalar.
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Periédicamente, movimientos tecténicos, que acontecieron hace unos 5, 000 afios en el area del rio Hondo, Bacalar y la
bahia de Chetumal, determinaron la formacién de numerosos afallamientos, tanto verticales como horizontales. Ademas,
se tienen varios escalonamientos como el del rio Hondo y el de las orillas de la Laguna de Bacalar. El desnivel de las
partes llega a ser de mas de 100 m. en el paraje de La Union, y de 30 a 50 m. en Bacalar, Seele, (1990). Los
movimientos determinaron la formacion de un tsunami que arraso el suelo de la porcién vinculada con la tierra baja y el
litoral, y sediment6 el Sascab (caliza muy intemperizada que se clasifica como una arena limosa con gravas y fragmentos
chicos y medianos) lodoso en los terrenos deprimidos. En los bloques hundidos se formaron lagunas, los cenotes se
partieron, quedaron bajo las aguas como sucede en la bahia de Chetumal, y en parte fueron rellenados con el Sascab.
Los movimientos diversos tanto verticales y horizontales, la forma de “Z” de la laguna Bacalar y el curso del rio Hondo lo
confirman. Los ascensos en Ucum, Reforma y otros lugares, determinaron el fracturamiento de diversas subcuencas en
las &reas deprimidas.

Entre la isla Tamalcab (Bahia de Chetumal) y Morocoy, se formaron al menos unos 22 bloques de falla, algunos
basculados y conformando generalmente pilares que hacen las veces de cerritos y lomas, ubicadas probablemente
desde el pleistoceno tardio.

Segun Lugo (1990-92), con base en la geologia superficial se determind que la plataforma peninsular sufri6 emersion
durante el oligoceno y mioceno en su parte meridional, y en el plioceno en las porciones restantes. Por otra parte, en el
cuaternario el movimiento se hace patente en los litorales. Al emerger la peninsula, el relieve es de planicies onduladas y
posteriormente de lomerios. En relacion a lo anteriormente mencionado la ciudad de Chetumal pertenece a una planicie
costanera, estrecha y con depdsitos marinos recientes y con acumulaciones de litoral.

De esta manera, en la zona estudiada se encuentran los siguientes tipos de relieve:

1. Planicie estructural, casi horizontal, baja, de calizas, con altitud de casi diez metros y afallamientos del mioceno,
plioceno y cuaternario, localizable desde el sureste de San Salvador y Caanlunmil, hasta la bahia de Chetumal.

2. Planicie estructural, de baja a media, con lomerios, altitudes de 20 a 50 m. afallada, del mioceno, eoceno y
cuaternario, localizada al suroeste de Xul-Ha, y paralela al Rio Hondo.

El desmonte que se ha desarrollado en la regién de Chetumal-Bacalar hace accesible el terreno y permite apreciar
detalles de las formas del relieve y otros fendmenos.

Asimismo, atendiendo a las condiciones topogréficas y propiedades del subsuelo, en el area de la ciudad bajo estudio se
distinguen dos zonas de diferente elevacion, separadas fisicamente por un escalén natural del terreno, que constituye
una transicion corta pero gradual. Estas dos zonas son conocidas, de acuerdo a su elevacion relativa, zona alta y zona
baja.

La zona baja inmediata a la bahia, tiene una elevacién media de 2 m sobre el nivel del mar; la zona alta se extiende tierra
adentro con una elevacion de 6 a 9 m, de forma tal que el desnivel entre ambas varia entre 4 a 7 m.

Zona alta. El subsuelo de esta zona esta constituido por materiales estratificados, de colores claros (blanco, amarillo y
café), del tipo de calizas cretosas, conocidas localmente como sascab. Su espesor y carsticidad son muy variables. Este
material aflora en la superficie y s6lo en ocasiones se observa sobre él roca caliza dura, en pequefias porciones o
fragmentos aislados. Su textura es la de un suelo arcillo arenoso de consistencia variable.

Zona baja. En esta zona las condiciones del terreno natural son completamente diferentes a las de la zona alta, debido
principalmente a la presencia superficial de depdsitos marinos recientes que yacen sobre una formacion similar a la de la
primera. Estos depdsitos marinos estan poco consolidados y son de consistencia y/o compacidad muy variables, se
encuentran saturados por encontrarse el nivel fredtico a poca profundidad de la superficie (0.50 m a 1.50 m). Las
condiciones son mas desfavorables a medida que la distancia hacia el mar es menor.
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3.3 Geomorfologia
De acuerdo con Sanchez Crispin (1980), en Quintana Roo se distinguen tres unidades geomorfolégicas:

a) La meseta baja de Zoh-Laguna
b) Las planicies del Caribe y
c) Ellitoral coralifero del noreste.

La ciudad de Chetumal y su area metropolitana estan compuestos por dos de las tres unidades geomorfoldgicas las
cuales son: la Meseta Baja de Zoh-Laguna que se extiende en la porcion oeste del municipio de Othén P. Blanco, en la
frontera con el estado de Campeche, y la correspondiente a las Planicies del Caribe que abarca el resto del municipio de
Othon P. Blanco.

De igual forma en la ciudad existen algunos accidentes costeros como la bahia de Chetumal, cuya entrada es peligrosa
por la existencia de numerosos bancos de coral. Debido a que su formacion geoldgica es de material calcareo, la mayor
parte del agua de lluvia se infiltra y crea cenotes y cavernas. Las Unicas corrientes superficiales con las que cuenta son
los rios Azul y Hondo.

Asimismo, debido a la baja absorcion de sus suelos (akalche), en estos ocurre acumulacion de agua; actualmente forman
aguadas o lagunas de extensién reducida, o zonas de inundacién permanente. Con respecto al subsuelo, la
permeabilidad dominante en la zona va de media a alta y se distribuye en toda el area, debido principalmente a las
caracteristicas geolégicas, constituidas por formaciones calcareas del Terciario, como son caliza, marga y en menor
proporcién yeso.

A continuacién se mencionan brevemente los ambientes terrestres (Tabla 2):

Meseta karstica denudatoria erosiva (50-200 m) muy ondulada, microvalles y colinas ligeramente inclinada (3-5 grados)
con valles karsticos pequefios y monticulos calcareos sobre calizas, con Rendzinas y Litosoles, con selva mediana
subcaducifolia transformada, cultivos anuales, milpa tradicional roza — quema.

Planicie karstica estructural escalonada, planicie de plataforma nivelada (5-20 m) plana con muy pocas ondulaciones (0-
0.5 grados) karstificada, con karso desnudo (70-80 %) sobre calizas, con Litosoles y Rendzinas, con selva baja
caducifolia y mediana subcaducifolia transformada, con plantaciones de henequén en abandono, pastizal para ganaderia
extensiva y asentamientos humanos.

Sistema estuarino Boca, esteros, canales o brazos de comunicacion intermareal.

Talweg linea formada por los puntos mas bajos del lecho de un rio, especialmente en el curso superior donde éstos
entallan profundamente en el terreno.

Valles tectonico karsticos (30-50 m), relieve karstico — erosivo de muy ligera inclinacion (0-0.5 grados) superficies planas
con colinas, testigos de erosién, con Rendzinas y Luvisoles en superficies de poca inclinacién y Litosoles en las
elevaciones, con selva mediana subcaducifolia transformada, pastos y plantaciones de citricos.

3.4 Edafologia

En Quintana Roo los suelos son importantes para las actividades agricolas, ganaderas y forestales asi como para el
turismo, urbanismo y recreacion. Se trata de suelos jévenes, algunos poco desarrollados y la mayoria de poca
profundidad el grupo predominante son los leptosoles también conocidos como litico o Réndzico (Ip). (Tabla 3)

En la ciudad de Chetumal y su zona metropolitana, tomando en cuenta la clasificacion maya, predomina el suelo
reconocido como tzekel (Leptosol, litico o réndzico) Pedregoso, roca dura continua a poca profundidad. Este es un suelo
formado, segun la Carta Edafologica escala 1:250,000, Bahia de Chetumal E-16-4, por rendzinas con incrustaciones de
litosoles (E+I/3). Este tipo de suelo son suelos jévenes, cuya caracteristica principal es la presencia de residuos de
carbonatos mezclados con material mineral. Su coloracidon va del castafio oscuro al negro, bastante arcillosos, con
profundidades no mayores a 25 cm desde la superficie, soportan vegetacion de selva alta y mediana subperennifolia. La
capa superficial es de color negro cuando estd himeda, y muchas veces tiene por encima una capa de hojarasca que
hace que sus contenidos de materia organica vayan de pobres a extremadamente ricos. La textura dominante es
arcillosa. Se estructura en bloques subangulares, granulares y migajosos, que permiten un buen drenaje interno.
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Regularmente son muy fértiles, pero limita el uso su baja profundidad, principalmente aquellos de tipo litico y con
presencia de fragmentos de roca, acompafados de afloramientos rocosos.

En el litoral de la Bahia de Chetumal estan presentes los suelos akalche (gleysolvértico) las caracteristicas de este suelo
son tierras bajas que se inundan, de propiedades gléyicas (respecto al color del suelo), siendo los akalche dominantes al
noreste del Municipio de Othén P. Blanco y al igual que el Regosol son suelos poco desarrollados, constituidos por
material suelto semejante a la roca.

Debido a la poca permeabilidad de los suelos (suelos glay o akalche) (ver mapa Edafolégico), en estos ocurre
acumulacion de agua, que forman “aguadas” o lagunas de extension reducida, o zonas de inundacién permanente.

Asimismo, en los Ultimos afios se han incrementado de manera considerable las fallas en la infraestructura vial, que se
manifiestan como hundimientos del subsuelo (ver mapa de hundimientos) (caliza terciarias) (Ver mapa Geologia). Este
problema se manifiesta con mayor intensidad en la zona baja.

3.5 Hidrologia

El Municipio de Othén P. Blanco pertenece hidrolégicamente hablando a la Regién Hidroloégica Yucatan Este (Quintana
Ro0), el municipio cuenta con dos cuencas llamadas Cuencas cerradas y Bahia de Chetumal, las subcuencas de la
regién, hacia el municipio de Felipe Carrillo Puerto son Xpechil, Felipe Carrillo Puerto, Chunhuhub, Ycactum, L. paiyagua.

En Othén P. Blanco se encuentran las Unicas aguas superficiales de todo el territorio de Quintana Roo, se encuentra el
Rio Hondo y el Rio Escondido, UGnicos rios de toda la peninsula de Yucatan. El Rio Hondo nace en las sierras fronterizas
entre Belice y Guatemala; y desembocan en la ciudad de Chetumal; el Rio Escondido es una corriente proveniente de
Campeche, es un rio mayormente estacional y de cauce muy irregular, usualmente se une a amplias aguadas y
desemboca en el rio Hondo al sur de la Laguna de Bacalar. (Tabla 4)

La zona metropolitana de la ciudad de Chetumal comprendida por las localidades Calderitas, Xul-Ha y Huay-Pix se
encuentran conformadas de la siguiente manera:

La localidad de Calderitas, esta situada a 8 km. de la cabecera municipal y capital de Quintana Roo, Chetumal, con la
gue practicamente forma una conurbacién y en la rivera de la Bahia de Chetumal. Ademas, tiene desarrollo en lugares
cercanos como la Laguna Guerrero, ademas frente a sus costas se encuentra apoca distancia la isla de Tamalcab, la
Unica isla de la Bahia de Chetumal.

Asimismo, la localidad de Xul-Ha, se encuentra al poniente de la Laguna de Bacalar, el cual mide aproximadamente
60kms de largo desde el extremo sur de dicha localidad, hasta el extremo norte y 2 km de ancho, en una alineacion de
NNE hacia SSE. Sus aguas varian en tonalidades de azul, desde claro en aguas someras, hasta un azul obscuro en los
cenotes y zonas profundas, por ello que se conoce como la laguna de siete colores.

De igual forma la localidad de Huay-Pix, se localiza junto a la Laguna Milagros, una de las mdltiples lagunas que se
encuentra en el extremo sur de Quintana Roo y que forman un gran sistema laguna junto a la Laguna de Bacalar y al rio
Hondo.

Por otro lado, la ciudad de Chetumal, fue fundada en la desembocadura del Rio Hondo en la Bahia de Chetumal, este rio
gue marca la frontera entre la Republica Mexicana y el pais de Belice. La bocana que comunica al mar se localiza al SE y
se encuentra bordeada por cayos y bancos de arena. En el interior de la bahia desemboca el Rio Hondo cuyo lecho es
producto de una falla geolégica; corre a lo largo de la frontera con Belice desde su nacimiento en el petén guatemalteco,
desembocando con un flujo aproximado de 70.80 m®/s, segtn la Comisién Nacional del Agua.

La presencia del rio y zonas inundables que rodean a la bahia le dan caracteristicas estuarinas ya que la salinidad
promedio no rebasa las 14 ppm y podria considerarse un sistema hipohalino. Ademas, por su escasa profundidad (3.28
m en promedio) el movimiento de las masas de agua se determina, principalmente, por los vientos alisos predominantes
del E y SE. El clima tropical, el relieve de pendiente limitada y sus suelos carsticos implican aportes de agua continental a
través del manto freatico hacia la zona costera.

Los terrenos que circundan a la ciudad, tienen una aptitud limitada para el desarrollo urbano debido a los diversos
cuerpos de agua que necesitan de conservacion. Hacia el oeste de Chetumal se localizan terrenos inundables, lo que
limita el crecimiento de la ciudad en esta zona; hacia el E y S la ciudad limita con la Bahia del mismo nombre a lo largo

de 11.75 km.
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3.6 Climatologia

El clima de Chetumal y el de su zona metropolitana estan clasificados como calidos con lluvias en verano. Segun la
clasificacién de Koeppen, modificada por Garcia Amaro y con datos de los componentes fisico ambientales como la
temperatura, la evapotranspiracién y precipitacién obtenidos durante 15 afios por la Comisién Nacional del Agua, se ha
establecido que tiene un clima célido, subhumedo intermedio Ax’(w1)(i1)gw’ con temperatura media e de lluvias
intermedio, donde las precipitaciones en el mes mas himedo respecto al mas seco es inferior diez veces.

La época de lluvias fuertes es en verano, con sequia interestival, se presentan precipitaciones en todos los meses, aln
en los que se toman como los mas secos, marzo y abril, cuando se presentan precipitaciones exdgenas traidas por las
perturbaciones tropicales que se manifiestan en estas épocas, dado que el area se encuentra precisamente en la ruta de
estos fendmenos hidroclimatolégicos. (Tabla 5-12)

Cada afio los fendmenos hidrometeorolégicos amenazan la region donde se localiza la ciudad de Chetumal. Los
huracanes Janet (1955), Roxana (1995) y Dean (2007) son algunos de los fenbmenos que mayor impacto han tenido en
la ciudad, dejando inundaciones y encharcamientos y obligando a evacuar a la poblacién de la zona baja de la ciudad.

Durante los meses de noviembre a febrero se presentan los frentes frios y se caracterizan por ser anticiclénicos, estos
fendmenos no llegan a afectar de manera significativa por lo que se les denomina intemperismos no severos.

3.7 Uso de suelo y vegetacion

La estrategia de ordenacion territorial del Plan Estatal de Desarrollo Urbano 2005-2011, divide a la subregion de Othéon P.
Blanco en cinco zonas:

Zona de preservacién con aprovechamiento silvicola, que corresponde con las areas de selva que se localizan en el
oeste de la subregion y a gran parte de la peninsula de Yucatan. En dicha zona con potencial silvicola solo se permitira la
explotacion de los recursos forestales cuando se garantice la conservacion integral de la selva y ademas, en el caso de
la peninsula de Xcalak, de los cuerpos de agua y de la vegetacion que la caracterizan.

Zona de preservacién con aprovechamiento agropecuario, se ubica en el centro de la Subregién y esta formada por
areas dedicadas al cultivo de la cafia de azucar, maiz y arroz, entre otros cultivos, asi como la ganaderia, que se entre
mezclan con areas de selva. En esta zona se impulsara la agricultura y ganaderia, en particular la diversificacion de los
cultivos. La conservacion de las areas de selva mediana y baja, existentes en la zona, se realizara en forma selectiva y
dando prioridad al desarrollo de las actividades agropecuarias.

Zona de control del crecimiento urbano, esta zona se localiza al sur de la de la carretera a Escarcega, en su tramo
Chetumal-Juan Sarabia. Se constituye por &areas vulnerables a los asentamientos humanos, ya que en ellos se
encuentran los cuerpos de agua que forman el Rio Hondo antes de desembocar al mar y los que se forman como
producto de las depresiones del terreno y que dan origen a los esteros. Por lo anterior, en esta zona se controlara el
crecimiento urbano, se delimitan las areas urbanas y urbanizables y se realizardn programas para la conservacion
racional de los atractivos derivados de la belleza del paisaje.

Zona de desarrollo turistico, integra dos subzonas con importantes atractivos del paisaje natural de la subregion: la
Laguna de Bacalar y la Costa del Mar de las Antillas en la Peninsula de Xcalak. Estas areas tienen aptitud turistica. Se
considera ademas corredor turistico la Bahia de Chetumal. Por otro lado el litoral de Xcalac se considera como una
subzona de reserva para el desarrollo turistico.

El Plan de Desarrollo Urbano del Area Metropolitana de Chetumal-Calderitas-Xul Ha se publicé por primera vez en el
periodico oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el 28 de febrero de 1995 y ha sufrido tres modificaciones, en
el aflo 1997, 2001 y 2003.

Debido al continuo proceso de revision, evaluacion y calificacion del Plan 1995, se identificaron elementos econémicos y

urbanisticos que deberian estar incluidos en el Plan y que fueron objeto de actualizacion. Mismo que se observa en la
actualizacién para el afio 2007. (Tablas 13 y 14).
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La franja de ambos lados de la carretera a Calderitas, al sur de las colonias Pacto Obrero y Santa Maria, que se habia
considerado de desarrollo a corto plazo se modifico a reserva territorial a mediano plazo (1999-2005, Plan 1997) debido a
que el crecimiento no se habia dado en esa zona considerada como habitacional media. Ademas, se anexa a las
reservas de mediano plazo la zona comprendida entre el aeropuerto y el Rio Hondo, donde se tiene previsto la
construccion del nuevo puente internacional, considerada en el Plan 1995 como zona de amortiguamiento.

El Plan de Desarrollo Urbano del area Metropolitana de Chetumal-Calderitas-Xul Ha sufri6 modificaciones que fueron
publicados en el Peridédico Oficial el 19 de mayo de 2003. En esta modificacién a nivel de estrategia urbana se
presentaron cambios en los usos de suelo de algunas areas de Chetumal, se extendié el Centro Urbano hacia el oriente
sobre una zona de uso habitacional media de densidad baja, se incorporaron zonas sin delimitar que resolverian la falta
de espacios, de superficie y extensién suficientes para el establecimiento de hoteles, oficinas, centros comerciales, cines
teatros y demas infraestructura asociada al turismo y administracion publica. Se incrementa la superficie dedicada al
centro urbano pasando de 166.93 a 189.05 has y se reduce el dedicado a uso habitacional media de densidad baja, de
310.99 a 307.19 has. También se modificé la poblacion maxima que podra albergar la ciudad de 422,945 a 455,892
habitantes. (Tabla 15)

Por otro lado la expansion de la mancha urbana de Chetumal ha provocado la disminucion de la selva en sus
alrededores. Suelos agricolas y zonas inundables se han convertido en suelos de uso urbano potencialmente vulnerable
ante inundaciones por huracanes. (Tabla 16)

3.8 Areas Naturales Protegidas

Las &reas naturales protegidas (ANP) son espacios establecidos por el Estado para su preservacion y sujetos a un marco
legal para garantizar la conservacion de sus riquezas medioambientales y culturales. Estas ANP se dividen en 4 grupos:
Areas de Proteccion de Flora y Fauna, Parques Nacionales, Areas de Proteccion de Recursos Naturales y Reserva de la
Biosfera.

De acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), las ANP son regiones de manejo
especial, destinados a la proteccion y mantenimiento de su Biodiversidad, de sus recursos naturales — renovables y no
renovables - y de sus recursos culturales. Estos espacios deben ser creados, a su vez, por la sociedad, para integrar
esfuerzos que garanticen el mantenimiento de sus procesos ecoldgicos.

En el estado de Quintana Roo hay 14 areas naturales protegidas que representan un 25% de su superficie. EI municipio
de Othon P. Blanco cuenta con un 30% de su territorio decretado como areas naturales protegidas, estas son:

= Reserva de la Biosfera Banco Chinchorro, con una extension de 144,360 has, de las cuales 602 has
corresponden a superficie terrestre, y 143,758 has a superficie marina.

= Area de Proteccion de Flora y Fauna de Uaymil, declarada con una superficie de 89,118 has.

= Parque Nacional Arrecife de Xcalak, ubicado en la Peninsula de Xcalak y en la zona de arrecifes con una
superficie total (terrestre y marina) de 17,972 has.

= Zona sujeta a Conservacién ecoldgica Santuario del Manati, decretada por el Gobierno Estatal con una extension
de 281,320 has, de las cuales 101,320 has son terrestres y 180,000 has son marinas y corresponden a la bahia
de Chetumal.

3.9 Probleméatica ambiental

La poblacion en el area metropolitana (Chetumal, Calderitas y Xul-Ha) tendra incrementos demograficos relativos del
21.08% en el corto plazo, del 52.69% en el mediano plazo y del 78.96% en el largo plazo, esta realidad acentuara la
presion sobre el suelo urbano propiciando la extension de las localidades, basicamente de Chetumal sobre su territorio
circundante invadiendo zonas de vegetacién natural y lo que es mas grave sobre zonas no aptas por estar sujetas a
inundaciones. (PDU 2005).

El crecimiento de la ciudad de Chetumal ha traido como consecuencia la reduccion de la selva. Se cuenta con un plan de
desarrollo urbano sin embargo la falta de su aplicacion ha generado varios problemas ambientales. Entre estos
problemas se encuentran las inundaciones que presentan varias colonias de la ciudad, que en un inicio fueron creadas
en zonas de conservacion.

} AW i



FEOERAL
Q Atlas de Riesgos de la ciudad de Chetumal, Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo 2011
M SEDESOL

En la mayor parte del area urbana se carece de drenaje sanitario, pero se cuenta con un sistema de drenaje y
alcantarillado que consiste en una red de captacion, carcamo de bombeo y lagunas de oxidacién, que no alcanza a
satisfacer la demanda de la poblacién. Los carcamos sirven como recolectores de aguas negras con el riesgo de
saturacion y contaminacion del manto freatico. La red de drenaje solo cubre la zona centro de la ciudad y algunas
colonias recién fundadas y funciona como recolector de aguas negras y como drenaje pluvial. Las aguas negras se
descargan en la bahia generando su contaminacion. (Castillo 2009).

En 1997, el Instituto Nacional de Ecologia realizé un estudio en donde se cuantificaron vy tipificaron los residuos soélidos
municipales generados por 118 localidades de mayor importancia en la Republica Mexicana, en el estudio se estimé que
Chetumal produjo diariamente 0.848 kg de residuos sélidos per capita; el promedio de las ciudades estudiadas fue de
0.950 kg por dia, donde el 50% de las ciudades generan mas 0.870 kg per capita por dia, el estudio arrojé que el 31% de
las localidades generan mas kg de basura por dia que la ciudad de Chetumal.

La ciudad cuenta con un relleno sanitario en las afueras de la ciudad, dicho relleno no cumple con las condiciones
adecuadas para la disposicion de residuos soélidos y basura, lo que ocasiona la contaminacién del suelo y mantos
freaticos por lixiviados, mismo que se sefiala en el PDU del Area Metropolitana de la Ciudad de Chetumal en el afio
2005. Debido a esta importante problematica en 199 se construyd una celda emergente, lo que permitié clausurar en el
2010 el tiradero a cielo abierto que funcion6 mas de dos décadas como depdsito final de desperdicios, para marzo de
2011 se presentd un incendio en el relleno sanitario que tuvo una duracion de cuatro dias y se consumio el 80% de los
residuos equivalente a 2 mil toneladas de desechos solidos. Las colonias que se vieron afectadas fueron
Fraccionamiento Caribe, las Américas y la Colonia Pacto Obrero.

La recoleccion de basura se realiza de manera frecuente, tres veces por semana, pero con irregularidad en las colonias
alejadas del centro de la ciudad o de reciente creacion. Actualmente el relleno sanitario recibe diariamente mas de 300
toneladas de basura en una superficie de 22 mil 500 metros cuadrados y una profundidad 1.9 metros. Esta cantidad de
desechos representa un peligro de incendio para las colonias mas cercanas.

La actividad econdmica se encuentra concentrada en el centro de la ciudad de Chetumal y en la zona cercana a la plaza
de las Américas y los mercados locales, lo que alejard a la poblacién de sus areas de trabajo y dificultara la distribucion
de los servicios y son fuentes generadoras de residuos sélidos. Esto acentuara la pérdida de poblacion en las localidades
menores, de continuar con esta tendencia.

En cuanto a la estructura urbana, independientemente a la extensién urbana, esta continuara ordenada ya que el sistema
vial existente es factor de organizacion a la vez que se observa que los nuevos fraccionamientos conservan el tejido en
cuadricula, sin embargo el crecimiento en extensién y la concentracion de actividades propiciard un desorden en los usos
del suelo, por otra parte los déficits existentes en infraestructura, tenderan a incrementarse, tomando especial
significacion lo referente a redes de drenaje por que propician contaminacién de suelo y agua.

El incremento poblacional, genera que se requiera dotar al area metropolitana de 342 has en el corto plazo, de 512 has
en el mediano plazo y de 452 has en el largo plazo, lo que suma un requerimiento de suelo de 1,280 has para el afio
2025.

Respecto a infraestructura, el solventar los déficits existentes y responder a los incrementos poblacionales significa que
en el area metropolitana se requiera:

a) Extender y ampliar la red de agua potable en 207 m®/dia en el corto plazo, en 115 m®/dia adicionales en el
mediano plazo y en 96 m®/dia adicionales en el largo plazo.

b) Extender y ampliar la red de drenaje en 301.4 m®/dia en el corto plazo, en 92 m®/dia adicionales en el mediano
plazoy en 78.8 m®/dia adicionales en el largo plazo.
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CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos demogréaficos, sociales y econémicos

El Area Metropolitana del Municipio de Othén P. Blanco, la cual comprende a las localidades de Chetumal, Calderitas,
Xul-Ha, Huay-Pix y Subteniente Lopez, tiene una extension aproximada de 50 kilbmetros cuadrados, incluyendo
infraestructura y equipamiento urbano, cerca de 5,000 has. En el Gltimo censo de poblacion el Area Metropolitana de la
Ciudad de Chetumal (AMCH) contaba con 162,170 habitantes (INEGI, 2010), con una densidad de poblacién para el
mismo afio calculada en 32 hab/ha.

Las localidades que integran la AMCH se conformaron como parte de los procesos de explotacién de recursos naturales
en el municipio de Othén P. Blanco, como la madera y el chicle, y de las politicas oficiales destinadas a poblar el
municipio. Por su parte, la ciudad de Chetumal, cabecera del municipio y de la AMCH, fue fundada en 1898 con el
nombre original de Payo Obispo. En 1934, Chetumal se decreta con perimetro libre, lo cual centralizé a sus actividades
productivas con un modelo econdmico de importaciones hasta 1994. El impacto del huracan Janet (1955) provocé una
movilidad en su poblacion; ya que este fendmeno destruy6 el 80% de las viviendas de la época, afectando también a las
poblaciones del AMCH. Chetumal, ha cumplido el papel de albergar funciones administrativas dentro del ordenamiento
territorial del Estado de Quintana Roo.

Una de las actividades fundamentales en la historia del Estado de Quintana Roo ha sido la actividad forestal. Si bien esta
actividad solo se desarroll6 como de bajo impacto al interior de la ciudad de Chetumal, otras localidades en la region
basaron su actividad productiva en ella, haciendo que este centro urbano tomara el rol de centro integrador de la
actividad econémica forestal.

Las localidades de la AMCH presentan un comportamiento diferente, de tal manera que entre Chetumal y Calderitas
existe una conurbacién fisica. Esto hace que Calderitas se conforme en la actualidad como una colonia de Chetumal, alin
cuando mantiene cierta funcionalidad propia. Las otras tres localidades Huay-Pix, Xul-Ha y Subteniente Lépez aldn no
presentan el fenédmeno de la conurbacion fisica pero si funcional, ya que interactian con la capital del Estado en forma
intensa y se constituyen como suburbios funcionales. Sin embargo, aun conservan el caracter de asentamientos rurales
con bajo desarrollo urbano.

4.1 Caracterizacion de los elementos demograficos: dinamica demografica, mortalidad, densidad de poblacién y
distribucién de poblacién

El municipio de Othén P. Blanco y el AMCH han mantenido sus tasas de crecimiento, al igual que la ciudad de Chetumal,
por arriba de la nacional; que para el periodo 1990-2010 alcanzé solo el 1.0%. Sin embargo, a nivel municipal y local,
ésta siempre ha estado por debajo de la estatal debido al gran dinamismo que se vive en el norte de la entidad. La tasa
de crecimiento poblacional para Quintana Roo estimada para el periodo 1990-2010 fue de 4.2%, en contraste la
municipal solo alcanzé un crecimiento del 1.6% la cual fue superada por el AMCH con el 2.2% (Tabla 11).

La poblacién urbana del AMCH sigue su propio ritmo de crecimiento (Tabla 12), un poco mas lento que en la década de
los cincuenta y més acelerado entre los setenta y ochenta, observandose un decrecimiento desde el afio 2000 hasta la
fecha, pasando de una tasa anual de crecimiento de 2.6% al 2.2%. La tasa de crecimiento de la poblacion urbana de la
ciudad de Chetumal observa una variacién significativa entre los afios 1970, 1980 y 1990, pasando del 6.3% al 9.1%
hasta el 5.2%. A partir del afio 2000 este crecimiento se ha mantenido en una tasa alrededor del 2%: 1990-2000 (2.6%);
2000-2010 (2.2%). Actualmente el crecimiento urbano de la ciudad de Chetumal se advierte en las zonas no urbanizadas
y en terrenos baldios existentes en el interior de la ciudad, percibiéndose también nuevos asentamientos hacia los limites
del norte de la ciudad y en terrenos conurbados que se tienen con la localidad de Calderitas (Castillo, 2009).

En la tabla 12, podemos observar que la poblacién del AMCH pas6 de 7,613 habitantes a 13,337 en la década de 1950 a
1960; asimismo el siguiente periodo de 1970 a 1980 la poblacion de duplicd, debido principalmente a la migraciéon de
personas provenientes de otras partes del pais y a los procesos de colonizacién apoyados por el Estado. En la década
de los noventa su poblacién pasé a 100,624 habitantes, este crecimiento fue de tipo interno apoyado particularmente por
instituciones publicas estatales, creandose los primeros desarrollos habitacionales en la ciudad de Chetumal. A partir del
afio 2000 y hasta la fecha, en la ciudad de Chetumal el crecimiento urbano ha sido controlado por inversiones de
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inmobiliarias privadas, lo que se refleja en el incremento de su poblacién que pas6 de 121,602 habitantes en el 2000 a
151,243 en el 2010 (INEGI, 2000 y 2010).

Por otra parte, en el periodo 1970-1980, todas las localidades que conforman el area metropolitana tuvieron crecimientos
positivos, mayores que la media nacional, pero a partir de los afios ochenta las tasas han descendieron (Anexo 3 Tabla
13). Puede observarse, ademas que en el periodo de 1980-1990 la localidad de Huay-Pix fue la Unica con una tasa
negativa, no obstante, para el periodo siguiente (1990-2000) ésta se incrementa dramaticamente alcanzado un 13.7% de
crecimiento poblacional, la mayor del AMCH en el periodo. La dindmica de crecimiento en el AMCH para el Gltimo
periodo analizado (2000-2010) se da principalmente en dos localidades: Chetumal y Huay-Pix, con el 2.2% y el 2.9%,
respectivamente (Tabla 13).Como podria pensarse, la magnitud de Chetumal y su dindmica poblacional dentro del area
metropolitana, haria que en el contexto general su tasa de crecimiento afecte los resultados de toda la zona, sin embargo
existen tasas mayores al 10% para las localidades de Calderitas y Huay-Pix ( Tabla 13).

La mortalidad, por su parte, es el aspecto o factor que mejor describe la situacion de la salud de una poblacién. De
acuerdo al Sistema Nacional de Informacién en Salud (SINAIS) la tasa estandarizada de mortalidad para el estado de
Quintana Roo en 2008 fue de 60.3%, es decir 60 fallecimientos por cada 100,000 habitantes. En este sentido, y de
acuerdo a los datos proporcionados por la Secretaria de Salud del Estado de Quintana Roo para el afio 2011 y hasta el
mes de noviembre, tenemos que en el municipio de Othén P. Blanco fallecieron 557 personas. Las principales causas de
estos decesos fueron: enfermedades del aparato respiratorio, diabetes mellitus e Insuficiencia renal. Ahora bien, para las
localidades que comprenden el AMCH las defunciones fueron solo 371, siendo la localidad de Chetumal la que concentré
el mayor nimero de muertes (Tabla 14). La tasa de mortalidad calculada por cada 1,000 habitantes para AMCH fue de
2.29, sin embargo cabe mencionar que no se pudo obtener el dato correspondiente a la localidad de Huay-Pix (Tabla 14).

En el municipio de Othén P. Blanco, la distribucion de sus habitantes es desigual: existen localidades donde se concentra
mucha poblacién, y otras en las que la poblacién es poca, no obstante, y de la misma forma, los territorios en el que
estan asentadas estas poblaciones tiene &reas de diferente superficie (Mapa 4.1.1). Por tal motivo la densidad
poblacional es muy diferente entre unos y otros. La densidad poblacional para el AMCH nos muestra que en la ciudad de
Chetumal, por ejemplo, es donde se concentra la mayor cantidad de poblacion con una densidad de 45.6 hab/ha (Tabla
15 y Mapa 4.1.2). Por su parte, la localidad de Xul-Ha ocupa el tltimo lugar en esta progresién con solo 15 habitantes por
hectarea (Tabla 15).

Por otro lado y segun criterios utilizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) las localidades de
Chetumal y Calderitas cuentan con la denominacién de ciudad urbana, por superar los 2,500 habitantes, y el resto de las
localidades del AMCH se contemplan como localidades rurales. A su vez, y para fines geograficos-estadisticos del
instituto, la distribucion de la poblacion se organiza en Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) solo para localidades
urbanas, las cuales se encuentran integradas por conjuntos de 25 a 50 manzanas. En el caso de localidades rurales, no
existe alguna unidad de analisis especifica.

Con base en los resultados del Estudio de movilidad urbana para el disefio del Sistema Integral de Transporte Urbano de
Othén P. Blanco, realizado por la Universidad de Quintana Roo a través del personal del Centro de Informacion
Geogréfica, se obtuvieron los datos de poblacién, manzanas y viviendas habitadas para el afio 2010. Los datos muestran
que la poblacién del AMCH era de aproximadamente 158,224 habitantes en 2010, los cuales se encontraban distribuidos
en 2,690 manzanas donde solo 2,387 se encontraban habitadas. Para el mismo periodo el total de viviendas habitadas
se contabilizé en 40,618 con un promedio de ocupantes de 3.84. La metodologia utilizada para la adquisicion de los
datos fue a partir de los resultados del Il Conteo de Poblacion 2005 (INEGI, 2005), agregando 6 poligonos con las
mismas caracteristicas que los 80 AGEBS manejados por el INEGI para la ciudad de Chetumal, a partir de la
digitalizacion de fotos areas e imégenes de satélite, el mismo procedimiento se utilizé para la localidad de Calderitas
donde solo se agregaron dos poligonos. Lo anterior tuvo como finalidad incluir a las nuevas areas urbanas que se
localizan al norte de la ciudad de Chetumal, y nuevos fraccionamientos que se asientan entre los limites administrativos
de estas dos localidades. Los datos de poblacion calculados se sumaron a los del Il Conteo de Poblacion y Vivienda del
INEGI para estimar la poblacién total al momento de la realizacién del proyecto (Tabla 14). Cabe mencionar que para el
resto de las localidades del AMCH se realizé la digitalizacién por manzana sin conformarse ningin AGUB, por su calidad
de areas rurales, dando como resultado: 64 manzanas para Xul-Ha, 76 para Subteniente Lopez y 65 para Huay-Pix.
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La poblacion del AMCH esta compuesta de 79,806 hombres y 82,364 mujeres segun resultados del Gltimo censo de
poblacion (INEGI, 2010), es decir, que de la poblacion total contabilizada por este instituto en 2010 (162,170 habitantes)
el 49.21% son hombres y 50.79% mujeres. El comportamiento de los factores que intervienen en el crecimiento
demogréfico y en la estructura de la poblacion es diferente de acuerdo al tamafio de la localidad de residencia. La
localidad de Chetumal mantiene una base amplia que se representa por los grupos mas jovenes, aunque también es
evidente una reduccién de las generaciones mas recientes (Tabla 15 y Mapa 4.1.4), reflejo del descenso de la
fecundidad en los Ultimos quinquenios.

La estructura por edad de la poblacion urbana de 2010 muestra un adelgazamiento mas marcado en el primer grupo de
edad (0 a 5 afios), una concentracién mayor en el grupo de 5 afios y mas, y una disminucién en el grupo de 18 afios y
mas (Tabla 15 y Mapa 4.1.3). Esto se podria relacionar con la disminucién de la fecundidad que ha experimentado la
poblacién en las Ultimas décadas, la cual ha sido mas intensa en las localidades urbanas que en las rurales.

Ahora bien, el dato para el AMCH nos indica que en el primer grupo de edad se encuentra debajo de la proporcién estatal
(26.44%); el segundo supera el porcentaje alcanzado entre el dato municipal y estatal (69.70%); y por ultimo, el grupo de
adultos mayores se situd por arriba del estatal con el 3.86% (Grafico 1). El area metropolitana ain muestra una
estructura poblacional predominantemente joven dado que 113,032 personas de su poblacién total (162,170) se
encuentran en el grupo de 15 a 60 afios. A diferencia de los grupos extremos, que por una parte, muestran una menor
proporcion de su poblacién del grupo de 0 a 14, comparado con el dato nacional, estatal y municipal, y por otra, el grupo
de 60 y mas, es superior en proporcién al estatal y al municipal (Gréficol y Tabla 16).

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, la poblacién del AMCH se encuentra distribuida en 79,806 hombres y
82,364 mujeres. El indice de masculinidad indica el nimero de hombres por cada cien mujeres, el cual para el area
metropolitana fue de 96.89 %, a nivel municipal alcanzé el 99.4% y a nivel estatal es superado con el 103.2%, es decir, a
nivel estatal existen aproximadamente 103 hombres por cada 100 mujeres (INEGI, 2010).

Por otra parte, el promedio de hijos nacidos vivos para el AMCH, esto es: el total de hijos nacidos vivos de las mujeres de
12 afios y més de edad del total de mujeres del mismo grupo de edad segun definicion del INEGI, fue de 2.41,
situdndose por arriba del municipal que fue de 2.24 y del estatal que fue de 1.98 para el mismo periodo del 2010 (INEGI,
2010).

4.2 Caracterizacion de los elementos sociales

Tres proyectos especificos financiados por el gobierno federal resultan fundamentales para explicar el poblamiento de la
ciudad de Chetumal (Castillo, 2009) y el Area Metropolitana de la Ciudad de Chetumal. El primero, el proyecto
agroindustrial de cafia de azucar, el cual sirvié para fijar poblacion en los abandonados pueblos de la frontera de Rio
Hondo, y a la vez ser el motor de la economia agraria del sur del estado y de Chetumal. Asimismo la necesidad de
ocupar el vasto territorio, llevd a la aplicacion de programas de ganaderia extensiva, que iban en contradiccién con la
vocacion forestal del suelo en el estado. Esto permitid la formacion de nuevos centros de poblacion, entre ellos
Chetumal, y nuevos ejidos en la ribera del Rio Hondo que fueron cambiando a la actividad ganadera, dejandola limitada a
varios nichos en el territorio, ante las dificultades que implica esta actividad en los trépicos. Por otro lado, con fuerte
apoyo federal se promocionaron cooperativas pesqueras, lo que fue una de las estrategias de poblamiento enfocado a
las costas del estado y a Chetumal.

Los procesos desarrollados en el Estado de Quintana Roo provocaron que se mantuviera una agricultura y ganaderia
extensiva y atrasada con poco capital de inversién, presionaron a los colonos, por lo cual tuvieron que emigrar en busca
de nuevas opciones de empleo, convirtiéndose la ciudad de Chetumal, capital del estado, en centro de atraccion
(Castillo, 2009). Chetumal también era centro de atraccién para las personas dedicadas a la actividad forestal, ya que
esta se localizaba fuera de las areas forestales, y la poblacion dedicada a la misma era semindmada y necesitada de
servicios basicos.
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La politica de colonizacion y ocupacion espacial y la dotacion ejidal significaron la concentracion de la poblacion en los
nucleos urbanos de los ejidos, lo cual permite concentrar también la prestacion de servicios (agua, escuelas, oficinas
publicas e instalaciones sanitarias), teniendo su principal efecto en la ribera del Rio Hondo, influyendo a su vez en la
transformacién socioeconomica y en la dinamica poblacional de la ciudad del AMCH, pues a partir de la estabilizacion de
la ocupacion humana con una estructura familiar, los trabajadores némadas de Chetumal fueron remplazados por grupos
humanos estables.

Con estos antecedentes, es de entenderse que la poblacién de la ciudad de Chetumal y del AMCH se encuentra
compuesta por gente procedente de otros lugares. En la tabla 19 se puede advertir que 101,301 habitantes nacieron o
fueron registrados en las localidades del AMCH, es decir casi el 63% de su poblacién total (INEGI, 2010). También se
puede apreciar que el 78.4% de la poblacion del Estado de Quintana Roo se compone principalmente de personas
procedentes de otros lugares, a la par que la municipal con el casi 70%.

Ademas de lo anterior, en la ciudad de Chetumal y el Area Metropolitana de la Ciudad de Chetumal, ain existen
personas que hablan alguna lengua indigena. Para 2010 el INEGI contabiliz6 9,954 habitantes de 3 afios y mas que
hablan alguna lengua indigena, esto es aproximadamente el 6.1% del total de la poblacién residente. De las cuales 5,172
fueron hombres y 4,782 mujeres (Tabla 20).

El enfoque social considera la aplicacién de la discapacidad principalmente como problema social y basicamente como
cuestion de la integracion completa de individuos en la sociedad. En este enfoque, la discapacidad, es una coleccion
compleja de condiciones, muchas de las cuales son creadas por el ambiente social, razén por la cual el problema
requiere de la accién social y es responsabilidad colectiva de la sociedad hacer las modificaciones ambientales
necesarias para la participacion completa de la persona con discapacidad en todas las areas de la vida. En el AMCH
existen 6,170 personas que tienen dificultad para el desempefio y/o realizacion de tareas en su vida cotidiana, lo que
equivale al 3.8% de la poblacién total (Mapa 4.2.1). A nivel localidad, son las poblaciones rurales que integran la AMCH
las que destacan en este problema: Xul-Ha ocupa el porcentaje mas alto de personas con alguna limitacion (8.0%), le
sigue Subteniente Lopez con el 6.6% y finalmente Huay-Pix con el 5.8% (Tabla 21). Por su parte, Chetumal y Calderitas
se asemejan en porcentaje al dato obtenido para el AMCH (Tabla 21 y Mapa 4.2.2)

Asimismo en caso de un desastre, si no existe un espacio suficiente para el desarrollo de las actividades de los
ocupantes de una vivienda, sus ocupantes quedan vulnerables a contraer enfermedades por contagio y de dafio fisico
por la proximidad de artefactos y de las instalaciones que los proveen de energia, por ejemplo. En otras palabras, vivir en
hacinamiento puede provocar brotes epidemiolégicos y contribuir a atenuar las consecuencias negativas asociadas a la
falta de privacidad, lo cual, en muchos casos da lugar a patrones de conducta no deseados en la sociedad. Actualmente
no existe informacién censal que complete satisfactoriamente todas las variables necesarias para el célculo de este
indicador. No obstante, a partir de los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI, 2010) se pudo obtener
una aproximacion del porcentaje de la poblacion que vive con alguin grado de hacinamiento en el AMCH (Tabla 22).

Por su lado, el grado de marginacion, como desventaja econémica, profesional, politica o social, puede hacer que una
persona o comunidad no logre integrarse a algunos de los sistemas de funcionamiento nacional ya establecidos. Este
indice, manejado principalmente a nivel estatal o municipal, se calcula a partir del resultado de nueve indicadores
socioecondmicos. Para el calculo de este indice a nivel localidad se recurrié al andlisis de componentes principales,
como técnica estadistica para sintetizar el valor de las nueve variables y poder situar en el contexto del AMCH cada una
de las localidades que la componen. Lo anterior se baso principalmente en la técnica utilizada por el Consejo Nacional de
Poblacion y Vivienda (CONAPO) de acuerdo a su metodologia sugerida. Las localidades que muestran un indice de
marginacion son las localidades de Chetumal y Calderitas (Tabla 23), en parte, se debe a que son localidades urbanas
gue cuentan con todos los servicios. Las localidades de Subteniente Lépez y Huay-Pix obtuvieron un grado de
marginacion medio y la localidad de Xul-Ha calificé con un grado de marginacion alto (Tabla 23).

En su escolaridad, la ciudad de Chetumal cuenta con una poblacion en edad escolar (3 a 14 afios) de 32,153, y el AMCH
con 34,757 (INEGI, 2010); y solo 3,806 analfabetas de 15 afios y mas, para la primera; y 4,518 para la segunda (INEGI,
2010). Al mismo tiempo 13,348 personas de 15 afios y mas cuentan con primaria completa, de los cuales 4,103 son
hombres y 5,425 mujeres (Tabla 24 y Mapa 4.2.4). Para el siguiente nivel de escolaridad, el resultado indica que 29,202
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habitantes de la ciudad han terminado la secundaria, distribuidos de la siguiente manera: 14,267 hombres y 14,935
mujeres (Tabla 24). En la categoria de educacion pos-basica existen 51,500 personas entre las cuales existen niveles de
bachillerato hasta estudios de posgrado. Por (ltimo, el grado de escolaridad para el AMCH fue de 7.95, el resultado de
este mismo indicador por los hombres de 15 afios y mas fue de 8.21 y para las mujeres de 7.69 (Tabla 24).

4.3 Caracterizacion de los elementos econémicos

El area de la Bahia de Chetumal ha sido una zona comercial casi desde su creacion. El eje comercial de la ciudad, desde
la institucionalizacién de la frontera en 1983, ha sido el comercio y su funcién como centro politico-administrativo, en su
calidad de capital del estado. En la década de los noventa Belice es declarada zona libre, afectando de manera muy
importante a la actividad comercial en la ciudad de Chetumal, y en el AMCH. A partir del 2000 la ciudad inicia un proceso
de re-direccionamiento de sus actividades economicas, buscando complementar la actividad comercial invirtiendo en
infraestructura de servicios que permita ofrecer opciones de hospedaje, alimentacion y esparcimiento (Castillo, 2009).

Actualmente las principales actividades econémicas del area metropolitana se centran en el sector servicios, turismo y en
menor medida en la agricultura de autoconsumo. En la ciudad de Chetumal se observa un nuevo dinamismo econdémico,
manifestado a través de la diversificacion de sus servicios y del impresionante crecimiento del sector inmobiliario.

La derrama econdmica generada por la ciudad de Chetumal en su modalidad de destino turistico alcanz6 los 53.43
millones de délares para el periodo enero a diciembre 2010°. En cuanto a establecimientos y cuartos de hospedaje
Chetumal cuenta con 68 y 1,855 respectivamente. La ocupacion hotelera fue de 40.4% de enero a diciembre de 2010, de
los cuales 439,642 fueron turistas nacionales y 5,588 extranjeros haciendo un total de 445,230 visitantes.

En 1998, Chetumal tenia un PIB de $3, 005,038.00 siendo el principal generador el sector terciario ($2, 743,622.00) que
representd el 91.3%, seguido por los sectores secundarios (7.78 %) y primario (0.63 %). Para el afio 2000, el PIB de la
localidad crecié en promedio 4.99% anual ($3, 459,753.00), manteniendo la misma composicion sectorial.

Respecto a la distribucién de la poblacion por actividad, la poblacion econémicamente activa (PEA) de Chetumal en el
afio 2000 ascendia a 47,769 habitantes, mismos que se distribuian por sector como se muestra en el grafico 1 del anexo
estadistico.

Para darle a Chetumal una opcidn més para dinamizar su economia se construyé el Centro de Convenciones, la
intencién fue dinamizar la economia de Chetumal, teniendo en cuenta que el 25% de los turistas que se reciben en el
Estado son convencionistas. En la primera etapa de este Centro se invirtieron 160 millones de pesos y es obra del
arquitecto Pedro Ramirez Vazquez.

Con datos estimados en ultimo Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI, 2010) el personal ocupado en el area
metropolitana se estimé en 71,567 personas, de las cuales 44,220 es personal masculino y 27,347 personal femenino.
Por otro lado la poblacién econdmicamente activa (PEA) de la ciudad de Chetumal, la cual concentra la mayor parte del
area metropolitana, se calcul6 en 69,001 personas, lo que significa que el 45.62% de la poblacién de 12 afios y mas se
encontraba realizando actividades productivas en la fecha de referencia.

Es de resaltar el dinamismo que ha tenido la actividad econémica en la ciudad de Chetumal. La poblacion ocupada en
actividades del sector secundario y terciario presenta una tendencia creciente, aungue en mayor medida en el sector
terciario (Castillo, 2009). La ciudad remarca su vocacion hacia la actividad comercial y de servicios bancarios,
aprovechando su condicion de frontera, y hacia los servicios administrativos dado su papel de capital del estado.

4.4 Estructura urbana

? Sexto Informe de Gobierno. Félix Arturo Gonzalez Canto.
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La ciudad de Chetumal cuenta con infraestructura educativa distribuida de la siguiente manera de acuerdos a datos
recabados del sitio en linea de la Secretaria de Planeacion y Desarrollo (SEPLADER): 37 escuelas de nivel preescolar,
74 escuelas de nivel basico, 18 escuelas de nivel medio y 8 de nivel superior, asi como 18 centros de capacitacion para
el trabajo (Tabla 25).

En el rubro de salud publica la ciudad cuenta con 6 centros de salud, un padron de 145 médicos, 71 farmacias, 287
paramédicos, 182 enfermeras y 2 hospitales (SEPLADER, 2011). El total de personas que tienen derecho a recibir
servicios médicos en alguna institucion de salud publica o privada como: el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE e ISSSTE estatal), la Secretaria
de la Defensa Nacional (SEDENA), la Secretaria de Marina Armada de México (SEMAR), el Sistema de Proteccion
Social en Salud o en otra para el afio 2010 fue de 116,521 (INEGI, 2010).

En cuanto a unidades deportivas se refiere la ciudad cuenta con 54 canchas de usos multiples, 20 campos de fatbol y 4
de beisbol (SEPLADER, 2011). Asi como una casa ejidal, cuatro mercados publicos y un parque central (SEPLADER,
2011).

En materia de agua, la ciudad cuenta con 70 pozos, 7 tanques elevados y 32,325 tomas domiciliarias (SEPLADER,
2011). De acuerdos con los datos del Observatorio Urbano Local de Chetumal, 92.75% de la ciudad tiene acceso a agua
segura (OULCH, 2005). En materia de energia eléctrica la ciudad cuenta con alumbrado publico, red de distribucion y
29,027 viviendas privadas con electricidad (SEPLADER, 2011). Asi como acceso a lineas telefénicas privadas, casetas
publicas y telefonia celular (SEPLADER, 2011).

La ciudad de Chetumal esta comunicada con el resto del pais por la Carretera Federal 186, de la que es punto terminal,
la carretera tiene su origen en Villahermosa, Tabasco, desde donde enlaza con las localidades de Escarcega y Xpujil,
Campeche y desde ahi hasta Chetumal, es la principal via de comunicacion con la Ciudad de México y el resto del pais,
asi como con las poblaciones del municipio de Othén P. Blanco, entre las cuales se encuentran Xul-Ha, Carlos A.
Madrazo y Nicolas Bravo.
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CAPITULO V. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de origen
natural

La Direccién de Proteccion Civil del Ayuntamiento de Othén P. Blanco realizé la evaluacion preliminar de los peligros
para el AMCH utilizando el Cuadro de Identificacion Primaria de Peligros (CIPP), elaborado por la Secretaria de
Desarrollo Social. De acuerdo a los principales resultados de esta evaluacién, la institucién sefiala a los hundimientos,
ciclones (huracanes y ondas tropicales), e inundaciones, con un riesgo alto; a las tormentas eléctricas, temperaturas
maximas extremas, vientos fuertes, con un riesgo medio; y a los tsunamis y maremotos, sequias, flujos, masas de aire
(heladas y granizo), con un riesgo bajo. Sin embargo, la busqueda de registros histdricos arroja resultados que
contradicen parte de esta estimacion inicial.

Por otra parte, el Centro de Informacién Geogréfica, elaboré los mapas y el andlisis de peligros por huracan e inundacion,
considerados los principales peligros para la zona de estudio, teniendo como principal fuente de datos registros histéricos
de los huracanes que han afectado el AMCH.

Adicionalmente a éstos, se elabord cartografia complementaria tanto de infraestructura publica que juega un papel
importante ante la presencia de un peligro, como de fendmenos hidrometeorolégicos e incendios; estos son:

e Ubicacion de gasolineras y gaseras (5.0.1 AMCH-Ubicacion de gasolinera y gasera y 5.0.2 CHET-Ubicacién de
gasolinera y gasera)

e Caseta de policia (5.0.3 AMCH-Caseta de policia y 5.0.4 CHET-Caseta de policia)

¢ Inundacion (5.0.5 AMCH-Inundacion y 5.0.6 CHET-Inundacién)

e |nundaciones por marea (5.0.7 AMCH-Inundacion por marea y 5.0.8 CHET-Inundacién por marea)

e Ciclones. Huracanes (5.0.9 AMCH-Ciclones)

e Incendios (5.0.10 AMCH-Incendios)

e Infraestructura (5.0.11 CHET-Infraestructura)

e Refugios (5.0.12 CHET-Refugios)

En los siguientes apartados se desarrollan los peligros por los distintos fendmenos perturbadores que se presentan en la
zona de estudio, asi mismo se explica la razén por la que algunos peligros no fueron desarrollados debido a que no se
presentan o no existen registros histéricos que sirvan de evidencia y de fuente de informacioén para su analisis.

5.1 Fallas y fracturas

Peligro por fallas y fracturas, se descartan en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de fenédmeno
perturbador.

La zona de estudio se encuentra en la plataforma calcarea de la Peninsula de Yucatan y dada la naturaleza Karstica del
sustrato de roca sedimentaria consolidada y la ausencia de actividad volcanica superficial, estable desde el punto de
vista tectdnico, con permeabilidad y sin elevaciones montafiosas no existe peligro por fallas y fracturas para dicha zona.

5.2 Sismos

Peligro por sismos, se descartan en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de fenémeno perturbador. El
area de estudio se encuentra en su totalidad en la placa de Norteamérica, alejado del punto de interaccion con las placas
Cocos y Caribe. A la fecha no existen registros de actividad sismica.

De acuerdo con el Sistema Sismolégico Nacional la Peninsula de Yucatan, donde se ubica la zona de estudio, presenta
un peligro sismico “bajo o nulo”. De acuerdo con la misma fuente, en la Peninsula de Yucatan, donde se ubica la zona de
estudio, no se han registrado sismos en los Ultimos 110 afios.

5.3 Tsunamis o maremotos

Peligro por tsunamis o maremotos, se descarta en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de fenémeno
perturbador. A la fecha no existen registros de Tsunamis o Maremotos en la zona.
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Aun cuando parte de la zona de estudio, la Ciudad de Chetumal especificamente, se ubica en una zona costera ésta es
una bahia y no presenta un acceso directo a mar abierto. Aunado a lo anterior, la ausencia de actividad tectonica que da
origen al fendmeno perturbador en cuestién hace que se descarte éste como peligro latente.

Para la formacion de un tsunami se requiere de un sismo (en el mar) de magnitud 7 en la escala de richter o superior, los
efectos del tsunami generado se pueden registrar a una distancia de hasta 100 km. En los dltimos 110 afios se han
registrado tres eventos sismicos cercanos a esta intensidad, todos ellos alejados de las costas de la zona de estudio por
mas de 300 km.

El peligro que se ha estimado para la zona de estudio corresponde al fenémeno de inundacién por marea de tormenta
gue se presenta durante huracanes y tormentas tropicales, y afecta casi exclusivamente la franja costera de la ciudad de
Chetumal conocida popularmente como Zona baja (Ver mapa de zona baja).

5.4 Vulcanismo

Peligro por vulcanismo se descarta en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de fenémeno perturbador. No
existen formacion volcanicas activas o inactivas en la zona.

La zona de estudio, y de hecho toda la Peninsula de Yucatan, se encuentra fuera de la faja volcanica mexicana. La
formacién volcanica mas cercana, el Chichonal, se localiza en el estado de Chiapas a mas de 400 km de la zona de
estudio, su Ultima actividad registrada tuvo lugar en 1982 y tuvo un area de afectacion directa de 100 km a la redonda.

5.5 Deslizamientos

Peligro por deslizamientos se descarta en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de fenédmeno perturbador,
ya que la elevacién del terreno sélo alcanza pendientes menores de 2 grados.

Las acciones desencadenantes de un deslizamiento son terremotos, actividad volcanica e inundaciones. En los
apartados anteriores se ha establecido la ausencia de los dos primeros en la zona de estudio. Las inundaciones por su
parte, se presentan, pero dada la forma plana del terreno con apenas pequefas depresiones no constituyen un peligro de
deslizamiento.

Otra accién desencadente de los deslizamientos es la extraccion de agua del subsuelo, sin embargo, de nueva cuenta
debido a lo plano del terreno, no se generaria un deslizamiento sino un hundimiento. Esta situacién tampoco se ha
registrado en la zona de estudio.

5.6 Derrumbes

Peligro por derrumbes se descarta en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de fenémeno perturbador, ya
gue la elevacion del terreno solo alcanza pendientes menores de 2 grados.

Las acciones desencadenantes de un derrumbe son terremotos, actividad volcanica e inundaciones. En los apartados
anteriores se ha establecido la ausencia de los dos primeros en la zona de estudio. Las inundaciones por su parte, se
presentan, pero dada la forma plana del terreno con apenas pequefias depresiones no constituyen un peligro de
derrumbe.

Otra accién desencadente de los derrumbes es la extraccién de agua del subsuelo, sin embargo, de nueva cuenta debido
a lo plano del terreno, no se generaria un derrumbe sino un hundimiento. Esta situacion tampoco se ha registrado en la
zona de estudio.

5.7 Flujos

Peligro por flujos se descarta en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de fendmeno perturbador, ya que
la elevacion del terreno solo alcanza pendientes menores de 2 grados.
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Las acciones desencadenantes de un flujo son terremotos, actividad volcanica e inundaciones. En los apartados
anteriores se ha establecido la ausencia de los dos primeros en la zona de estudio. Las inundaciones por su parte, se
presentan, pero dada la forma plana del terreno con apenas pequefias depresiones no constituyen un peligro de flujo.

5.8 Hundimientos

Como se observa en el mapa 5.4.2, los hundimientos se concentran en la zona baja de la ciudad de Chetumal (5.4.1
AMCH-Peligro por hundimiento, 5.4.1 CHET-Peligro por hundimiento). De acuerdo con el estudio del subsuelo de la
ciudad de Chetumal realizado por la Universidad Autonoma de Yucatan (2009), en esta zona se observan depdésitos
marinos poco consolidados y de consistencia muy variable, saturados por encontrarse cerca del nivel freatico (0.50 m a
1.50 m).

De acuerdo con el mismo estudio, se concluyd que la zona baja de la ciudad de Chetumal se caracteriza por la existencia
de un paquete arcilloso uniforme, por lo que no hay diferencias litolégicas que originen los hundimientos, es decir, en
principio existe un peligro de hundimiento uniforme para toda la zona baja de la ciudad. Sin embargo los registros
historicos muestran un patrén muy claro de recurrencia de los hundimientos, es decir, los hundimientos se registran en la
misma ubicacién recurrentemente (ver Anexo V). Los desfondes registrados tienen su origen en causas naturales, pero
son acelerados por la actividad humana a través de la construccion de obras y vivienda, asi como el uso intensivo de las
vias de comunicacion.

Para determinar las zonas de peligro por hundimiento se ubicaron los desfondes a partir de los registros histéricos para el
periodo 2002 a 2010. A partir de su ubicacion y superficie, se realiz6 un analisis de densidad por tramo de calle
(segmento de calle delimitada por un cruzamiento inicial y uno final). El resultado es el nivel de peligro dada por el
namero de hundimientos, ponderados por su magnitud (superficie) para cada punto (origen) donde se ha registrado un
desfonde. Las zonas con mayor peligro de hundimiento son aquellas donde se han presentado en repetidas ocasiones
los hundimientos de mayor tamafio (hundimientos recurrentes); las zonas con peligro bajo son aquellas que se
encuentran a menos de 100 metros de dichos hundimientos recurrentes, es decir, zonas donde no se han registrado
hundimientos pero que se encuentran préximas a estos.

El peligro de esta variable se ha clasificado de medio a muy bajo ya que a pesar de ocurrir con frecuencia, sobre todo en
época de lluvias, la afectacion ocasionada por este fendmeno es relativamente baja ocasionando dafios principalmente a
las vias de comunicacion, ademas este fendmeno se presenta gradualmente primero en forma de un ligero hundimiento,
y eventualmente, como un desfonde de la carpeta asfaltica de poca profundidad. La mayoria de las veces es un
fend6meno continuo que, como se ha establecido, no se presenta de forma subita pero que, debido a las caracteristicas
del suelo, se seguira presentando en la misma zona de la ciudad.

Matriz de colonias con afectacidon por hundimientos

Colonias Areg en Superficig afectada Porcenta.j!e de
hectareas hectareas afectacion
20 De Noviembre 33 0.9 2.83%
5 De Abril 22 8.2 37.07%
Adolfo L6pez Mateos 286 16.6 5.79%
Bahia 3 0.4 13.44%
Barrio Bravo 56 31.2 55.69%
Brisas 3 2.9 96.32%
Caribe 3 13 41.81%
Centro 230 27.8 12.07%
Del Bosque 78 1.0 1.32%
Del Mar 7 5.7 81.58%
GANFE (Grupo Anfibio De Fuerzas Especiales) 8 2.2 27.06%
INFONAVIT Aarén Merino Fernandez 10 2.8 28.15%
LaIsla 3 1.0 32.78%
Nueva Reforma 20 8.1 40.34%
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Plutarco Elias Calles 66 27.6 41.86%
Primera Legislatura 18 0.9 5.25%
TAMPICO (FOVISSSTE 5a Etapa) 3 1.9 63.35%
Zazil-Ha 5 2.8 56.59%
Zona De Granjas 117 38.0 32.45%

5.9 Erosién

Para obtener las zonas de ganancias y pérdida en la costa se digitalizé la linea de costa para tres afios (1993, 2006 y
2010). La digitalizacion se hizo a partir de imagenes Landsat con resolucion de 15 metros el tamafio de pixel. De esta
forma se obtuvieron los cambios en la costa para un periodo de 17 afios (ganancias y pérdidas de terreno). El peligro por
erosién se evalué usando una escala de tres valores, peligro bajo donde hubieron pérdidas de terreno entre el afio 1993
y el 2006, peligro medio donde se registré pérdida de terreno entre el afio 2006 a 2010 y peligro alto donde existio
pérdidas de terreno para ambos periodos (1993-2006, 2006-2010).

En general, los procesos erosivos se dan a lo largo de toda la costa de la Bahia de Chetumal, sin embargo, la superficie
de terrenos ganados o perdidos al mar es muy pequefia. Se debe recordar que la ciudad de Chetumal colinda con la
bahia del mismo nombre. Este cuerpo de agua tiene muy poco oleaje, baja profundidad promedio y no tiene corrientes de
importancia, esto da como consecuencia que los procesos de erosion o cambio en la costa sean lentos y paulatinos.

5.10 Ciclones. Huracanes

El peligro por huracan para el Area Metropolitana de la Ciudad de Chetumal (5.1.1 AMCH-Peligro por huracan y 5.1.2
CHET-Peligro por huracan) se clasificé en 5 categorias: Muy bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy Alto. Por medio del método de
la densidad de Kernel y técnicas de analisis espacial se definieron estas categorias. Para el calculo del peligro la fuente
primaria de informacién fueron los reportes obtenidos de la NOAA, para un periodo de 1952 a 2010, que habian afectado
al AMCH. Estos reportes, ademas de las caracteristicas propias de este tipo de fenémenos hidrometeorolégicos, sefialan
su ubicacioén para una fecha y hora determinada. A partir de estos datos se trazaron las trayectorias de cada fenémeno
registrado en el area de estudio. Se utiliz6 el algoritmo de densidad de kernel, generando una superficie de interpolacién
para la variable de velocidad de vientos, otra para la variable de presiéon barométrica y una Ultima para la variable de
cantidad de fendbmenos registrado.

Estas variables se sobrepusieron y sumaron generando un solo mapa de valores, que se reclasificé en las cinco
categorias antes mencionadas. Las zonas de mayor peligro se encuentran localizadas en la parte de baja de la ciudad de
Chetumal que abarca aproximadamente un 70% de ésta (30 sz). Hacia el noroeste de la ciudad, donde se ubican los
nuevos asentamientos, el peligro es menor. Asimismo, para la localidad de Xul-H&, el peligro se representa en la misma
escala, esto debido a su cercania al Sistema Lagunar de Bacalar. Como &rea costera la gran parte de este territorio se
considera con peligro alto, solamente una pequefa porcidn hacia al norte, en los margenes de la localidad de Calderitas,
se observa un grado de peligro bajo, debido a que la Bahia de Chetumal trabaja como sistema regulatorio y de barrera
natural para este espacio geografico. Al este de Xul-Ha y al sur de Huay-Pix, se puede advertir tres areas de menor
tamafio categorizadas con el nivel de peligro medio, por su lejania a la costa.

Colonias con un nivel muy alto de afectacion por huracanes

16 de Septiembre 20 de Noviembre

5 de Abril 8 de Octubre

Adolfo Lépez Mateos Andrés Quintana Roo
Arboledas Aserradero

Bahia Barrio Bravo

Benito Juarez Brisas

Bugambilias Campestre

Caribe Cascadas

Cedros Centro
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Constituyentes Cumbres

David Gustavo Gutiérrez Ruiz Del Bosque

Del Mar El Sol

Emancipacion Enrique Ramirez y Ramirez

Fidel Velazquez Flamboyanes

Forjadores Fovissste 4a Etapa

Fovissste José Lopez Portillo Fovissste Rafael E Melgar

Gonzalo Guerrero Guadalupe Victoria

Infonavit Aarén Merino Fernandez Infonavit Alvaro Obregén

Infonavit Flores Magodn Infonavit Francisco J Mujica

Infonavit Villas de Chetumal Isabel Tenorio

Issste Italia

Jardines Jardines de Payo Obispo

Jesus Martinez Ross La Herradura

La Isla Lagunitas

Leona Vicario Ley Federal de Aguas

Lomas del Caribe Los Almendros

Maya Real Milenio

Militar Miraflores

Naval Nueva Reforma

Nuevo Progreso Payo Obispo

Plutarco Elias Calles Primera Legislatura

Proterritorio Santa Maria

Solidaridad Sutage
Esta region, se localiza Tampico (Fovissste 5a Etapa) Taxistas en una zona
geograficamente Tumben Cuxtal Venustiano Carranza (Casitas) ~expuesta afio con afio al
paso de los huracanes Veracruz Villas Kinichna que se originan en el
Océano Atlantico, Zazil-Ha varios de ellos han

impacto este territorio dejado destruccion, ya sea por impacto directo del viento o por el material que acarrea el aire,
entre los mas recordados se encuentran: Janet (1955), Carmen (1974), Dean (2007), de los cuales el primero
practicamente arras6 con la ciudad de Chetumal (PDU, 2005). Durante septiembre y octubre de 1995, los huracanes
Opal y Roxanne inundaron las colonias de Solidaridad, Fidel Veldsquez y Payo Obispo de la ciudad de Chetumal, por su
parte, el huracan Chantal (2001) causé destruccion de infraestructura de comunicacion y de servicios en Chetumal (PDU,
2005).

511 Ciclones. Ondas tropicales

El fendbmeno de marea de tormenta (masa de agua que al ser impulsada por los vientos de huracan y ser interrumpida
por la costa, incrementa de forma extraordinaria el nivel del mar en las zonas costeras) se representa en el mapa 5.5.2
CHET-Peligro por inundacion. El area afectada se obtuvo del atlas de riesgos para la ciudad de Chetumal del 2005,
mismo que corresponde al registro historico del nivel méximo alcanzado durante el huracdn Janet (1955), este datos fue
actualizado utilizando el Atlas Oceanografico de Riesgos del afio 2007, mismo que incluye mapas de marea de tormenta
para huracanes categoria 5.

Matriz de colonias con afectacion por marea de tormenta

Colonias Area en Superficie Porcentaje de
hectareas afectada afectacion
hectéareas
5 De Abril 22 22 100%
Adolfo L6pez Mateos 286 267 93%
Bahia 3 3 88%
Barrio Bravo 56 56 100%
Brisas 3 3 100%
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Campestre 43 43 99%
Caribe 3 3 92%
Centro 230 230 100%
Del Bosque 78 78 99%
Del Mar 7 7 97%
GANFE (Grupo Anfibio de Fuerzas Especiales) 8 8 100%
INFONAVIT Aarén Merino Fernandez 10 10 98%
INFONAVIT Flores Magén 3 3 84%
INFONAVIT Villas de Chetumal 2 2 80%
ISSSTE 9 9 99%
Lalsla 3 3 100%
Lomas Del Caribe 1 1 100%
Nueva Reforma 20 20 100%
Plutarco Elias Calles 59 59 100%
Primera Legislatura 18 22 100%
TAMPICO (FOVISSSTE 5a Etapa) 352 267 100%
Zazil-Ha 3 3 100%
Zona De Granjas 5 56 100%
5.12 Tormentas eléctricas

La Direccion de Proteccion Civil del Ayuntamiento de Othon P. Blanco realizé una estimacion preliminar de los peligros
gue pueden generar las tormentas eléctricas, asignandole una categoria de peligro medio. Sin embargo, no existe
ninguna evidencia de que el fendbmeno se haya presentado con consecuencias en la zona de estudio o zonas cercanas
(estados vecinos).

Las tormentas eléctricas graves que ocasionan los mayores dafios son aquellas que producen granizo, situaciéon que no
aplica para la zona de estudio. Las probables afectaciones por inundacién por precipitacion (que pudieran tener su origen
en estos fendmenos) son evaluadas en el apartado de peligro por inundacién por precipitacién.

Las tormentas eléctricas representan un peligro bajo o nulo para la zona de estudio.
5.13 Sequias

La Direccion de Proteccién Civil del Ayuntamiento de Othdn P. Blanco realizé la estimacion preliminar de los peligros que
pueden generar las sequias. Esta evaluacion sefiala a las sequias, con un riesgo bajo, sin embargo no existen registros
historicos que sirvan de evidencia para lo anterior, lo que obliga a descartar a las mismas.

De acuerdo con datos del Servicio Meteoroldgico nacional y CONAGUA, la zona de estudio ha mantenido registros
historicos promedio de 1200 milimetros de precipitaciéon anual. La época de secas, que va de marzo a mayo, no
representa una sequia severa por lo que el peligro por sequia para la zona de estudio se define como bajo o nula.

5.14 Temperaturas maximas extremas

Debido a los cambios climaticos cada vez mas marcados, las temperaturas registradas son mas extremas para el
municipio. Durante 1961 a 2004 la temperatura maxima promedio fue de 36-37° C aunque hubo registros de
temperaturas de hasta 45° C, esto podria afectar a la poblacién provocandoles deshidratacion y desmayos
principalmente a los nifios y personas de la tercera edad. La zona mas critica es la parte del centro de la ciudad de
Mérida.
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La temperatura minima promedio registrada durante el mismo periodo fue de 14-15° C y fue principalmente en la parte
sur del municipio, aunque hay que recalcar que la temperatura en ocasiones suelen bajar hasta los 4° C por unas
cuantas horas donde podria acrecentarse problemas de tipo respiratorio en la poblacion, generalmente en nifios y
personas de la tercera edad que son la mas vulnerables ante los cambios bruscos de temperatura.

5.15 Vientos fuertes

Los vientos dominantes en el AMCH son los alisios que se presentan casi todo el afio con direccion del este al oeste o
suroeste. La velocidad promedio es de 20 a 30 kmh (viento moderado) de acuerdo al Servicio Meteorolégico Nacional y
al Departamento de Energia de E.U. Por otra parte, la Escala de Beaufort, que es una medida empirica para la
intensidad del viento, nombra a este rango de velocidad como Bonancible (Brisa moderada) y sus efectos son: se levanta
polvo y se agitan las copas de los arboles.

5.16 Inundaciones

Los poligonos de zonas inundables se obtienen los registros histéricos que tiene la Direccion de Proteccion Civil del
Ayuntamiento de Othén P. Blanco. También se utilizé el Modelo Digital del Terreno de cual se obtuvo las zonas bajas de
la ciudad (de 1 a 3 msnm). La sobreposicién de las capas anteriores conjuntamente con la inspeccion visual en campo
permitié delimitar las zonas inundables. El nivel de peligro e las mismas fue determinado a partir de las precipitaciones
maximas registradas y estableciendo areas de peligro alto, medio, bajo y muy bajo.

El 10% de la superficie del area de estudio esta expuesta a un peligro muy alto por inundacion (5.2.1 AMCH-Peligro por
inundacién) como lo evidencia las inundaciones registradas por marea de tormenta en la zona de la bahia de Chetumal
(ver Anexo V).

El 30% de la superficie de estudio, de manera dispersa en la zona urbana de Chetumal presenta un peligro alto por
acumulacion por precipitacién (5.2.2 CHET-Peligro inundacién), son aquellas colonias que no cuentan con un sistema de
drenaje y alcantarillado. En la zona norte de la Ciudad de Chetumal se encuentra la colonia de reciente creacién llamada
Nuevo Progreso que originalmente fue un asentamiento irregular edificado a un costado de una zona de humedales,
localmente conocida como la Sabana y que presenta un peligro alto por inundacién (ver Anexo IV).

Al este de la ciudad de Chetumal se localizan lagunas y humedales, junto a ellas se encuentran las localidades como
Subteniente Lépez que esta expuesta a peligro alto en periodos de precipitacion por inundaciones y al desbordarse los
cuerpos de agua,; las localidades de Huay-Pix y Xul-Ha presentan un peligro medio y bajo.

Al interior y de manera distribuida en la zona urbana de Chetumal se encuentran zonas que pueden presentar peligro
bajo o muy bajo por inundacién, estas son aquellas colonias que por su reciente creacion cuentan con un sistema de
drenaje y alcantarillado o pozos de absorcién que evitan las inundaciones.

Matriz de colonias con afectacion por inundacién

Colonia hAre? en Superficie,z afectada Porcenta!'t? de
ectareas hectareas afectacion
11 Batallon de Infanteria de Marina 22 22 100%
16 De Septiembre 10 10 100%
17 De Octubre 6 6 99%
20 De Noviembre 33 33 100%
5 De Abril 22 22 100%
8 De Octubre 25 25 98%
Adolfo L6pez Mateos 286 267 93%
Andrés Quintana Roo 19 19 98%
Arboledas 58 57 98%
Aserradero 12 12 99%
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Benito Juarez

Bugambilias

Campestre

Cedros

Centro

Constituyentes

David Gustavo Gutiérrez Ruiz
Del Bosque

El Encanto

El Sol

Emancipacion

Enrique Ramirez y Ramirez
Fidel Velazquez
Flamboyanes

Forjadores

FOVISSSTE José Lépez Portillo
FOVISSSTE Rafael E Melgar
Gonzalo Guerrero
Guadalupe Victoria
INFONAVIT Francisco J. Mdjica
Isabel Tenorio

Italia

Jardines

Jardines de Payo Obispo
JesuUs Martinez Ross
Josefa Ortiz De Dominguez
Kilometro 5

La Esperanza

Lagunitas

Lazaro Cardenas

Leona Vicario

Ley Federal De Aguas

Los Almendros

Magisterial

Maya Real

Milenio

Miraflores

Naval

Nuevo Progreso

Payo Obispo

Plutarco Elias Calles

Pro territorio

Residencial Chetumal
SAHOP

Santa Maria

17

43

230
48
59
78
24

15
24
38

10

16
28

21
68
32
28
36

14
27
10
23

32

126

103

266
25
10

17

43

229

48

59

77

24

15

24

35

10

16

28

21

59

32

28

36

14

27

10

23

32

126

104

266

25

10

98%
90%
99%
90%
99%
99%
100%
99%
98%
100%
95%
94%
100%
98%
92%
95%
96%
98%
99%
100%
98%
100%
87%
98%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
97%
99%
100%
100%
100%
99%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
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Solidaridad 80 80 100%

Taxistas 6 6 100%

Territorio Federal 19 18 97%

Venustiano Carranza (Casitas) 26 26 99%

Veracruz 1 0.8 83%

Villas Kinichna 8 8 100%
5.17 Masas de aire. Heladas, granizo

Peligro por masas de aire, heladas y granizo, se descarta en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de
fendmeno perturbador debido a sus altas temperaturas predominantes durante casi todo el afio.

5.18 Masas de aire y frentes. Nevadas

Peligro por masas de aire, frentes y nevadas, se descarta en razén de que la zona de estudio no registra este tipo de
fendmeno perturbador debido a sus altas temperaturas predominantes durante casi todo el afio.

5.19 Explosién de gasolineras y gaseras

En la Ciudad de Chetumal y su Area Metropolitana, se tienen 24 estaciones de servicio de combustibles (gasolineras) y
dos centros de almacenamientos y distribucion de combustibles (5.3.1 AMCH-Peligro por explosién de gasolinera),
instalaciones que son fuente potencial de este tipo de eventos.

Las areas de mayor peligro por explosion de gasolineras y gaseras, se encuentran localizadas en la parte alta de la
ciudad de Chetumal que abarca aproximadamente el 70% de la ciudad (5.3.2 CHET-Peligro por explosion de gasolinera).
De igual forma en la parte baja de la ciudad se encuentran las areas de menor peligro que comprende aproximadamente
el 30% de la ciudad. En la parte del noroeste de la ciudad, se ubican los nuevos establecimientos donde el peligro es
menor.

Asimismo, podemos observar que se encuentran ubicadas en areas pobladas de la Ciudad de Chetumal, donde se
ubican edificioes publicos y casas-habitacion.

En la localidad de Xul-H4, el peligro por explosion es menor a la ciudad de Chetumal, al igual que las localidades de
Huay-Pix y Calderitas.

A pesar de que en los Ultimos 5 afios se construyeron 19 gasolineras en toda el Area Metropolitana de la ciudad de
Chetumal, a la fecha no se ha registrado explosion de gasolinera o gasera.

Matriz de colonias con afectacion por explosién de gasolineras

Colonia Are.::l en Superficig afectada Porcentajg de
hectareas hectéareas afectacion
11 Batallon De Infanteria De Marina 22 13 60%
16 De Septiembre 10 10 100%
17 De Octubre 6 3 54%
20 De Noviembre 33 33 100%
5 De Abril 22 22 100%
Adolfo Lopez Mateos 286 246 86%
Andrés Quintana Roo 19 19 99%
Antorchitas 51 51 100%
Arboledas 21 40 100%
Arboledas IlI 17 17 99%
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Aserradero

Benito Juarez

Bugambilias

Campestre

Cedros

Centro

Constituyentes

David Gustavo Gutiérrez Ruiz
Del Bosque

Del Mar

El Encanto

El Sol

Emancipacién

Enrique Ramirez Y Ramirez
ESTATUTO JURIDICO (FOVISSSTE 5a ETAPA)
Fidel Velazquez

Flamboyanes

Forjadores

FOVISSSTE 4a ETAPA
FOVISSSTE José Loépez Portillo
FOVISSSTE Rafael E Melgar
GANFE (Grupo Anfibio De Fuerzas Especiales)
Guadalupe Victoria
INFONAVIT Francisco J Mujica
INFONAVIT Villas De Chetumal
Isabel Tenorio

ISSSTE

Italia

Jardines

Jardines De Payo Obispo
JesUs Martinez Ross

Josefa Ortiz De Dominguez
Kilometro 5

La Esperanza

Lalsla

Lagunitas

Lazaro Cardenas

Leona Vicario

Ley Federal De Aguas

Lomas Del Caribe

Magisterial

Maya Real

Militar

Miraflores

Naval
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48
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15
24
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10

21
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28
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14

27

10

23
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22
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15
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10

28
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87%

100%

32

;::al GosiernO
FEODERAL

SEDESOL

Vivir Mejor
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Nueva Reforma

Nuevo Progreso

Pacto Obrero Campesino
Payo Obispo

Plutarco Elias Calles

Primera Legislatura

Pro territorio

Residencial Chetumal

SAHOP

Solidaridad

TAMPICO (FOVISSSTE 5a ETAPA)
Taxistas

Territorio Federal

Tumben Cuxtal

Venustiano Carranza (Casitas)
Veracruz

Zazil-Ha

Zona De Granjas

20
126
62
103
59
18
266
25
10
80

19

26

117

16
126
62
104
59
18
240
11

72

18

25

90

82%
100%
99%
100%
100%
100%
90%
45%
46%
90%
100%
100%
97%
100%
97%
83%
100%
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Para estimar el peligro en la zona de estudio se identificaron los factores que contribuyen o determinan la afectacion del
territorio (5.5.1 AMCH-Peligro, 5.5.2 CHET-Peligro). Estos factores y sus indicadores se incluyen en el siguiente cuadro:

Factores para determinar la afectacion al territorio

Variable

Indicador

Inundaciéon

Huracéan

Explosion de gasolinera

Hundimientos

Registro histérico

Levantamiento en campo

Cuerpos de agua y
desbordamientos

Registro histérico de trayectorias

Atlas oceanogréfico

Ubicacion
Explosion registro histérico

Desfondes, hundimientos

Para analizar el peligro desde las diferentes variables identificadas se realiz6 la ponderacién de estos factores, tomando
en cuenta la recurrencia y la intensidad con que éste se presenta. La ponderacion asignada se muestra en el siguiente

cuadro.

Ponderacion del peligro

Peligro

Ponderacién

Huracéan

33
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Inundacion 0.35
Explosion de gasolinera 0.03
Hundimientos 0.35

5.21 Vulnerabilidad

Para evaluar la vulnerabilidad en la zona de estudio se identificaron los elementos que pueden ser afectados por los
fendmenos estudiados. Estas variables y sus indicadores se incluyen en el siguiente cuadro:

Factores para evaluar la vulnerabilidad

Variable Indicador

Infraestructura publica Infraestructura publica actual

Jefatura familiar

Acceso a servicio de salud
Estrato socioeconémico de la poblacién Caracteristicas de la vivienda

Acceso a servicios publicos

Nivel de escolaridad

Poblacién urbana
Poblacioén rural

Materiales de construccion de la

Tipo de vivienda vivienda
Antigiiedad de la construccion

Densidad de poblacién

En Chetumal la vulnerabilidad alta de infraestructura publica (5.6.1 AMCH-Vulnerabilidad de infraestructura, 5.6.2 CHET-
Vulnerabilidad de infraestructura) se concentra al sur de la ciudad y en su parte central (mapa 5.5.8), principalmente en
las edificaciones que se encuentra cerca de la linea de costa. También podemos observar, en el mismo mapa, que la
parte media de la ciudad concentra inmuebles con alto grado de vulnerabilidad, como son hospitales, escuelas,
terminales de transporte interurbano y centros comerciales. La mayor parte de la localidad tiene un grado medio de
vulnerabilidad en infraestructura pablica, y solo algunas areas se consideran con un grado de vulnerabilidad bajo en este
rubro.

Por su parte, los estratos socioecondmicos (5.6.3 AMCH-Vulnerabilidad de estratos, 5.6.4 CHET-Vulnerabilidad de
estratos) con la mayor vulnerabilidad de la ciudad de Chetumal se localizan al norte de ésta (mapa 5.5.6), ya que es ahi
donde habitan personas con niveles de calidad de vida inferiores a los que habitan en las zonas al poniente, sur y oriente
de la ciudad. Los estratos con vulnerabilidad media se distribuyen por toda la localidad, comprendiendo gran parte de su
superficie.

Las zonas con alta densidad de poblacion (5.6.7 AMCH-Vulnerabilidad por habitantes, 5.6.8 CHET-Vulnerabilidad por
habitantes), a su vez representan una vulnerabilidad mayor, por la cantidad de poblacion que concentran, lo que las hace
mas susceptibles de ser especialmente dafiadas por un evento natural. En la ciudad de Chetumal, y como se puede
advertir en el mapa 5.5.4, esta concentracion de poblacion se localiza en su parte suroeste, norte y este, sefialadas con
color rojo. Basicamente en su parte sur, y zonas al norte, se tiene un grado medio de vulnerabilidad poblacional, en
contraste a las que se consideran con un nivel bajo de vulnerabilidad, identificadas de color verde.

La zona de la ciudad de Chetumal con vulnerabilidad por tipo de vivienda (5.6.9 Vulnerabilidad por tipo de vivienda) alta
se distribuyen principalmente en su parte norte como se observa en el mapa 5.7.2. Las manzanas en color gris se les
asignaron un valor de vulnerabilidad por vivienda nulo debido a que son edificios publicos. Para la caracterizacion de las
viviendas, se tom6 como principal parametro las caracteristicas de construccion y la antigiiedad de la misma. Esta
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clasificacién se hizo a nivel de manzana. Segun del tipo de vivienda se determind la vulnerabilidad de la siguiente
manera: Las viviendas de tipo residencial son las que tienen una menor vulnerabilidad y las viviendas populares son la
mayor vulnerabilidad.

Para obtener el mapa de Vulnerabilidad general (5.6.5 AMCH-Vulnerabilidad socioeconémica, 5.6.6 CHET-Vulnerabilidad
socioeconomica) y analizar la vulnerabilidad desde las diferentes variables identificadas se realizé la ponderacion de
estos factores considerando la importancia de los elementos afectables en términos de su participacion en las
actividades economicas y sociales de la ciudad. El peso o valor asignado como ponderacion a cada variable se muestra
en el cuadro siguiente (Mapa 5.5.2).

Factores para evaluar la vulnerabilidad

Vulnerabilidad Ponderacion
Infraestructura publica 0.40
Estrato socioeconémico 0.15
Densidad de poblacion 0.50
Vivienda 0.15

5.22 Riesgo

La sintesis de los mapas anteriores (vulnerabilidad y peligro) indica el grado de riesgo por unidad espacial (5.7.1. AMCH-
Riesgo) Esta sintesis se obtiene del producto ponderado de la vulnerabilidad y del peligro o de la correspondencia de los
valores cualitativos de los factores del riesgo.

La definicion de los pesos para los factores del riesgo se establecié cualitativamente como se indica en el cuadro
siguiente:

Factores de riesgo

Peligro Vulnerabilidad Riesgo

Muy Bajo Baja Muy Bajo
Baja
Medio Baja
Alto Baja
Muy Bajo Medio
Baja Medio
Medio Medio
Medio Medio Medio
Alto Medio Medio
Medio Medio
Muy Bajo Alto Medio
Medio Alto Alto
Alto Alto Alto
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El resultado es un mapa de riesgo, producto de la estimacion y ponderacién de la vulnerabilidad y el peligro en la zona de
estudio. Este mapa presenta el nivel de riesgo para cada manzana dentro de las localidades urbanas y rurales de la
AMCH.

En las localidades de Subteniente Lopez y Xul-Ha, de acuerdo con el mapa, el riesgo para la mayoria de las manzanas
es Medio, en la localidad de Huay-Pix el riesgo para la mayor parte de las manzanas es Bajo. En el caso de la localidad
de Calderitas, en general, el riesgo es Muy bajo.

En la ciudad de Chetumal las zonas que presentan menor riesgo son la zona del aeropuerto y la colonia Santa Maria,
con riego Bajo; los Fraccionamiento Caribe, Las Américas y la colonia Magisterial con riesgos Medio-Bajo. Los riesgos
Muy altos o Altos ocupan el 46% de la superficie del area urbana y su distribucién es regular en toda la mancha urbana
excepto en las zonas antes mencionadas.

A partir de los riesgos estimados para la zona urbana y rural de las localidades al interior de la zona de estudio, se
generd la Matriz de riesgo por colonia. En esta matriz se presenta, para cada colonia el nimero de manzanas y su
superficie que clasifica dentro de cada uno de los niveles de riesgo para la zona.
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ANEXO 1. Cuadro de identificacion primaria de peligros (CIPP)
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“El presente cuadro se elaborar4 en las primeras semanas de trabajo con base a informacién bibliogréfica y entrevistas con la Unidad Municipal de Proteccion Civil. No identificaré a detalle los peligros; sélo serd un referente para
la elaboracion del futuro analisis-diagnéstico del Capitulo E. Representara un punto de partida para el desarrollo del resto del atlas.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE
ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.



