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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

1.1 Introduccioén.

Amenaza, vulnerabilidad, riesgo y desastre son conceptos ampliamente
manejados en los estudios sobre eventos de rango extraordinario y que se han
popularizado en los ultimos afios debido al creciente interés por este asunto en la
gestién publica. Sin embargo, se trata de términos de significado amplio que a
menudo se emplean como sinénimos (Ayala y Olcina, 2002).

Figura 1. Ciudad
de Cozumel, la

imagen
corresponde a la
plaza civica.
(Fuente publica
internet).

El riesgo natural es la posibilidad de que un territorio y la sociedad que lo habita
pueda verse afectado por un fenémeno natural de caracter extremo. La catastrofe
es el efecto perturbador que provoca sobre un territorio un episodio natural
extraordinario y que a menudo supone la pérdida de vidas humanas. Si las
consecuencias de dicho episodio alcanza una magnitud tal que ese territorio
necesita ayuda externa en alto grado se habla de desastre, concepto que alude al
impacto de deterioro que sufre la economia de una region y el drama social
provocado por la pérdida de numerosas vidas (Ayala y Olcina, 2002).

Asi, riesgo y catastrofe se asimilan a los términos de posibilidad y realidad,
respectivamente. Al ser el territorio local el escenario de lo posible corresponde en
la sistematizacion de los fendmenos extraordinarios precisar, matizar y establecer
jerarquia sobre la posibilidad (vulnerabilidad) de que un espacio geogréfico

PREVENCION DE RIESGOS
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registre un evento de rango extraordinario (amenazas), lo que debe de conducir al
establecimiento de ambitos y grados de riesgo (Frausto, et al. 2008).

; § | P Figura 2. Calle 6 Norte
< ‘ E% [“ bl entre Av. Rafael E. Melgar y
228 B | 5°Avenida. Huracan Wilma.
a1 2005. (Fuente: Direccion de
Obras Publicas. H.
Ayuntamiento de Cozumel

2011-2013).

Finalmente, la catastrofe supone fatalidad, que en el caso del desastre se
convierte en grave retroceso respecto a las condiciones iniciales de una dindmica
social. En el estudio de los desastres y riesgos, el analisis de los factores
determinantes (peligros o0 amenazas) y de la vulnerabilidad (socio-ambiental)
permite determinar el riesgo local ante fendmenos extraordinarios (Frausto, et al.
2005).

En los municipios coexisten peligros que generan diariamente complejos
problemas entre los diferentes asentamientos humanos y el territorio que ocupan.

Por tal motivo se elabora un instrumento normativo de ordenamiento y planeacion,
conformando en un Atlas de Riesgos, que considera todos los actores que
intervienen hoy en dia entre el desarrollo de la sociedad y el territorio en que lo
hacen.

El Atlas de Riesgos es una herramienta que nos permite tener conocimiento e
identificar los diferentes riesgos, el grado de exposicién y la vulnerabilidad con la
que nos afectan a través de estudios especificos. Con la finalidad de proponer y
realizar acciones que mitiguen sus efectos hacia la poblacion, la infraestructura y
el entorno del municipio de Cozumel.

PREVENCION DE RIESGOS
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EL Municipio de Cozumel, se encuentra ubicado geograficamente en una zona
expuesta afio con afio a la accion de los ciclones tropicales impactando
econdmicamente; es decir, deteniendo las actividades turisticas y generando
pérdidas por millones de dolares; socialmente generando la carencia de los
servicios basicos, careciendo de agua potable, energia eléctrica, colonias
inundadas y, de igual forma el incremento de la mancha urbana, con nuevos
fraccionamientos o colonias, hace necesaria la realizacion de un analisis de los
riesgos reales y potenciales que amenazan la seguridad municipal.

Derivada de esta necesidad, el H. Ayuntamiento de la Isla de Cozumel inicia las
gestiones pertinentes para lograr la elaboracion del Atlas de Riesgos del
Municipio.

El primer estudio de riesgos se realiz6é en el afio de 2004, conocido como Estudio
Mapa de Riesgo en Diferentes Poligonos del Municipio de Cozumel, subsidiado a
través del Programa Habitat, con el fin de realizar acciones encaminadas a
prevenir los desastres que pudieran derivarse de fendmenos de naturaleza
geoldgica o hidrometeoroldgicos, en base a la realizacion de acciones dirigidas a
identificar con precision los riesgos naturales existentes.

El presente Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011, es un documento
que permitira la planeacion de acciones sobre proteccion civil que contiene capas
en formato SHP, georeferenciadas y proyeccién cartografica UTM-zona 16, que
forman un conjunto de productos y datos cartograficos que explican la situacién de
vulnerabilidad de la que se pueda encontrar el municipio y la poblacién. Las
metodologias empleadas fueron las desarrolladas por SEDESOL y CENAPRED.

En el desarrollo del Atlas de Riesgos participaron investigadores de la Universidad
de Quintana Roo Campus Cozumel, Instituciones Federales y Estatales, y
personal de diversas dependencias municipales, iniciativa privada y la sociedad
cozumelefa. La base de datos generada en este estudio fue revisada y validada
por la institucion cientifico-académica Universidad de Quintana Roo Campus
Cozumel.

Para lograr el Atlas de Riesgos se utilizé informacion generada por el INEGI en
diferentes periodos y escalas. Esta informacién comprende variables sociales y
econdémicas reportadas en los censos demograficos y econdmicos.

De esta manera, el Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011 se constituye
como una base de informacion actual, confiable y oportuna que permite mantener
informada a la sociedad con datos actuales de las caracteristicas del territorio, su
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poblacién y actividades econdmicas, identificando las areas de peligro y los
diferentes grados de vulnerabilidad ante los distintos peligros que amenazan al
Municipio. De igual forma, se establecen los cimientos sobre los cuales las
autoridades municipales y de proteccion Civil municipal tomen decisiones
referentes a la implementacion de medidas de prevencion y mitigacion de
desastres.

MARCO LEGAL.

Dentro de los instrumentos normativos que sustentan el Atlas de Riesgos se
encuentra la Ley General de Proteccion Civil publicada en el Diario Oficial de la
Federal el 12 de Mayo de 2000 (Ultima reforma DOF-24-04-2006) que establece
las bases de la coordinacién en materia de proteccion civil, entre la Federacion,
las Entidades Federativas y los Municipios®; Ley de Proteccién Civil del Estado de
Quintana Roo publicado el 30 de Noviembre de 1992 (Ultima reforma en el
periodico oficial el 22 de octubre de 2010), Art. 2. CAPITULO SEXTO. De las
Atribuciones  de los Ayuntamientos. IV. Participar en la elaboracion vy
actualizaciones del atlas de riesgos® Reglamento del Sistema Municipal de
Proteccion Civil del Municipio de Cozumel publicado el 17 de septiembre de 1988,
Articulo 2.- Se crea el Sistema Municipal de Proteccién Civil como 6rgano de
consulta y participacion social para planear, coordinar y ejecutar las tareas y
acciones de los Sectores Publicos, Privados y Social en materia de prevencion,
auxilio y recuperacion de la poblacion del Municipio de Cozumel contra los peligros
y riesgos que se presenten en la eventualidad de un desastre®.

ARTICULO 10.- Para cumplimiento de sus fines en materia de Proteccion Civil el
Consejo Municipal tendra los siguientes objetivos y atribuciones:

(€)
VI. ldentificar y analizar los riesgos reales y potenciales que amenacen la
seguridad Municipal, elaborando los estudios correspondientes para proponer las

estrategias y procedimientos que propicien enfrentarlos y superarlos con
seguridad.

VII. Promover investigaciones y analisis que permitan conocer con mayor
profundidad los sistemas perturbadores y sus efectos en los sistemas afectables,
para implementar los procedimientos de coordinacién que mitiguen los efectos
destructivos.
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VIII. Vincular al Sistema Municipal de Proteccion Civil con los similares de los
Municipios de la Entidad y con el Sistema Estatal, para establecer una adecuada y
efectiva coordinacion.

Tomado de: Portal de la Camara de Diputados. H. Congreso de la Union. En:
www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/doc/141.doc

Tomado de: Portal del Gobierno. Estado de Quintana Roo. Direccion de proteccién Civil. En:
www.proteccioncivil.qroo.gob.mx

Tomado de: Portal H. Ayuntamiento de Cozumel. En: http://www.cozumel.gob.mx/proteccion_civil.php

PREVENCION DE RIESGOS
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1.2 Antecedentes.

Con motivo de las intensas precipitaciones registradas el dia 12 y 13 de junio del
afo 2004, ocasionadas por la onda tropical no. 8, se realiz6 una visita a la ciudad
de Cozumel, Quintana Roo, con la intencién de llevar a cabo reuniones con
algunas dependencias directamente involucradas en la problemética de
inundaciones del municipio. Se llevaron a cabo platicas con personal de
Proteccion Civil Municipal (PCM), personal de la Comision de Agua Potable y
Alcantarillado del municipio (CAPA - Cozumel) y de la Direccion de Obras Publicas
del municipio (DOP). Posteriormente, se realizO una visita para constatar la
problematica de inundaciones que tienen algunos sitios, basicamente dentro de la
zona urbana (CENAPRED, 2004).

En la Peninsula de Yucatan se registraron intensas precipitaciones del dia 11 al 12
de junio, siendo la de mayor magnitud para todo el pais la correspondiente a la
estacion Cozumel, con un valor de 298 mm (CENAPRED, 2004).

Algunas de las precipitaciones con duracion de 24 horas como es el caso de las
estaciones de Cancun y Cozumel, superan el umbral de lluvia establecido para un
periodo de retorno de 5 afios en la zona afectada, con un valor de 140 mm en 24
horas. Mas aun, el valor de 298 mm supera la media de precipitacion para el mes
de Junio en ese estado, que es de 177.50 mm (USMN), lo cual quiere decir que el
dia 12 de Junio llovié poco mas de una vez y media lo que llueve en promedio en
el mes. Con esto se concluye que la precipitacion en Cozumel del dia 12 al 13 de
junio es poco frecuente (CENAPRED, 2004).

El aflo 2005 marcé un hito en la historia reciente de Cozumel pese a tener una
larga tradicion insular sobre el manejo de contingencias y a la elaboracién del
primer atlas de riesgos del municipio, ya que se desarrollaron dos huracanes,
Emily (17 y 18 de julio) y Wilma (21 a 23 de Octubre).

El Huracan Wilma tocé tierra en la Peninsula de Yucatan como un poderoso
huracan categoria 4, con vientos por encima de las 150 millas por hora,
arrancando arboles, creando cuantiosos dafios en la fauna y en la flora por el
efecto del agua del mar que entro en la tierra, unos dafios que fueron solventados
en gran medida en tiempo record, ya que la Isla vive de todo aquello que quedo
fuertemente dafiado lo cual afectaron de manera diversa y amplia a la
municipalidad.

” =
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Figura 3. Imagen
correspondiente a los
efectos producidos por
el Huracan Wilma. El
restaurant afectado es
el famoso y tradicional
Restaurant  Palmeras.
(Fuente Direccion de
Obras Publicas).

El ojo del huracan pasoé primero sobre la isla de Cozumel, antes de tener su primer
contacto "oficial" sobre la peninsula cerca de Playa del Carmen, en el Estado de
Quintana Roo.

El ojo se movio lentamente hacia el Norte, pasando justo al Oeste de Cancun.
Diversas zonas de la Peninsula de Yucatan tuvieron vientos de huracan por mas
de 24 horas consecutivas, provocando una gran destruccién y un fuerte impacto
en diversas localidades de la Zona Norte de Quintana Roo, especificamente las
ciudades turisticas de Cozumel, Cancun y Playa del Carmen.

Para el afio 2009, nuevamente se pone en cuestionamiento el quehacer de
proteccion civil y de seguridad municipal al confrontar las acciones de mitigacion
de impactos del virus de la influenza tipo A - H1 N1 ya que, aunque no se
presentaron victimas mortales, si se ocasiono un riesgo alto que afecté el
bienestar social y aumentaron los niveles de marginacion social y vulnerabilidad
social de los habitantes de Cozumel.

En el 2011, el Centro Nacional de Huracanes inform6 que el huracan Rina alcanz6
el Oeste de la Isla de Cozumel, con vientos de 95 kilbmetros por hora. Las
autoridades de México estimaban que unos 10 mil turistas ya habian abandonado
el pais para la noche del miércoles. Las escuelas en regiones costeras de
Cozumel y Yucatan se encontraban cerradas debido a la proximidad de la
tormenta, y los puertos cancelaron sus actividades de navegacion para

PREVENCION DE RIESGOS
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embarcaciones de recreo Yy pesca. Elhuracan Rinaalcanzé Ila Isla
de Cozumel durante las primeras horas del viernes, y se desplazaba a una
velocidad de 11 kilémetros por hora. (Startmedia.com)

Figura 4. Recorridos realizados por el Presidente Municipal Lic. Aurelio Omar Joaquin Gonzéalez durante el
Huracan Rina 2011.

Los eventos anteriormente sefialados muestran que, aunque se cuente con los
instrumentos de gestion local (comités de apoyo ante emergencias ex profeso) y
técnicas-tecnoldgicas (atlas de riesgos y sistemas de monitoreo), existiran eventos
gue generen impactos que son provocados por fendmenos naturales peligrosos o
eventos que aumenten los niveles de vulnerabilidad socioecondmica, que sefalen
la necesidad de profundizar en la actualizaciéon de un atlas de riegos.

La actualizacion del Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011, es producto
de una revision critica que hace el H. Ayuntamiento de Cozumel al presentar un
proyecto prioritario ante el Fondo SEDESOL y cuya innovacion parte de la
cooperacion de actores sociales, académicos y empresariales para compartir
informacion actualizada en torno a las amenazas y la vulnerabilidad. Asimismo,
parte del acompafiamiento de expertos tematicos en desastres naturales, en
tecnologias de la informacion y en pobreza y marginacion que permiten afinar los
resultados técnicos del grupo responsable de este trabajo.

- ONAE
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1.3 Objetivo.

Diagnosticar, ponderar y detectar los riesgos, peligros y/o zonas vulnerables en el
espacio geografico a través de los criterios estandarizados, catalogos y bases de
datos homologados, compatibles y complementarios.

1.4 Alcances

Los alcances del Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel son identificar los
peligros de tipo geoldgicos, hidrometeorolégicos y antropicos a los que se
encuentran expuestos el territorio y la poblacion municipal, asi como la
vulnerabilidad del mismo ante estos eventos.

1.5 Metodologia General.

La actualizacion del atlas de riesgo 2011 parte de los principios conceptuales
antes descritos, asi el proceso metodoldgico se constituye de 5 etapas, a saber:

Etapa 1. Compilacion y consulta sobre los estudios de amenazas y vulnerabilidad
preexistente (hasta 2010). La compilacion se centré en la estandarizacion de la
informacion béasica del medio natural, del sistema de catastro, de la actualizacion
de bases de datos sobre la vulnerabilidad social (informacion socioeconémica) de
Cozumel. La consulta se llevd a cabo a través de 2 talleres con especialistas que
han desarrollado estudios precedentes en la temética de riesgo, por un lado, los
expertos de la Universidad de Quintana Roo y, por otro, los especialistas de
asociaciones civiles, consultores y gobierno municipal, quienes permitieron reunir,
en una sola base de informacion georeferenciada y documental aquellos estudios
y reportes que sirvieron de base para la actualizacion.

Etapa 2. Estandarizacion de informacion y desarrollo de las bases de datos sobre
las amenazas y vulnerabilidad: Con base en un estudio de los componentes
naturales: fisiografia, geologia, geomorfologia, edafologia, uso del suelo y
vegetacion, hidrologia, climatologia y problematica ambiental) se elaboré una
actualizacion cartografica y definicion de las amenazas a las cuales es susceptible
el territorio de la Isla de Cozumel. Para ello deben considerarse ciertas premisas:
a) la informacion base del estudio de amenazas se construye a través de estudios
teméaticos del medio natural cuya escala de resolucion es 1:250 000 y cuyo
resultado es un mapa municipal; b) se han utilizado nuevos insumos para el
tratado de informacion que permita afinar los resultados del mapa de amenazas y

” =
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qgue proceden de publicaciones especializadas, en los casos en donde fue posible
la contribucién y acceso a la informacion se sefiala en el apartado o referencia del
documento; c) se genera un nuevo mapa de amenazas que considera no
solamente a los huracanes, inundaciones o vientos, sino se reflexiona en aquellos
elementos del medio natural que pueden provocar desastre.

En el contexto de la vulnerabilidad, se parte de aquellos componentes de la
poblacion que generen diferenciaciones de exposicion ante un fenébmeno natural
peligroso (tipo de viviendas, densidad de poblacion, acceso a servicios y situacion
econdémica del hogar) o el hacer frente al peligro (edad, grado de escolaridad,
acceso al servicio de salud y marginacion). Se debe de sefialar algunas limitantes:
a) el acceso a informacion a nivel hogar T manzana se lleva a cabo a través de un
estudio especializado que desarroll6 el CESAC A.C., durante el 2010, se toma
esta referencia debido a que todavia no existen datos disponibles a nivel hogar del
CENSO 2010; b) la escala de trabajo de la vulnerabilidad es el poligono urbano de
la ciudad de Cozumel, aunque se sefiala el area de las nuevas colonias no existe
informacion de referencia sobre la poblacién que lo habita, sin embargo ya puede
sefalarse a qué tipo de amenazas son susceptibles estos poligonos; c) la
vulnerabilidad social resalta cuatro niveles: 1 o sin informacion, 2 o baja
vulnerabilidad, 3 o media vulnerabilidad y 4 o alta vulnerabilidad.

Etapa 3. Generacién de los mapas de riesgos tematicos. A través de la
diferenciacion del tipo de amenazas y la diferenciacion de la vulnerabilidad social
se procedid a generar mapas tematicos de riesgo geoldgico i geomorfoldgico
(corrimientos de masas, erosion de la linea de costa, oleaje de tormenta,
hundimiento, terremotos y tsunamis); hidrometeorol6gicos y climaticos (vialidades
y zonas potencialmente inundables, salinizacion del acuifero, trayectorias de
huracén, incendios y tendencia de ante cambio climético); biolégicos y sanitarios
(centrado en las la pandemia y contaminacién del acuifero y vientos); tecnoldgicos
(contaminacién de agua, explosiones y derrame de combustible).

Etapa 4. Creacién de un sistema de informacion geogréafica de gestion de riesgos
y elaboracion de la actualizacion del Atlas. La supervision y mejora de los datos
base de los elementos naturales y sociales permite la generacion de un banco de
informacion que permita el monitoreo y mejoramiento de las variables
consideradas para el desarrollo del Atlas de Riesgos de Cozumel. Se debe
destacar la inclusién de informacion generada por diversas instituciones y que
han colaborado brindando datos originales.
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Etapa 5. Validacion de la informacién. Se realizaron recorridos de campo y
sesiones consultivas sociales, gubernamentales y con actores clave de la
comunidad (3) con el fin de verificar, corregir y actualizar el atlas.

1.6. Contenido del Atlas de Riesgo

El presente Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011, es un instrumento
practico, publico y de interés social que tiene informacion histérica de los eventos
naturales que han afectado al Municipio de Cozumel e informacion actualizada
que se ha analizado para determinar los riesgos presentes en el municipio y
detectando su vulnerabilidad y proponiendo medidas de prevencion acordes a las
necesidades del Municipio.

El Atlas de Riesgos presenta las caracteristicas del medio natural detalladas, la
caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demograficos y presenta
la identificacién y analisis de los riesgos y la vulnerabilidad en que se encuentra el
municipio.

La base cartografica que se presenta tiene un nivel de detalle para su
presentacion utilizando como ortofoto base de 1:10,000 hasta 1:250,000. Contiene
una seleccién de 42 mapas con informacion del medio natural, sociales y de los
riesgos y la vulnerabilidad que enfrenta el municipio ante los diversos fenébmenos
naturales y antrépicos que se presentan en su territorio. El desarrollo de la
cartografia se realiz6 mediante la proyeccién Universal Transversal de Mercator,
Zona UTM 16Q, y Sistema de unidades SHP, unidades SHP WGS84 UTM 16 N.
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CAPITULO 2. DETERMINACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO.

2.1 Determinacion de la Zona de Estudio

La ciudad de Cozumel se localiza en una isla, a 17.5 km de la costa de la Ciudad

de Playa del Carmen, al Noreste de la Peninsula de Yucatdn. Sus coordenadas
extremasson:alNor t e 20 gr@udos20360,adaols Natt§ @ Estke | at it
86 grad®es®udod87 gdebrhitud Oedt®, diendo asi el territorio mas

oriental de México, lo cual queda plasmado en la heraldica del municipio por un sol

saliendo en el horizonte. Tiene como colindancias, al Norte y al Sur con el

Municipio de Solidaridad y el Mar Caribe; al Este con el Mar Caribe y al Oeste con

el Municipio de Solidaridad. (Mapa 1).

Para el presente Atlas de Riesgos de del Municipio de Cozumel 2011, se realizo
basado en los niveles de andlisis establecidos en las bases tedricas y sistematicas
de la Guia para la Elaboracion de Atlas de Riesgos y/o peligros, de acuerdo a los
criterios de clasificacion y los términos de referencia establecidos por la
CENAPRED en materia de riesgos.

El nivel de andlisis alcanzado en el presente Atlas de Riesgos se divide a nivel
insular/municipal, se trabajo con la informacion de las diferentes dependencias lo
que genero los mapas de Fallas y Fracturas, DinAmica Costera, Hundimientos,
Riesgo: Huracanes y Tormentas.

También se alcanzé el nivel de andlisis a nivel Ciudad/Manzana/Hogar con una
escala de resolucion utilizando datos y ortofotos de la mancha urbana a 1:5000;
puntual para la identificacion de pozos de absorcién, refugios y albergues, casas
endebles y la realizacion de mapas de riesgos a nivel mancha urbana.

Los trabajos realizados de integracion incluyeron recorridos de campo, entrevistas,
recopilacion de informacion documental, digitalizacion y fotografia terrestre.
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Mapa 1. Macrolocalizacion de la Isla de Cozumel.
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Tiene una extension de 47,334.28 Ha, lo que representa el 1.11 % del Estado de
Quintana Roo. Comprende la Isla de Cozumel, islotes y cayos adyacentes;
ademas de un poligono de 11.9 Has en la zona continental en donde se localizan
las instalaciones de CALICA y otro poligono de 90 Has que comprende el Parque
Ecologico de Xeli Ha. La Isla tiene alrededor de 39 Km. de largo y una anchura
media de 12.8 km. (Mapa 2).

La elevacion natural mas importante en la isla estd a menos de 13 metros sobre el
nivel del mar msnm. En el territorio del municipio hay un total de 135 localidades.

De acuerdo con cifras del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010, en el municipio
habia 79,535 habitantes permanentes, de los cuales 40,357 son hombres y 39,178
son mujeres. De 2005 a 2010 tuvo un tasa de crecimiento 2.32% anual. De
acuerdo con el Censo de 2010 el 14% de su poblacion es hablante de una lengua
indigena.

En la localidad principal San Miguel de Cozumel (Figura 5), que contiene al 98%
de la poblacion del Municipio, se encuentran alrededor de 21 colonias y 51 Areas
Geoestadisticas Basicas o0 AGEBs. Las colonias que comprenden la zona urbana
son la Colonia Centro, 10 de Abril, Adolfo Lopez Mateos, Andrés Quintana Roo,
C.T.M., Chentuk, Colonos Cuzamil, Emiliano Zapata, Flamingos, Flores Magon,
Independencia, Invigroo Cuzamil, Xchel, Juan Bautista de la Vega, Maravilla,
Repobladores de 1848, San Gervasio, San Miguel I, San Miguel Il, Taxistas y
Zona Industrial. (Mapa 3). Esta localidad representa alrededor del 10% del
territorio total de la isla.

La mayor parte del territorio se encuentra inalterado ya que las actividades
agricolas y ganaderas se restringen a pequefias areas de uso familiar y a que se
considera casi en su mayoria una zona de reserva.

El origen de sus suelos es calcareo y presenta las mismas caracteristicas
geomorfolégicas de la Peninsula.
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La Isla esta sujeta a la accion de huracanes con una frecuencia de uno cada
6.2afos. Su clima es célido humedo con lluvias en verano.

Figura 5. Imagen de la zona urbana de la Isla de Cozumel.
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Mapa 2. San Miguel de Cozumel.

20

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

ASENTAMIENTOS
HUMANOS




a Go-:gn-:o
Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011 y
SEDESOL

Vivir Mejor

503000 504000 506000 507000

CARIBE

226800

0002922

2267000

2266000

2264000

: =
503000 504000 505000 506000 507000

MANCHA URBANA

s pezerewy o ————— rancosa o
: 5 o
QE * Yo s ISLA SAN MIGUEL DE COZUMEL

GEOMETRIA MANZANAS
[] LIMITE COLONIAS

CozumeL f
\ FUENTE: H. AYUNTAMIENTO DE COZUMEL
. FONDO: ORTOFOTO 2005

Mapa 3. Mancha Urbana.

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

<0
q@oﬁl )

21

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

CozumL



nnnnnnn

Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011 SPIESD

Vivir Mejor

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS
DEL MEDIO NATURAL.

3.1 Fisiografia.

El Municipio de Cozumel se encuentra en la Provincia Fisiografica de karst
Yucateco, lo que representa una superficie de 47,325.1284 Has (100%). (Mapa 4).

Subprovincia; Carso Yucateco con una superficie de 47,244.6756 Has (99.83%) y
Costa Baja de Quintana Roo con una superficie de 80.4528 Has (0.17%).

Sistema de topoformas; Llanura rocosa con lomerio de piso rocoso o cementado
con una superficie de 45,862.7819 Has (96.91%), Llanura rocosa de piso rocoso o
cementado con una superficie de 1,031.6877 Has (2.18%), No aplicable (350.2059
Has (0.74%) y Playa o barra de piso rocoso o cementado con una superficie de
80.4529 Has (0.17%).

Probablemente el origen de la Isla corresponde a un desprendimiento del margen
oriental de la Peninsula durante la formacion de la cuenca de Yucatan, entre el
Mesozoico Tardio y el Cenozoico Temprano. En la Isla se presenta una topografia
de tipo karstica, que produce la infiltracion del agua pluvial provocando el colapso
de techos de cavernas y formando depresiones pedregosas conocidas como
dolinas o cenotes. En Cozumel tanto los cenotes como las dolinas son de tamafio
pequefio. En el area cercana a Punta Sur existen varios cenotes y dolinas en la
selva inmediatamente al norte de la laguna de Colombia, asi como una pequefia
meseta calcarea en Punta Celarain.

La naturaleza kérstica de la Isla impide la formacién de rios en su superficie, ya
que toda el agua de lluvia se filtra a través de fracturas y fisuras en el terreno
hasta el nivel freético; por lo que los escurrimientos hacia el mar practicamente no
acarrean sélidos en suspension”.

4 (http://www.wix.com/bgmsaenz/parquecozumel#!ubicacién/vstc1=fisiografia).

SR



http://es.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1rstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Dolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Cenotes
http://www.wix.com/bgmsaenz/parquecozumel#!ubicación/vstc1=fisiografía

Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011

SEDESOL

Vivir Mejor

500000

CARIBE

2270000

2260000

2250000

2240000

510000 520000 530000

0000422

0000922

CARIBE

0000522

0000v22

500000

B 7

S

Cozumer

Lo

510000 520000 530000

-P . = i FISIOGRAFIA
rovincia: ISLA SAN MIGUEL DE COZUMEL

Karst Yucateco :

FUENTE: —
INEGI: Mapa de Provincias Fisiograficas de México
Laboratorio de Observacion e Investigacion Espacial

GEOMS TR MAKZANAS
L coLoms =
FEUGE GRASFOTO Thes ook AR
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3.2 Geologia.
Las unidades geologicas de la Isla de Cozumel son:

El sistema cuaternario lacustre Q(la) se encuentra en la zona sur de la isla que
abarca desde Palancar hasta Punta Celarian, que comprende las zonas de
manglares y lagunares. En la zona norte de la isla también se encuentra este tipo
de formacién, abarca la zona desde la Isla de la Pasion hasta Aguada Grande.
Esta formacion abarca una superficie de 2,832.6198 has (5.9858%).

El sistema cuaternario litoral (Qli) se observa en la costa oriental de la isla desde
Puntas Morena hasta los humedales de Mezcalitos. También se observa desde
Punta Arrecifes hasta Punta Molas. Tiene una superficie de 1,242.9385 has
(2.6167%).

El sistema terciario plioceno tipo caliza Tpl (cz) que abarca la parte central de la
isla hacia la costa occidental tiene una superficie de 27,352.6132 has (57.8110%).

El sistema terciario superior caliza Ts (cz) tiene una superficie de 15,893.8008 Has
(33.5865%). (Mapa 5).

La geologia de la Isla de Cozumel, es similar a la encontrada en toda la Peninsula
de Yucatan; los estudios que se han realizado coinciden en sefialar una
sedimentacion de los fondos marinos a partir de la Era Terciaria, sobre un
basamento de rocas de la Era Secundaria, la que ha originado una gigantesca
losa que empezd a ascender a pausas Yy retrocesos hasta fines de la Era
Cenozoica, continuando hasta nuestros dias en la parte Norte. Esta losa se
constituye de calizas granulosas, deleznables, color blanquecino llamadas sascab.

La roca mas abundante en la entidad es la sedimentaria, tanto del Terciario como
del Cuaternario, ambos Periodos pertenecientes a la Era del Cenozoico (63
millones de afios).
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3.3 Geomorfologia.

La geomorfologia de Cozumel esta representada en una sola geoforma que es el
relieve karstico denudatorio, planice karstica con procesos de dolinizacion
incipiente (101) (39,789.3733 Has.)(84.0766%) y distinguiéndose tres tipos de
costas (Mapa 6).

La costa de inundacion y/o de intermareas (96), que se localizan en la zona norte
y sur de la isla, se caracterizan debido a la presencia de zonas lagunares que
tiene conexién directa con el mar, teniendo asi una dinamica permanente de flujos
y reflujos de las mareas. Tiene una superficie de 4,740.1335 has (10.0161%).

La costa biogénica de arrecife coralino (98), se localizan principalmente en la
costa oriental de la isla en dos sitios, en el litoral central desde mezcalitos hasta
Chen Rio y en el litoral norte abarcando los Arrecifes y el Castillo Real. En la costa
occidental de la isla se presenta desde la Caleta, la Ceiba, Dzul-Ha, y parte de la
zona de Curvas de Tormentos. Tiene una superficie de 985.148 has (2.0817%).

La costa no diferenciada con la playa (99), se presenta en la costa oriental de la
isla en el litoral sur desde Chen Rio hasta Playa Box y en el litoral norte desde
Mezcalitos hasta los arrecifes. Tiene una superficie de 1,810.4735 has (3.8256).

El relieve terrestre en la isla de Cozumel ha evolucionado en la dindmica del ciclo
geografico mediante una serie de procesos constructivos y destructivos que se
ven permanentemente afectados por la fuerza principalmente de las mareas en
sus costas y sus vientos alicios, asi como a la meteorizacion que recibe de
diferentes factores como las lluvias y en temporadas por los fendmenos
meteoroldgicos denominados tormentas tropicales y huracanes, que actian como
equilibradora de los desniveles; es decir, hace que las zonas elevadas tiendan a
caer y colmatar las zonas deprimidas. Estos procesos hacen que el relieve transite
por diferentes etapas.

El relieve se ve afectado tanto por factores biéticos como abidticos, de los cuales
se consideran propiamente geograficos aquellos abidticos de origen exdgeno,
tales como el relieve, el suelo, el clima y los cuerpos de agua. El clima con sus
elementos tales como la presion, la temperatura, los vientos. El agua superficial
con la accion de la escorrentia, la accion fluvial y marina. Las mareas modificando
la linea de costa. Son factores que ayudan al modelado, favoreciendo los
procesos erosivos.
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Mapa 6. Geomorfologia.
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3.4. Edafologia.

Se distribuyen en la superficie insular cinco grupos principales de suelos con
extensiones muy desiguales (Mapa 7).

El principal es el Rendzina (actualmente Leptosol (LP) segun SICS-ISRIC-FAO.
1999), que ocupa una superficie de 33,404.9904 has (70.59%) repartiéndose por
su zona central. Los suelos Leptosoles se encuentran limitados en profundidad por
una roca continua y dura dentro de los 10 cm de la superficie del suelo, por lo que
presentan un perfil de tipo A-R. Aparecen siempre en &reas con pendiente
acusada y/o lugares que han sufrido intensos procesos de erosion. En estas
condiciones, si el proceso degradativo del suelo continla, estos Leptosoles
pueden desaparecer dando lugar a afloramientos generalizados de la roca
subyacente, alcanzando un estado final de degradacion practicamente irreversible

El segundo en cobertura es el Solonchak (SC), que ocupa una superficie de
5,702.839 has (12.0516%) del territorio y se distribuye principalmente en las zonas
pantanosas de los extremos sur, norte y en una porcion de la costa nororiental
(siendo en el primer caso de tipo értico y en los otros dos de tipo gléyico). El suelo
Solochak, se encuentra sobre la franja de terrenos bajos y pantanos de la planicie
palustre y pueden ser diferenciados por sus contenidos relativos de sales y
materia organica.

El tercero es el suelo denominado Gleysol (GL) (de tipo mdlico), el cual ocupa una
superficie de 2,892.8721 has (6.1134%) de la superficie insular y se encuentra en
la costa oriental immediatamente al norte de la carretera transversal. Los suelos
Gleisoles son suelos con mal drenaje, presentan agua en el perfil, en forma
permanente o semipermanente, con fluctuaciones de nivel freatico en los primeros
5 dm; los mas abundantes son los gleisoles humicos y calcéaricos. Se dan cuando
las condiciones del relieve favorecen el estancamiento

El cuarto es el suelo Arenosol (AR), se tratan de suelos que tienen una textura
franco arenosa 0 mas gruesa, ocupan una superficie de 4,647.5946 has
(9.8415%). Estan caracterizados por su escasa o nhula evoluciéon y un perfil
practicamente indiferenciado con un delgado horizonte A, con muy baja
incorporacion de materia organica, sobre un material arenoso totalmente suelto y
sin ninguna cohesién entre sus particulas. Son suelos muy permeables y con
escasa capacidad de retencion de agua, lo que origina que las plantas se vean
sometidas a estrés hidrico. La elevada porosidad de estos suelos repercute en
una gran facilidad de aireacion que favorece la oxidacion y rapida mineralizacion
de la materia organica. Otra peculiaridad de los Arenosoles es su gran
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susceptibilidad ante los procesos erosivos, especialmente de erosion eolica, si no

son fijados por una adecuada cobertura vegetal, como ocurre con las dunas
moviles del territorio

El suelo Hortisol (ZU), son suelos antropicos favorables para la produccion de
cultivos. Ocupa una superficie de 671.8842 has (1.4035%).
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Mapa 7. Edafologia.
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3.5. Hidrologia.

El material consolidado con posibilidades altas tiene una superficie de 43,207.46
Has (91.4407%), el material consolidado con posibilidades bajas tiene una
superficie de 190.0577 Has (0.4023%) y el material no consolidado con
posibilidades bajas ocupa una superficie de 3,854.3483 Has (8.1570%)).

La calidad del agua son de tres tipos, la C2-S1 que corresponden a las aguas
moderadamente salinas; la C3-S1 que corresponde a aguas altamente salinas y
C3-S2 son aguas altamente salinas. (Mapa 8).

La isla de Cozumel tiene una superficie una superficie de 42,956.4572 Has
(90.9095%) que presentan un escurrimiento superficial con un valor de 0-05% vy
presenta una superficie de 3,942.6180 has (8.3438%) con un valor de
escurrimiento superficial de 10-20%. (Mapa 9).

Debido a las caracteristicas geoldgicas de la isla, casi la totalidad del subsuelo
forma parte del acuifero. Este esta contenido principalmente en las Formaciones
Chankanaab y Abrigo como un unico cuerpo de agua que viaja facilmente debido
a la porosidad de dichos estratos. De este modo el acuifero esta formado por una
gran lente de agua dulce que flota por su menor densidad sobre una de agua
salada, es decir, la mayor parte de la isla debe ser considerada como un acuifero
del tipo libre de aguas freaticas (Lesser, 1978; CAPA, 2002).

Este tiene una extension de 288 km2 (60% del total de la isla) y los espesores
mayores se encuentran en los ejes de captacion 2 y 3 al norte de la carretera
transversal. La parte de mayor recarga y grosor del acuifero es la zona central.
Luego el agua fluye hacia la costa a través del subsuelo de manera radial hasta
llegar al mar. Eso significa que las zonas inundables se nutren tanto del agua
directa de la lluvia como de la que fluye desde el acuifero hasta la costa y que
termina por mezclarse con la influencia marina. Estos, junto a la zona de Laguna
Colombia, constituyen las Unicas zonas de inundacion en la isla, aunque existen
también pequefios estanques temporales en otras partes.

En lo que respecta a la estructura hidrogeoquimca del acuifero, la interfase salina
se encuentra entre los 15 y 23 m en su parte central, pero el grosor de la lente de
agua dulce disminuye hacia la costa hasta alcanzar un valor de 0 m. Esto se debe
en parte al bajo relieve del terreno, con lo que se hace imposible el
aprovechamiento de agua en esa zona. Por este motivo, los pozos de
aprovechamiento se localizan en la parte central, ligeramente hacia el noroeste,
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donde el espesor de agua dulce es mayor y tiene valores de solidos totales
disueltos aceptables para el consumo (Figura 6).

< v L sp

NIVEL DEL TERRENO

10m - NIVEL ESTATICO
5
NM. <oNDEON®1 SONDEO N° 3 SONDEO N° 4

N.M
- * SONDEO "

[ ] AGUA APROVECHABLE: < 1.000 ppm ]
[ ] AGUA APROVECHABLE: < 2,000 ppm / /
‘\.\ /

. AGUA SALOBRE: 2,000 a 5,000 ppm / S /

[ AGuA SALADA: > 5,000 ppm

Figura 6. Seccion de la isla de Cozumel. Se observa como la capa de agia aprovechable de una maximo de
23 m se localiza de forma desigual, presentando mayor grosor en el lado noroeste (lesser et al., 1978)

En la Isla, no existe evidencia de rios o arroyos, de caudal considerable para
desembocar en el mar; esto es debido al elevado contenido carstico y a la delgada
capa de suelo superficial, que facilita la rapida absorcion del agua de lluvia hacia
el subsuelo.

Sin embargo esta situacion favorece a su vez una circulacion hidraulica
subterranea que ha generado en toda la isla un sistema de cavidades o cavernas,
algunas de las cuales afloran hacia la superficie, en los llamados Sincopes o
Cenotes. Ejemplo notable de este tipo de formacion es la caverna de La
Quebrada, en el extremo sur del Parque Natural Chankanaab que ha sido
explorada con eipmatrgsensiisteriorbad 3 k

El manto acuifero de la Isla puede ser representado en un perfil como una cinta
horizontal bajo la superficie de la isla y sobre el nivel del agua marina, ésta se
adelgaza hacia los extremos costeros siendo mas ancha (5 m aproximadamente)
en la pared central de la Isla, donde se encuentran las principales areas de
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filtracion de agua de lluvia al manto. Entre el agua dulce y la de mar se encuentra
una interfase con concentracion variable de sales.

Sin embargo, a pesar del eficiente drenaje superficial que existe en la mayor parte
de la Isla, podemos encontrar cercanas a la costa, algunas lagunas sobre areas
en donde la saturacion de la arcilla en conjuncién con la roca aflorante, ha logrado
disminuir la filtracion rapida del agua; por lo que muchas de estas lagunas poseen
vidas temporales, desapareciendo en los meses criticos de sequia. Sin embargo
otras son permanentes por estar muy cercanas a la costa; ejemplo de esto son las
lagunas Colombia, Laguna Ciega, y la Laguna de Montecristo.

Ciclo de recarga

La parte de mayor recarga y grosor del acuifero es la zona central. Luego el agua
fluye hacia la costa a través del subsuelo de manera radial hasta llegar al mar. Eso
significa que las zonas inundables se nutren tanto del agua directa de la lluvia
como de la que fluye desde el acuifero hasta la costa y que termina por mezclarse
con la influencia marina. Estos, junto a la zona de Laguna Colombia, constituyen
las Unicas zonas de inundacién en la isla, aunque existen también pequefios
estanques temporales en otras partes. En lo que respecta a la estructura
hidrogeoquimca del acuifero, la interfase salina se encuentra entre los 15y 23 m
en su parte central, pero el grosor de la lente de agua dulce disminuye hacia la
costa hasta alcanzar un valor de 0 m. Esto se debe en parte al bajo relieve del
terreno, con lo que se hace imposible el aprovechamiento de agua en esa zona.

Por este motivo, los pozos de aprovechamiento se localizan en la parte central,
ligeramente hacia el noroeste, donde el espesor de agua dulce es mayor y tiene
valores de soélidos totales disueltos aceptables para el consumo.
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Mapa 8. Hidrografia Subterranea.
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Mapa 9. Aguas Superficiales.
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3.6. Climatologia.

El clima en la Isla de Cozumel es del tipo Am (f) temperatura media anual de 22 a
26° C, calido humedo con abundantes lluvias en verano segun el sistema
modificado de Kdppen (Garcia, 1973) (Figura 7 y Mapa 10).

SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN MODIFICADO POR GARCIA
~_PORSU ] )
——~_HUMEDAD HUMEDOS REGIMEN DE
LLUVIAS
TEMPERATURA ™ f | m
CALIDO De verano. V
T. media anual
De 22a26°C Am(f) Intermedio, T
~~._POR SU . z
~__HUMEDAD SUBHUMEDOS =
~ i _ , o
TEMPERATURA™__ EL MAS HUMEDO INTERMEDIO EL MAS SECO @
T. media anual _ Aw2(w) _ Awl(w) AwO(w)
De 22 a 26°C Aw2(x") | | Aw1(x") Awl(x) |
AW2(x w2 A(x"Jwi R Ax'(w0)
~_PORSU ; ; ; z
““hn‘ﬂEJMEDAD SEMIARIDOS ARIDOS MUY ARIDOS %
TEMPERATURA™_ 7
CALIDO
T. media anual _
De 22 a 26°C BS1(h) BSO(h") y
BS1(h’)h BSO(h")h

Figura 7. http://www.cambioclimatico.yucatan.gob.mx/atlas-cambio-climatico/pdf/tipos climas.pdf.

La informacion contenida a continuacion fue proporcionada por la Direccién de
Protecciéon Civil del H. Ayuntamiento de Cozumel, de la Estacibn 23048
COZUMEL de la Comision Nacional del Agua. Iniciando una secuencia de registro
1982 al afio 2011. Los datos son tomados diariamente a las 08:00 a.m.

La temperatura media registrada durante 19 afios es de 26.9 °C con pocas
oscilaciones diarias (Tabla 1, Grafica 1. Libro Anexos pag. 5, 16).

Basados en los datos podemos determinar que el maximo anual registrado fue de
29.8° C en el mes de Julio y Agosto del afio 2002 y 2011 respectivamente.

La temperatura promedio mensual de medicion en 19 afios fue de 29.1° C, siendo
el mes de Agosto con los registros mas altos.
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El promedio anual es de 26.9° C.

Las temperaturas maximas registradas se dan en el mes de Agosto del afio 2011
(valor extremo registrado de 39° C). El promedio anual es de 31.5° C. (Tabla 2,
Grafica 2. Libro Anexos péag. 5, 16).

La temperatura minima registrada fue de 17.9° C en el mes de Diciembre del afio
2010. El promedio en 19 afos fue de 20.1° C durante el mes de Enero. El
promedio anual es de 22.5° C. (Tabla 3, Gréfica 3.Libro Anexos pag. 6,17).

La precipitacion promedia anual de 1175 mm con un méximo en septiembre-
octubre (385.6 mm mensuales) y un minimo en marzo-abril (con 97.4 mm
mensuales). Teniendo en cuenta la superficie de la isla, esto representa un
volumen total precipitado al afio de 714 hm3 (millones de metros cubicos) (Tabla
4, Gréfica 4. Libro Anexos pag.6,17).
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3.7. Uso de Suelo y Vegetacion.

De acuerdo al conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y de vegetacion;
Serie IV. INEGI (Mapa 11).

La Selva Perennifolia ocupa una superficie de 36,646.7274 Has (77.3760%).

La vegetacion hidréfila ocupa una superficie de 4,718.687 Has (9.9630%). Otros
tipos de vegetacion ocupa una superficie de 1,090.699 Has (2.3031%). Superficie
sin vegetacion aparente ocupa 2,090.0786 Has 4.4129%).

El Asentamiento Humano y agricultura ocupa una superficie de 2,815.6669 Has
(5.9450%).

3.7.1. Uso de suelo.

AGRICULTURA. En el &area del Fundo Legal, se hallan asentados algunos
ranchos, en los que se cultiva maiz a baja escala (Superficie sembrada 17 has.
2009)° y las especies comunes de arboles frutales como Guanabana (Annona
muricata), Aguacate (Persea americana), Nanche (Byrsonima crassifolia), Papaya
(Carica papaya), Coco (Cocus nucifera), Guayaba (Psidium guajava), Tamarindo
(Tamarindus indica), Guaya (Talisia olivaeformis), Platano (Musa paradisiaca), etc.
Algunos de estos ranchos debido a problemas legales, se encuentran
abandonados actualmente.®

GANADERIA. En la parte noroeste del Fundo Legal, se encuentra un rancho en
donde se practica pobremente la ganaderia con un inventario menor a las 50
cabezas. °

3.7.2. Vegetacion.

Selva perennifolia.

Esta selva se caracteriza por tener arboles altos de mas de 25m llegando a los
60m, abundante presencia de bejucos y plantas epifitas, o que la hace una
vegetacion muy densa. La totalidad o la mayoria de los arboles (mas del 75%)
permanecen verdes todo el afio, aunque algunos individuos tiran el follaje durante
la floracion.

Esta asociado a rocas calizas en suelos ricos en materia organica y pH acido,
drenaje rapido y suelos someros, con mejor desarrollo en terrenos planos o
ligeramente ondulados. Con suelos aluviales profundos y bien drenados. Suele
tener una altitud de 0 a 1000 msnm, mas frecuentemente de 500 a 600.
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En ella predominan arboles como el Manilkara zapota, o fichi céxeesd, cuyo
utilizado como goma de mascar, o el Bernoullia flammeao fipl at ani | | oo, a ¢
numerosas especies de orquideas que crecen sobre los arboles y helechos de

diferentes formas y tamafios. También se pueden encontrar una buena

representacion de epifitas y lianas las cuales confieren a estas comunidades

vegetales su particular fisonomia (Rzedowski & Equihua, 1987). Dentro de las

especies que sobresalen por el uso que el humano le ha dado est4 Discorea

compositao fAbarbascod que ha sisttesismahormongsi | i zado
esteroides.

Tipos:
Selva baja subperennifolia:

Se distingue por que del 25 al 75 por ciento de las especies pierden sus hojas en
época de seca, alcanzando alturas de entre 5 y 15 metros con diametros no
mayores a 50 centimetros, se encuentra sobre terrenos arcillosos, profundos con
drenaje deficiente, esta asociada con vegetacion secundaria y agricultura normal,
destacando especies como el guajinal, habilla, cojoma y tepeguaje; abarca el 17%
del territorio.

Selva mediana subperennifolia:

Se caracteriza porque del 25 al 50 por ciento de arboles pierde sus hojas en época
de seca; su altura varia de 15 a 20 metros y se localiza en terrenos fuertes de
naturaleza rocosa. Su composicion floristica es compleja, varia de acuerdo al tipo
de suelo en que se desarrollan. Se asocia con vegetacién secundaria y agricultura
nomada; las especies predominantes son: el ramén, chicozapote, caoba y pucte,
cubriendo el 7.3% de la superficie de la region.

Selva alta subperennifolia:

Las especies tienen alturas de 30 metros, se encuentran en lugares de menor
precipitacion y en sitios protegidos como barrancas y hondonadas, predominando
el cedro, palo mulato y granadillo; cubre el 8% aproximadamente del area de la
region.

Adicionalmente, puede identificarse vegetacion secundaria, comunidad vegetal
gue se origina al ser eliminada la vegetacién primaria, presentando composicién
floristica y fisonomia diferentes, existen también areas de pastizales naturales y

cultivados.
i \-rL”
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De acuerdo al conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y de vegetacion;
Serie IV. INEGI. La Selva Perennifolia ocupa una superficie de 36,646.7274 Has.
La vegetacion hidrofila ocupa una superficie de 4,718.687 Has. Otros tipos de
vegetacion ocupa una superficie de 1,090.699 Has. Superficie sin vegetacion
aparente ocupa 2,090.0786 Has. El Asentamiento Humano y agricultura ocupa
una superficie de 2,815.6669 Has.

®INEGI. Censo de poblacion 2010. Economia. Actividades primarias.

® Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Cozumel, Quintana Roo. Abril 27 de 2006.
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Mapa 11. Uso de Suelo y Vegetacion.
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3.8. Areas Naturales Protegidas. ’

En la Isla de Cozumel existen zonas que por su riqueza natural forman parte del
programa nacional de areas naturales protegidas.

En la costa sur de la Isla de Cozumel se encuentra el Parque Nacional Arrecifes
de Cozumel (PNAC), que fue decretado como Area Natural Protegida en el Diario
Oficial de la Federacion, el 19 de Julio de 1996, con una superficie de 11,987.87
has parte del parque, colinda con el Fundo Legal de Cozumel. (Mapa 12).

El parque protege importantes arrecifes coralinos debido a su diversidad biolégica,
lo que ha servido de base para promover una importante industria turistica de
buceo a nivel internacional. Las zonas de arrecife mas importantes son Paraiso,
ceiba, Dzul-Ha, Chankanaab, San Francisco, palancas, Colombia y Maracaibo.

Otra importante area natural es El Refugio de Flora y Fauna Laguna Colombia,
decretada como Area Natural Protegida en el Periodico Oficial de gobierno del
Estado de Quintana Roo, el 12 de Julio de 1996; con una superficie de 1,113.54
has ubicada en la parte Sur de la Isla, fuera del Fundo Legal. (Mapa 12).

" Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Cozumel, Quintana Roo. Abril 27 de 2006.
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Mapa 12. Areas Naturales Protegidas.
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3.9 Problematica Ambiental.

Se ha detectado la problematica ambiental por derrame de hidrocarburos siendo
las estaciones de servicio de gasolina las que deben ser monitoreadas. (Mapa 13).

También es la generacion de basura que se producen en la isla, que se agrava por
la elevada cantidad de visitantes que llegan diariamente, trayendo consigo
residuos sélidos que son dejados en la isla.

En mayo del 2010 se le concesiona a la empresa promotora Ambiental de la
Laguna S.A. de C.V. el servicio de recoleccion de residuos domiciliarios. Ese
mismo afo el tonelaje diario de residuos era de 85.75 toneladas, en el 2012 esta
cantidad subi6 a 92.12, segun datos proporcionados por la empresa. El 60%
(52.27 toneladas) son generadas por los habitantes de la insula y el restante 40%
es producido por las zonas hoteleras y comerciales. El aumento fue del 7%. °

La problematica ambiental detectada en la Isla de Cozumel, son los basureros
clandestinos que se originan en los patios baldios, creando el riesgo de
contaminar el manto freatico con los lixiviados que se producen. También se
genera fauna feral como ratas, cucarachas, ratones, etc, que conllevaria a un
problema de salud publica. Colchones, llantas, sillas, embases de cristal y plastico,
y hasta juguetes en mal estados se pueden encontrar en los cuatro tiraderos
clandestinos.

La proliferacién de perros callejeros que representan un riesgo de salud publica,
asi mismo representa un problema de crecimiento a la fauna feral, la cual no es
controlable una vez que se internan en la selva de la isla.

La Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado estima que la capacidad
maxima sustentable de suministro de agua potable es de 300 lIts./seg. con la que
se podria atender la demanda de una poblacion maxima de 130,435 habitantes,
de no cambiarse los indices actuales de consumo por habitante mediante un uso
racional de este recurso.

Sin embargo, el crecimiento demografico de la Isla esta sujeto a las limitaciones
propias de su condicion geografica como son la disponibilidad de agua potable, el
alto costo de suministro de insumos, del suelo y de la vivienda. En este mismo
sentido la regulacion de la tierra con respecto a los asentamientos irregulares
como la denominada zona de las fincas se manifiesta como un factor que causay
puede causar mayores problemas ambientales debido a la contaminacion al manto
freatico asi como problemas sociales, incurriendo en esto en un desequilibrio
entalpico y provocando entropia, afectando la homeostasia por la falta de servicios
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publicos que regulen el crecimiento ordenado y la sustentabilidad de los recursos
ambientales y sus servicios.

® Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Cozumel, Quintana Roo. Abril 27 de 2006.

° Fuente:http://www.sipse.com/noticias/147221-aumenta-7-generacion-basura-diaria-cozumel.html
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PROBLEMATICA AMBIENTAL: AMENAZA PARA EL ACUIFERO
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Mapa 13. Problematica Ambiental: Amenazas para el Acuifero de la Isla de Cozumel.
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CAPITULO 4. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS
SOCIALES, ECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS.

4.1 Elementos Demograficos: Dinamica Demogréfica, Distribucion de
Poblacion, Mortalidad, Densidad de Poblacion.

El desarrollo de la caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y
demograficos se baso en la informacion disponible en el INEGI. Los resultados
ofertados estan desarrollados empleando los valores del censo 2010.

Segun el Consejo Estatal de Poblaciéon de Quintana Roo, en el afio 2000 en
Cozumel vivian 60,091 habitantes, lo cual representd un crecimiento de un 6.9%
anual con respecto a la poblacion de 1995 que fueron 48,385 hab. De esta
poblacién 31,060 es decir el 51.68% correspondieron al sexo masculino, y 29,031
fueron del sexo femenino (48.31%).

La poblacion de Cozumel represento el 6.9% de la poblacién estatal, ocupando el
tercer lugar entre los municipios mas poblados del estado.

La densidad poblacional de Cozumel (127 hab/km2) ocupaba el segundo lugar
entre los municipios del estado, después del municipio de Benito Juarez (252.29
hab / km2).

De acuerdo al CENSO 2010, realizado por el Instituto Nacional de Geografia y
Estadistica, la isla de Cozumel tiene una poblacion total de 79,535. De los cuales
40,357 son del género masculino y 39,178 del género femenino. (Tabla 5, Grafica
5. Libro Anexos péag. 7, 18).
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4.1.1 Dinamica Demografica.

El Mapa 14 muestra distribucion de poblacion de las Areas Geodestadisticas
Basicas definidas por INEGI en el censo de poblacion y vivienda 2010.

El mapa 15 muestra la mancha urbana clasificada por colonias y el Mapa 16
muestra la mancha urbana por manzanas.

En el censo de 1970 existia una poblacion de 12,622 habitantes; misma que para
1980 ya habia aumentado a 23,270 habitantes con una tasa de crecimiento del
6.31%, durante esta década la actividad turistica de Quintana Roo se concentraba
primordialmente en Cozumel y en menor medida en Isla Mujeres.

En la década de 1980i 1990 la tasa de crecimiento disminuy6 y la actividad
turistica de Cozumel tuvo un proceso de desaceleracion y por consiguiente su
ritmo econdmico disminuy6 notablemente. Esta situacion se refleja en el censo de
1990; con una poblacién de 33,884 habitantes.

En el periodo de 1990-1995 la tasa de crecimiento de Cozumel como segundo
municipio de importancia en el Estado se incremento al 4.43 % anual y alcanza
una poblacién de 48,385 habitantes. De 1995 al 2000 esta tendencia continda; con
una tasa de crecimiento de 4.86% para alcanzar una poblacién de 60,091
habitantes. De acuerdo a las proyecciones de poblaciéon de la COESPO la
actividad turistica de Cozumel continuara creciendo hasta el 2005 con una tasa de
crecimiento de 5.42% lo que lleva a una poblacion estimada de 85,947 habitantes.

Para el afilo 2010 el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica realiza el censo
en la Isla de Cozumel demostrando que la tendencia sigue subiendo, ya que se
censa a 79,535 habitantes.
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Mapa 14. Mapa de Distribucién de Poblacion de las Areas Geodestadisticas Béasicas definidas por INEGI en el
Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

50

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

CozumL




Atlas de Riesgos del Municipio de Cozumel 2011 a

Vivir Mejor

SEDESOL

Mapa 15. Mapa de Distribucién de Poblacion por Colonias.
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