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INTRODUCCION Y OBJETIVO

La etapa de prondstico en el proceso de modificacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local
del Municipio de Benito Juarez (POEL BJ) atiende el objeto que indican los articulos 44 del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento
Ecoldgico (ROE LGEEPA)! y el Articulo 34 del Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente del Estado de Quintana Roo en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (ROE
LEEPAQROO). El primero indica que: La etapa de prondstico tendrd por objeto examinar la evolucion
de los conflictos ambientales, a partir de la prevision de las variables naturales, sociales y econdmicas;
y el segundo: La etapa de Prondstico tendrd por objeto examinar la evolucion de las actividades
productivas, a partir de la prevision de las variables naturales, sociales y econémicas.?

A partir de lo anterior se indican las tendencias del comportamiento de los procesos de cambio de
los atributos ambientales y de aptitud territorial, fijando escenarios a corto, mediano y largo plazos;
considerando: el analisis del estado de los bienes y servicios ambientales; los procesos de
modificacion en: la cobertura vegetal, de ecosistemas y de poblaciones de las especies sujetas a
proteccion; los efectos del cambio climatico; la incidencia de los instrumentos de planeacion vigentes
en el territorio municipal; las demandas de servicios de dotacidn de agua potable, manejo de aguas
residuales manejo y disposicion final de residuos sdélidos domiciliarios y los impactos acumulativos
identificados3;.

Con base en lo anterior, esta etapa de Prondstico en el proceso de modificacidn del POEL BJ tiene
como objetivos principales:

- Establecer la imagen objetivo para el drea de Ordenamiento); y

- Examinar la evolucidn de los conflictos ambientales en funcion de los comportamientos de las
variables naturales, sociales y econdmicas que pueden influir en el patrén de distribucion de
los usos del suelo en el drea de ordenamiento, considerando tres diferentes escenarios
(tendencial, contextual y estratégico).

1 DOF. 2003. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Ordenamiento Ecoldgico. Publicado en el Diario Oficial de la Federacién 08 de agosto de 2003 con ultima reforma
publicada DOF el 31 de octubre de 2014.

2 POE. 2016. Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo en
Materia de Ordenamiento Ecoldgico. Publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo, el 21 de septiembre
de 2016.

3 Aspectos sefialados en los articulos 44 del ROE LGEEPA y el 34 del ROE LEEPAQROO).
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Imagen Objetivo del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo
La Imagen Objetivo del drea de sujeta a ordenamiento ecolégico del Municipio de Benito Judrez es:

El municipio de Benito Judrez, Quintana Roo pretende impulsar el desarrollo econémico local y
regional a través de la diversificacion de sus actividades econdmicas productivas, promoviendo
actividades adicionales al turismo convencional e impulsando algunas actividades productivas
actuales que han sido relegadas (como las agropecuarias y forestales); también se pretende
promover actividades econdmicas que atraigan inversion y desarrollo (turismo alternativo y
desarrollo rural sustentable) bajo el esquema del aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales presentes, y que conlleve en un beneficio y mejora en la calidad de vida de sus
habitantes, esto sin menoscabo al cuidado del medio ambiente y a la conservacion de los
recursos naturales y ecosistemas existentes en el territorio municipal.

Ejes y Estrategias de la imagen objetivo

La imagen objetivo del municipio de Benito Juarez se logra mediante la aplicacién de cuatro ejes
principales y 14 estrategias prioritarias:

1).- El ordenamiento ecolégico del crecimiento urbano y el desarrollo rural es prioritario para el
desarrollo sustentable del municipio.

De acuerdo con los postulados planteados en el diagndstico se reconoce que las principales causas
del deterioro ambiental en el municipio de Benito Juarez se relacionan con la proliferacion de
asentamientos humanos irregulares sin servicios basicos, que ponen en riesgo la contaminacion del
acuiferoy la creciente expansién de la mancha urbana inducida por la especulacién inmobiliaria, que
genera cambios de uso del suelo dentro de los centros de poblacidn, afectando las dreas verdes y
espacios publicos, asi como la ocupacion de sitios alejados de la ciudad en zonas agricolas y terrenos
forestales con cambios de uso del suelo sin control. En muchos casos motivados por Ia
incompatibilidad entre los instrumentos de planeacién vigentes.

En este municipio se debe regular la ocupacién de la propiedad ejidal, disponiendo de manera legal
y suficiente de suelo apto para satisfacer ordenada y anticipadamente las necesidades de vivienda y
de bienes publicos urbanos, conforme a las proyecciones del crecimiento de la poblacién y las
tendencias de la migracidn, para abatir la incorporacion de tierras al desarrollo urbano rompiendo el
ciclo invasidn-regulacion e integrando mediante concertacion, la dotacién con tierras de origen ejidal
y comunal, a cada centro de poblacién de acuerdo con los planes de desarrollo.

Por medio de la compatibilidad entre los instrumentos de planeacién y la aplicacién coordinada de
la normatividad ambiental, se logra establecer desarrollos urbanos y Rurales, integrales vy
sustentables para satisfacer de viviendas dignas a la poblacién local; con una vision ambiental
adaptada a las condiciones particulares de los ecosistemas costeros. A largo plazo, se considera
satisfecha la necesidad de mantenimiento y modernizacién de la infraestructura urbana y el
equipamiento suficiente para una ciudad en crecimiento.

2). Proteccion del recurso agua.

De acuerdo con los resultados de la etapa de Caracterizacién, se reconoce que el uso del agua
subterranea en el municipio Benito Juarez, ha tenido un incremento acelerado en las ultimas
décadas. Por el crecimiento poblacional y las expectativas de desarrollo de la actividad turistica, se
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prevén aumentos importantes en la demanda de este preciado recurso. En la actualidad se considera
gue la disponibilidad del agua subterranea es suficiente para satisfacer la demanda proyectada
(CONAGUA, 2012). Sin embargo, es indispensable contar con estudios cientificos de CONAGUA como
autoridad responsable en la materia que permitan estimar con mayor precisién los rangos
permisibles de extraccién y los riesgos de contaminacidén; mientras que los organismos operadores
estatal (CAPA) y en el municipio (AGUAKAN) deben aplicar recursos para optimizar y mejorar los
sistemas de conduccion y distribucion del agua potable, promover la aplicacion de practicas de uso y
manejo del agua bajo esquemas de sustentabilidad y establecer suficientes redes de recolecta y
tratamiento de las aguas residuales en funcién de los volimenes previstos.

Las acciones de conservacion del agua como recurso prioritario y vital para el desarrollo del
municipio, se sustentan en la propuesta interinstitucional para la delimitacién y decreto de las areas
de proteccion de las zonas de extraccidn, las areas de amortiguamiento y de reserva del acuifero
propuestas por CAPA y CONAGUA.

Mediante los acuerdos de coordinacién entre los tres niveles de gobierno, la ejecucidn de los
programas sectoriales y la aplicacion de la normatividad se logra una propuesta integral de
proteccion de los acuiferos del Norte de quintana Roo, los cuales descargan sus excedentes en playas
limpiasy arrecifes saludables. Se cuenta con un programa permanente de saneamiento de las lagunas
costeras, asi como la instalacion y operacidn de sistemas de tratamiento de aguas residuales en todos
los asentamientos humanos; se rehabilitan los caminos rurales; y se cuenta con pasos hidraulicos en
los humedales.

3) Conservacion de la biodiversidad

La rigueza bioldgicay la diversidad de ecosistemas terrestres del municipio Benito Juarez, constituyen
la base de recursos para el desarrollo de las actividades productivas y al mismo tiempo son fuente de
bienes y servicios ambientales de los que pueden gozar los usuarios de los recursos naturales, asi
como los habitantes y visitantes. En la actualidad en mas del 65% del territorio municipal existen
extensas dreas con vegetacién natural en recuperacién que proporcionan bienes y servicios
ambientales, por lo que se considera como factible el desarrollo municipal, si se adoptan las medidas
adecuadas de regulacién de los usos del suelo y se respetan las intensidades de uso previstas.

En el escenario estratégico, se contempla que se mantiene la cobertura vegetal en las areas naturales
protegidas, se mantienen sin alteracién los humedales alejados del desarrollo, en las selvas se cuenta
con programas de manejo autorizados y las dreas forestales permanentes se mantienen con recursos
forestales de calidad, por lo que los porcentajes de ocupacién considerados para la conservacion de
la biodiversidad y los procesos ecoldgicos persisten en una superficie de cuando menos el 50% del
territorio municipal.

Para salvaguardar la biodiversidad, se mantienen y fortalecen los programas de manejo de las areas
naturales protegidas de este municipio, se fomenta el manejo forestal sustentable y se determinan
acciones coordinadas de proteccién y restauracion en los humedales y zonas inundables, incluyendo
manglares, tulares, sabanas y selvas bajas, donde se mantienen los servicios ambientales que ofrecen
estos ecosistemas.

§) YD Etapa de PRONOSTICO
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4) La diversificacion de las actividades productivas.

La actividad turistica de sol y playa que se caracteriza por la afluencia masiva de visitantes atraidos
por grandes cadenas hoteleras, ha sido el motor de la economia regional. Sin embargo, la
degradacién de las playas mas atractivas y costos reiterativos para su recuperacion, asi como las
limitadas reservas de crecimiento en la franja costera, ponen de manifiesto una préxima saturacién
del turismo convencional en este destino y obligan a la diversificacién de la actividad turistica
mediante la captacion de nuevos nichos de mercado.

La disponibilidad de recursos naturales prioritarios para el desarrollo municipal como el agua de
calidad para el consumo humano, los materiales pétreos para la industria de la construccién y los
espacios para el establecimiento de las reservas territoriales urbanas son suficientes para satisfacer
las demandas de vivienda con servicios publicos, previstas bajo un escenario regulado con
fundamentos de sustentabilidad.

El fomento de acciones y la canalizacién de inversiones para el establecimiento y desarrollo de nuevas
actividades productivas, industriales, comerciales y cientifico-tecnoldgicas que sean compatibles con
el turismo y la conservaciéon de los ecosistemas costeros son la mejor opcidn para diversificar las
actividades productivas y generar estabilidad econdmica en el futuro de este municipio.

Las industrias de tecnologias avanzadas en las que el capital cientifico predomina sobre el capital
fisico, pueden ser determinantes para la economia de este municipio, si destinan una fuerte inversion
en Investigacion y Desarrollo y utilizan los insumos del conocimiento y la mano de obra calificada
local. Estas empresas aprovechan la innovacidn tecnolégica y organizacional para impulsar una
elevada productividad en el sistema y se adecuan rdpidamente a las demandas personalizadas,
especializadas y masivas. Estas industrias generan nuevos bienes y servicios de elevados efectos
multiplicadores en términos de produccidn y empleo, reivindican el rol de la base econdmica regional
y local, resaltan el papel del aprendizaje, valorizan el capital humano, amplian la diversidad y calidad
de los productos que entran al mercado, son agentes activos en los procesos de transferencia de
tecnologia, favorecen la continuidad de innovaciones y afianzan un clima cultural que rescata el rol
de la ciencia y la tecnologia.

El uso de biocombustibles y la promociéon de energias renovables, asi como la aplicacién de la
biotecnologia en la solucién de los problemas ambientales y de las tecnologias de la informacion:
para la produccién de software, informatica, internet y telecomunicaciones; son solo algunas de las
opciones productivas de bajo impacto ambiental y que al revalorar el capital humano pueden resultar
atractivas en una economia municipal dependiente del turismo masivo.

A continuacién se describen las 14 estrategias prioritarias:

a).- Regular los asentamientos humanos y contar con cobertura total para el tratamiento de sus
aguas residuales. Es urgente contener la proliferacidén de los asentamientos irregulares dentro y en
el exterior del Centro de Poblaciéon de Cancun, a fin de recuperar las condiciones ambientales
necesarias para la proteccion del acuifero que abastece la ciudad de Cancun, asi como integrar a las
comunidades asentadas en zonas de riesgo, dentro del esquema propuesto de desarrollo urbano en
nuestro municipio, mediante la regularizacion de las propiedades y la dotacion de servicios publicos.
Por la vulnerabilidad del acuifero a la contaminacidén es necesario que todos los asentamientos
humanos (urbanos y rurales) cuenten con cobertura total para el tratamiento de sus aguas residuales.
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b).- Diversificar el turismo convencional y alternativo. La diversificacion de la actividad turistica es
impostergable. En la imagen objetivo del municipio, se vislumbra que el turismo de sol y playa ocupa
todas las playas atractivas dentro de la costa municipal. Ante esta situacién de saturacién de las
reservas territoriales aptas para el turismo convencional, la diversificacidn del turismo es una
estrategia prioritaria para sostener el desarrollo econdmico en la region, sobre todo por la presencia
de arribazones estacionales de sargazo a las playas del estado. Mediante acuerdos de concertaciéon
entre los sectores involucrados, se logra que el turismo masivo se diversifique a través de inversiones
concurrentes en el turismo de salud, de convenciones, de negocios y en diversas ramas de turismo
alternativo. En la zona de los cenotes, dreas naturales protegidas y zonas con buen estado de
conservacion, se incrementa la inversion para el turismo alternativo con modalidades de ecoturismo
de bajo impacto ambiental.

c).- Promover la apicultura, las actividades agroecoldgicas y agro-negocios sustentables.- En el
escenario estratégico se impulsan las actividades agroecolégicas, la apicultura y agronegocios
sustentables. Se regulan los fraccionamientos rurales y se ofrece financiamiento para que todas las
actividades agropecuarias (preferentemente orgdnicas) dispongan de sistemas de tratamiento de sus
residuos. Se promueven los agro-negocios, con el objetivo de dar valor agregado, se fomentan los
cultivos organicos de mayor valor comercial y las modalidades agroforestales y silvopastoriles para
generar en el medio rural nuevos empleos bien remunerados, premisas indispensables para el
desarrollo de este sector.

d).- Promover mecanismos locales de pago por servicios ambientales.- La conservacion de las selvas
y los humedales es una tarea estratégica ya que estos ecosistemas ademds de mantener la
biodiversidad generan importantes servicios ambientales como el suministro de agua que abastece
a nuestra ciudad. Con la conservacion de la biodiversidad se logra el mantenimiento de un paisaje
natural atractivo esencial para el turista que visita esta regidn. En previsién y como medidas de
mitigacién y adaptacidén al cambio climatico, es necesario desarrollar mecanismos locales de
compensacion por los servicios ambientales. De manera complementaria, se consolida un
mecanismo local de pago de servicios ambientales para el mantenimiento de las areas forestales
prioritarias para la recarga del acuifero con la participacion concertada de asociaciones civiles
organismos gubernamentales y la iniciativa privada.

e).- Mantener sin contaminacion los acuiferos, cuerpos de agua y playas.- Se asignan recursos para
la recuperaciéon de los cuerpos de agua contaminados y se sancionan a los responsables de
contaminacion. Se establecen acuerdos de coordinacion y mecanismos de participacién ciudadana
para garantizar la clausura de los sumideros de aguas residuales. De acuerdo con CAPA (2024) en la
zona Norte de Quintana Roo, se contempla la mayor inversidon para la optimizacién de Ia
infraestructura municipal existente destinada al tratamiento de las aguas residuales municipales y
una inversion mayor para la construccién de nueva infraestructura.

f).- Contener el crecimiento urbano y rural dentro de los limites previstos.- Se aplican las medidas
de vigilancia y control para lograr que todos los fraccionamientos cumplan con la normatividad
vigente. Se espera que a largo plazo el total de las areas urbanas y los fraccionamientos rurales
ocupen menos de una cuarta parte del territorio municipal.
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g).- Prevenir y controlar los incendios forestales.- Las medidas de prevenciéon de incendios son
eficientes y el control de los conatos de incendios son efectivos. Se logra la recuperacién de las areas
previamente afectadas donde se restablece una vegetacién secundaria con dominancia arbérea.

h).- Contar con sitios adecuados para la correcta disposicion final de los residuos sélidos urbanos
(RSU) asi como aquellos de manejo especial (RME) que se generen en el municipio, impulsando su
reduccion y reciclaje.- Se cuenta con sitios adecuados para la correcta disposicion final de los
residuos generados en el municipio, previniendo y controlando problemas de contaminacién a la
atmosfera, suelo, subsuelo y manto freatico. Los residuos sélidos urbanos (RSU) asi como aquellos
de manejo especial (RME) y el sargazo recolectado, se manejan de manera eficiente en sitios
separados y se promueve la disminucion, reutilizacién y reciclaje (economia circular) de los RSU y
RME que se generan en el municipio.

i).- Restaurar las zonas con vegetacion afectada de manera reincidente por incendios forestales,
con énfasis en las zonas aguas arriba de los pozos de extraccion de agua.- Se acuerda con la
CONAFOR considerar a las zonas incendiadas como dreas susceptibles de pago por servicios
ambientales, consistentes en su restauracion (reforestacién), con énfasis en las zonas de importancia
para la conservacién (poligonos de extraccién del agua, zonas “aguas arriba” de los poligonos de
extraccidn de agua, y zonas colindantes a Areas Naturales Protegidas), ademéas de mantener las dreas
con mejor estado de conservacion de la vegetacidn, dentro de los limites municipales.

j).- Regular los bancos de materiales pétreos y rehabilitar todos los bancos abandonados.- Se
regulan todos los bancos de materiales pétreos, estableciendo franjas de cobertura arbérea y se
recuperan los residuos del desmonte y despalme para emplearse en las actividades de rehabilitacidon
de todos los bancos de materiales pétreos abandonados. En las zonas urbanas los bancos de
materiales abandonados se rehabilitan como areas de equipamiento publico.

k).- Fomentar el manejo forestal sustentable en el territorio municipal.- Se fomenta el manejo
forestal sustentable en una superficie mayor a una cuarta parte del territorio municipal y se
encuentran en operacion unidades certificadas para el aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales. Se ordenan las areas forestales y se promueve el aprovechamiento forestal sustentable
de recursos maderables y no maderables. Se promueven las Unidades de Manejo de Vida Silvestre
(UMAs) en la modalidad de vida libre con especies nativas, donde se mantiene la cobertura vegetal.
Las aportaciones al fondo forestal que por compensacion de los cambios de uso del suelo que se
autoricen en este municipio, se canalizan hacia las dreas que requieren acciones de restauracién
dentro del territorio municipal.

1).- Mejorar la productividad y el uso eficiente de los suelos.- Las actividades productivas se ubican
en funcién de la aptitud y vocacion natural de los suelos. Los proyectos y programas gubernamentales
respetan los usos y criterios de regulacion establecidos por los instrumentos de planeacidn. Se evita
el desperdicio de los recursos naturales por lo que se utilizan y aprovechan de manera eficiente.

m).- Impulsar la generacion de energias limpias.- El empleo de combustibles fosiles para la
produccién de energia deriva en una emisidén de gases efecto invernadero (GEl) que contribuyen al
cambio climatico. Considerando los compromisos internacionales firmados y ratificados por nuestro
Pais, es necesario impulsar la reestructuracion del modelo de produccién energética para incorporar
las opciones de generacidén de energia mediante el aprovechamiento de agentes edlicos, hidrico o
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energia solar. Esta actividad forma parte del sector estratégico para mantener la soberania nacional,
siendo indispensable ser considerado en la zona de aplicacién del POEL.

n).- Elevar el nivel de proteccion de las zonas de extraccion de agua y fortalecer la vigilancia en las
zonas de amortiguamiento, aguas arriba de los pozos.- La proteccidn de los acuiferos ante el riesgo
de la presencia de asentamientos irregulares, y las consecuencias para los habitantes presentes y
futuros del municipio, es una prioridad; razén por la cual se promueve el decreto de un area natural
protegida estatal que abarque las zonas de extraccion del agua, fomentando a su vez, la presencia de
corredores bioldgicos que contribuyan con la permanencia y/o incremento de la biodiversidad en el

municipio.

Mantener sin contaminacion los acuiferos, cuerpos de
aguay playas.

Impulsar la generacion
de energias limpias.

Promover

acui 2) Proteccion del

Agua

Prevenir y controlar los
incendios forestales.

Promover mecanismos
locales de pago por
servicios ambientales.

3) Mantenimiento

de Bienes y

Servicios

| Re

Ambientales y de

la Biodiversidad

Promover la apicultura, las actividades agroecoldgicas y
agronegocios sustentables.

Fomentar el manejo
forestal sustentable en
el territorio municipal.

Diversificar el turismo
convencional y el
turismo alternativo.

4) Diversificacion
de Actividades
Productivas

Mejorar la productividad
y uso eficiente de los
suelos.

Contener el crecimiento
urbano y rural dentro de
los limites previstos.

1) Ordenamiento

de los

Asentamientos

Dotar de areas verdes

Humanos suficientes y accesible

especial (RME).

Contar con un sitio adecuado para la correcta disposicion final
de los residuos sélidos urbanos (RSU) y aquellos de manejo

Regular los asentamientos humanos y contar con cobertura
total para el tratamiento de aguas residuales.

Figura 1.- Representacidn esquematica de la imagen objetivo del municipio de Benito Juarez, con sus ejes rectores y
principales estrategias en el escenario estratégico.
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Esta imagen objetivo deriva del analisis de los usos actuales, de la recopilacién de opiniones vy
perspectivas de diferentes actores clave y tomadores de decisiones, tanto del municipio como del
estado, contrastada con los mapas de aptitud realizados para las diferentes actividades sectoriales y
los mapas de conflictos. Su horizonte se extiende a un lapso de 25 afios.

Tabla 1.- Matriz de Ejes rectores y Estrategias para la construccién de la imagen objetivo del Municipio de Benito

Judrez.
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Ordenamiento ecolégico del X N N X X X X
crecimiento urbano y Rural
Proteccion del recurso agua X X X X | X X X X X X

Estas estrategias ademas se relacionan con varios de los programas sectoriales identificados vy
considerados en la etapa de Diagndstico, entre los que destacan:

Sitio(s) para la disposicion final de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y Residuos de Manejo
Especial (RME).- Ante la realidad actual del municipio respecto de su nimero de habitantes, asi
como de las tendencias de crecimiento poblacional, y ante una contingencia ambiental que se
presentd en el municipio por la saturacién del sitio donde se disponian los RSU (la Parcela 196,
en el vecino municipio de Isla Mujeres), las autoridades municipales promovieron la ubicacién,
construccidn y operacion de una celda emergente (con un tiempo de vida de aproximadamente
2 afios que se cumplen en 2026) para disponer, de acuerdo a la Normatividad vigente, los RSU
generados en los municipios de Benito Juarez e Isla Mujeres. Sin embargo, es necesario
considerar un sitio adecuado para la disposicién final de estos RSU a largo plazo (al menos 20
afios), ademas de adecuar la normatividad para promover y ajustarse a las nuevas tecnologias
gue existan en su momento, para la disminucién, reutilizacién y reciclaje (economia circular) de
los RSU y RME que se generan en el municipio. Esto se relaciona con los ejes 1 y 2 (el
ordenamiento ecolégico del crecimiento urbano y rural y la protecciéon del recurso agua,
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respectivamente), ya que la existencia de esta infraestructura permitira en el primer caso, dotar
de un servicio fundamental para contribuir a un medio ambiente sano a los habitantes del
municipio; mientras que en el segundo es indispensable mantener la calidad ambiental del
acuifero de los efectos contaminantes derivados de una mala disposicion de los RSU y/o RME
(escurrimiento de lixiviados y percolacidn de sustancias contaminantes provenientes de residuos
peligrosos). También se relaciona a las estrategias de prevenir la contaminacidon ya mencionada
a los acuiferos, cuerpos de agua y playas, asi como al promover un uso eficiente de los suelos,
determinando las dreas con mayor aptitud para este tipo de infraestructura y dar certeza al
desarrollo de actividades compatibles, evitando la presencia cercana de asentamientos a estas
areas de disposicion final de RSU/RME.

Fomento del desarrollo agropecuario.- Esta actividad ha decrecido significativamente en Ia
ultima década, a pesar de existir grandes superficies de ejidos dentro del municipio de Benito
Judrez (ejidos de Isla Mujeres y Alfredo V. Bonfil), y zonas agropecuarias del gobierno del estado.
Esto se debid en gran parte a la falta de interés en esta actividad, compensando el posible
beneficio econédmico por la ventairregular de lotes para viviendas a personas de escasos recursos.
Sin embargo, existen nuevas condiciones de mercado para promover en la superficie con aptitud
agropecuaria y rural del municipio una produccion agricola con mayor sentido comercial,
destinada a sectores de la poblacién que prefieren alimentos organicos. Lo anterior implica la
produccién de productos en sistemas confinados, que bajo un manejo adecuado puede
diversificar la actividad de generacion de productos horticolas, frutales, carnicos y miel;
principalmente de aquellos que por su origen orgdnico alcanzan valores mucho mds elevados que
aquellos producidos de manera convencional y que utilizan una gran cantidad de insumos
agroquimicos. El fomento y promocion de los cultivos organicos y el establecimiento de apiarios
en las areas rurales del municipio contribuiria a ofrecer alternativas para evitar la presencia de
superficies que en la actualidad sélo tienen como opcidn un uso rural no controlado para venta
de lotes para vivienda (sin presencia de servicios bdsicos), y acarreando grandes problemas a las
autoridades municipales y estatales en un posible esquema de regularizacién de estos
asentamientos irregulares. Este programa sectorial se relaciona con el eje 4 (Diversificacién de
las actividades productivas), ya que el fomento de estas actividades proporciona la oportunidad
de fomentar actividades econdmicas para las zonas rurales y ejidales del municipio, generando
fuentes de empleo y que puede ser también una alternativa interesante que frene la venta de
tierras con aptitud agropecuaria, evitando su conversion a uso urbano y/o rural. Este programa
de fomento también se relaciona a las estrategias: c, e, g y |, al promover un mejor uso de las
areas agropecuarias, eficientizando su produccién a través del apoyo econdmico, promoviendo a
su vez la agricultura organica y desincentivando el uso de fertilizantes y/o pesticidas que pudieran
contaminar al manto freatico.

Proteccion de las zonas de agua.- El recurso agua es un eje fundamental para el desarrollo del
municipio, siendo permanente contar con la adecuada cantidad y calidad en el abasto. En la
actualidad este vital recurso estd sujeto a riesgos y presiones por el crecimiento desordenado de
asentamientos humanos; existiendo evidencia documentada de riesgo de contaminacion del
manto fredticos del cual se abastecen los habitantes de los municipios de Benito Judrez e Isla
Mujeres para sus actividades cotidianas, asi como para la realizacién de diversas actividades
productivas en la zona. La proteccién al acuifero se relaciona con el eje 2 (Proteccion del agua),
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ya que se considera prioritario ordenar las actividades en la superficie municipal que pudieran
amenazar al acuifero, con las repercusiones que esto ocasionaria sobre el resto de las actividades
sectoriales, principalmente a las consecuencias hacia la poblacidn municipal por una posible
contaminacién de la principal fuente de abastecimiento de agua potable. Este programa también
se relaciona a las estrategias: a, d, e, f, g, k y |, al promover un mejor uso de las dreas
agropecuarias, eficientizando su produccién; ya que, de llevarse a cabo las acciones para el
cumplimiento de las estrategias, se disminuiria considerablemente el riesgo de afectacion a los
mantos fredticos, asegurando uno de los principales componentes de la sustentabilidad para el
desarrollo presente y futuro del municipio.

Carcel Publica Municipal (Centro Penitenciario).- Esta infraestructura de seguridad es una
necesidad social, mas que ambiental, pero de alguna manera se relaciona al eje 1, y lo mas
importante, es que mientras se realice con los controles adecuados de sus impactos, su presencia
no afecta de manera significativa al ambiente del municipio.

Patio de maniobras del Tren Maya (Terminal multimodal).- Como complemento a la reciente
presencia del Tren Maya, se requiere de integrar a la vision turistica de esta infraestructura de
transporte de personas la de carga, permitiendo la construccién de una zona industrial (graas,
carga y descarga de contenedores y bodegas) que satisfaga las necesidades de transporte de
insumos que se generan desde el centro del pais, para el municipio y la zona norte del estado;
minimizando la necesidad de transporte terrestre con traileres y camiones de gran tonelaje por
las carreteras federales y estatales. Esta infraestructura se relaciona con el eje 4 y con las
estrategiashy .

Generacion y distribucion de energias limpias.- Esta actividad de gran importancia para atender
compromisos internacionales destinados a reducir los efectos de cambio climdtico y mantener la
soberania nacional en sectores estratégicos, permite contribuir a atender una creciente demanda
de energia y con beneficios ambientales por disminuir la tendencia de generacion de gases efecto
invernadero (GEI); relacionandose con los ejes 1y 4, y con las estrategias d y m.

Ordenamiento de asentamientos irregulares y atencion al proceso de conurbacion
intermunicipal.- Uno de los principales problemas en el municipio ha sido la proliferacién de
asentamientos irregulares dentro y fuera del Centro de Poblacién Cancun, principalmente en
zonas ejidales, donde la gente subsiste sin servicios basicos (agua, drenaje, recolecta de residuos
sélidos urbanos), pero también sin calles pavimentadas, alumbrado publico y equipamientos
minimos (escuelas y clinicas o centros de salud). Uno de los sitios donde existe la mayor
concentracion de poblaciéon fuera del centro de poblacién es la denominada “Colonia
Chiapaneca” y “El Porvenir”, asentamientos reconocidos desde la ultima actualizacién del POEL,
en el ano 2014. Desde aquel entonces, la zona le fue asignada como una Unidad de Gestién
Ambiental que quedé sujeta a un Programa de Desarrollo Urbano que nunca fue realizado; Sin
embargo, la poblacién en ese sitio continué creciendo (y demandando servicios). Si esta zona se
incorpora al Centro de Poblacién para que en el futuro inmediato se considere dentro del PDU,
se podra contar con una base legal sélida para la inversidon en la atencion de la dotacidn de los
servicios bdsicos que por una parte requiere la poblacién en ese lugar. Con la accidn anterior se
estima que se regularizaria aproximadamente al 40 a 45 % de la poblaciéon en condiciones de
irregularidad y por otra, se iniciara la solucidn a los problemas ambientales aparejados a estos
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asentamientos (contaminacion de suelo y subsuelo, incendios forestales, afectacién a la
biodiversidad, afectacion a los servicios ambientales, entre otros).

Respecto de la conurbacién entre los municipios de Benito Juarez y Puerto Morelos, este es un
proceso que también se inicié desde hace varios afios, y que requiere de una atencion puntual.
La presencia de hoteles, viviendas, negocios, bodegas, gasolineras, bloqueras y bancos de
material pétreo conforman un corredor continuo en los 5.5 km que separan los centros de
poblaciéon de ambos municipios (por la carretera federal 307). Este crecimiento inercial requiere
de un orden y dotacién paulatina de servicios, para lograr un crecimiento ordenado y sustentable
para esa zona, en la que, por la reciente presencia del Tren Maya, ha presentado un incremento
en la presion de desarrollo urbano, turistico y comercial en esa franja. Lo anterior demanda
considerar el efecto de induccion del desarrollo del Tren Maya a la vera de la via de comunicacién
y asegurar la permanencia de zonas fragiles; lo anterior mediante una adecuada asignacion de
usos del suelo que resulten de un Plan Maestro de Desarrollo para la franja del tramo 5 que
abarca desde la via férrea hasta la carretera.
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Figura 2.- Representacion espacial de la imagen objetivo para el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.
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MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA SOCIO-AMBIENTAL PARA LA MODIFICACION DEL
ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO.

La modificacion del ordenamiento ecoldgico local del municipio de Benito Juarez es un proceso de
planeacion participativa que se promueve a través de la coordinacién entre las dependencias y
entidades de la administracion publica federal, con el gobierno estatal y sus organismos
dependientes y las autoridades municipales. Esta actualizacién (modificacion) del programa de
ordenamiento ecoldgico local se formula con la participacidon social corresponsable de los
representantes de los grupos y sectores involucrados, mediante mecanismos transparentes de
acceso, publicaciéon y difusion de los métodos utilizados y de los resultados obtenidos.

La clasificacion de la informacidn ambiental, su analisis y la generacién de resultados aplicables al
territorio municipal, se fundamenta en la instrumentacion de un marco légico y sistematico de
analisis que incluye el sistema ambiental, el territorio municipal y las unidades de gestion ambiental.
Asi mismo se fundamenta en un proceso de toma de decisiones para la gestién ambiental, basado en
la aplicacidon de criterios de evaluacidn para la priorizacidn de las actividades productivas promisorias
y la regulacién de los usos de suelo en funcion de la menor afectacion potencial de los objetos y
procesos de conservacion prioritarios. Estos principios se consideran durante la toma de decisiones
para la confrontacion de los intereses sectoriales con la evolucion de los atributos ambientales y la
aptitud del territorio en la solucidn de los conflictos ambientales.

Como parte del proceso de modificacién del programa de ordenamiento ecolégico del municipio de
Benito Juarez, ya se realizaron en etapas previas las siguientes acciones:

a. Se identifican las actividades sectoriales que inciden en el drea de estudio y se analizan los
problemas ambientales que generan, sobre todo con respecto a la oferta y demanda de
recursos naturales; el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales, asi como de la
proteccidn y conservacion de los ecosistemas y de la biodiversidad;

b. Se analiza la aptitud del territorio y se definen las zonas donde se presentan conflictos
ambientales que deben resolverse con la aplicacidén de las estrategias ecoldgicas. En esta
etapa de prondstico se describen las tendencias del deterioro de los recursos naturales y se
hacen las proyecciones de variables clave que describen los escenarios tendencial, contextual
y estratégico.

El modelo conceptual del sistema socio-ambiental aplicable a la modificacion del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Benito Juarez, que se representa de manera
esquematica en la figura siguiente, se plantea bajo las premisas del desarrollo sustentable, con el
enfoque de sistemas complejos para la gestidon del territorio y el aprovechamiento de los recursos
naturales y se fundamenta en el marco juridico de la normatividad ambiental vigente.
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Figura 3. - Representacion esquematica de las relaciones del sistema socioaimnbientar para la modificacion del POEL MBJ.
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En la estructura de este sistema socioambiental se definen cuatro subsistemas con tres elementos
clave del potencial productivo y determinantes en las posibles soluciones de los problemas y
conflictos ambientales. En el subsistema natural se agrupan tres elementos clave: agua, vegetacion
y suelo, los cuales son determinantes para sustentar las actividades productivas. Se concibe al
subsistema natural como sustento y amortiguador de las relaciones de los subsistemas social,
econdmico y gubernamental; pero también es el subsistema forzado para su aprovechamiento por
los otros subsistemas.

En cada subsistema se sefialan y agrupan los elementos clave. En el subsistema social se incluyen a
los grupos sectoriales, los habitantes o poblacién local y los visitantes o turistas. En el subsistema
gubernamental se agrupan las dependencias federales, estatales y municipales y los érganos
desconcentrados responsables de la administracién y gestion de los recursos naturales, la regulacion
de los usos del suelo y el fomento y promocidn de las actividades productivas. En el subsistema
econdmico se agrupan elementos clave determinantes del desarrollo o del deterioro de los recursos
naturales como: los precios de mercado de los productos e insumos, los apoyos financieros, créditos
y subsidios a proyectos que afectan los recursos naturales, asi como el valor de la tierra y su plusvalia.

En este modelo se espera que con la aplicaciéon de las politicas ambientales de: Aprovechamiento
sustentable, Proteccion, Restauracién y Preservacion, se puedan satisfacer las necesidades sociales
y los intereses sectoriales, a través de la regulacidon de los usos del suelo fuera de los centros de
poblacién y mediante criterios de regulacidn ecolégica en los centros de poblacidn, pero sin poner
en situacién de riesgo y sin comprometer a futuro los recursos naturales y los procesos ecoldgicos
prioritarios, manteniendo sin contaminacién el acuifero, conservando la biodiversidad y la capacidad
de recuperacién de los ecosistemas.

El funcionamiento de este sistema socioambiental se realiza en tres niveles: en el nivel mds general
se definen las estrategias y lineamientos que rigen y dan direccidn a las acciones que se pretenden
ejecutar para el logro de los objetivos planteados. En el nivel intermedio, operativo o tactico se
definen los programas y proyectos que son afines con las directrices planteadas. En el nivel mas bajo
de ejecucién, con el monitoreo y la evaluacién se definen los criterios e indicadores que
corresponden a las variables clave que se utilizan en el proceso de analisis y formulacién de las
proyecciones y previsiones. Para el logro de los objetivos de este ordenamiento es particularmente
indispensable que durante el funcionamiento del sistema socio-ambiental, se mantenga la alineacién
y reorganizacion de los intereses sectoriales mediante la aplicacién de estrategias, programas y
criterios que privilegien el uso comun y el bienestar social por encima de los gustos y las preferencias
personales.

En el proceso de gestidn de los recursos naturales, para el control de las actividades productivas se
priorizan en funcion de su contribucion al desarrollo econdmico del municipio y por su contribucidon
a la conservacion de los recursos naturales y procesos ecoldgicos prioritarios.

Entre las actividades productivas que contribuyen mas al desarrollo socioecondmico del municipio
de Benito Judrez, destacan el turismo convencional y el desarrollo urbano. Se reconoce también que
en este municipio existen condiciones propicias para que el desarrollo rural contribuya a Ia
generacion de empleos, bienes y servicios para la poblacion local. Mientras que el aprovechamiento
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de materiales pétreos, y la industria ligera son actividades econdmicas complementarias
indispensables para el desarrollo municipal pero que pueden generar impactos ambientales
irreversibles.

Entre las actividades humanas que contribuyen mas para la conservacién de los recursos naturales y
el mantenimiento de los procesos eco-sistémicos en el municipio de Benito Juarez, destacan la
proteccion del agua y la conservacion de la biodiversidad. Se reconoce también que en este municipio
existen condiciones propicias para que el desarrollo de actividades forestales y del turismo
alternativo que pueden contribuir mediante su promocién en la generacidn de empleos, bienes y
servicios para la poblacién local, al mismo tiempo que se protegen las masas forestales y los cuerpos
de agua.

Para una mejor comprension del Modelo Conceptual del Sistema socioambiental definido para la
modificacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Benito Juarez, éste se
retoma agrupando las actividades sectoriales afines y con menores conflictos ambientales (dada la
naturaleza de las actividades sectoriales) y se simplifica su interpretacion.

La estructura del sistema socioambiental y los postulados que se describen a continuacién sustentan
los resultados de esta etapa de Prondstico y se formulan como parte integral del proceso para la
modificacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Benito Juarez.

Por medio de su ejecucién se pretende maximizar los consensos y minimizar los conflictos entre los
diferentes sectores sociales, bajo el esquema de un aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, ademas de buscar la proteccién y preservacion de los ecosistemas a largo plazo, la
restauracion de las dreas degradadas y la conservacién de los principales atributos ambientales
presentes en el territorio municipal mediante usos de bajo impacto ambiental, asegurando su
persistencia a largo plazo.

En el escenario estratégico se contempla que las actividades sectoriales de Turismo convencional y
Desarrollo urbano son las actividades promisorias y la que contribuyen mas al crecimiento econémico
y demografico en el municipio de Benito Juarez. Asimismo, se reconoce como indispensable que los
sectores Publico y Conservacion que tienen la capacidad de regulacion e incidencia en los demas
sectores se fortalezcan para que mediante acciones de cooperacién y coordinacién
interinstitucionales puedan enfrentar los actos ilicitos que amenazan los bienes y servicios
ambientales prioritarios en nuestro municipio.
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TURISMO DESARROLLD
CONVENCIONAL URBANOD

MINERIA
INDUSTRIA
LIGERA

PUBLICO

TURISMO
ALTERNATIVO

Figura 4.- Modelo conceptual del sistema socio-ambiental del municipio de Benito Judarez que muestra las interacciones
deseables entre sectores para el logro de la imagen objetivo.

Tabla II.- Agrupacién de los sectores seglin su interaccidn en el municipio de Benito Juarez.

Sector con capacidad de regulacidn e incidencia en los demads sectores que requiere ser
fortalecido mediante acciones de cooperaciéon y coordinacidn interinstitucionales para
enfrentar los actos ilicitos que amenazan los bienes y servicios ambientales prioritarios.

Sector con actividad socioeconémica predominante en el Municipio, que debido a su
potencial crecimiento genera cadenas de valor y presenta altas tasas de modificacion de los
ecosistemas y del uso de suelo.

Sector con actividad socioecondmica importante en el Municipio, que requiere de regulacion
y control ya que genera altos impactos ambientales y presenta tasas medias de modificacién
de los ecosistemas y del uso de suelo.

Sector con actividad socioecondmica de baja representacidén en el Municipio, que requieren
de promociéon y fomento y presentan tasas menores o nulas de modificacion a los
ecosistemas y de cambios de uso de suelo.
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El modelo conceptual para el municipio de Benito Juarez se construyd considerando los sectores
identificados en las etapas de Caracterizacién y Diagndstico, sus interacciones (positivas y/o
negativas) y la compatibilidad o concurrencia espacial en funcién del tipo de recursos requeridos. En
el marco conceptual se puntualizan todas las interacciones que existen entre los diferentes tipos de
actividades que se realizan en el Municipio de Benito Juarez.

El desarrollo socioecondmico que ha tenido el municipio ha generado las tendencias por los sectores
como el Urbano, Turismo, que son las causas principales en la modificacidén del paisaje y el deterioro
ambiental del territorio municipal y entrando en conflicto con el sector Conservacién, disminuyendo
habitats naturales e interrumpiendo corredores biolégicos los cuales ponen en riesgo la biodiversidad
local. En consecuencia, el Sector Publico implementa politicas publicas dirigidas a la conservacion
encaminadas a la recuperacion y el uso sustentable de los recursos naturales de los ecosistemas.

Las actividades predominantes en cuanto a aprovechamiento de grandes superficies de suelo y por
ende, a la modificacion de los ecosistemas, estan representadas por el Turismo Convencional, el
Desarrollo Urbano y el Desarrollo Rural. Como se puede observar en el modelo conceptual del
sistema socioambiental, la interaccidn positiva es fuerte entre el sector Turismo Convencional y el
sector Urbano (desarrollo urbano), ya que la actividad turistica al generar nuevos cuartos y nuevos
sitios para desarrollar la actividad, se incrementa la necesidad de nuevos empleos, y estos a su vez,
van a requerir viviendas, la cual debe cubrir esta demanda el sector urbano. Asi mismo, el sector
Mineria e Industria Ligera esta ligado con el crecimiento del turismo convencional como también del
desarrollo urbano con una interaccién positiva fuerte y positiva, respectivamente. El sector Urbano
como el sector desarrollo rural, interactuan tanto de una manera positiva y de manera negativa: la
primera es que las areas urbanas se planifican para mantener un adecuado orden en su crecimiento
y los provean de los servicios bdsicos a las viviendas, mitigando los impactos negativos sobre los
recursos naturales y disminuyendo los riesgos de contaminacidon al suelo y al acuifero; y por otro,
lado el desarrollo rural de asentamientos humanos irregulares ejerce una presién significativa sobre
ecosistemas criticos como selvas y cuerpos de agua subterrdneos, poniendo el riesgo la calidad del
agua para consumo humano.

La actividad agropecuaria no es relevante en el municipio, sin embargo las existentes y las que se
promuevan a través de las instancias publicas se deben de hacer con responsabilidad, ya que estas
pueden ocasionar modificaciones al paisaje; es decir, se trasforma la superficie considerable de los
ecosistemas para ser utilizados para su actividad, entrando en conflicto con el turismo alternativo de
manera negativa, al alterar las condiciones originales del ecosistema y perder elementos atractivos
para la actividad turistica. Sin embargo, si su planificaciéon se da de manera sustentable, puede
generar beneficios econédmicos alternos a este segmento de la comunidad, como promover la
actividad forestal no maderable con un aprovechamiento sustentable, estableciendo sus programas
de manejo. De esta manera se mantiene la masa forestal, protegiendo los habitats y especies clave
para la conservacidn; ya que su interaccion, como se indica el modelo, es positiva, asi como el turismo
alternativo con el sector conservacion.

La Mineria e Industria ligera, interactian de manera positiva fuerte con el sector turismo
convencional y con el sector urbano, debido a que mas crecimiento de la infraestructura hotelera
requiere de mas material para la construccion, generando importantes empleos y en consecuencia
beneficios econdmicos para la comunidad; pero entra en conflicto con el sector conservacion,
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interactuando de manera negativa fuerte, ocasionando aumento en el deterioro ambiental de los
ecosistemas, poniendo en riesgo la estabilidad del suelo, la destrucciéon de habitats y modificacién
del paisaje de manera irreversible.

Dentro de los sectores que se representan actividades con una tasa moderada de cambio de uso de
suelo y de afectacidn a los ecosistemas son: la actividad agropecuaria y el turismo alternativo y el
forestal. Estos sectores actualmente presentan una tasa moderada de afectacion a los ecosistemas,
ya que, con excepcion del turismo alternativo, estas actividades se realizan principalmente en
ecosistemas alterados, en una proporcion de ocupacion del territorio muy baja, y en sitios con
presencia cercana de infraestructura vial (caminos y carreteras).

Cabe sefialar, que las actividades de conservacién que contempla el recurso agua y biodiversidad,
aprovechamiento forestal sustentable y extraccion del agua; las cuales se ven mayormente
influenciadas por todos los sectores anteriormente mencionados, y en las que estas mismas
actividades propician escasas modificaciones a los ecosistemas y/o cambios de usos de suelo
agresivos.

El SECTOR PUBLICO debe de implementar las politicas publicas en lo referente a:

e Politicas de Aprovechamiento Sustentable: Uso sostenible de los recursos naturales por parte
de los sectores econédmico, social y privado para evitar su degradacion. (Programas de manejo)

e Politicas de Restauracidn: Recuperacién de dareas degradadas mediante reforestacion,
rehabilitacidon de suelos y restauracién de cuerpos de agua, liderada por los sectores publico.
(Proyectos de reforestacidn con especies nativas financiados por el gobierno y ejecutados por
comunidades.).

e Politicas de Preservacion: Conservaciéon de areas criticas para la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos mediante zonas protegidas o reservas ecoldgicas. (Creacion de reservas privadas o
areas naturales protegidas gestionadas por ONG o entidades privadas).

e Politicas de Proteccion: Regulacion estricta contra actividades ilegales (deforestacion, mineria
ilegal, caza furtiva) mediante inspeccién, vigilancia y sanciones lideradas por las instancias de
gobierno competentes). Implementar programas de monitoreo ambiental con apoyo de
tecnologia como drones e imagenes satelitales de forma continua.

Con esto, lograr la restauracion efectiva de mejorar los servicios ecosistémicos los que beneficia a la
comunidad y las actividades econdmicas. Ademas de evitar la sobreexplotacidn de recursos naturales
gue genera degradacion y conflictos sociales.

https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/informe18/tema/cap2.html
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Los bienes y servicios ambientales en el municipio de Benito Juarez.

Los servicios ecosistémicos o ambientales son aquellos que la naturaleza o los procesos ecolégicos
proveen a los seres vivos y al planeta. Los bienes ambientales son recursos naturales que se pueden
usar o consumir directamente, mientras que los servicios ambientales son las funciones de los

ecosistemas que benefician a las personas

Existen cuatro tipos diferentes de servicios ecosistémicos: de provision, regulacion, de soporte y

culturales; todos ellos son fundamentales para la salud y el bienestar de los seres humanos.

Para el municipio de Benito Juarez se identificaron 6 bienes naturales y en los que se llevan a cabo
los procesos naturales y que proporcionan diversos servicios ambientales que benefician a los

habitantes / sectores del municipio:

Tabla.- Bienes y Servicios Ambientales para el municipio de Benito Judrez, Quintana Roo.

Bienes Naturales

Servicios Ambientales

Fuente de abastecimiento

Agua Reserva estratégica futura
Ecoturismo
Absorcion COz / Emision O3
Recarga del acuifero
Vegetacion Biodiversidad

Regulacion del clima

Fuente de recursos maderables y no maderables

Suelo Karstico

Recarga del acuifero

Suelo

Materiales de Construccion

Biodiversidad

Ecoturismo

Banco de germoplasma

Alimento y medicinas

Humedales

Reproduccion y alevinaje de especies marinas

Bomba de nutrientes

Formadores de tierra firme

Biodiversidad

Ecoturismo

Playas y Dunas Costeras

Anidacidn de tortugas marinas

Estabilidad de linea de costa

Turismo

Agua:

Los ecosistemas naturales, tanto acuaticos como terrestres, proveen multitud de bienes y servicios
ambientales indispensables para la vida diaria y el desarrollo de las sociedades. Estos bienes y
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servicios son resultado de la biodiversidad y de los procesos ecolédgicos que se llevan a cabo de
manera natural y mantienen en funcionamiento a los ecosistemas. El agua dulce para el consumo
humano es uno de los servicios ambientales mds importantes que los ecosistemas acudticos
continentales proveen. Ademas son la base para varias actividades productivas que se realizan en el
municipio, por lo que es muy importante conservarla tanto en cantidad como en calidad.

Aunque aparentemente existe suficiente cantidad de agua disponible para el aprovechamiento
presente y futuro, se requiere de incrementar las medidas de control en cuanto a su calidad (evitar
riesgos de contaminacion), ya que las aguas pluviales se infiltran a través de la roca y se almacenan
formando un acuifero dindmico en toda la zona norte de estado de Quintana Roo, y en donde el agua
fluye a través de canales de disolucion con flujos diferenciados hacia el mar. Esta situacion indica una
vulnerabilidad muy alta de este bien ambiental, debido a que la porosidad del material calizo permite
la rapida infiltracion de los contaminantes que se depositan o derraman aguas arriba.

Por lo anterior, la proliferacién de asentamientos irregulares y de bancos de materiales pétreos
incrementan el riesgo de contaminacidon del acuifero, comprometiendo su calidad para las
proyecciones realizadas.

El acuifero representa una fuente muy importante de abastecimiento que asegura la disponibilidad
para las actividades que se realizan en el municipio, pero también es importante por los servicios
ambientales presentes en procesos naturales (descarga natural comprometida), balance con la cuiia
salina, salud de humedales, de cenotes, de playas y de arrecifes, entre otros. También constituye una
reserva estratégica, ya que derivado de las consecuencias del Cambio Climatico (incremento medio
en la temperatura ambiental, sequias, cambios en los patrones de lluvia estacionales, entre otros) el
acuifero seria considerado como un recurso estratégico, pero que también seria sometido a
presiones de extraccidn por todos los sectores involucrados (principalmente por el uso agropecuario
y urbano). Y finalmente, aun cuando existen varios cenotes dentro de la ciudad de Cancun, pocos
estan habilitados o cuentan con atributos para ser aprovechados para fines ecoturisticos, pero varios
han presentado problemas de contaminacion, que las autoridades ambientales han estado
solventando para devolver la salud a estos cuerpos de agua, que finalmente drenan hasta el mar.

Vegetacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las etapas de Caracterizacion y Diagndstico, los principales
tipos de vegetacion en el municipio son: Selvas (media y baja en diversos estados de conservacién),
ocupando un 67.8% de la superficie municipal, seguido de humedales (manglares y tulares) con 6.9%
de la superficie; vegetacidn de duna costera, con apenas 0.1 % del municipio; y los agro-ecosistemas,
con 0.05 % del total municipal. Y las areas carentes de vegetacion (urbanas, caminos y carreteras,
bancos de material, asentamientos) ocupan el 25.1 % de la superficie del municipio. Y aunque el
cambio de uso de suelo es dominado por el desarrollo urbano (después de mds de 50 afios del
nacimiento de Cancun), la actividad que mas fomenta el cambio de uso de suelo es la de los
asentamientos fuera del centro de poblacidn, no tanto por la superficie que en si ocupa cada vivienda,
sino por los métodos de apertura de brechas y por el uso del fuego como herramienta para eliminar
la cobertura vegetal, lo que ocasiona incendios forestales que se salen de control y consumen cientos
de hectdreas. De acuerdo a los datos de la etapa de Diagndstico, entre los afios 1989 y 2010 se
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incendiaron 54,760.64 hectareas; y del 2011 al 2021, en total se registraron 15,767.85 hectareas,
siendo el 2011 cuando se registré la mayor superficie afectada (54.5%).

Los incendios forestales en funcidn de su intensidad y extension provocan cambios en la estructura
y composicion de especies que se restablecen y forman parches irregulares de vegetacion secundaria,
como se observa en las siguientes imagenes:

Mapa de vegetacion POEL 2011 Mapa de vegetacion POEL 2023
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La degradacién en las condiciones de la vegetacién (como bien ambiental) son evidentes y traen
consecuencias importantes respecto de los servicios ambientales que ofrece. Respecto de los
servicios ambientales que representa la vegetacion, ésta es considerada como pulmones de la
atmosfera al absorber CO; (Captura de carbono) y emitir O,, por lo que al perderse la cobertura
vegetal, se disminuye la capacidad para absorber uno de los gases mas importantes y que incide
directamente en el efecto de invernadero. La vegetacién también ayuda a la regulacion del clima, a
través de la absorcion de la luz (y energia) solar, generando microclimas debajo del dosel de la
vegetacién, que mantiene temperaturas mas frescas, reteniendo mas humedad y disminuyendo el
efecto de albedo (regreso de la radiacién solar a capas superiores de la atmésfera). Y por lo mismo,
evita la dispersiéon de nubes y fomenta la condensacion y precipitacion de lluvia en zonas con mayor
cobertura vegetal, por lo que también fomenta la recarga del acuifero.

Vegetacion bien conservada también fomenta la presencia de mayor biodiversidad (plantas y
animales), ademas de fortalecer la estructura ecosistémica, desde el subsuelo hasta la tierra y
atmosfera. Y en los ecosistemas mejor conservados y estructurados, se pueden encontrar mayor
cantidad de especies protegidas y especies que también sirven como alimento y/o medicinas, sobre
todo para las comunidades y asentamientos humanos rurales campesinos. Y finalmente, la
vegetacion presente también es una alternativa econdmica a través del aprovechamiento
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sustentable de recursos maderables y no maderables, que pueden ser una alternativa interesante,
sobre todo a los propietarios de la tierra que se encuentran muy alejados de caminos y vialidades.

Suelo karstico:

El suelo kdrstico es un paisaje que se forma por la disolucidén de rocas solubles como el yeso, calizas,
dolomias o sal, creando paisajes con cuevas, dolinas, sumideros, conductos subterraneos y cenotes;
y drenan hacia el mar. Sobre este tipo de suelo se yergue el desarrollo de gran parte de la Peninsula
de Yucatan. Este tipo de suelo, al formar oquedades por la dilucién de la piedra, es poco confiable
para el crecimiento vertical de las ciudades, ya que puede asentarse por derrumbe de la oquedad y
el peso de la edificacion, con la posibilidad de generar problemas estructurales.

Pero ante la falta de materiales de aluvion propios de rios y cauces, y que son ampliamente utilizados
para la construccion en el centro del pais, este suelo es usado ampliamente como material de relleno
(nivelacion) y construccion. Por lo anterior, la afectacion que genera el uso industrial de este suelo
karstico mediante la apertura de bancos de extraccién de materiales pétreos, tanto del material
denominado sascab, como de roca caliza para convertirla en polvo y grava, es una de las actividades
gue genera impactos permanentes al promover el retiro de vegetacion, suelo fértil y de gruesas capas
de este sustrato. Y esto incrementa el riesgo de contaminacion del acuifero.

Aun cuando las tasas de crecimiento poblacional van disminuyendo, y que se han reducido las
reservas turisticas del municipio, ralentizando también la construccidon de mas cuartos hoteleros, la
demanda de material pétreo continla; tal es el caso de 2 proyectos gubernamentales de gran
envergadura, como son el Tren Maya y el Puente Nichupté, que demandan cantidades considerables
de material pétreo. Y para cubrir esta demanda, es que se abrieron bancos de material (muchos de
ellos carentes de toda aprobacion y/o autorizacion por parte de los tres 6rdenes de gobierno, que al
agotarse la demanda y/o superficie a explotar, resultaron abandonados sin ejecutarse los
correspondientes programas de restauracidn ambiental, convirtiéndose en pasivos ambientales que
se deben atender, ya que muchos de estos bancos se ubican incluso dentro de la zona urbana de
Cancun, o en sus areas de tendencia de expansion.

La degradacion del suelo karstico como un bien ambiental repercute, entre otras cosas, en la recarga
del acuifero, no solo por el retiro de la vegetacion y suelo, sino ademas por el incremento en el riesgo
de contaminacién del agua. Las capas de suelo karstico forman un filtro que limpia de sélidos y
particulas el agua de lluvia y la falta de vegetacion incrementa la velocidad de flujo del agua y fomenta
la erosidn, lo que disminuye el tiempo de permanencia para una infiltracién adecuada.

La pérdida de suelo como bien ambiental repercute también en la parte urbana, pues al encontrarse
bancos de material explotados por debajo del nivel de calle (y de los servicios subterrdaneos como el
sistema de drenaje municipal), generaria problemas para la dotacion de este servicio, ademas de que
al volverse zonas bajas, son identificadas como zonas de riesgo donde no se debe permitir la
construccion de vivienda, por lo que amplias zonas (dentro y fuera de la ciudad) sdlo podrian servir
de equipamientos urbanos especificos para actividades recreativas una vez se realice la adecuada
rehabilitacion.
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Finalmente, este material karstico es un bien no renovable. Las tendencias de cualquier tipo de
desarrollo (habitacional, hotelero, infraestructura, vias de comunicacién) requerirdn por fuerza de
cantidades importantes de material para la construccion, y éste solo podra provenir de estos bancos
de material (son “un mal necesario”). Por lo anterior, el reto de la planeacién es el definir donde,
cuantos y hasta cuanto puede permitirse de explotar, tomando en cuenta la gran dificultad de su
“restauracion a sus condiciones originales”, ya que esto demanda material de relleno para reponer
el volumen extraido} para luego conformar la capa fértil, reforestar y aplicar las medidas de manejo
adecuada hasta lograr la comunidad vegetal de selva original.

Biodiversidad.

La biodiversidad o diversidad biolégica corresponde al conjunto de organismos y es un concepto que
incluye varios niveles de la organizacién bioldgica. Abarca a la riqueza de especies de plantas,
animales, hongos y microorganismos que viven en un espacio determinado, a su variabilidad
genética, a los ecosistemas de los cuales forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en
donde se ubican los ecosistemas.

La biodiversidad en el municipio se basa en estimaciones a partir de colectas y observaciones
realizadas, pero no se cuenta con estudios sistematicos especificos sobre la cantidad de especies que
la conforman, ni sobre el estado de conservacidn que presentan, que permitan identificar con mayor
precision a las especies presentes y su importancia individual y grupal. Esta falta de informacién evita
gue se generen politicas publicas para el aprovechamiento de este bien.

Como servicios ambientales, existen varios recursos naturales que son importantes atractivos
turisticos (tortugas, iguanas, delfines, orquideas), pero son ejemplos muy escasos y éstos no han sido
incorporados en politicas publicas que puedan realmente incorporar los beneficios que conlleva una
amplia biodiversidad. En zonas no muy lejanas a las principales vialidades, sobre todo en zonas
cercanas a humedales, existe una gran diversidad de fauna que puede ser objeto de
aprovechamiento mediante esquemas ecoturisticos, ya sea como avistamiento de aves o fauna,
identificaciéon de huellas o en Unidades de Manejo Ambiental, donde se pueda convivir con ciertas
especies.

Otro servicio ambiental de la biodiversidad puede ser su germoplasma, entendido como el material
genético de un individuo que puede transmitirse sexual o somdticamente de una generacion a otra;
particularmente con las especies en extincion, donde la preservacién de informacidén genética es
relevante para varias especies cuyo numero de individuos ha descendido drasticamente, y mantener
una buena biodiversidad implica el que existan individuos sanos genéticamente (tanto de flora como
de fauna).

Finalmente, la biodiversidad también puede presentar el servicio ambiental como alimentos y/o
medicinas; aun cuando todavia existen conocimientos tradiciones locales de la flora y fauna en
integrantes de la cultura maya, en muchos casos no se han realizado estudios formales de cuantas
plantas y/o animales puedan derivar para usos farmacéuticos o alimenticios, por mencionar los mas
conocidos. De la misma manera se puede promover el establecimiento de Unidades de Manejo
Ambiental (UMAs) para la degustacién de ciertas especies exdticas criadas en cautiverio, o la
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convivencia de ciertos ejemplares y su liberacién al medio natural de otros. Algunos de ellos incluso
pueden presentar un cierto potencial cinegético, como venados o jabalies.

Humedales.

En el municipio de Benito Juarez, estos bienes ambientales existen como humedales salinos
(manglares) y humedales dulceacuicolas (selvas bajas inundables y tulares). Los manglares se ubican
proximos a la linea de costa y estdn estrictamente protegidos en la normatividad vigente (Normas
Oficiales Mexicanas y Ley General de Vida Silvestre), ademas de los localizados en las superficies de
decretos de Areas Naturales Protegidas y sus planes de manejo. Aun asi, se encuentran sujetos a una
gran presion de los desarrollos colindantes, justamente por su cercana presencia al mar, lo que
impulsa el desarrollo urbano y turistico, por el paisaje que generan estos 2 ambientes. El ecosistema
de manglar representa apenas el 6.6 % de la superficie municipal (6,192.77 ha), pero presenta
funciones importantisimas por los servicios ambientales que provee, y que seran comentados mas
adelante.

Por otra parte, existen también selvas bajas inundables y tulares (mas alejados de la costa), que son
sistemas dulceacuicolas que también se caracterizan por su alta biodiversidad, al ser abrevaderos
naturales dentro de la selva, incluso de especies mayores. Su cobertura es ain mas baja, alcanzando
apenas el 3.0 % de la superficie municipal (2,821.65 ha).

Entre los servicios ambientales que proveen los humedales, se puede mencionar para los manglares,
la reproduccion y alevinaje de especies marinas, ya que las lagunas costeras con manglares son los
sitios de reproduccién y refugio de especies marinas que entran a desovar, y los alevines crecen y
salen al mar cuando ya son juveniles. Entre las especies que crecen en estas zonas se cuentan varias
especies de peces y crustaceos comerciales. También son caracterizados por ser eficientes bombas
de nutrientes, ya que las raices de los manglares son largas (para soportar el arbol sobre sustratos de
lodos muy finos), y al enterrarse hondo, absorben nutrientes (para nutrir tronco, ramas y hojas del
manglar) que era dificil el volver a incorporarlos a la columna de agua.

Las raices de los manglares y/o los tallos de los tulares también brindan el servicio ambiental de
formadores de sustrato, ya que retienen los sedimentos que escurren o se mueven con las corrientes,
y los inmovilizan bajo sus raices o tallos, fomentando la creacidén de sustratos mas firmes y que, bajo
ciertas circunstancias (incluyendo procesos geomorfoldgicos y sucesionales de vegetacién), pueden
convertirse en tierra firme.

Otro de los servicios ambientales que provee es justamente el de una alta biodiversidad, dada la
convivencia estacional de especies marinas y salobres, ademas de la riqueza de nutrientes que
fomenta cadenas troficas complejas, con una gran cantidad de organismos; desde especies
plancténicas hasta especies de pesca comercial, aves, reptiles y hasta mamiferos marinos (manati),
lo que a su vez, abre la puerta a actividades ecoturisticas (paseos por embarcacion, pesca deportiva,
natacion, avistamiento de aves u otros organismos, entre otros).
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Playas y dunas costeras:

Las playas y dunas costeras son también bienes ambientales muy importantes en el territorio
municipal- Una de las principales razones por las que Cancun fue escogido hace 55 aflos como destino
turistico fue por sus amplias, extensas e increibles playas de arena blanca y las tonalidades azul
turquesa de su mar. Son por mucho el principal atractivo turistico que convirtié a Cancun el principal
destino turistico de México y entre los mas conocidos a nivel mundial. Pero fue justamente el
desconocimiento de la importancia ecoldgica y geomorfolégica de estas formaciones naturales por
las que se elimind la vegetacidon de duna costera que daba estabilidad a las playas, acelerando el
proceso de erosidn de las mismas (aunadas a los visibles efectos del cambio climatico), y que con la
incidencia de tormentas y huracanes cada vez mds intensos, ha fomentado la pérdida de las mismas.
A pesar del conocimiento adquirido, la presidon contintia porque todavia se retira la vegetacion y se
construye sobre la duna instalaciones hoteleras de elevada altura que reducen espacios donde fluye
el viento, generando vdrtices en las bases (plantas bajas) que erosionan importantes cantidades de
arena que se fugan hacia el Blvd Kukulkan y hacia la Laguna Nichupté.

Entre los principales servicios ambientales para la biodiversidad que provee, esta el de la anidacién
de las tortugas marinas. Ya se ha comentado que a las playas del municipio arriban 4 diferentes
especies de tortugas marinas (Chelonia mydas, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata y
Dermochelys coriacea), mismas que mediante actividades de educacién ambiental realizadas en los
ultimos 15 afios se han vuelto un atractivo muy importante para los turistas y donde se han
desarrollado, a través de acuerdos de coordinacidn importantes programas para su proteccion,
conservacion y liberacién de crias, en los que participa activamente la poblacién y los turistas en cuya
estancia, les toca presenciar este proceso natural.

También la duna costera, a través de su vegetacién nativa, proporciona el servicio ambiental de
estabilizaciéon de la linea de costa. Justo la presencia de vegetacidon permite la retencién y
sedimentacidon de los granos de arena que son acarreados por el viento, incrementando las
dimensiones de las dunas y ddndole mas estabilidad a la playa, sobre todo durante la ocurrencia de
fendmenos meteoroldgicos con vientos y oleajes intensos.

Finalmente, esta presencia de duna y playa, como se comenté al principio, da sustento a una gran
actividad turistica que fomenta la llegada de casi 7 millones de turistas al afio (tan solo en este
municipio), y en la que se ha demostrado puede ser compatible la actividad turistica y la proteccidn
a la tortuga marina. Sin embargo, requiere de la implementacién de politicas publicas para su
mantenimiento y conservacion a corto, mediano y largo plazo.

Ocupacion actual de los sectores / actividades en el municipio de Benito Juarez.

Para poder realizar una comparacion adecuada en los escenarios tendencial, contextual y estratégico,
se partié de realizar un mapa donde se reflejen las actividades actuales, y una tabla de las superficies
gue ocupa cada actividad, sefialando que varias de las actividades pueden traslaparse u ocupar el
mismo espacio. Tal es el caso de la industria ligera y aprovechamiento de material pétreo, que se
ubican dentro y fuera de la UGA urbana. Situacién similar se presenta con las actividades descritas
como Desarrollo Rural y Actividad Agropecuaria, donde existen viviendas fuera del centro de
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poblaciény en la que la mayoria de ellas, por la lejania del centro de poblacion) se realizan actividades
de agricultura de traspatio.

También en actividades / sectores como Conservacion y la Proteccion del agua, son compatibles;
pero se separan porque en el caso del agua, el POEL vigente ya consideraba sus poligonos con politica
ambiental de “Proteccion”.

Y bajo la misma légica se realizaron los mapas de los escenarios descritos en el documento.

La tabla con las superficies de los Usos (sectores / actividad sectorial) se presenta a continuacion:

Tabla IV.-Ocupacidn actual del suelo en el municipio de Benito Judrez, Quintana Roo.

SECTOR / ACTIVIDAD SECTORIAL | USO© '(‘},/E)T UAL s”'?ﬁ'::)'c'E
Aprovechamiento Forestal 0.00 0.00
Conservacion 80.18 74,570.22
Proteccion del Agua 10.77 10,016.84
Turismo Alternativo 9.27 8,623.14
Agropecuario 0.08 74.88
Ln:uMsat‘Ii;ig?g:t r)'/a OAprovechamiento 212 1975.74
Desarrollo Rural 1.38 1,285.84
Turismo Convencional 1.35 1,254.06
Desarrollo Urbano 14.91 13,870.54
Sector Publico 0.25 233.97

Estos sectores / actividades fueron identificadas de la imagen satelital con la que se elabord el mapa
de vegetacion y usos de suelo de la etapa de Caracterizacidn, con la escala de 1:50,000.

Se deben resaltar algunos aspectos que dan origen a esta tabla:

e Aprovechamiento forestal: actualmente no hay actividad forestal, aunque el potencial es alto (ya
se reflejara en el escenario contextual).

e Conservacion: La superficie y porcentaje aparentemente es bastante alto. Esta superficie
corresponde a donde existe vegetacion, independientemente de su estado de conservacion,
incluyendo areas naturales protegidas, dreas urbanas, dreas con vegetacion dentro de los
asentamientos irregulares (estas ultimas independientemente de la presién por su desarrollo o
cambio de uso de suelo). También incluye los poligonos de proteccién del agua y la Laguna
Nichupté.

e Proteccion del agua: Parte de la configuracién actual de las UGAs del POEL vigente, ajustadas a
la condicidn real de los cambios de uso de suelo y actividades antropogénicas y desuso de algunos
pozos sobre el eje carretero.
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e Turismo alternativo: Actualmente se llevan a cabo pocas actividades, pero se estan considerando
las ANPs, Laguna Nichupté y parques tematicos.

e Agropecuario: Corresponde a la realidad (muy pocas parcelas identificadas en la imagen que
realicen esta actividad).

¢ Industria ligera y aprovechamiento de material pétreo: Estan identificadas las franjas carreteras
y avenidas principales de la ciudad (Lopez Portillo y Blvd. Colosio) donde se ubican estas
actividades, incluyendo las que se ubican dentro de la UGA 21 (zona urbana).

e Desarrollo rural: Considera las viviendas actuales fuera del centro de poblacién (asentamientos
humanos) y se estdn considerando tan solo las viviendas construidas y las calles principales.
Muchas calles secundarias estan trazadas y lotificadas, pero aun no existen viviendas, pero la
presion es alta.

e Turismo convencional: Actualmente acotado a su presencia actual.

e Desarrollo Urbano: Igualmente acotado a la imagen satelital, clasificada como “sin vegetacién”
de acuerdo a INEGI-

e Sector publico: Acotado a la relativamente reciente presencia del Tren Maya (terraplenes, vias y
estaciones existentes)

Como ya se describid, asi se elaboré la tabla, razén por la cual la superficie total es mayor a la
superficie del municipio.
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Figura 5.- Mapa de usos y actividades actuales en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.
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Metodologia para la modelacion de las Tendencias de Deterioro dentro del Municipio.

En lo referente a las tendencias de deterioro de los recursos naturales dentro del municipio se
considera que para la creacion o modelaciéon una opcién viable son los modelos de simulacién
cualitativa o no numéricos. Por medio de estos modelos es posible representar las funciones de
respuesta de las relaciones entre variables bajo reglas de inferencia estrictas, sin requerir datos
numeéricos. Para la Estructuracion y desarrollo de esta modelacion de las tendencias de deterioro de
los recursos naturales dentro del Municipio es que fue seleccionado el método de KSIM propuesto
por el Dr. Julius Kane en 1972 dado que es una técnica de simulacion dindmica particularmente util
para implementar en el Prondstico (Bojorquez-Tapia et al., 1997). La ventaja de este método reside
en su capacidad para combinar datos cuantitativos y cualitativos dentro de un esquema analitico
ordenado y coherente.

Descripcidn del Algoritmo de KSIM
El método de KSIM se basa en los siguientes postulados:

1. Todas las variables estdn acotadas en el intervalo de valores [0,1], con lo que se representa el
hecho de que ningin fendmeno puede crecer o decrecer indefinidamente.

2. Larespuesta de una variable tiende a cero cuando su valor se aproxima al limite inferior o superior.
Esto confiere un comportamiento sigmoideo a la respuesta de una variable a su entorno.

3. El valor de una variable aumenta o disminuye dependiendo si el efecto neto de las otras variables
sobre ella es positivo o negativo.

4. El efecto de una variable aumenta proporcionalmente al incremento de su valor y viceversa.
5) Las relaciones entre variables pueden describirse mediante matrices de interaccién.

En esencia el modelo de Kane es un cociente en el cual el numerador corresponde a la sumatoria de
las interaccione negativas (i.e., el aumento de xj significa la disminucidn de xi) y el denominador
corresponde a la sumatoria de las positivas (i.e., el aumento de xj significa la disminucién de xi).

ALGORITMO DE KANE, 1972

) I+ %i[k{a—(ag]xj

1+ AE Ji}[%ﬁ (aa)]xf

0]

1+ Aﬁ suma de impactos negativos en x,

“ 1+ Atlsuma de impactos positivos en |

j YD Etapa de PRONOSTICO



SEMARNAT

% :?-

ETAPA DE PRONOSTICO
Consideraciones para el Método de KSIM
1. Conforme al postulado, aij y Bij corresponden a valores en sendas matrices de interaccién.

2. En estas matrices, en cada celda se indica la intensidad y tipo de interaccidon entre pares de
variables.

3. Tipicamente la intensidad se mide con una escala cardinal asociada a variables lingtisticas (por
ejemplo: 0 = Nula; 1 = Muy Baja; 3 = Baja; 5 = Moderada; 7 = Alta; y 9 = Muy Alta) y con el signo
si la interaccidn es positiva o negativa.

4. Porlocomun, aijy Bij se mantienen constantes en todo el tiempo de simulacion, aunque también
pueden hacerse variar mediante el uso de ecuaciones en las celdas correspondientes.

En la tabla V se muestra la matriz KSIM con los valores de interaccion que el grupo de expertos del
equipo de consultores determino como adecuados para el caso del deterioro de los bienes y recursos
naturales en base a las diferentes actividades productivas que se llevan a cabo dentro del Municipio.

Tabla V.- Matriz Alfa del KSIM sobre la interaccidon de Sectores con relacidn al deterioro Ambiental para el Municipio de
Benito Juarez. (C.- Conservacidn; DU.- Desarrollo Urbano; DR.- Desarrollo Rural; TC.- Turismo Convencional; TA.-
Turismo Alternativo; AMP.- Aprovechamiento Materiales Pétreos; AG.- Agropecuario; F.- Forestal; P.- Publico).

SECTORES

Conservacion

Desarrollo Urbano

Desarrollo Rural

Turismo Convencional

Turismo Alternativo

Aprovechamiento Mat. Pétreo

Agropecuario
Forestal
Publico

Una vez determinados los valores de la matriz KSIM se procedio a correr el modelo correspondiente
para lo cual se alimentd este con los resultados del andlisis jerarquico hecho mediante la técnica AHP
para la construccion del modelo conceptual, los cuales nos muestran la incidencia que tienen
actualmente, en el deterioro ambiental del sistema, cada uno de los 9 sectores identificados. Asi en
la siguiente tabla se muestran los valores iniciales de incidencia de cada sector en el deterioro
ambiental y el resultado de la modelacion KSIM para cada afio y durante un periodo de 25 afios.
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Tabla VI.- Comportamiento futuro ante un Escenario Tendencial de la Incidencia de los Sectores Productivos en el
Deterioro Ambiental del Sistema Socio- Ambiental del Municipio de Benito Juarez (C.- Conservacion; DU.- Desarrollo
Urbano; DR.- Desarrollo Rural; TC.- Turismo Convencional; TA.- Turismo Alternativo; AMP.- Aprovechamiento
Materiales Pétreos; AG.- Agropecuario; F.- Forestal; P.- Publico).

t C DU DR TC TA AMP AG F P

0 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01
1 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01
2 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 0.00 0.01
3 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 0.00 0.01
4 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01 0.05 0.02 0.00 0.01
5 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01 0.06 0.02 0.00 0.01
6 0.02 0.04 0.03 0.02 0.01 0.07 0.02 0.00 0.01
7 0.02 0.04 0.04 0.02 0.01 0.08 0.02 0.00 0.01
8 0.02 0.05 0.04 0.02 0.02 0.09 0.02 0.00 0.01
9 0.03 0.06 0.05 0.02 0.02 0.11 0.03 0.00 0.01
10 0.03 0.07 0.06 0.02 0.02 0.14 0.03 0.00 0.02
11 0.04 0.08 0.07 0.03 0.02 0.17 0.04 0.00 0.02
12 0.05 0.10 0.08 0.03 0.03 0.21 0.04 0.00 0.02
13 0.05 0.12 0.10 0.04 0.03 0.27 0.05 0.01 0.02
14 0.06 0.15 0.13 0.04 0.04 0.34 0.07 0.01 0.02
15 0.08 0.18 0.16 0.05 0.05 0.43 0.09 0.01 0.03
16 0.09 0.24 0.21 0.07 0.06 0.53 0.11 0.01 0.04
17 0.11 0.31 0.28 0.09 0.08 0.66 0.16 0.01 0.05
18 0.13 0.41 0.38 0.12 0.11 0.79 0.22 0.01 0.06
19 0.16 0.54 0.50 0.16 0.16 0.90 0.32 0.01 0.09
20 0.19 0.69 0.64 0.23 0.24 0.98 0.45 0.01 0.14
21 0.24 0.85 0.79 0.33 0.35 1.00 0.63 0.02 0.22
22 0.30 0.97 0.91 0.48 0.53 1.00 0.81 0.03 0.35
23 0.37 1.00 0.98 0.65 0.72 1.00 0.93 0.04 0.52
24 0.45 1.00 1.00 0.81 0.89 1.00 0.98 0.06 0.71
25 0.55 1.00 1.00 0.92 0.97 1.00 0.99 0.09 0.86

Como puede verse el resultado muestra que son tres sectores los que con mayor rapidez
incrementaran su incidencia en el deterioro ambiental del sistema. En la figura 6 pueden verse estos
datos en una grafica a fin de apreciar mas facilmente cual es el comportamiento, segin la modelacién
KSIM, de cada sector a través del tiempo en cuanto al deterioro causado al sistema socio ambiental
del Municipio. Se aprecia que los sectores que mas rapido originan deterioro ambiental son en-orden
progresivo: el Aprovechamiento de Materiales Pétreos, en segundo lugar, el Desarrollo Urbano y en
tercero en orden de importancia el Desarrollo Rural; mientras que el resto de los sectores muestra
menor dinamismo. Bajo este panorama, es sobre estos sectores en los que se debe de poner mas
atencion para evitar el crecimiento desordenado por parte de las autoridades de los tres drdenes de
gobierno, a partir del cumplimiento en sus esferas de atribuciones de la correcta aplicacion de
estrategias y criterios de regulacién ecolégica que se establezcan en la etapa del Modelo.
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INCIDENCIA DE SECTORES EN EL DETERIORO AMBIENTAL
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Figura 6.- En el Grafico se puede observar el Escenario tendencial del deterioro Ambiental (C.- Conservacién; DU.-
Desarrollo Urbano; DR.- Desarrollo Rural; TC.- Turismo Convencional; TA.- Turismo Alternativo; AMP.- Aprovechamiento
Materiales Pétreos; AG.- Agropecuario; F.- Forestal; P.- Publico).
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ESCENARIO TENDENCIAL DE LOS BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES, A PARTIR DE ESTIMACIONES
DERIVADAS DEL ANALISIS HISTORICO DE VARIABLES SOCIOAMBIENTALES.

Actividades Sectoriales que fomentan la degradacidn y deterioro de los bienes y servicios ambientales,
asi como el cambio en los atributos ambientales que determinan la aptitud del territorio para el
desarrollo de las actividades sectoriales.

Dentro de las principales actividades sectoriales que se llevan a cabo dentro del municipio, existen
aquellas que generan procesos significativos de degradacidn y/o deterioro de los bienes y servicios
ambientales, asi como cambios de Uso de Suelo, y que afectan directamente la disponibilidad y
calidad de los ecosistemas (principalmente en cuanto a la cobertura y estado de la vegetacidon
presente) y de los atributos ambientales que son utilizados por otros sectores en sus actividades
productivas. Tal es el caso de las actividades y/o sectores que se describen a continuacion:

a) Desarrollo Urbano;

El desarrollo urbano es una de las actividades que tienen multiples efectos en los ecosistemas y
paisajes naturales, al reemplazar componentes y procesos por estructuras y dindmicas que no
obedecen a una légica de autorregulacidén que es la propia del medio natural. Este desarrollo urbano
muestra diversos niveles de complejidad de acuerdo con la composicién y dimensién de los
asentamientos humanos, los cuales son su elemento funcional. Los asentamientos humanos desde
su nivel elemental ya incluyen como elementos estructurales una traza conformada por espacios por
donde transitan bienes y personas; asi como las unidades en donde se ubican viviendas, comercios y
servicios administrativo-gubernamentales diversos. Bajo esta perspectiva, el desarrollo urbano
implica el crecimiento planeado y ordenado para el correcto funcionamiento del asentamiento
humano de que se trata.

En el municipio de Benito Judrez ya se ha mencionado que a partir de su fraccionamiento en el afio
de 2016 para la creacién del Municipio de Puerto Morelos, sélo mantuvo como Unico asentamiento
urbano al Centro de Poblacién Cancun. La pérdida de otros asentamientos urbanos y rurales implico
un cambio sustancial en su estructura administrativo - territorial, dando lugar a una concentracién
de la poblacidon en el centro urbano. Considerando que Cancun es el polo de desarrollo mas
importante en la estructura de ciudades en el norte de Quintana Roo, la dindmica de ocupacién es
incesante y con ello se presentan procesos de pérdida de superficie de sus ecosistemas vy
componentes (suelo, vegetacion y fauna), que entre otros efectos negativos inciden directamente en
uno que es vital para los habitantes y actividades econdmicas: el recurso agua. Esta afectacion deriva
principalmente por cambios en las dindmicas de infiltracidon y calidad del agua que recarga el acuifero,
con ingreso de contaminantes principalmente orgdnicos provenientes de aguas residuales y residuos
sélidos urbanos. Esta situacion se presenta a pesar de la presencia y dotacion de servicios publicos
gue realizan los organismos operadores (abastecimiento de agua, recoleccién y tratamiento de aguas
residuales y recoja y disposicién final de residuos sélidos), lo que deberia minimizar y controlar los
posibles impactos ambientales al manto fredtico y las reservas de agua del municipio.

Los bienes y servicios ambientales que se ven afectados de forma directa en este escenario tendencial
por las actividades del desarrollo urbano son:

§) YD Etapa de PRONOSTICO
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1. Agua:
e Cantidad: Incremento en la demanda de agua potable;
e Calidad: Riesgo por contaminacién del acuifero por falta de drenaje;

2. Vegetacion:
e Afectacion por desmontes (urbanizacion).
e Afectacion por retiro (construccion de viviendas).
e Afectacion por cambios de uso de suelo permanente.

3. Biodiversidad:
e Afectacion por desmontes y cambios de uso de suelo permanente.
e Afectacion por ahuyentamiento y reubicacion de fauna.

4. Suelo karstico:
e Demanda de material pétreo para el relleno/ nivelacién/ construccion de la infraestructura
y equipamiento urbano;
e Afectacion al suelo, por retiro de material sin posibilidades de recuperacion.

Y de manera indirecta, el crecimiento poblacional genera mds aguas residuales (riesgo de
contaminacién al acuifero); mads residuos sélidos urbanos (RSU), que generan problemas potenciales
de contaminacién de suelo, subsuelo y manto freatico (suelos karsticos y agua), ademds de atraer
fauna nociva que puede desplazar especies locales (biodiversidad).

b) Desarrollo Rural;

El desarrollo rural se refiere a las actividades que se realizan en asentamientos humanos fuera de los
limites del centro de poblacidn, las cuales sin una planeacion previa modifican y transforman el medio
natural para atender las necesidades de sus habitantes, con un enfoque de tipo agropecuario de
subsistencia. En las ultimas dos décadas se ha acrecentado la presencia de asentamientos humanos
irregulares de tipo inmobiliario destinados a la vivienda, que se localizan en zonas marginales en el
interior de los centros de poblacidn o en su exterior, los cuales no se encuentran en condiciones de
conectarse a las redes de servicios publicos municipales (electricidad, agua potable y redes
sanitarias). Ante la imposibilidad de atenderlos se presentan situaciones de contaminacion al suelo,
atmoésfera y subsuelo, poniendo en riesgo la salud de los habitantes. Los asentamientos humanos
gue no tienen acceso a la dotacidn de servicios publicos por no estar en condiciones de urbanizacién
constituyen uno de los principales retos socio ambientales a solucionar para lograr el bienestar
humano de sus habitantes por contar con un medio ambiente sano.

Los bienes y servicios ambientales que se ven afectados en este escenario tendencial por las
actividades del desarrollo rural son:

1. Agua:
e Calidad: Riesgo por contaminacién del acuifero por falta de drenaje;
e Explotacion no controlada del acuifero: ya que al no haber suministro municipal, cada
vivienda excava su pozo y extrae agua sin ningun tipo de autorizacion / control.
e Calidad: Riesgo de contaminacion por generacion de residuos sélidos urbanos.
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2. Vegetacion:
e Afectacion por tala (desmontes y apertura de caminos).
e Afectacion (degradacion) por incendios forestales.
e Afectacion por aprovechamiento ilegal de especies forestales.
e Afectacion por cambios de uso de suelo no autorizados.

3. Biodiversidad:
e Afectacion por desmontes, incendios y cambios de uso de suelo.
e Afectacion por ahuyentamiento y muerte de especies de fauna.
e Afectacion por caceria furtiva

c) Turismo Convencional;

El turismo convencional fue el detonante del desarrollo econémico y del crecimiento poblacional en
el estado de Quintana Roo, principalmente en la zona Norte, lo cual incluye necesariamente a
Cancun. Sin embargo, con la justificante de este desarrollo se permitié un crecimiento que modifico
sustancialmente algunos de los principales ecosistemas de la costa, destacando el manglar y la duna
costera, lo que a largo plazo repercutié en algunos procesos naturales, como la erosidn de playas
(por el retiro de la vegetacion de duna) y la afectacién a los arrecifes coralinos (por rellenos
sistematicos de zonas de mangle, ademds del cierre de bocas de desfogue del manglar y que
aportaban nutrientes a los arrecifes costeros). Cabe resaltar que en los diferentes escenarios de este
sector, se debe considerar forzosamente que la “reserva turistica” que representa la linea de costa,
practicamente se encuentra agotada, por lo que el crecimiento turistico (cuartos hoteleros) se ha
desacelerado, y forzosamente se tendran que considerar alternativas que no necesariamente sean
exclusivas de Sol y Playa, pero que las complementen.

Los bienes y servicios ambientales que se ven afectados en este escenario tendencial por las
actividades del turismo convencional son:

1. Asgua:
e Cantidad: se requerird de grandes volUmenes de agua para satisfacer la demanda turistica;
e (Calidad: Se generaran grandes volumenes de aguas residuales que requeriran ser tratadas
adecuadamente.
2. Playay duna costera:
e Afectacion (estructura de la duna) por la construccion de infraestructura hotelera.
e Afectacion (retiro de vegetacion de duna), incrementando el riesgo de erosion.

3. Biodiversidad:
e Posible afectacion a especies de fauna (protegidas por la Normatividad).

Y de manera indirecta, el crecimiento en el numero de turistas genera mas residuos sélidos urbanos
(RSU), que generan problemas potenciales de contaminacion de suelo, subsuelo y manto freatico
(suelos karsticos y agua), ademas de atraer fauna nociva que puede desplazar especies locales
(biodiversidad).
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d) Turismo Alternativo;

Aunque esta actividad sugiere una leve transformacion del suelo, requiere que los atributos naturales
se encuentren en el mejor estado posible para su promocién como atractivo turistico.
Adicionalmente, esta actividad aun se lleva de manera muy esporddica dentro del municipio y no ha
podido consolidarse de manera formal. Considerando la desaceleracion del turismo tradicional en el
municipio por el agotamiento de su reserva territorial, se crean condiciones para explorar este tipo
de actividades que son mas amigables con el entorno natural por depender de él.

Los bienes y servicios ambientales que se ven afectados en este escenario tendencial por las
actividades del turismo alternativo son:

1. Agua:
e Cantidad: se demandard de agua para satisfacer la demanda turistica generada;
e Calidad: Se generaran ciertos volUmenes de aguas residuales que requerirdn ser tratadas
adecuadamente.

2. Playay duna costera:
e Afectacion (estructura de la duna) por la construccion de infraestructura hotelera.
e Afectacion (retiro de vegetacion de duna), incrementando el riesgo de erosion.

3. Biodiversidad:
e Posible afectacion a especies de fauna (protegidas por la Normatividad).

4. Humedales:
e Afectacion a humedales por la habilitacion de infraestructura para esta actividad.

Y de manera indirecta, el crecimiento en el numero de turistas genera mas residuos sélidos urbanos
(RSU), que generan problemas potenciales de contaminacion de suelo, subsuelo y manto freatico
(suelos karsticos y agua), ademas de atraer fauna nociva que puede desplazar especies locales
(biodiversidad).

e) Mineria (extraccion de material pétreo) e Industria Ligera

Esta actividad es de las mas agresivas al medio ambiente y resulta necesaria al aportar el material
requerido para la construccién de la zona urbana, la zona turistica, y de calles, caminos y carreteras
en todo el municipio; pero es lesiva porque retira la vegetacion presente, ahuyenta a la fauna, retira
el suelo fértil y modifica las caracteristicas fisicas del suelo, ademas de que reduce la capa de suelo
gue funciona como filtro de contaminantes entre la superficie y el manto fredtico, incrementando
los riesgos para su contaminacion. Respecto de la industria ligera, esta actividad es aun incipiente en
el municipio, pero el simple desarrollo de su infraestructura modifica las caracteristicas del suelo. Sin
embargo, en este rubro se encuentra también el tratamiento y disposicidon de los residuos sélidos
urbanos (separacion y reciclaje), lo que implica que el mal manejo de éstos (por su volumen vy
composicidon con abundante materia organica), genere ciertos contaminantes que afecten el sueloy
el manto freatico de manera importante.

Los bienes y servicios ambientales que se ven afectados en este escenario tendencial por las
actividades de la Extraccidn de materiales pétreos y la industria ligera son:
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1. Agua:
e (Calidad: Al disminuir el espesor del suelo (durante su explotacion), se disminuye la
capacidad de filtro de contaminantes desde la superficie del mismo.
e Calidad: Al acercarse / aflorar el manto freatico, se incrementa el riesgo de contaminacion
por la maquinaria que requiera de reparaciones mecanicas

2. Suelo karstico:
e Afectacion por el retiro de capas de suelo, mismos que no pueden recuperarse, limitando
la capacidad futura de restauracién del sitio.

3. Vegetacion:
e Afectacion ala floray fauna por el retiro permanente de la vegetacion y tierra vegetal.

4. Biodiversidad:
e Afectacion alaflorayfauna porladestruccién del ecosistema, por el retiro vegetacion, capa
de tierra fértil y desplazamiento permanente de la fauna.

Y de manera indirecta, esta actividad genera residuos sdlidos urbanos, de manejo especial y/o
peligrosos, de los cuales es dificil saber si la totalidad son dispuestos de manera correcta, con
problemas potenciales de contaminacidon de suelo, subsuelo y manto freatico (suelos karsticos y
agua), ademads de atraer fauna nociva que puede desplazar especies locales (biodiversidad).

f) Actividad Agropecuaria.

Esta actividad ha quedado en “desuso” desde la ultima modificacién del POEL (2014), pero se
considera dentro de los diferentes escenarios porque existen parcelasejidales y grandes extensiones
de suelo que pudieran desarrollar esta actividad, si es debidamente enfocada e impulsada bajo un
esquema socioecondmico / ambiental que permita visualizar el beneficio de los poseedores de la
tierra en una ciudad con alta demanda de productos agropecuarios.

Se resalta que esta actividad agropecuaria modifica en menor grado el suelo, porque aunque requiere
forzosamente del retiro de la vegetacion original de selva (muchas veces mediante el uso del fuego),
mantiene en gran parte las condiciones fisicas del suelo; sin embargo, el uso no controlado de
fertilizantes y/o pesticidas quimicos, o el escaso control de las heces de los animales, aunado a la
necesidad de riego de estas zonas (lo que incrementa la infiltracién de agua y estos productos
quimicos hacia el subsuelo y manto freatico), incrementan el riesgo de contaminacién del acuifero,
ya sea para el consumo humano y/o del que fluye hasta la zona costera donde se encuentran los
manglares y arrecifes coralinos. Y aunque derivado de las etapas anteriores se observéd que existen
otras actividades sectoriales que inciden en el territorio municipal, este tipo de actividad afecta en
menor grado a los ecosistemas y suelos presentes en el municipio, por lo que no son consideradas
lesivas.

Los bienes y servicios ambientales que se verian afectados en este escenario tendencial por la
actividad agropecuaria son:

1. Agua:
e Cantidad: se demandard de bastante agua para asegurar buenas cosechas;
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e (Calidad: El uso de fertilizantes y pesticidas quimicos puede poner en riesgo la calidad del
agua subterranea.

2. Vegetacion:
e Afectacion por la apertura de nuevos caminos para llegar a las parcelas
e Afectacion (retiro) para la preparacién de la tierra para siembra.
e Afectacion por posibles incendios forestales, de acuerdo al método tradicional de preparar
la tierra (roza, tumba y quema).

3. Biodiversidad:
e Afectacion por retiro de flora y desplazamiento de fauna.

Y de manera indirecta, y por las caracteristicas de la capa de tierra fértil, se puede acelerar el
agotamiento de los suelos fértiles.

g) Aprovechamiento Forestal Sustentable

Al igual que la actividad agropecuaria, el aprovechamiento forestal practicamente ya no se practica
como labor sectorial, aun cuando existen areas con alto potencial para el desarrollo de esta actividad,
como son los ecosistemas de selva con escasas afectaciones ambientales y que contengan elementos
maderables y no maderables, realizando aprovechamientos bajo un programa de manejo autorizado,
por lo que esta actividad puede mantener grandes superficies con escasos impactos ambientales.

Dado que esta actividad no aparece en el escenario tendencial, no habria afectaciones a los bienes y
servicios ambientales por esta actividad.

h) Conservacion de la Biodiversidad

La realizan principalmente las autoridades ambientales (a través de los decretos de areas naturales
protegidas), aunque también existen ONGs y varios actores sociales que apoyan y fomentan la
conservacion de los recursos naturales, a través de mantener en buen estado de conservacién y con
poco aprovechamiento a los principales ecosistemas del municipio, y entre los que destacan la zona
costera, los manglares y zonas inundables, y ciertas dreas con vegetacidn original. Los particulares
participan a través de la asignacién de superficies como Areas Destinadas Voluntariamente a la
Conservacion (ADVC) y es una alternativa que merece ser fomentada entre los propietarios de
extensas superficies asociadas a instalaciones hoteleras de la franja costera al sur del municipio que
albergan manglares.

Para esta actividad, en teoria no se verian afectados los bienes y servicios ambientales, aun cuando
para las actividades de Conservacién se requiere de acciones de supervision y vigilancia (como en las
areas naturales protegidas), misma que puede realizarse de varias maneras. Sin embargo, si éstas se
realizan desde recorridos terrestres, se requiere de la presencia de caminos y brechas para acceder
a las zonas que se estdn conservando.

1. Vegetacidn:
e Posible afectacidon por la realizacién de caminos/ brechas de vigilancia.

j YD Etapa de PRONOSTICO



SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO
i) Sector Publico.

Esta participacion es entendida como la construccion de infraestructura gubernamental (caminos,
carreteras, puentes, vias férreas) y equipamientos (sitios de disposicién final de residuos sélidos,
plantas potabilizadoras, plantas de tratamiento de aguas residuales, escuelas, hospitales); pero
también elabora planes y programas de gobierno, tendientes a mejorar la calidad de vida y ambiente
de los habitantes del municipio.

De acuerdo al escenario tendencial, no hay proyectos por parte del sector publico que puedan incidir
en el territorio municipal que puedan afectar los bienes y servicios ambientales identificados.

A continuacidn se presenta el mapa de degradacion ambiental que resume el deterioro de los bienes
y servicios ambientales y los atributos ambientales que determinan la aptitud del territorio para el
desarrollo de las actividades sectoriales.
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Figura 7.- Mapa de Actividades Sectoriales responsables de degradacion y deterioro de los bienes y servicios ambientales en el municipio de Benito Juarez.
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El crecimiento de la poblacion en el Municipio de Benito Juarez ha mostrado una tendencia
ascendente, que en el lapso de las uUltimas 4 décadas lo ha colocado como el mas poblado del Estado
de Quintana Roo con el 49.1 % de habitantes del total de la entidad®. La gréfica del crecimiento indica
como paulatinamente cobra relevancia demografica el Municipio de Benito Juarez y que en 2010
significa casi la mitad de la poblacion estatal para en 2020 disminuir 0.8 de punto porcentual debido
a que ya no se contabilizan los habitantes de Puerto Morelos, Colonia Joaquin Zetina Gasca, Central
Vallarta, Leona Vicario y localidades rurales menores del ahora Municipio de Puerto Morelos (Figura

8).
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Figura 8.- Participacién porcentual de la poblacion en el Municipio de Benito Juarez con respecto al Estado de Quintana

4 Informacién obtenida de los Censos Generales de Poblacién y Vivienda de 1980, 1990, 2000, 2010 y 2020. INEGI.

Roo en el lapso de 1980 a 2020.

Fuente: INEGI. Censos de poblacién y vivienda desde 1980 hasta 2020.
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Figura 9.- Tendencias de crecimiento de la mancha urbana de Cancun (2006/201172023).

Tabla VIl.-Crecimiento histdrico de la mancha urbana de la ciudad de Cancun (incluye asentamientos irregulares dentro

de la UGA 21.
MANCHA URBANA Hectareas Porcentaje
CANCUN (%)
2006 7,727.05 8.31%
2011 12,173.15 13.09 %
2023 13,870.54 14.91%

El crecimiento poblacional del Municipio de Benito Juarez muestra un comportamiento tendiente a
un valor constante en su Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) para el mismo lapso, lo que indica

un crecimiento sostenido (Figura 5).
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2000 2005
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censos de poblacién y vivienda desde 1980 hasta 2020.

La mayor parte de la poblacion se encuentra en la ciudad de Cancun en donde algunos Distritos
Urbanos tienen las mayores concentraciones; mientras que otros cumplen otras funciones. Los datos
censales de 2020 obtenidos de manzanas que forman parte de los Distritos Urbanos y de las AGEB
rurales permiten contar con un panorama de la distribucion de la poblacidn en la estructura territorial

del Municipio de Benito Juarez.

La informacién obtenida de Areas Geoestadisticas Basica (AGEB) en el ambito rural y los habitantes
por manzanas que forman parte de los Distritos Urbanos de la Ciudad de Cancun que se indican en
el PDU 2022°, permite mostrar la distribucién de la poblacion en el Municipio de Benito Juarez (Figura

11).

5 POE. 2022. Municipio de Benito Judrez. Acuerdo 21-24/197, por el que se aprueba el Programa de Desarrollo Urbano

del Centro de Poblacion Cancun, Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. Publicado en el Periédico Oficial del Estado

de Quintana Roo el 16 de septiembre de 2022.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION (n=911,503 habitantes) y SUPERFICIE QUE OCUPAN
MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ
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Figura 11.- Distribucion de la poblacidn y estructura territorial en el Municipio de Benito Juarez.

DISTRITOS URBANOS (Centro de Poblacién) Y ESPACIO RURAL
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Fuente: Elaboracion propia con base en PDU 2022 e INEGI.
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La informacidn anterior permite identificar los siguientes aspectos significativos:

El Centro de Poblacién Cancuiin ocupa una superficie estimada en 436.85 km? que corresponde
al 47% del territorio municipal, en donde se registra el 99.8% de la poblacién municipal.

La poblacién en Cancun se concentra en los Distritos Urbanos 4, 5y 11, en donde habitan
627,014 habitantes que representan el 68.8% de la poblacién del municipio.

Los Distritos Urbanos que le siguen con menor nimero de personas sonel 1,9, 10, 13, 14, 16
y 17 que albergan a 238,758 habitantes que representan el 26.2% de la poblacion del
municipio.

Los Distritos Urbanos con la menor poblaciénsonel 2,3,6,7,8,12y 19 con 43,839 habitantes
gue representan el 4.8% de la poblacién del municipio.

Los Distritos Urbanos carentes de poblacidn son el 15, 20 y 21; donde el primero constituye
una zona de reserva urbana, el segundo esta ocupado por las instalaciones del aeropuerto de
Cancun y el dltimo tiene una vocacion turistica hotelera.

Los habitantes rurales que habitan fuera del centro de poblacién ascienden a 1,482 personas,
gue representan apenas el 0.2% de la poblacién el municipio.

De los Distritos Urbanos, el que cuenta con la mayor superficie corresponde al nimero 8 que
equivale al 9.4% de la superficie territorial del municipio y 20% del Centro de Poblacion.

El resto de los Distritos Urbanos, excepto el 17 y 22 que representan el 8.2% y 10.4%de la
superficie del centro de poblacion, respectivamente, oscila entre 1.3% y 5.9% de la superficie
territorial con un promedio de 3.2%.

El exterior del Centro de Poblacidn ocupa una superficie estimada en 493.15 km?, que
equivale a de 53% del territorio municipal, donde se registra una poblacién de 1,482
habitantes que significan el 0.2% de la poblacidon municipal.

La distribucién de la poblaciéon en la estructura territorial del Municipio de Benito Juarez responde a
una organizacién espacial, cuyos Distritos Urbanos reflejan la siguiente estructura del uso del suelo.

Los Distritos Urbanos 1, 4, 5 y 11 son eminentemente de caracter habitacional, donde existe
una consolidacién poblacional y de uso del suelo, existiendo escasos vacios urbanos.

Los Distritos Urbanos 2, 3, 8 y 21, cuentan con amplias superficies decretadas como ANP de
cardacter federal (Reserva de la bidsfera Caribe Mexicano y Manglares de Nichupté) y el espejo
de agua del Sistema Lagunar Nichupté en el Distrito 8; localizados en la zona costera, es donde
se concentra la oferta turistica de hospedaje de Cancun y desarrollos habitacionales de
elevada plusvalia.

Los Distritos Urbanos 6, 10, 12, 13, 14 y 19 son de caracter habitacional, donde existe un
proceso de poblamiento inducido por diversos promotores de vivienda y con una superficie
significativa de sin ocupar.
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e El Distrito Urbano 7 esta ocupado por unidades publicas y privadas de los sectores comercial,
educativo y servicios.

e El Distrito Urbano 9 corresponde al asentamiento urbano del Ejido Alfredo V. Bonfil que es
predominantemente habitacional y cuenta con una franja de establecimientos comerciales
en la vera del Boulevard Luis D. Colosio.

e Los Distritos Urbanos 15, 16 y 22 son Reservas Territoriales con escasa ocupacién de diversos
usos del suelo. En el Distrito Urbano 22 se encuentra la Estacidn Cancun del Tren Maya.

e Los Distritos Urbanos 17 y 18 comprenden la principal superficie de diversos tipos de
asentamientos humanos irregulares, en donde la ocupacién se realiza sin orden alguno.

e El Distrito Urbano 20 corresponde a la superficie del aeropuerto internacional de Cancun.

e En el exterior del Centro de Poblacién, el 43.5 % de los habitantes se localiza en los
asentamientos humanos denominados Colonia Chiapaneca y El Porvenir que tienen un
caracter habitacional; mientras que el resto de 5,390 personas se encuentra disperso en 120
localidades asociadas a instalaciones de industria ligera que se ubican a la vera de la autopista
que conduce a Valladolid en el vecino Estado de Yucatan y en ranchos a los costados del
camino que conduce a Francisco May en el vecino Municipio de Isla Mujeres.

La informacién presentada en los parrafos anteriores relativa a la estructura territorial del Municipio
de Benito Juarez y habitantes que sustenta, muestra con claridad que el Centro de Poblacién
concentra a la poblaciéon municipal y las actividades econdmicas; mientras que en la zona rural existe
un escaso proceso de poblamiento y actividades productivas que no se corresponden con el deterioro
de origen antrdpico que se observa en los ecosistemas de selva.

Considerando la importancia de Cancun en la estructura de ciudades como el principal centro de
desarrollo en el norte de Quintana Roo, es necesario estimar el crecimiento poblacional que es el
principal elemento de modificacién del medio natural; considerando la informacion censal disponible
y los modelos aceptados de proyeccién de poblacion.

El primer modelo de proyeccidn de poblacidn corresponde a las estimaciones del Consejo Nacional
de Poblaciéon (CONAPO), que para el lapso de 2005 a 2030 indica un crecimiento desde 535,728
habitantes hasta 1,217, 876 habitantes, respectivamente. Al comparar las proyecciones con los datos
censales de 2010 y 2020 se obtiene que CONAPO sobrestima en 0.7% y 3.1% la poblacion en dichos
anos, lo cual corresponde a margenes de error aceptables.
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PROYECCION DE CONAPO DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN EL MUNICIPIO
BENITO JUAREZ
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ANO HAB'(LAO:‘TES TMCA | INEGI | CONAPO | | ANO HAB'(LAO;”ES TMCA | INEGI | CONAPO
2005 | 535728 554197 | | 2018 | 884236 | 3.3% 864,013
2006 | 561893 | 49% 574654 | | 2019 | 912179 | 3.2% 903,142
2007 | 587483 | 46% 504190 | | 2020 | 940176 | 3.4% |911,503| 931,682
2008 | 613337 | 44% 614438 | | 2021 | 968206 | 3.0% 950,387
2009 | 630452 | 43% 635064 | | 2022 | 996241 | 2.9% 969,685
2010 | 665810 | 41% |661,176| 654121 | | 2023 | 1024237 | 2.8% 989,563
2011 | 692413 | 40% 673541 | | 2024 | 1052194 | 27% 1008615
2012 | 719256 | 3.9% 602021 | | 2025 | 1,080,057 | 2.6% 1026,725
2013 | 746304 | 38% 710064 | | 2026 | 110783 | 26% 1043877
2014 | 773557 | 37% 727634 | | 2027 | 1435517 | 25% 1060,031
2015 | 800995 | 35% 750201 | | 2028 | 1163088 | 24% 1075210
2016 | 828500 | 34% 786717 | | 2020 | 1190543 | 24% 1089304
2017 | 856363 | 34% 825086 | | 2030 | 1217876 | 2.3% 1102,561

Figura 12.- Grafica y tabla de la proyeccion de crecimiento de la poblacién de INEGI y CONAPO para el Municipio de

Benito Juarez.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CONAPO e INEGI.

A partir de los datos censales y la proyeccion de CONAPO se obtuvieron las regresiones
correspondientes donde se obtiene que en ambos casos el tipo de crecimiento es aritmético,
destacando que la R? de los datos censales para el lapso de 1990 a 2020 es de 1, que indica una
elevada correspondencia de los datos de poblacidn con respecto al tiempo.
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REGRESION DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN EL MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ
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Figura 13.- Analisis de regresidn para la proyeccion de crecimiento de la poblacién en el Municipio de Benito Juarez con
base en resultados de CONAPO y datos censales de INEGI.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CONAPO e INEGI.

La estimacion de proyeccion de crecimiento de la poblacion en el lapso de 2020 a 2050 se realizé
considerando la férmula obtenida de la regresion de los datos censales y de los dos métodos
siguientes de amplio uso: proyeccion de poblaciéon por incremento en lapsos y proyeccion de
poblacién con una tasa de crecimiento constante. Las férmulas aplicadas son las siguientes:

Proyeccion de poblacién por incremento en lapsos:
Pb = Pf + ((Pf-Pi) / (Af-Ai))*(Ab-Af)), donde:
Pb= Poblacidn estimada
Pf= Poblacion final
Pi= Poblacion inicial
Af= Afo final
Ai= Ao inicial
Ab= Afio de interés
Proyeccion de poblacién con una tasa de crecimiento constante, donde considerando los ultimos

datos censales se obtiene la tasa de constante (i) que se utiliza en la proyeccion. La férmula para
obtener el valor de i es la siguiente:
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i = (Pobt/Pobo)"/t — 1; donde:
i= Tasa de crecimiento
Pobi= Poblacién ultimo censo
Pobo= Poblacion previa ultimo censo

t= Diferencia de los afios censales considerados

Obtenido el valor de i se utiliza la siguiente formula:
Pob=Popo!***Y; donde:
Pob= Poblacidn afio de interés
Pobo= Poblacion afio censal base
i= Tasa de crecimiento

t= Diferencia del afio de interés del afio censal base

A partir de aplicar los métodos anteriores se obtienen tres escenarios de proyeccién de la poblacién
para el horizonte del afio 2050, cuyos aspectos relevantes son los siguientes (Figura 9):

e Elescenario 1 que corresponde al de utilizar la férmula de regresidn, arroja una poblacién de
1,642,824 habitantes en el Municipio de Benito Juarez para el afio de 2050, lo que equivale
a un incremento de 80.2% con respecto a la poblacién de 2020.

e El escenario 2 que corresponde al de incremento por lapsos, arroja una poblacién de
1,662,484 habitantes en el Municipio de Benito Juarez para el afio de 2050, lo que equivale
a un incremento de 82.4% con respecto a la poblacién de 2020.

e El escenario 3 que corresponde al de utilizar la formula de crecimiento utilizando una tasa
de crecimiento constante, arroja una poblacion de 1,803,732 habitantes en el Municipio de
Benito Judrez para el afio de 2050, lo que equivale a un incremento de 97.9% con respecto a
la poblacién de 2020.

Estas estimaciones obedecen a las condiciones de crecimiento observadas en el lapso utilizado para
realizar las estimaciones de cada método, por lo que sélo deben ser consideradas como un referente
de planeacion; que deberan ser adecuadas cuando en su momento se cuente con informacion
demografica oficial que se genere.

Es importante sefalar que estas proyecciones difieren respecto de las estimaciones realizadas por el
CONAPO, sobre todo porque la presencia de proyectos estratégicos (como el Tren Maya, el proyecto
del corredor turistico Cancun — Isla Blanca) o la consideracion de la conurbacion con el vecino
municipio de Puerto Morelos), generardn otro impulso al desarrollo del municipio, volviendo a atraer
nuevamente a inmigrantes de otros estado / paises, que pudieran modificar las tasas de crecimiento
medio anual calculados a partir de los datos estadisticos del INEGI.
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ESCENARIO DE PROYECCIONES DE POBLACION
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—+—ESCENARIO1 - @ — ESCENARIO 2 m— ESCENARIO 3
ANO ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
1980 37,190 37,190 37,190
1990 176,765 176,765 176,765
2000 419,815 419,815 419,815
2010 661,176 661,176 661,176
2020 911,503 911,503 911,503
2025 1,031,430 1,036,667 1,060,208
2030 1,153,709 1,161,830 1,208,913
2035 1,275,987 1,286,994 1,357,617
2040 1,398,266 1,412 157 1,506,322
2045 1,620,545 1,637,321 1,655,027
2050 1,642 824 1,662,484 1,803,732

Figura 14.- Grafica y tabla de los escenarios de crecimiento de la poblacién en el Municipio de Benito Juarez para el
horizonte del afio 2050.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI (1980-2020).

Al realizar los calculos para obtener las TMCA correspondientes a los escenarios sefialados, se
observa que muestran una tendencia negativa hacia una asintota de 1.6%; significando la
consolidacién de un patrén de crecimiento continuo de una poblacidn cada vez mayor (Figura 10).
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ESCENARIOS DE TMCA (1990-2050) PARA LA POBLACION DEL
MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ
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ANO ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
1980 -- -- --
1990 16.9% 16.9% 16.9%
2000 9.0% 9.0% 9.0%
2010 4.6% 4.6% 4.6%
2020 3.3% 3.3% 3.3%
2025 2.5% 2.6% 2.5%
2030 2.3% 2.3% 2.3%
2035 2.0% 2.1% 2.3%
2040 1.8% 1.9% 2.1%
2045 1.7% 1.7% 1.9%
2050 1.6% 1.6% 1.8%

Figura 15.- Grafica y tabla de los escenarios de TMCA en el Municipio de Benito Juarez para el horizonte del afio 2050.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI (1980-2020).

Las estimaciones obtenidas se toman como la base para realizar los cdlculos de demanda de abasto
de agua, tratamiento de aguas residuales y generacién de residuos sélidos urbanos.
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Demandas de Agua Potable y Tratamiento de Aguas Residuales y de Manejo y Disposicion de
Residuos Sélidos Urbanos

Agua Potable y Tratamiento de Aguas Residuales

Los parametros de dotacion de 220 |/dia/habitantes de agua potable y de manejo y tratamiento de
aguas residuales de 180 I/dia/habitantes son la base para estimar sus requerimientos en
litros/segundo para el horizonte del afio 2050 en los diferentes escenarios considerados (Tabla Il).

Tabla VIII.- Estimacidn en litros por segundo (lps)(m3/dia) de requerimientos de agua potable y de tratamiento de aguas
residuales en el Municipio de Benito Juarez para el horizonte al 2050.

PARAMETRO 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
ESCENARIO 1
Poblacion 911,503 1,031,430 | 1,153,709 | 1,275,987 | 1,398,266 | 1,520,545 | 1,642,824
Requerimiento agua potable
en Ips considerando una 200,531 226,915 253,816 280,718 307,618 334,520 361,422
dotacién de 220 I/habitante/ m/dia m/dia m/dia m/dia m/dia m/dia m/dia
dia
Requerimiento de
trrea;ij”l;‘;elg;"efﬁssguas 164,071 185,658 | 207,668 | 220678 | 251,752 | 273699 | 295709
3/di 3/di 3/di 3/di 3/di 3/di 3/di
considerando una descarga m¥/dia m¥/dia m¥/dia m?dia m?dia m?dia m¥dia
de 180 I/habitante/dia
ESCENARIO 2
Poblacion 911,503 1,036,667 | 1,161,830 | 1,286,994 | 1,412,157 | 1,537,321 | 1,662,484
Requerimiento agua potable
en Ips considerando una 200,531 228,067 255,603 283,139 310,675 338,211 365,747
dotacién de 220 m/dia m/dia m/dia m/dia me/dia me/dia me/dia
I/habitante/dia
Requerimiento de
:fst%”l]ﬁgfe‘ielasguas 164,071 | 186600 | 209130 | 231659 | 245189 | 276718 | 299,248
. P m?/dia m?/dia m?/dia m*/dia m3/dia m3/dia m?/dia
considerando una descarga
de 180 I/habitante/dia
ESCENARIO 3
Poblacion 911,503 1,060,208 | 1,208,913 | 1,357,617 | 1,506,322 | 1,655,027 | 1,803,732
Requerimiento agua potable
en Ips considerando una 200,531 233,246 265,961 298,676 331,391 364,106 396,822
dotacién de 220 m/dia m/dia m/dia m/dia m/dia m/dia m?/dia
I/habitante/dia
Requerimiento de
:;ast%”l]gg;"eﬁafuas 164071 | 190838 | 217,605 | 244371 | 271138 | 279905 | 324,672
. P m?*/dia m?*/dia m?*/dia m?*/dia m?/dia m?/dia m?/dia
considerando una descarga
de 180 I/habitante/dia

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de proyecciones de poblacidn.
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A partir de que la capacidad instalada de extraccion en 2015 era de 2,937 Ips con una produccion
efectiva de 2,356.6 Ips, se requiere ampliar para el horizonte de 2050 entre 42.4% a 56.4% dicha
capacidad solamente para los habitantes estimados. En el caso del tratamiento de aguas residuales
la condicidén es critica, ya que la capacidad instalada de tratamiento de aguas residuales es de 877
Ips, con una capacidad efectiva de 800 Ips; lo que implica que existe un déficit importante y que para
2050 se requiere ampliar la capacidad entre 290.3% a 328.5%.

Considerando que el manejo y disposicién inadecuada de aguas residuales en la zona urbana
constituye el principal elemento de contaminacion al acuifero del subsuelo, la falta de infraestructura
existente genera impactos acumulativos y sinérgicos en cuerpos de agua dulce, salobre y salina que
albergan varios ecosistemas, sustentan diversas actividades econdmicas y constituye un riesgo para
la salud de los habitantes. Esta condicidn ya es evidente en cenotes urbanos de Cancun, donde una
investigacion indica la presencia de coliformes totales y fecales que provienen del ingreso de aguas
residuales al subsuelo; observdndose que en la temporada de lluvias se incrementa
significativamente la concentracién de dichas bacterias®.

La amplitud de la contaminacion a partir de la interpolacién de datos de la contaminacién promedio
de coliformes fecales y totales, tanto en la temporada de secas como de lluvias, se elabord una
representacion de Diagrama de Voronoi para obtener las regiones que expresan la condicion de
contaminacién en el subsuelo a partir de los datos obtenidos en 10 cenotes (Figura 16).

El resultado obtenido indica que en todos los cenotes existe evidencia de contaminacién y las
regiones muestran que las mayores concentraciones se corresponden con las zonas de mayor
cantidad de pobladores en Cancun y con un valor medio en la zona de asentamientos irregulares
ubicadas al poniente del centro de poblacidon que forma parte de la region del Cenote 10. Si bien la
informaciéon del organismo operador indica que existe cobertura de drenaje sanitario en dichas
zonas, los datos disponibles indican que existen ingreso al subsuelo de aguas residuales que
contaminan el acuifero. La investigacion realizada sefiala que no existe informacién sobre la fuente
de contaminacién que se observa en los cenotes estudiados, pero se infiere que son por viviendas
gue por diversas razones no estan conectadas al drenaje sanitario.

6 Borbolla-Vazquez, J., P. Ugalde-Silva, J. Ledn-Borges y J. A. Diaz-Hernandez. 2020. Total and faecal coliforms presence
in cenotes of Cancun; Quintana Roo, Mexico. BioRisk 15: 31-43.
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Figura 16.- Condicidn de la contaminacién en cenotes del Cancun por coliformes fecales y coliformes totales (NMP).

Fuente: Elaboracion propia con base en Borbolla-Vazquez, et al. 2020.
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Considerando la escala de la CONAGUA para determinar la calidad del agua subterranea a partir de
los coliformes fecales (Tabla IX), se elabord el diagrama de la calidad del agua interpolado a partir de
la informacion de Borbolla-Vazquez et al. (2020) (Figura 17).

Tabla IX.- Escala de valoracién de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) de la calidad de aguas subterranea para el

parametro de coliformes totales.

CALIDAD DEL COLIFORMES
AGUA FECALES_(NMP) DESCRIPCION

Agua potable. Agua no contaminada o condicién normal. No hay

Excelente >1.1 evidencia de alteracion en los valores de la calidad bacteriolégica
para el cuerpo de agua subterraneo

. Aguas para uso recreativo con contacto primario, asi como para

Buena calidad 1.1>200 5 P - . p s P
otros usos. Indicios de alteracién de la calidad bacterioldgica
Aguas con calidad admisible como fuente de abastecimiento de

Aceptable 200 = 1,000 agua potable y para riego agricola. Muestra bajos niveles de

alteracion como resultado de la actividad humana

Contaminada

1,000 = 10,000

Aguas con contaminacidon bacterioldgica. Indica alteracidn
substancial con respecto a la condicion normal

Fuertemente
contaminada

>10,000

Aguas con fuerte contaminacidn bacterioldgica. Alteracidn severa

Fuente: CONAGUA. 2022. Calidad del agua en México. Calidad del agua subterranea afio 2022.

https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua.

La interpolacion obtenida indica que existen dos tipos de calidad del agua: Buena y Contaminada. La
calidad de agua clasificada como Buena se observa al norte del centro de poblacidén; que estd
circundada por la zona donde se infiere que esta Contaminada. La zona Contaminada por coliformes
fecales se relaciona con los sitios mdas poblados; excepto en la porcidon poniente donde existe una
baja densidad de poblacién, pero que resulta ser la zona de asentamientos irregulares que ante la
carencia de servicios publicos no cuentan con drenaje sanitario y abasto de agua potable. Esto resulta
critico, porque los ocupantes construyen pozos para extraer agua del subsuelo a fin de ocuparla en
sus actividades diarias; representando un riesgo elevado de dafio a su salud.
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Figura 17.- Calidad del agua subterranea por coliformes fecales (NMP) en el centro de poblacion de Cancun.

Fuente: Elaboracion propia con base en Borbolla-Vazquez, et al. 2020.

D‘j 3 Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo57



N

T

F
[
B

DIRECCION GENZRA
DE ECOLOGIA

SEMARNAT

r
NS

-

ETAPA DE PRONOSTICO

La contaminacion subterranea por coliformes fecales y coliformes totales descansa en datos
obtenidos en los meses de mayo a junio (estacion de secas) y de septiembre a octubre (estacién de
lluvias) del afio de 2018, por lo que la interpretacion realizada en todo caso aplica para dicho lapso;
ya que no se cuenta con informacién posterior que permita determinar si las condiciones persisten
o se han modificado. Sin embargo, los datos obtenidos y su interpretacién son un antecedente
fundamental y sustentan la necesidad de implementar un sistema permanente de monitoreo de
calidad de agua en cenotes urbanos que permita determinar la intensidad y extension de la
contaminacidn subterraneay estar en condiciones de establecer las medidas correctivas pertinentes.

Lo indicado anteriormente es indispensable, ya que la expansidn de los asentamientos humanos en
direccion a las zonas de extraccién de agua potable, suponen un el riesgo de afectacién en su calidad
del agua. Ante esta tendencia es necesario implementar medidas efectivas para evitar la ocupacién
humana, principalmente en los sitios donde se ubican las baterias de pozos y su radio de proteccién.
Entre las medidas a tener en cuenta esta la de creacion de un ANP con caracter de reserva
geohidrolégica a fin de asegurar la calidad ambiental del sitio; incluyendo dentro de sus acciones la
de reubicacidn de los habitantes que existan en la superficie considerada.

Generacion de Residuos Sdélidos Urbanos

La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) es uno de los principales retos a afrontar en todos
los asentamientos humanos del pais, siendo obligatorio su adecuado manejo y disposicion final. En
el Municipio de Benito Juarez se han construido diversos sitios de disposicion final (Rellenos
Sanitarios) y el mds reciente se ubica en una celda emergente debido a la declaratoria de contingencia
por la saturacion en el mes de diciembre de 2023 del sitio habilitado para la disposicion final que
estuvo en operacidén casi 20 afios.

La estimacién de generacidn por habitante de residuos sélidos es de 1 kg/habitante/dia’ con la
siguiente composicion®: 54.2 % por residuos orgdnicos, 10.9% pléstico, 7.7% papel, 6.4% pafiales,
5.8% textiles, 4.2% vidrio, 4.1% carton, 2% metales, 1.4% aluminio y otros 3.3%. Esta composicion
indica que la mayor parte de RSU se pueden reciclar o realizar un proceso secundario de degradacién
organica para generacion de biogas o material utilizado en mezclas de suelo con fines de empleo en
actividades diversas. Sin embargo, excepto metales como el aluminio y en algunos casos cartén y
pldsticos que se separan con fines de comercializacién, el resto se disponen en los rellenos sanitarios;
lo que constituye un desperdicio de recursos que ademds contribuye a disminuir la vida util del sitio
de disposicion final.

De acuerdo a las proyecciones de crecimiento de la poblacién en el Municipio de Benito Juarez, se
estima un incremento desde 332,699 ton/afio hasta 658,362 ton/afio en el horizonte hasta el afio
2050 dependiendo del escenario considerado (Tabla X).

7 Este valor incluye tanto el de la poblacion residente (0.750 kg) como la de los visitantes (0.250 kg).

8 Robertos Ay, F.A., W.E. Brinckmann, W. E. y M.T. Ayllén Truijillo. 2010. Disposicion final de residuos sélidos en los
municipios de Benito Juarez e Isla Mujeres en Quintana Roo. Ingenieria. 14 (3): 197-207 pp.
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Tabla X. Generacidn (ton/afio) de residuos sdélidos urbanos (RSU) totales y por composicién, de acuerdo a las
proyecciones de crecimiento de la poblacidon en el lapso 2020-2050, en el Municipio de Benito Juarez.

ESCENARIOS 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
ESCENARIO 1
Poblacion 911,503 | 1,031,430 | 1,153,709 | 1,275987 | 1,398,266 | 1,520,545 | 1,642,824
Generacion anual de RSU (ton) 332,699 376,472 421,104 465,735 510,367 554,999 599,631
Materia organica (54.2%) 180,323 204,048 228,238 252,429 276,619 300,809 325,000
Papel y cartén (11.8%) 39,258 44,424 49,690 54,957 60,223 65,490 70,756
Plastico (10.9%) 36,264 41,035 45,900 50,765 55,630 60,495 65,360
Pafiales (6.4%) 21,293 24,094 26,951 29,807 32,663 35,520 38,376
Textiles (5.8%) 19,297 21,835 24,424 27,013 29,601 32,190 34,779
Vidrio (4.2%) 13,973 15,812 17,686 19,561 21,435 23,310 25,184
Metales excepto aluminio (2 %) 6,654 7,529 8,422 9,315 10,207 11,100 11,993
Aluminio (1.4%) 4,658 5,271 5,895 6,520 7,145 7,770 8,395
Otros (3.3%) 10,979 12,424 13,896 15,369 16,842 18,315 19,788
ESCENARIO 2
Poblacion 911,503 | 1,036,667 | 1,161,830 | 1,286,994 | 1,412,157 | 1,537,321 | 1,662,484
Generacion anual de RSU (ton) 332,699 378,383 424,068 469,753 515,437 561,122 606,807
Materia organica (54.2%) 180,323 205,084 229,845 254,606 279,367 304,128 328,889
Papel y cartén (11.8%) 39,258 44,649 50,040 55,431 60,822 66,212 71,603
Plastico (10.9%) 36,264 41,244 46,223 51,203 56,183 61,162 66,142
Pafiales (6.4%) 21,293 24217 27,140 30,064 32,988 35,912 38,836
Textiles (5.8%) 19,297 21,946 24,596 27,246 29,895 32,545 35,195
Vidrio (4.2%) 13,973 15,892 17,811 19,730 21,648 23,567 25,486
Metales excepto aluminio (2 %) 6,654 7,568 8,481 9,395 10,309 11,222 12,136
Aluminio (1.4%) 4,658 5,297 5,937 6,577 7,216 7,856 8,495
Otros (3.3%) 10,979 12,487 13,994 15,502 17,009 18,517 20,025
ESCENARIO 3
Poblacion 911,503 | 1,060,208 | 1,208,913 | 1,357,617 | 1,506,322 | 1,655,027 | 1,803,732
Generacion anual de RSU (ton) 332,699 386,976 441,253 495,530 549,808 604,085 658,362
Materia organica (54.2%) 180,323 209,741 239,159 268,577 297,996 327,414 356,832
Papel y cartén (11.8%) 39,258 45,663 52,068 58,473 64,877 71,282 77,687
Plastico (10.9%) 36,264 42,180 48,097 54,013 59,929 65,845 71,761
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ESCENARIOS 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pafiales (6.4%) 21,293 24,766 28,240 31,714 35,188 38,661 42,135
Textiles (5.8%) 19,297 22,445 25,593 28,741 31,889 35,037 38,185
Vidrio (4.2%) 13,973 16,253 18,533 20,812 23,092 25,372 27,651
Metales excepto aluminio (2 %) 6,654 7,740 8,825 9,911 10,996 12,082 13,167
Aluminio (1.4%) 4,658 5,418 6,178 6,937 7,697 8,457 9,217
Otros (3.3%) 10,979 12,770 14,561 16,353 18,144 19,935 21,726

Fuente: Elaboracion propia con base en Roberto Ay, et al. 2010.

La generacién de RSU es una condicion inherente a los asentamientos humanos, donde se observa
gue conforme existe un proceso de incremento de la poblacidn en centros de poblacidn existe un
incremento de generacion per cdpita de RSU y cambios en su composicién estrechamente
relacionados con modificaciones en los habitos de consumo; existiendo la tendencia a un
decremento en la participacion porcentual de los residuos orgdnicos, un aumento en la de empaques
diversos y de los inorganicos. Entre los residuos inorganicos que muestran un incremento estan los
pafiales y otros productos desechables de higiene personal que tienen materiales sintéticos no
biodegradables que llegan a degradarse hasta 500 afios®.

Asimismo, a partir de 2011 existe una acumulacién extraordinaria de sargazo'® que el viento y
corrientes hacen recalar en la playa, lo que ha constituido una problematica que abarca aspectos de
deterioro de la calidad de atractivo turistico de la playa, de reduccidn de la calidad del agua marina
gue afecta significativamente a la biota y causan malestar a los turistas por la descomposicion
organica que abate las concentraciones de O, incremento de emanaciones de olores fétidos,
liberacién de componentes tdoxicos como arsénico y metales pesados; asi como un desembolso
econdmico no contemplado a las arcas de particulares y de los tres rdenes de gobierno®.

Tomando en cuenta que la atencién a la problemadtica que genera el recale de sargazo es de tipo
multifactorial, la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo (SEMA), con
la participacion de especialistas, organizaciones sociales y autoridades de los tres 6rdenes de
gobierno, ha elaborado una Estrategia de Manejo Integral del Sargazo (EIMAS) que: pretende
establecer un manejo integral que sirva de base a protocolos y toma de decisiones, una sinergia

% Velasco Pérez, M., P.X. Sotelo Navarro, A Vazquez Morillas, R.M. Espinosa Valdemar y J.P. Hermoso Lépez Araiza. 2021.
Waste management and environmental impact of absorbent hygiene products: A review. Waste Management &
Research. 39(6):767-783.

10 F| sargazo que recala en las playas son masas flotantes de macroalgas pardas, conformadas principalmente por las
especies Sargassum fluitans y S. natans.

11 Rodriguez-Martinez, R.E. y B. van Tussenbroek. 2023. Algas abundantes con abundantes impactos negativos para el
ecosistema. Publicado en la Jornada Ecoldgica el 19 de abril de 2023. https://www.jornada.com.mx/2023/03/19/
ecologica263.pdf.
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publica/privada para atender el problema del sargazo, implementar y mejorar las prdcticas en
beneficio del medio ambiente, de la salud humana y del turismo, e impulsar el desarrollo productivo,
la inversion y prioritariamente el aprovechamiento de las algas*?.

La estrategia incluye diversas acciones y actividades de manejo, que en lo referente a la disposicién
final en la parte operativa contempla tres destinos: Disposicidn como recurso para elaboracién de
productos diversos; Disposicion como biorresiduo utilizable en la generacion de biogas y composta;
y Disposicidon como residuo contaminante. Estos tipos de disposicion implican manejos diferenciados
y el que tiene una mayor similitud al de manejo de RSU corresponde al de sargazo como residuo
contaminante que requiere de un sitio de disposicidn final que evite el ingreso en el subsuelo de
arsénico, cadmio, plomo, mercurio y otros elementos téxicos. El riesgo que existe por un manejo y
disposicién inadecuada del sargazo es que los productos téxicos pueden incorporarse por diversas
vias a las cadenas troéficas de especies de ecosistemas lagunares y marinos; con una bioacumulacion
gue genera impactos negativos en las poblaciones naturales y en los seres humanos puede tener
efectos de salud importantes por el consumo de organismos o sus partes altamente contaminados.

Este escenario tendencial de residuos indica que el aumento de la poblacién implica un incremento
de los RSU, con un posible cambio en su composicidn por el incremento porcentual de productos
inorganicos que tienen lapsos extensos de descomposicién o degradacion; originando que se amplie
el tiempo de rehabilitacién del sitio para ser destinado a otro fin. Asimismo, de mantenerse la
tendencia en el manejo y disposicion de RSU cada vez se requerirdn superficies para tal fin; con una
previsible reduccién de sitios factibles de ser utilizados.

Ante tales perspectivas resulta imprescindible replantear el marco legal que legisle y regule desde la
generacién doméstica, incluyendo la reduccién y reciclaje (también doméstica), con estimulos por
cumplimiento. También se debe generar un cambio en los habitos de manejo y disposiciéon de los RSU
y el sargazo, considerando la posibilidad de evitar que todos sean dispuestos revueltos en un mismo
lugar y que se realice un manejo y disposicion diferenciados de acuerdo a su composicion a fin de
lograr un manejo desde las mismas fuentes de generacion. Esto implica una mayor participacion de
los generadores de RSU, desde los propios habitantes hasta instalaciones comerciales o de servicios,
para ampliar las posibilidades de su reduccion, reciclamiento y reutilizacion.

Finalmente, se debe considerar a futuro un sitio para la correcta disposicién del sargazo (que incluya
un drea de secado o “deshidratacion” (para la disminucidn en su volumen, y modificar su proceso de
descomposicidn natural), y su posterior disposicion como residuo de manejo especial, de acuerdo a
la normatividad local.

12 Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo. Estrategia de Manejo Integral del Sargazo
(EIMAS). https://sargazo2023.semaqroo.gob.mx/manejo-integral/.
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Escenario tendencial para el sector Turismo Convencional:

El turismo que predomina en el estado es el de Sol y Playa y fue desde los inicios de Cancun, el
principal motor de la economia y del crecimiento poblacional.

El Turismo Convencional (Sol y Playa) fue el motor del desarrollo no sélo del municipio, sino de todo
el estado, el cual ha originado en el estado de Quintana Roo tuviera la tasa de crecimiento poblacional
mas alta del pais (entre finales de los 80’s y principios de los 90’s) y que Cancun tuviera una de las
tasas de crecimiento mas altas de todo el mundo (casi un 18% anual).

El crecimiento en el nimero de cuartos hoteleros fue muy intenso en los primeros afios del desarrollo
de Cancun, debido a la intensa promocidn como Centro Integralmente Planeado (CIP), a las
facilidades otorgadas por los 3 érdenes de gobierno y a la deficiente normatividad ambiental
existente en su momento.

Uno de los factores que ralentizd la velocidad en el desarrollo de cuartos hoteleros fue el huracan
Gilberto (1988), situacion que volvio a repetirse tras el paso del huracan Wilma (2005). A este ultimo
fendmeno tropical también se le puede sumar la pérdida casi total de las playas del destino, lo que
puso a Cancun en una situacién critica sin precedentes, al mermar uno de sus principales atractivos
naturales.

Tabla XI.- Crecimiento en numero de cuartos por afio en la zona hotelera de Cancun.

ANO CUARTOS ANO CUARTOS ANO CUARTOS
1975 1,322 1986 7,028 1997 21,683
1976 2,023 1987 8,910 1998 23,581
1977 2,494 1988 11,891 1999 24,610
1978 2,763 1989 15,310 2000 25,434
1979 2,923 1990 17,470 2001 26,194
1980 3,930 1991 17,971 2002 25,829
1981 5,225 1992 18,003 2003 26,404
1982 5,258 1993 18,540 2004 27,522
1983 5,709 1994 18,859 2011 28,225
1984 6,106 1995 20,278 2023 45,575
1985 6,591 1996 21,097
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Evolucion de Cuartos Hoteleros
en la Zona Hotelera Cancun
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ANO m CUARTOS

Figura 18.- Crecimiento de cuartos hoteleros en la Z H de Cancun periodo de 1975 a 2023.

Fuente: Censo Generales de Poblacion y Vivienda 2010, SEDETUR. DATOS 2011 y proyeccidn a partir de estos datos

No obstante, como motor de la economiay generacién de empleos, el Turismo Convencional siempre
tuvo desde sus inicios una fuerte relacidn con los procesos migratorios y de crecimiento poblacional
de Cancun y de todo el municipio, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla XII.- Crecimiento poblacional de Cancun respecto del nimero de cuartos hoteleros construidos.

Afos Poblacion de Canctin Cuartos de Hotel construidos
1980 37,190 3,930
1990 176,765 17,470
1995 311,696 20,278
2000 419,815 25,434
2005 572,973 27,522
2011 651,629 28,225
2023 911,503 45,575

Fuente: Datos tomados de INEGI. Censo Generales de Poblacion y Vivienda 2010 y 2020.
FONATUR. DATOS 2011 y SEDETUR, 2024.
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Figura 19.- Representacion grafica del crecimiento poblacional de Cancun, respecto de la construccidn de cuartos
hoteleros.

En sus inicios y hasta principios del 2000, la dindmica poblacional dependia en gran parte del turismo;
pero en los ultimos afios, el crecimiento de Canclin comienza a llevar una dindmica propia,
relacionada pero relativamente independiente de la actividad turistica que aun se lleva a cabo. Se
observa en la grafica del 2011 al 2023 se incrementa o se dispara la poblacién de Cancun en funcion
al numero de cuartos hoteleros construidos, con esto la zona hotelera se satura con proyecto de
inversién ocupando las pocas areas viables a la actividad turistica pero con ciertos riesgos de
deterioro ambiental de la zona y la otra es la franja costera del municipio de Benito Judrez, con los
desarrollos que se estdn promoviendo en la tercera etapa de la zona hotelera y la franja de la milla
de oro. No previendo las autoridades responsables en el fortalecimiento de los servicios y de vialidad.
(equipamiento e infraestructura) estando latente el deterioro ambiental en la zona, aunado a esto si
los responsables de los proyectos de inversion si no se respetan las medidas preventivas, de control
y de mitigacidon para la conservacién de los recursos naturales.

Derivado de lo anterior, la industria turistica enfrenta un nuevo reto: el agotamiento de espacios con
los atributos ambientales necesarios para la continuidad de esta actividad. Asi que la tendencia del
sector turistico (Sol y Playa), esta actividad solo cuenta con un area posible o disponible de desarrollo
o sea de reserva turistica en el municipio, la cual se ubica en una delgada franja rodeada de manglar,
en un tramo de poco mas de 0.5 km, con frente de playa, la cual estd entre el hotel “Moon Palace” y
Punta Petempich, zona conocida como la “Milla de Oro”, y que se ha desarrollado lentamente por las
restricciones administrativas y juridicas en materia ambiental vigentes.

Ante este escenario, forzosamente obliga tanto a empresarios del ramo como a las autoridades de
los 3 o6rdenes de gobierno, a la busqueda de alternativas econdmicas productivas y a su
diversificacion (turismo de salud, de convenciones, parques tematicos, entre otros) para no frenar la
inercia econdmica y social (tanto local como regional), y mantener e incluso mejorar la calidad de
vida de los habitantes del municipio.
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Evolucion del sector TURISMO CONVENCIONAL.
Zona Hotelera de Cancun:

El desarrollo de Cancin comenzé a finales de la década de los 70's cuando FONATUR decidid convertir
esta isla en uno de los complejos turisticos mas ambiciosos. A partir de entonces no ha dejado de
crecer y es uno de los lugares mas visitados a nivel mundial.

Como parte de un plan estratégico para elevar el sector turistico de las zonas de poca plusvalia con
potencial desarrollable dentro del territorio nacional, por lo cual a finales de los afios sesenta se
fomenta un plan turistico en plena selva en el estado de Quintana Roo y es a partir de entonces que
nace el desarrollo hotelero de Cancun, el cual ha evolucionado y se ha convertido en un motor
econdmico de una gran importancia para el pais. Es responsable de una gran parte de la Industria
Nacional de Turismo de ingresos y que aglutina una gran cultura de otras regiones del pais y en
consecuencia es la mas prospera ciudad de la peninsula de Yucatan.

En las ultimas décadas, Cancun se ha convertido en uno de los destinos turisticos mas importantes
de México y del mundo. El crecimiento del turismo en esta regién ha sido impulsado por una serie de
factores, como la belleza natural de las playas caribefias, la infraestructura turistica desarrollada, la
variedad de actividades recreativas y la promocion turistica tanto a nivel nacional como
internacional.

Como es de esperarse, la principal actividad econémica del centro de poblacién corresponde al
turismo y su oferta de hospedaje y servicios se concentra en la denominada zona hotelera. Esta zona
incluye desde Puerto Cancun en la entrada del Blvd. Kukulkan y en la actualidad se extiende por toda
la franja costera hasta el limite con el municipio de Puerto Morelos. (PDUCPCMBJ-2022)*3

La zona hotelera hasta el 2023, se encuentra constituida por 45,575 cuartos hoteleros con 218
hoteles (SEDETUR) distribuidos en una longitud de 27 Km sobre la costa del municipio considerando
Puerto Cancun y la tercera etapa de la zona hotelera.

13 periddico Oficial 16/sept/2022.- Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Cancun, Municipio de
Benito Juarez.

w o Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 65



MG simeccion cevzaa

- DE ECOLOGIA

SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO

INFRAESTRUCTURA
HOTELERA

INFRAESTRUCTURA HOTELERA EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO

Infraestructura Hotelera

Benito Judrez Cancdn

Puerto Morelos Puerto Morelos
N Costa Mujeres
Isla Mujeres R
Isla Mujeres 50
Cozumel Cozumel 74
Solidaridad - 294 45,660
Riviera Maya
Tulum 230 10,985
Holbox 109 1,666
Lazaro Cardenas F
Kantunilkin 9 96
José Marfa Morelos José Maria Morelos 9 119
Felipe Carrillo Puerto Felipe Carrillo Puerto 12 186
Bacalar Bacalar 132 1,370
Chetumal 79 2,220
Othédn P. Blanco Kohunlich 2 42
Costa Maya-Mahahual a7 675

FUENTE: Secretaria de Turismo del Estado de Quintana Roo.

Fuente: https://sedeturqroo.gob.mx/ARCHIVOS/comovamos/como_vamos_202312.pdf

En consecuencia, se puede decir que Cancun sigue en su desarrollo en Infraestructura turistica
incrementado su oferta de cuartos hoteleros con la modalidad de sol y playa, en los predios
colindantes con el Mar Caribe, por ser los que cuentan con los atributos ambientales para este sector
turistico convencional, de acuerdo a las estadisticas de SEDETUR y como se muestra en la imagen
anterior se cuentan con 45,575 cuartos hoteleros en el municipio de Benito Juarez, con respecto al
nuimero de cuartos del 2011, hubo un incremento significativo del 62% hasta el afno 2023.

El éxito econdmico que generd la actividad turistica en el Centro Integralmente Planeado (CIP) de
Cancun, ha motivado con el paso del tiempo, una mayor demanda de suelo para la oferta turistica.
Actualmente la superficie destinada a la actividad turistica es de 1 mil 360 hectareas, lo que
representa 8.7% de la superficie urbana total. El uso con mayor proporcién es el Turistico Residencial,
gue con una superficie de 555 hectareas representa 41% del total suelo turistico. Por su parte, el
suelo destinado a los centros de hospedaje es de 408 hectareas, superficie que se distribuye en los
187 hoteles con los que cuenta Cancun. (IMPLAN 2018%4).

A lo largo de los afios, Cancun ha trabajado en diversificar su oferta turistica mas alla de las playas,
incorporando actividades como ecoturismo, turismo de aventura, turismo cultural, entre otros. Este
enfoque probablemente haya continuado hasta 2023 para atraer a una gama mas amplia de turistas.

Cabe mencionar, que este sector que nos ocupa comprende por los subsectores Hoteleria (Turismo
convencional), Servicios, Ecoturismo y Turismo Cultural. Como parte de una diversificacion de la
oferta turistica mas alla de las playas, incorporando actividades como el ecoturismo, turismo de
aventura, turismo cultural, entre otros.

14 MPLAN, 2018.- Programa Municipal de Desarrollo Urbano Benito Judrez, Quintana Roo 2018 — 2030.
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Cancun como cabecera municipal ha sido histéricamente popular entre los turistas internacionales,
especialmente de Estados Unidos, Canad3, y Europa. Se ha observado un crecimiento continuo en
este segmento, probablemente a las estrategias de marketing dirigidas a estos mercados. El
crecimiento de nuevas infraestructuras, como hoteles, ampliacidon del aeropuerto y diversificar los
atractivos turisticos, son responsables del crecimiento e indicando las tendencias de la actividad en
el municipio y en la regién norte del estado.

Durante el periodo del 2011 al 2023, varias areas o zonas dentro del municipio de Benito Juarez, han
sido especialmente propensas a experimentar tendencias destacadas en el sector turismo. Estas
areas suelen ser aquellas con una mayor concentracion de hoteles, resorts, atracciones turisticas y
desarrollo de infraestructura. Cabe mencionar algunas de las zonas que sobresalen y tienden a seguir
contando con la atenciéon de las autoridades y de los inversionistas, siendo las siguientes:

1.- Zona hotelera de Cancun. - Esta es una de las dreas mas icénicas y desarrolladas en términos de
turismo en Benito Judrez. La Zona Hotelera se extiende a lo largo de una delgada franja de tierra
entre la Laguna Nichupté y el Mar Caribe, y alberga una gran cantidad de hoteles de lujo, resorts
todo incluido, centros comerciales, restaurantes y vida nocturna. Es una de las areas mas visitadas
por turistas tanto nacionales como internacionales. Dentro de esta zona quedan espacios
disponibles pero muy reducidos para los complejos turisticos y ademas, deficientes los servicios
basicos y de infraestructura y equipamiento. Como es el caso, muy controvertido por la
comunidad del proyecto denominado la Peninsula, que pretende cambiar el uso de suelo
deportivo (Campo de Golf) a habitacional (Residencial turistico y Comercial), si se lleva a cabo sin
fortalecer la infraestructura y el equipamiento necesarios se aumenta significativamente el riesgo
del deterioro ambiental en la zona. Las particularidades antes mencionadas determinan que para
el desarrollo turistico deben existir condiciones de dotacion de servicios publicos municipales y
vias de comunicaciodn de todo tipo para el acceso y movilizacion de turistas, servicios y bienes.

2.- Centro de Cancun. - Aunque la Zona Hotelera es el epicentro del turismo en Cancun, el Centro de
Cancun también juega un papel importante en el sector turistico. Aqui se encuentran numerosos
restaurantes, tiendas, mercados locales y opciones de alojamiento mas accesibles para los viajeros
con presupuesto limitado. Hay muchas instalaciones abandonadas y falta de mantenimiento de
los edificios, ocasionando una mala imagen al centro de la ciudad, motivando la entrada de
proyectos de inversidon para fortalecer la imagen urbana, la movilidad y promover servicios
turisticos y culturales. En esta zona del centro el Programa de Desarrollo Urbano, debe promover
y fortalecer dentro de sus politicas de reciclamiento (restauracién) y conservacién para rehabilitar
los inmuebles de la zona, areas verdes y su movilidad urbana, incentivando el turismo urbano y
cultural de la ciudad.

3.- La franja costera denominada La Milla de Oro.- Esta drea busca ofrecer experiencias de turismo
de lujo en un entorno mas tranquilo y menos concurrido que la Zona Hotelera de Cancun, los
desarrollos turisticos que se localizan en la franja citada que inicia desde los limites del Moon
Palace al limite del municipio de Puerto Morelos, se da en forma discontinua, y por ende, aun
dentro de esta franja existen areas libres de construcciones turisticas, por lo menos su presencia
no es relevante o significativa, deduciendo sobre todo como consecuencia las restricciones
ambientales existentes por la presencia de manglar y una zona de duna muy angosta, dejando
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muy limitada el area de aprovechamiento, y por ende la tendencia va ser muy reducida por el
espacio disponible y las especies protegidas existente en el zona.

Areas que se encuentran cercanos o dentro de la zona urbana PDU del municipio, como son los
tramos carreteros que comunican a la ciudad de Cancun con otros centros de poblacion
importantes de la region; destacando:

4.- Tramo de la Carretera federal 307.- Los atributos que se localizan en estas areas y principalmente
las ubicadas a lo largo de esta carretera federal 307 que corre paralela a la costera por la
infraestructura existente, y en la cual también se encuentra el Parque recreativo “Xoximilco”, de
relevancia como actividad turistica recreativa, y aunado a los elementos naturales existentes que
facilitan el desarrollo actual de la actividad y que también potencializan en proyecciones futuras
sitios que cuenten con atributos como playas arenosas, cuerpo de agua, servicios basicos, arrecifes
y tortugas marinas, entre otros.

5.- Tramo carretero Leona Vicario- Cancun. - Este tramo carretero esta drea se ha propiciado
instalaciones de recreacién (Balnearios populares) enfocados a dar el servicio a la poblacion
residente de las comunidades cercanas, las cuales se ubican en ambos lados de la carretera y que
cuentan con los servicios e infraestructura necesaria para tal fin. En esta zona se puede
potencializar el ecoturismo fortaleciendo instalaciones de pernota para esta actividad. Y por lo
consiguiente, tomar medidas preventivas y de control sobre los bancos de material pétreo y de
las actividades riesgosas existentes en el area, las cuales son actividades con un posible aumento
en el deterioro ambiental y se vuelve latente la vulnerabilidad en la seguridad de la gente que
visitan el drea.

6.- Avenida Huayacdn. - Esta vialidad que se ubica dentro del centro poblacional de Cancun y
regulado por el Programa de Desarrollo Urbano, cuenta con los servicios bdsicos e infraestructura
urbana, y ha propiciado un desarrollo residencial con servicios turisticos como restaurantes,
centros comerciales, hoteles y dreas verdes dentro de los mismos desarrollos, y se ha fomentado
las rentas casas residenciales en la modalidad de Air B&B, esta actividad es dificil de regular por
los mecanismos de cobmo operan. Esta vialidad es de gran apoyo como via alterna para la poblacién
residente con el fin de descongestionar el trafico con destinos al aeropuerto, estacion del tren
maya y con el destino a la Riviera Maya, principalmente.

Las areas mencionadas anteriormente en las cuales se espera las tendencias del sector turismo, se
muestran la imagen siguiente:

j o Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 68



DIRECCION GENZRAL
DE ECOLOGIA

SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO

Identificacién de Poligonos:
1.- Zona Hotelera de Cancun
2.- Centro de Cancun.

3.- Franja Costera La Milla de Oro.

4_- Tramo camretera federal 307.

5.. Tramo carretero Leona Vicario Cancun
6.- Avenida Guayacan.

Figura 20.- Identificacion de zonas tendenciales del sector turismo en el municipio de Benito Juarez.

Perspectivas de crecimiento y tendencias del sector turistico dentro del territorio municipal.

De acuerdo a la imagen anterior, se indican las posibles tendencias del sector turismo. Como se ha
sefalado en el presente documento, el crecimiento de la zona hotelera que estd en una condicidn de
plena ocupacién espacial en lo que concierne a la Isla de Cancun (ZH). Sélo queda para desarrollar la
actividad del turismo en su modalidad sol y playa en el drea de la tercera etapa que consiste desde
la altura del aeropuerto contemplando el Moon Palace hasta el limite del municipio de Puerto
Morelos que considera la zona denominada La Milla de Oro, misma que a pesar de que presenta
varios proyectos autorizados, las limitantes del desarrollo e introduccidn de servicios restringen a un
desarrollo bastante bajo para esa zona y se encuentran ecosistemas costeros fragiles ante el
desarrollo. También la tendencia con la diversificacidn de la actividad hay zonas con potencialidad
por contar ciertos atributos para la aptitud turistica que no sea de sol y playa, son los que se
encuentran cercanos y dentro de la zona urbana del centro de poblacién (PDU) y los que estan a lo
largo de la carretera federal 307 y Cancun- Leona Vicario, contemplando solo hospedaje y servicios.
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Cabe resaltar, que el gobierno del estado y la federacion en coordinacién con el municipio con el fin
de mitigar el impacto (congestionamiento vehicular) que ocasiona la movilidad en la zona hotelera,
estan llevando a cabo el proyecto de infraestructura de comunicacidn que serd la conectividad con
el centro de poblacidon de Cancun con la zona hotelera, a través de la construccién de un puente
denominado Nichupté, la cual se encuentra en proceso. Ademas, se amplid el tramo de la vialidad
Luis Donaldo Colosio contemplando tres carriles por lado, con esto mejorar la fluidez de la movilidad
del transito por existir una mejor comunicacién y acceso con el Aeropuerto y la estacion del Tren
Maya. En este contexto se resalta que la mejora de los atributos de comunicacién y movilidad esta
propiciando la atraccidn de inversion en la zona y en consecuencia la competencia por el espacio
disponible entre los sectores Turistico y Urbano, sobre todo en las inmediaciones de la terminal
ferroviaria del Tren Maya. La tendencia natural es ocupar los alrededores con hoteles y locales
comerciales, entrando en conflicto con el sector urbano por ocupar espacios no urbanizados y/o
trasformar espacios recreativos (campos de golf, parques tematicos) en usos de suelo con vocacion
turistica hotelera y residencial, sin contar con los servicios basicos. Este aumento de presién sobre el
suelo (usos turisticos) y los recursos naturales existentes en la zona hotelera, implicard un posible
incremento en el deterioro ambiental (manglares y Laguna Nichupté) y por ende, en la modificacién
del paisaje con efectos negativos (disminucién en la visibilidad y afectacion en la contemplacion del
mismo).

La “Milla de Oro”:

En el municipio, las perspectivas de crecimiento turistico de “Sol y Playa” se limitan a la zona costera
comprendida entre el limite del Programa de Desarrollo Urbano (PDU) de Cancun y al sur hasta el
limite municipal de Puerto Morelos, en una franja de aproximadamente 4 km de longitud, conocida
localmente como “La Milla de Oro”. Esta franja de tierra estd comprendida entre la zona de sacaberas
gue se ubican a lo largo del eje carretero 307, entre el aeropuerto de Cancun y el limite del PDU de
Puerto Morelos, a la altura de Punta Petempich y comprendia originalmente una superficie de
2,416.21 hectdreas; pero con la creacién del municipio de Puerto Morelos esta UGA se redujo en un
34 % de su superficie aproximadamente.

Esta drea se describe y se analiza conforme a la Unidad de Gestién Ambiental (UGA) del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local de Benito Juarez, vigente, y es el siguiente:

La Milla de Oro de ubica actualmente en la UGA 27 con Politica de Conservacion.
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Politica Ambiental: Conservacion

La condicidn ecoldgica de esta UGA con respecto a la vegetacidn es de acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla XIIl.- Superficies y porcentajes de las Condiciones del sitio con base a la vegetacion (2023).

CLAVE CONDICIONES DE LA VEGETACION HECTAREAS %
Ma Manglar 1,019.46 63.88
GR Mangle Chaparro y graminoides 145.75 9.13
MT Matorral Costero 55.72 3.49
VS2 Vegetaaon. SeFundarla Arbore.z’:\ de Selva Mediana 5719 358

Subperennifolia en recuperacion
VSA Vegetauon. Sef:undarla Arbodrea de Selva Mediana 011 0.01
Subperennifolia en buen estado
AH Asentamiento Humano 55.05 3.45
sV Sin Vegetacion Aparente 118.45 7.42
VSa Vegetauon. Sef:undarla Arbustiva de Selva Mediana 144.11 9.03
Subperennifolia
TOTAL 1,595.83 100.00

Conforme a la tabla anterior se observa la vegetacion existente en el sitio y la superficie que ocupa
el asentamiento humano y areas sin vegetacion aparente que son areas desprovistas de vegetacion
(desmontes), predominando el sistema de manglar ocupando el 73% y solo el asentamiento humano
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ocupa el 2.34 % la cual se da en la franja del litoral o costa, y es sumamente reducida para ser
aprovechada, asi que el desarrollo que se esta dando en el drea debe ser respetuoso con el medio
ambiente y no generar deterioro ecoldgico, comprometiéndose los proyectos a promover un
desarrollo sostenible.

De acuerdo con el actual POEL de Benito Judrez, la UGA correspondiente a esta franja (reserva
turistica) en cuanto a la politica asignada y a los lineamientos ecolégicos en funcion a la problematica
que presentay el objetivo que se persigue, se le asigna una densidad de 5 cuartos/Ha, por la fragilidad
gue presentan los ecosistemas existentes y el poco espacio aprovechable que hay en franja costera
y son los siguientes:

Objetivo de la UGA:

e  Propiciar el desarrollo turistico sustentable y el establecimiento de infraestructura y equipamiento para el
apoyo de la actividad, optimizando el uso de suelo y adoptando medidas de prevencidn ante los efectos del
cambio climatico, ademas de contener los asentamientos existentes dentro de los limites de ocupacidn actual,
y no permitir su crecimiento y/o expansion.

e  Protegery restaurar los ecosistemas de manglar y la proteccion integral de la duna costera para garantizar la
continuidad de los procesos de interaccion entre el manglar y el arrecife.

Problematica General:

Presidn y riesgo de contaminacion al acuifero por la expansion habitacional y falta de servicios basicos; Carencia
de servicios de recoleccion y disposicion final de los Residuos Sélidos Urbanos; Necesidades de infraestructura en
la franja costera del municipio; Cambios de Uso de Suelo no autorizados; escasez de espacio disponible para la
construccion de hoteles, infraestructura y equipamiento turistico; Riesgo de incremento de la erosién de playas y
dunas por construccion de infraestructura turistica y equipamiento.

Poblados o sitios importantes en esta UGA (habitantes):

De acuerdo a INEGI 2010, esta UGA presenta 12 pequefiias localidades, las cuales registran una poblacién total de
138 habitantes, 26 viviendas dispersas y 3 desarrollos turisticos.

La red vial abarca un total de 22.13 km, en su mayoria mensuras que acceden al manglar y los caminos costeros
paralelos a la linea de costa.

Lineamientos Ecoldgicos:

e Se mejora la salud del ecosistema de manglar, a través de la elaboracidn e implementacion en un afio, de un
Programa Integral de Conservacion, Restauracién o Rehabilitacién del Humedal por parte de los 3 érdenes de
gobierno en forma coordinada, considerando la participacidn obligatoria de los propietarios de los terrenos
con presencia de dicho ecosistema para garantizar la continuidad de los procesos de interaccidén entre el
manglar vy el arrecife.

e Se conserva el 90 % de la cobertura vegetal presente en la UGA, manteniendo el 100 % de la vegetacion de
manglary el 100 % de la duna costera.

e Se privilegia el desarrollo de actividades enfocadas al turismo sustentable en el 10% de la UGA, siempre y
cuando garanticen la conservacion de los procesos ecoldgicos relevantes, los bienes y servicios ambientales y
la biodiversidad presente, ademds del control de sus impactos ambientales, bajo esquemas de desarrollo
sustentable.
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Recursos y Procesos Prioritarios:

Biodiversidad, Flujos hidroldgicos, Vegetacidn, Suelo y Paisaje.

Parametros de aprovechamiento:
e Densidad residencial: 0 viv/ha.
e Densidad turistica. 5 ctos/ha
NO se permite la conversion de cuartos hoteleros a vivienda residencial de ningtn tipo.
La densidad turistica solo serd aplicable a las superficies no construidas y sin autorizaciones vigentes.

e Porcentaje de desmonte: 10 %.

Usos Compatibles:

Turismo convencional, Conservacién de la biodiversidad, Forestal, Turismo Alternativo, Conservacion del agua, y
Aprovechamiento del agua.

Usos Incompatibles:

Desarrollo urbano, Desarrollo suburbano, Aprovechamiento de materiales pétreos, Industria ligera vy
Agropecuario.

Actividades productivas asignadas:

Desarrollos turisticos, Infraestructura y Equipamiento turistico, Areas Protegidas, Aprovechamiento de recursos
forestales no maderables, UMAs Modalidad Intensiva, Ecoturismo, Proteccion del agua, Recarga del Acuifero,
Lineas de conduccién y distribucion, Pozos de extraccion privados y Conservacion de la biodiversidad.

Fuente: POELBJ- 2014

De acuerdo a la UGA 27 denominada Milla de Oro, del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
de Benito Judrez vigente, indica los parametros de aprovechamiento que le otorga esta Unidad de
Gestion en cuanto a densidad turistica en funcién a la superficie de la misma. Realizando los calculos
estimados conforme al drea que queda actualmente dentro del municipio de Benito Juarez, como se
senala en la tabla siguiente:

Tabla XIV.- Numero de Cuartos Hoteleros posibles en la “Milla de Oro” segun densidad del POEL vigente.

27 Conservacion 5 cuartos/ha 1,595.83 7,979

Fuente: POEL Benito Juadrez, 2014; estimacién propia

Cabe recalcar lo que estos resultados representan en el municipio, en cuanto a oferta de trabajo,
desarrollo de infraestructura, necesidades de servicios entre otros, por lo que por medio de
estimaciones propias y tomando como base la generacidon de 10 empleos por cuarto hotelero, se
elabord la siguiente tabla:
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Tabla XV.- Consecuencias de la incorporacién de cuartos hoteleros “Milla de Oro”.

Empleos Numero de Generacion de Aeua Potable Aguas Residuales
& Generadas (M?3)
180 Lt/Dia

Nimero de

Directos Habitantes Residuos Sélidos g .
cuartos Generados inducidos (Ton) 1kg/Hab/Dia (L5ilzeulE (R

7,979 79,790 316,160 316 70,215 56,909

Fuente: Estimacidn propia conforme al POEL Benito Judrez, 2014.

Si se considera la hipdtesis de que cada cuarto de hotel genera alrededor de 10 a 12 empleos directos
por lo que casi 8,000 cuartos de hotel generarian aproximadamente 80,000 empleos, lo cual
generaria a su vez un proceso migratorio que podria llegar a traducirse en 320,000 nuevos habitantes
para el municipio (familia promedio: 4 personas por familia), estas a su vez necesitaria la cobertura
diaria de 70,215 metros cubicos de agua potable; generarian aproximadamente 316 toneladas diarias
de residuos sdlidos y 56,900 metros cubicos de agua residuales. Ademas de la poblacién que se
espera incluyendo la poblacién infantil debera considerar que se requerird hospitales, vivienda y
demas equipamiento indispensable para asegurar una calidad de vida adecuada como lo establece
el art. 4 de nuestra Constitucidn Politica de propiciar un ambiente sano. Con esta poblacién inducida
por la Milla de Oro, se espera que las reservas urbanas que considera el PDUBJ, cubran las
necesidades de infraestructuras y equipamiento necesarios para la nueva poblacién de acuerdo con
este escenario hipotético tendencial.

La zona (UGA 27, dentro del actual municipio de BJ) posee en total 1,595.83 hectareas, sin embargo,
para saber realmente el numero total de hectdreas con el potencial para el uso de turismo
convencional, considerando la nueva delimitacidn politica por motivo de la creacidn del municipio de
Puerto Morelos, para la estimacidén de la nueva configuracion de la presente unidad de gestion, se
utilizé la herramienta del SIG-Google Earth, dando como resultados los datos siguientes, la Unidad
tuvo un decremento del 34% aproximadamente y por ende, se estima una superficie total de 1,600
ha (1,595.83 ha), pues bajo esta perspectiva se considera la franja costera con una superficie
estimada de 70 has, en esta no se contempla el complejo turistico del Moon Palace, la cual esta
dentro de PDU, posteriormente en el area que colinda con la carretera federal 307, cuenta con una
superficie de 366 Has, dando un total de 436 has, ambas colindan al sur con el limite municipal de
Puerto Morelos, y son las dreas susceptibles aprovechamiento para la actividad turistica
convencional. Por lo tanto, se puede inferir que, al descontar estas superficies de aprovechamiento
del area total de la configuracién actual de la UGA, nos dara la superficie de manglar que seria una
superficie de 1,164 has, representando el 73% de la superficie de la UGA actual, que son area de
proteccion de acuerdo la legislacion ambiental correspondiente.

No se omite manifestar que la franja costera esta vulnerable al Cambio Climatico el cual considera
un riesgo creciente para el sector turistico para los propios turistas y para la economia local. Cabe
destacar que los destinos de playa y todas las actividades turisticas al aire libre dependen en gran
medida de unas condiciones climaticas favorables. Sin embargo, fendmenos meteorolégicos
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extremos como los huracanes o las inundaciones ponen en peligro la salud y la seguridad de los
turistas y a la misma infraestructura. El cambio climatico a través de los fenémenos meteoroldgicos
(huracanes) puede transformar también el entorno natural que atrae a los turistas en primer lugar,
al erosionar el litoral, deteriorar los arrecifes de coral y otros ecosistemas sensibles como es el
manglar y humedales que son importantes para la conservacidon de la biodiversidad. Si se desea
continuar con el modelo turistico de Sol y Playa, se deben considerar estos efectos del Cambio
Climatico en el desarrollo de la infraestructura turistica, respetando la presencia de la duna costera
como uno de los principales elementos que coadyuvan para proteger la linea de costa.

Potencial actual de cuartos hoteleros para el municipio de Benito Juarez, de acuerdo a sus
instrumentos de planeacidn vigentes.

Después del andlisis de cada zona o unidad que actualmente es utilizado por el turismo convencional
y que cuenta con infraestructura para su aprovechamiento, y de las zonas con el desarrollo potencial
de esta infraestructura hotelera, se procedié a hacer un resumen de los cuartos que permiten los
instrumentos vigentes. Esto se realizé conforme al contenido del Programa Municipal de Desarrollo
Urbano Benito Juarez, Quintana Roo, 2018- 2030, las estadisticas de infraestructura hotelera de
SEDETUR y con informacion generada del analisis del POEL vigente y la superficie actual de la UGA.27.
Los resultados se presentan a continuacién:

Tabla XVI.- Potencial de nimero de cuartos hoteleros para el municipio de Benito Judrez, de acuerdo con sus
instrumentos de planeacion.

Zona Instrumento analizado: A e
de cuartos
Cancun SEDETUR 1°, 2° y 3° Etapa Zona Hotelera de Cancun 37,156
Programa de Desarrollo Urbano de Cancun 2018 - 2030
Puerto Cancun 8,419
Malecén Cancun 11,280
Subtotal 56,855
Moon Palace Resolutivo de la MIA 4,000
Milla de Oro POEL del municipio de Benito Juarez (2014) y considerando la reduccién 8,000
de la superficie de la UGA 27
Gran Total 68,855

Si consideramos que actualmente en Cancun (zona hotelera) existen 45,575 cuartos construidos
incluyendo el proyecto Puerto Cancun; y que el Moon Palace, ya tiene construidos sus 4,000 cuartos
autorizados, lo que significa que actualmente el municipio de Benito Juarez posee 49,575 cuartos
hoteleros operando, y de acuerdo con los instrumentos vigentes, aun se podrian construir 19,280
cuartos hoteleros.
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Cuando la actividad turistica convencional en el Municipio de Benito Juarez (Cancun) esta limitada en
cuanto a espacio disponible, es importante diversificar y expandir la oferta turistica para mantener
el crecimiento econdmico y la sostenibilidad del sector, considerando otras modalidades del sector
turismo, como podrian ser las alternativas siguientes:

a. Turismo Cultural

e  Patrimonio Histdrico y Cultural: Promover visitas a sitios arqueoldgicos
mayas, museos, y festivales culturales locales.

b. Ecoturismo y Turismo de Naturaleza

®  Reservas Naturales: Desarrollar actividades en reservas naturales cercanas,
como Sistema lagunar Chacmuchuch, Manglares de Nichupté, ofreciendo

Diversificar el producto turistico tours de observacion de flora y fauna, senderismo, y kayak.
e  Cenotes: Fomentar visitas y actividades en cenotes.
c. Turismo de Aventura

e Deportes Acuaticos: Expandir la oferta de deportes acuaticos como el
windsurf, kitesurf, paddleboarding y buceo.

e  Excursiones de Aventura: Ofrecer actividades como tirolesa, ciclismo de
montafia, y exploracién de cavernas.

e  Spasy Centros de Bienestar: Desarrollar y promocionar spas de alta calidad,
retiros de yoga, meditacidn y terapias alternativas.

Turismo de SaIUdVB'eneStar e  Turismo Médico: Promover servicios de turismo médico, incluyendo
tratamientos de bienestar, procedimientos estéticos y terapias
especializadas.

e  Transporte Publico Eficiente: Mejorar el transporte publico para facilitar el
acceso a zonas turisticas menos visitadas y descongestionar areas

Desarrollo de Infraestructura y populares.

Servicios e Nuevas Zonas Hoteleras: Desarrollar nuevas areas hoteleras en zonas no
saturadas, con enfoque en sostenibilidad y integracion con el entorno
natural.

e Turismo de Negocios: Ampliar la infraestructura para congresos,

convenciones y eventos corporativos.
Eventos y Congresos
®  Festivales y Eventos Culturales: Organizar festivales, conciertos y eventos

deportivos para atraer a turistas durante todo el afio.

e Campanas de Marketing Digital: Utilizar campafias de marketing digital

Promocidn y Marketing dirigidas a nichos especificos, resaltando las nuevas ofertas turisticas.
Innovador ®  Colaboraciones Internacionales: Establecer colaboraciones con operadores

turisticos internacionales para promocionar nuevas rutas y experiencias.

Implementar estas alternativas de modalidades del sector turismo y que se pueden considerar en la
estrategia y lineamientos en este instrumento que nos ocupa, el cual puede ayudar a reducir la
presion sobre las dreas costeras mas saturadas, al mismo tiempo que se enriquece y diversifica la
oferta turistica del Municipio de Benito Judrez, fomentando un turismo mas sostenible y atractivo
para una gama mas amplia de visitantes.
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Cabe hacer mencion que las actividades turisticas no solo se desarrollan en las zonas costeras, donde
se ha desarrollado significativamente el turismo de “Sol y Playa”, sino que su importancia como factor
de desarrollo fundamental para el municipio, se deberd extender o promover otras dreas internas
del territorio municipal donde hay potencial para su crecimiento como el turismo urbano, rural,
turismo verde (ecoturismo) y el deportivo, entre otros, que son en gran parte compatibles con un
desarrollo sostenible.

Escenario tendencial para el sector Desarrollo Rural.

A pesar de contar con un numero considerable de ordenamientos territoriales, ni la ciudad ni el
municipio presentan un crecimiento ordenado.

En el afio 2018, la SEDETUS calculaba, partiendo del nimero de lotes y considerando un promedio
de 3.3 ocupantes por lote, estimando que la poblacién en dichos desarrollos irregulares ascendia a
48 mil 768 habitantes.

Sin embargo, en notas periodisticas recientes, estas mencionan que en el municipio (Octubre 2023)
se calcula que el 85 % de las colonias eran irregulares, calculdandose un aproximado de 260
asentamientos con falta de servicios basicos, con un alrededor de 23,748 lotes en condicion de
irregularidad y en donde existian alrededor de 84,768 habitantes en estas zonas; es decir, casi el
doble del calculado por SEDETUS en 2018 (la mayoria dentro de los limites del centro de poblacién).

Paralelamente y con datos de Aguakan, existen datos que indican que el 93.84% de los contratos de
agua potable cuentan con el contrato de drenaje sanitario correspondiente.

Lo que resulta llamativo es que los asentamientos irregulares siempre han existido en Cancun.
Comenzaron con campamentos a orillas de la carretera Mérida-Puerto Juarez, fuera de los limites del
poligono expropiado por el gobierno federal para que INFRATUR desarrollara el Centro Integralmente
Planeado o CIP. La constante llegada de migrantes en busca de trabajo alimentd el crecimiento
acelerado de Cancun, no obstante, no todos se asentaban en los terrenos oficialmente urbanizados.

De acuerdo al proyecto de FONATUR, el CIP Cancun fue concebido desde sus inicios como una ciudad
de apoyo a la industria turistica donde los trabajadores iban a tener un alto poder adquisitivo y una
adecuada calidad de vida y que aproximadamente a 30 afios de su creacion, su poblacién seria de
alrededor de 250,000 habitantes. Sin embargo, al afio 2000 y de acuerdo a los datos de INEGI, la
poblacién de Cancin era de 397,191 habitantes. Estos datos muestran como el crecimiento
poblacional fue mucho mayor a lo esperado y rebasoé las expectativas de planeacidn establecidas para
una poblacién mucho menor.

Como Centro Integralmente Planificado, Cancun hubiera debido funcionar bajo el esquema de una
economia centralmente planificada, donde por cada cuarto hotelero se generaria un cierto nimero
de empleos directos y otro tanto de empleos indirectos, mismos que serian ocupados por un nimero
equivalente de nuevos residentes. La poblacidn residente, al tener empleo e ingresos, podria
establecerse en las tierras que INFRATUR estaba urbanizando como “pueblo de apoyo”. La logica de
crecimiento era que los migrantes llegarian en una proporcion equivalente a la generacién de nuevos
empleos. Desde luego eso no fue lo que pasd. Es bien conocida la explosion poblacional que tuvo
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Cancun en sus inicios, misma que dio origen a otro mito sobre la planeacion urbana en Cancun, que
la ciudad continla creciendo a tasas muy altas.

http://arquitectura.unam.mx/edcontinua/pdfcoinaram/38.pdf

Bajo esta alta tasa de crecimiento poblacional y una fuerte demanda de vivienda, comenzé un
proceso de especulacion respecto del valor real del suelo y obviamente, de las viviendas que se
construian, lo que termind por encarecer enormemente la vivienda (aun las de interés social),
dejando a un numero muy grande de trabajadores (principalmente de la construccién y de la
hoteleria) sin la posibilidad de adquirir vivienda econémica, y que trajo como consecuencia que se
comenzaran a ofertar terrenos ejidales para la construccion de viviendas endebles y sin servicios
basicos, pero que le daban al trabajador la sensacién de certeza sobre su propiedad. Asi comenzd la
venta de lotes econdmicos fuera de los centros de poblacién, formandose los primeros
asentamientos irregulares y que actualmente albergan a casi 85,000 habitantes (dentro y fuera de
los limites del centro de poblacidn).

La presencia de este tipo de asentamientos, carentes por completo de todos los servicios bdsicos no
solo generan una mala calidad de vida a sus habitantes, sino que generan una serie de problemas
ambientales de gran magnitud, ya que no solo existe una gran cantidad de habitantes que todos los
dias generan residuos sélidos y aguas residuales que no son tratados y que contaminan el suelo,
subsuelo y manto fredtico, sino que también muchos de ellos estdn relacionados a incendios
forestales de gran magnitud y extension.

Durante varios afios, esta situacion fue “tolerada” por las autoridades de los 3 érdenes de gobierno,
por su alto peso politico que representaban los habitantes de estos asentamientos; pero apenas en
el 2010 se modificd el Cadigo Civil del estado de Quintana Roo y en el que tipifica como delito las
invasiones y/u ocupacion, venta, promocion de lotes sin los debidos permisos emitidos por las
autoridades competentes. Sin embargo, a pesar de estas disposiciones, aun existen propietarios de
lotes (sobre todo ejidales), que argumentando que en tierras ejidales el gobierno municipal NO tiene
injerencia, lo cual es incorrecto, ya que diversas leyes, incluyendo la Ley del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al ambiente del estado de Quintana Roo (LEEPAQROO), que en su articulo 21 establece lo
siguiente:

Articulo 21.- Los procedimientos bajo los cuales serd formulado, aprobado, expedido, evaluado
y modificado el programa de ordenamiento ecoldgico local, serdn determinados conforme a
las siguientes bases:

VI.- Los programas de ordenamiento ecoldgico local, regulardn los usos del suelo incluyendo a
ejidos, comunidades y pequefias propiedades, expresando las motivaciones que lo
justifiquen, y

Los problemas derivados de la proliferacién y crecimiento de los asentamientos irregulares generan
varios conflictos ambientales, sociales y econdmicos para el municipio. En la competencia del POEL,
destaca que derivado de la falta de servicios basicos (principalmente drenaje sanitario), se calcula
que todos los dias se generan alrededor de 5,500 m3® de aguas residuales sin tratar que van
directamente al manto fredtico (considerando 65 It /persona/ dia en estos asentamientos
irregulares). Ademas, también se calcula la generacion de mas de 86 toneladas diarias de residuos
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sélidos urbanos (considerando 1 kg/persona/dia) que son dispuestos de manera inadecuada (por no
haber un servicio de recoleccién en dichos asentamientos), y que generan emisiones a la atmésfera,
presencia de fauna nociva y lixiviados que también escurren hacia el manto fredtico.

En el afio 2011 la superficie ocupada por asentamientos irregulares se calculaba en 1,960.93
hectdreas. Y para el afio 2023, esta superficie alcanzaba las 3,475.18 hectareas.

Data SIO

Imagen 21.- Asentamientos irregulares (casas y desmontes lotificados) en 2011 (en rojo) y 2023 (en azul).

La diferencia de superficies entre ambas fechas es de 1,514.25 hectdreas. Suponiendo una tendencia
lineal de crecimiento, en 12 afios se incrementd esta superficie ocupada por asentamientos
irregulares en 1,514.25 hectdreas. Esto implicaria un aumento lineal de 126.19 hectdreas por afio de
vegetacién afectada (selvas), biodiversidad, agua, entre otros; y con problemas de contaminacion al
aire, suelo, subsuelo y manto freatico.

De continuar con esta tendencia de incrementarse la superficie ocupada por asentamientos
irregulares dispersos (Rurales) en aproximadamente 631 hectareas por quinquenio, presentandose
el siguiente escenario:

Tabla XVII.- Superficies ocupadas por asentamientos irregulares (en quinquenios) bajo la perspectiva del escenario
tendencial (dentro y fuera del centro de poblacion).

Afo Superficie ocupada por Poblacidn existente y
asentamientos irregulares. proyectada

2006 1,220.35 ha 19,366

2011 1,960.93 ha 43,140

2023 3,475.18 ha 84,768

2025 3,727.58 ha 93,190

D.) 5 Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 29



% :?-

SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO

2030 4,358.53 ha 117,680
2035 4,989.48 ha 134,716
2040 5,620.43 ha 168,613
2045 6,251.38 ha 187,541
2050 6,882.33 ha 206,470

Asi, bajo la actual tendencia, una buena parte del crecimiento de la mancha urbana se estaria
presentando fuera de los sitios regulados por instrumentos urbanos, ademas de que la mayoria de
esta poblacion estaria carente de alguno o todos los servicios basicos, generando asi serios problemas
ambientales y sociales para la ciudad; y poniendo incluso en riesgo la salud de los habitantes de los
municipios de Cancun e Isla Mujeres, pues varias de estas tendencias se encaminan sobre las dreas
de captaciény de extraccidon de agua potable que surten a Isla Mujeres y Benito Juarez, lo que estaria
contaminando con aguas residuales (y por ende con coliformes fecales) a las reservas de agua para
el consumo de la poblacién de los municipios ya mencionados.

Adicionalmente, el agua “presumiblemente contaminada” que no es extraida en la zona de pozos,
continua su ciclo hacia el Mar Caribe, donde aflora acarreando una cantidad considerable de
contaminantes y que también ponen en riesgo las zonas en las que afloran, que van desde los
manglares costeros (Nichupté, Manati y Chacmuchuch), las areas naturales protegidas y hasta las
playas de uso turistico, tanto de la zona hotelera como a la Bahia de Mujeres.

A continuacion se presentan las proyecciones de las consecuencias de este crecimiento desmedido,
respecto de la generacién de residuos sdélidos y aguas residuales:

Tabla XVIII.- Generacion DIARIA de Residuos Sélidos Urbanos y Aguas Residuales, derivadas del crecimiento poblacional
tendencial que presentarian los asentamientos irregulares.

Afio Poblacion existente y Generacién de RSU Generacién de aguas residuales
proyectada (ton)(1 kg/dia) (m3) (65 It/dia)
2006 19,366 19.5ton / dia 1,260 m? / dia
2011 43,140 43.1ton / dia 2,804 m3 / dia
2023 84,768 84.7 ton / dia 5,510 m3/ dia
2025 93,190 93.2 ton / dia 6,057 m®/ dia
2030 117,680 117.7 ton / dia 7,650 m?/ dia
2035 134,716 134.7 ton / dia 8,756 m? / dia
2040 168,613 168.6 ton / dia 10,960 m3 / dia
2045 187,541 187.5 ton / dia 12,060 m3® / dia
2050 206,470 206.5 ton / dia 13,421 m? / dia
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Cabe destacar que esta generacion de residuos y aguas residuales seria, bajo el escenario tendencial,
de contaminantes sin tratar o con una mala disposicion, y que por consiguiente, practicamente en su
totalidad terminarian en el suelo, subsuelo y manto freatico.

Escenario tendencial para el sector Industria y Aprovechamiento de Materiales Pétreos.

Como ya se menciond anteriormente, el aprovechamiento de materiales pétreos es una de las
actividades que mas impactan a los ecosistemas, pues incluye desde el retiro completo de toda la
vegetacion, el ahuyentamiento (en el mejor de los casos) de la fauna presente, retiro de la tierra fértil
y la extraccién de las capas de material pétreo. Adicionalmente, el retiro de esta capa mineral (que
actua como filtro natural) implica el adelgazamiento de la proteccién al manto acuifero, lo que
incrementa su vulnerabilidad a posibles escenarios de contaminacion.

Sin embargo y desde los puntos de vista ambiental y de desarrollo, los bancos de material son “un
mal necesario”. Si no se cuenta con material para la construccién, no se pueden desarrollar las
edificaciones (viviendas, edificios, plazas, oficinas) ni la infraestructura necesaria (vialidades,
puentes, plantas de tratamiento de aguas residuales, material de cobertura para el sitio de
disposicion final de RSU, entre otros) que se requiere para dotar de una calidad de vida adecuada a
los habitantes del municipio.

Desde los inicios de Cancun a principios de los afios 70s, y ante la falta de normatividad ambiental
adecuada, en un principio proliferaron los bancos de material pétreo. En el caso especifico de Cancun,
los primeros bancos de material se encontraban en lo que hoy es el denominado “Ombligo Verde”,
“la Rehollada”, y un area deportiva en los cruces de las avenidas Loépez Portillo y Kabah.

Posteriormente y ante el impresionante crecimiento poblacional de la ciudad, ademas de la
construccion del aeropuerto de Cancun donde se ubica actualmente, se buscaron opciones fuera de
la ciudad, por lo que se comenzd a explotar este material en la zona de la avenida Colosio que va al
aeropuerto, en el ejido de Alfredo V. Bonfil, en lo que se conoce como la zona de sascaberas.

A la par del material necesario para la construccion de hoteles, nivelacion y construccion de calles y
avenidas y de las casas de los habitantes de Cancun, también fue necesario proveer de material para
la construccion y/o ampliacidn de las carreteras que unirian este destino turistico con el resto del
estado y con los estados vecinos. Por esta razdén, se abrieron nuevos bancos de material en el tramo
Aeropuerto — Puerto Morelos, y en la carretera de Cancun — Mérida. Cabe destacar que éstos ultimos
bancos no eran propiamente de sascab, pero ante el agotamiento de este material que se hallaba
exclusivamente en la franja costera, se optd por extraer material pétreo (piedra), para molerlo,
lavarlo y venderlo como material de construccion (no tan eficiente como el sascab en cuestiones de
impermeabilidad, pero servia para el desarrollo proyectado).

En el municipio de Benito Juarez existen varias zonas que fueron explotadas para su
aprovechamiento, y que después fueron abandonadas. Algunas de estas zonas son aun visibles e
identificables con imagenes de satélite, pero existen otras que fueron invadidas por vegetacion y su
identificacion a través de imagenes satelitales sin relieve, es muy dificil.

Por lo anterior, sélo se usaron los datos considerados como confiables y son los que corresponden al
periodo comprendido entre 2011 y 2023.
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Zonas explotadas para material pétreo (en contorno Zonas explotadas para material pétreo (en contorno
rojo) identificadas en el afio 2011. azul) identificadas en el afio 2023.

Para el afio 2006, se calculaba la explotacion de material pétreo en 524.12 hectéreas 0 5241,200 m?
(POEL MBJ, 2014); Y para el afio 2011, la superficie calculada que fue aprovechada para la extraccion
de material pétreo era de 713.69 hectareas (7136,900 m?). Finalmente, para el afio 2023, la
superficie ocupada por bancos de material pétreo alcanzé una superficie de 1,021.44 hectareas. La
mayor parte de este material extraido fue para la construccién de la “masa” urbana (principalmente
para viviendas y vialidades, pero también se utiliz6 en la construccién de cuartos hoteleros,
equipamientos e infraestructura; y mds recientemente, en el Tren Maya y en el Puente Nichupté),
razon por la cual, para el escenario tendencial se relaciona este aprovechamiento de material pétreo
con el crecimiento de la mancha urbana, misma que también fue calculada con base a la informacion
disponible y a las imdgenes satelitales utilizadas para la etapa de caracterizacion.

Para efectos de calculo y considerando que la profundidad promedio donde se ubica el manto
freatico es de 8 metros; y que en la mayor parte de los casos, pocos bancos de material explotaron
por debajo del manto fredtico, el calculo de la profundidad explotada se estandarizé en 5 metros de
profundidad. Adicionalmente, con los datos obtenidos se realizé una grafica y se realizé una regresién
lineal con el fin de obtener la correlacidn (coeficiente de correlacidén de Pearson) entre el crecimiento
de la mancha urbanay el crecimiento de los bancos de material pétreo, para obtener su correlacién
y poder proyectar, en un analisis tendencial, como se incrementara la demanda de material pétreo
con relacién al crecimiento de la mancha urbana (poblacién) de la ciudad de Cancun. El resultado se
muestra en la siguiente grafica:
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Imagen 22.- Grafica de correlacidn entre la superficie de aprovechamiento de bancos de material pétreo con relacion al
crecimiento de la mancha urbana de la ciudad de Cancun.

Una vez obtenida la correlacidn entre ambas actividades, se procedid a realizar las proyecciones o
tendencias de crecimiento de la explotacion de material pétreo, dependiendo de la tasa de
crecimiento de la mancha urbana, y los resultados fueron expresados en la siguiente tabla:

Tabla XIX.- Superficie ocupada por los bancos de material y sus proyecciones de uso en el escenario tendencial respecto
de los asentamientos humanos en el municipio.

o Superficie ocup.ada !:)or Porcentaje que representa | Volumen estimado de Superficie de
Afio bancos de material pétreo L . mancha urbana
respecto del municipio. material (m3)
(ha) (ha)
2006 497.92 ha 0.54 % 24’896,000 m? 7,727 ha
2011 713.69 ha 0.77 % 35’'684,500 m3 12,173 ha
2023 1,021.44 ha 1.10 % 51’072,000 m3 13,870 ha
2030 1,460.11 ha 1.57% 73’005,500 m3 15,591 ha
2040 1,934.41 ha 2.08 % 96'720,500 m3 18,896 ha
2050 2,334.31 ha 2.51% 116'715,500 m3 22,201 ha

Nota 307 ha desmontadas para la actividad (nuevos bancos) entre 2011 y 2023.

Calculando la relacién entre el incremento de la superficie de la mancha urbana y de la superficie de
bancos de material pétreo, ademas de los proyectos en marcha que también demandan material
pétreo, se obtuvo un factor de 0.13; es decir, que por cada hectarea de crecimiento de la mancha
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urbana, se presentd un crecimiento de 0.13 hectareas de bancos de material pétreo (considerando
un promedio de 5.0 m de profundidad en la explotacién de la roca y/o sascab). En este ejercicio, se
considera como “mancha urbana” no sélo las casas y equipamiento, sino también los caminos y
carreteras e infraestructura turistica que en su conjunto forma el conglomerado habitacional urbano.
Por lo anterior, y considerando que existen variables que posiblemente no fueron incorporadas o
contabilizadas, este factor pudiera variar de forma importante, sobre todo si consideramos que a
partir del 2021, la ejecucién del proyecto del Tren Maya y su necesidad de contar con suficiente
material pétreo para la nivelacidén del trazo y el asentamiento de sus vias, estaciones y servicios
aparejados, origind la apertura de varios bancos de material pétreo de forma dispersa y que no
necesariamente este material extraido fue considerado en el crecimiento de la mancha urbana, sino
para el proyecto ya mencionado.

Sin embargo y por la necesidad de contar con la perspectiva de crecimiento de esta actividad y de
cubrir la futura demanda de material proveniente de sitios que tengan menor valor ecoldgico, se
procedid a cuantificar la superficie ocupada por dicha actividad sectorial, con el fin de analizar el
posible volumen utilizado para alcanzar el desarrollo que tenemos hoy en dia, y poder proyectar la
posible superficie necesaria para los diferentes escenarios de crecimiento de los diferentes sectores
gue requieren del material pétreo para su actividad.

Derivado del analisis anterior y bajo el escenario tendencial de crecimiento de la mancha urbana, en
poco mas de 25 anos, los bancos de material pétreo tenderian a crecer en alrededor de un 1.41 %
(1,311.31 hectareas), modificando sustancialmente los ecosistemas (en sus componentes bidticos y
abidticos) y con pocas posibilidades de reversion de los impactos. Sin embargo, aun cuando es una
de las actividades mas agresivas, éstas apenas rebasaran el 2.5 % de la superficie total del municipio.

En el escenario estratégico se propondran las zonas factibles para ser ocupadas por bancos de
material pétreo que presenten menos impactos sinérgicos y afectaciones a los ecosistemas, asi como
las medidas de contencidn y prevencidn propuestas para esta actividad.

Escenario tendencial para el sector Agropecuario.

El sector agropecuario del municipio de Benito Judrez en teoria estaria formado por ejidatarios,
avecindados y pequefios propietarios, con pequefias unidades de produccién que se tendrian que
distribuir conforme al patrdon de carreteras y caminos, y en donde la vegetacion se presentara mas
alterada (sin vegetacion arbdrea). Por las caracteristicas del suelo, no es viable la agricultura
mecanizada, ya que se limita por la alta pedregosidad y rocosidad aflorantes de los suelos. Asimismo,
por el alto contenido de calcio en las capas superiores del subsuelo, existen limitaciones para la
disponibilidad del fésforo en estos suelos someros. Y finalmente la veda para la extraccion de agua
para actividades diferentes al uso doméstico, que limita la posibilidad de extraer agua para el riego
de cultivos, restringiendo su posible presencia de esta actividad a cultivos de temporal (“Decreto por
el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos del drea que circunda los
limites geopoliticos de los Municipios de Benito Judrez y Cozumel, Quintana Roo y se establece veda
por tiempo indefinido para la extraccion, alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del
subsuelo” publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de marzo de 1981. Esta veda se clasifica
como tipo Il que sélo permite extracciones para usos domésticos.
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Anteriormente (2011), entre las actividades agricolas en este municipio destacaba el cultivo de maiz
de temporal y el establecimiento de pastizales para alimento de ganado; e incluso se llegaron a
establecer invernaderos para el cultivo de hortalizas y viveros para la comercializacion de plantas
ornamentales. Y respecto del cultivo de arboles frutales, existian en huertos familiares, por lo general
para el autoconsumo. El establecimiento de unidades agroforestales y silvopastoriles, asi como la
produccién de cultivos organicos se consideraban viables, si se contemplaban dentro de las
propuestas gubernamentales para el desarrollo rural.

Sin embargo y derivado del analisis de la imagen satelital de 2023, la actividad agropecuaria
practicamente ya no se lleva a cabo en el territorio municipal, al menos de forma extensiva,
limitdndose a algunas zonas donde se presenta el desarrollo rural (tipo rancho) donde en pequeiias
extensiones (menores a 1 hectdrea) se realizan varias actividades agropecuarias. Pero ni en los ejidos
de Alfredo V. Bonfil o el de Isla Mujeres (en su porcidn correspondiente al municipio de Benito Juarez)
se realizan actividades agropecuarias; y sus actividades se limitan a la venta de lotes habitacionales,
muchos de los cuales ni siquiera cumplen con las dimensiones minimas (no poseen un frente de al
menos 20.0 metros y una superficie no menor a 600.0 metros cuadrados) que marca el Articulo 23,
fraccion IV de la Ley de Acciones Urbanisticas del estado de Quintana Roo (16 Agosto 2018).

Por lo anterior, no es factible considerar un escenario tendencial en una actividad que practicamente
ha desaparecido, pero ante la necesidad de contener y frenar el crecimiento habitacional fuera del
centro de poblacion y reorientar el uso de las dreas con potencial agropecuario y forestal, es que se
consideran estas actividades como alternativas socioecondmicas, de menores impactos ambientales
(puntuales y sinérgicos) en las zonas fuera del centro de poblacién de Cancun.

De mantenerse la tendencia respecto del sector Agropecuario, esta actividad ya no se realizara en
los préximos afios en la superficie municipal, con excepcién de algunos ranchos rurales fuera del
centro de poblacién, y a manera de autoconsumo.

Escenario tendencial para el sector Conservacion de la Biodiversidad.

El sector conservacién tiene el objetivo principal de proteger el medio ambiente y la biodiversidad, y
por lo mismo, también estd sujeto a conflictos y desafios. De acuerdo con el andlisis de este sector
en el Diagndstico, se menciona que los conflictos ambientales que pueden surgir en el sector de
conservacion incluyen: los conflictos por el uso de la tierra, las restricciones a la explotacién de
recursos naturales, los conflictos con las industrias extractivas y en general con los proyectos de
inversion que requieren del cambio de uso del suelo forestal. Este sector considera que las
actividades de restauracion de ecosistemas forman parte de los intereses de la Conservacion.

Las areas de conservacion existentes en el municipio por disposiciones legales decretadas son las
Areas naturales protegidas tanto Federales, Estatales y Municipales, las dreas voluntarias para la
conservacion debidamente inscritas ante la CONANP, asi como otras disposiciones no obligatorias
legalmente como los Sitios Ramsar, AICAS y Areas Prioritarias de regiones hidroldgicas, ademas de
otros sitios de importancia local, como las dreas de extraccion del agua potable para el abasto de los
centros de poblacién (Cancun e Isla Mujeres).

La competencia por el uso de tierras es una fuente potencial de conflicto entre sectores. Mientras
gue el sector conservacién aboga por la preservacion de dreas naturales, los demas sectores que
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requieren del cambio de uso del suelo forestal pueden dar lugar a disputas sobre la asignacién de
tierras para la conservacion y el desarrollo sustentable.

El analisis del escenario tendencial del sector conservacion del municipio de Benito Juarez se define
en este documento a partir de los cambios histdricos registrados en las series | a la VIl de |la Carta de
uso de suelo y vegetacion del INEGI. En la tabla siguiente se presenta la distribucidn porcentual de la
ocupacién de los tipos de vegetacion y usos del suelo en el municipio de Benito Judrez segun la
informacién de las series publicadas del INEGI. Las selvas del municipio de Benito Juarez que en 1978
segun la serie |, ocupaban 78,846.38 hectdreas; se redujeron a 60,396.69 hectdreas en el 2018 segln
la serie VII, por lo que se han perdido 18,449.68 hectareas en un periodo de 40 aios, es decir que en
promedio en este periodo las selvas se redujeron 461.24 hectdreas cada aio.

Tabla XX.- Distribucién porcentual de los tipos de vegetacidn y usos del suelo en el municipio de Benito Juarez segun las
series del INEGI.

Cartas de uso del suelo y vegetacion del INEGI

Tipos de vegetacion y usos de suelo CLAVE
| ] ][] v \" VI Vi

Selva mediana subperennifolia sSMQ 77.0 35.0 51.4| 17.3| 17.2| 139| 144

Vegetacion secundaria arborea de selva

. 1 SMQ/VSA 6.2 0.0 11.8 9.4| 41.1| 20.0| 26.1
mediana subperennifolia

Vegetacién secundaria arbustiva de selva

mediana subperennifolia SMQ/VSa 14 42.2 11.4| 39.0 79| 313| 245

Selva baja subcaducifolia SBS 0.2 0.0 1.6 0.0 0.0 0.8 0.0
Tular TU 2.2 0.7 1.7 0.0 0.4 0.4 0.0
Manglar Ma 6.0 9.3 7.2 8.7 7.2 6.4 6.8
Vegetacion de dunas costeras MT 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pastizal cultivado PC 0.7 33 0.0 0.1 0.0 0.0 0.6
Sin vegetacién aparente SV 0.0 0.8 0.2 0.2 0.2 0.7 1.0
Cuerpo de agua CA 4.8 5.3 5.3 5.2 5.1 5.1 5.2
Asentamientos humanos AH 0.5 3.5 93| 20.1| 209| 213| 215

100.0 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0| 100.0| 100.0

En la figura siguiente se representa la distribucidon porcentual de la ocupacién de los tipos de
vegetacién y usos del suelo en el municipio de Benito Judrez segun la informacion de las series
publicadas del INEGI. Se aprecia la disminucion de las selvas representadas en tonalidades de color
verde y un incremento de la ocupacién de los asentamientos humanos representada en color
amarillo. Mientras que los humedales y los cuerpos de agua se mantienen sin cambios o solo con
ligeras variaciones.
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Distribucion porcentual de los tipos de vegetacion y usos del suelo
en Benito Juarez segun las series de INEGI
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Figura 23.- Representacion grafica de la distribucion porcentual de los tipos de vegetacion y usos del suelo en el
municipio de Benito Juarez segun las series del INEGI.

Mientras que la superficie de las selvas se ha reducido en el municipio de Benito Juarez segun la
informacién del INEGI; las dreas ocupadas por los asentamientos humanos se han incrementado, de
485.90 hectareas en 1978 segun la serie |, a 19,969.00 hectareas en el 2018, serie VII. Este incremento
en la ocupacién de los asentamientos humanos no ha sido constante, el incremento medio anual fue
mas alto en el 2007 serie IV y luego disminuyd para registrarse el incremento minimo en el 2018 en
la serie VII.

Tabla XXI.- Superficies de ocupacién de los asentamientos humanos de 1978 al 2018 segun las Cartas de uso del sueloy
vegetacion del INEGI.

Series Ao Aios :;:te;::: Incrle-lr::nto IMA

I 1978 8 485.90 485.90 60.74

] 1994 16 3,222.03 2,736.13 171.01
]] 2002 8 8,684.09 5,462.06 682.76
v 2007 5 18,710.72 10,026.63 2005.33
Vv 2011 4 19,463.48 752.76 188.19
Vi 2014 3 19,790.45 326.97 108.99
vil 2018 4 19,969.00 178.55 44.64
Promedio 465.95

Nota IMA= Incremento medio anual.
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A continuacion, en la siguiente tabla se presentan las proyecciones del incremento de la ocupacion
de los asentamientos humanos en el municipio de Benito Judrez hasta el 2050 utilizando en una
relacion lineal el incremento medio anual minimo y el incremento anual promedio de todo el periodo
analizado desde 1978 hasta el 2028. Por lo tanto, con el incremento minimo (44.64) se esperaria que
los asentamientos humanos ocupen para el 2050 21,397,38 hectdreas; y con el incremento anual
promedio (465.95) serian 34,879.38 hectareas.

Tabla XXII.- Proyecciones del incremento de ocupacion de los asentamientos humanos hasta el 2050 utilizando el
incremento medio anual (IMA) minimo y promedio segun las superficies registradas por el INEGI.

Minimo Promedio
s‘:'Ni:sG‘l"e A 44.64 465.95
Afo Hectareas Hectareas
| 1978 485.90
1 1994 3,222.03
1] 2002 8,684.09
v 2007 18,710.72
Vv 2011 19,463.48
Vi 2014 19,790.45
Vil 2018 19,969.00
- 2025 20,281.46 23,230.64
- 2030 20,504.64 25,560.39
- 2035 20,727.83 27,890.14
- 2040 20,951.01 30,219.89
- 2045 21,174.20 32,549.63
- 2050 21,397.38 34,879.38

Conclusion del Escenario Tendencial y la modificacion de los recursos naturales (bienes y servicios
ambientales).

Desde sus inicios en la década de los 70’s, el desarrollo de todas las actividades productivas del
municipio de Benito Judrez ha sido sumamente acelerado, sobre todo en el desarrollo urbano y su
fuerte relacidn inicial con el turismo convencional. Este municipio llegd a presentar durante la década
de los 90’s, una tasa de crecimiento medio anual (TMCA) de la poblacién superior al 16% anual,
provocada por la atraccidon del turismo como una fuente de empleo bien remunerada. Este
crecimiento rebasé todas las expectativas y la capacidad de las autoridades de dotar de servicios
basicos a la creciente poblacidn; los lotes con servicios se encarecieron y la gente con menos recursos
comenzd a demandar tierra barata pero sin servicios, dando origen a los asentamientos irregulares,
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principalmente en el ejido de Bonfil, olvidandose casi por completo de trabajar y hacer producir la
tierra. Y aunque la TMCA ya ha disminuido notablemente, el ejido continud (y continuda) ofreciendo
tierra econdmica vy sin servicios bdsicos para viviendas precarias, y sin contar con ningun tipo de
autorizacion. Y como ya se demostro, la tendencia de crecimiento de esta actividad (mds de 400 %)
pone en riesgo varios de los bienes y servicios ambientales, comenzando por la vegetacidn y el riesgo
al recurso agua, pero también con notorias afectaciones al suelo y a la biodiversidad.

Pero también estan aquellos ejidatarios que no han lotificado sus parcelas, y la ofertan para la
explotacién de material pétreo, con todas las consecuencias anteriormente mencionadas. Esta
situacion se incrementd notoriamente con la construccion de proyectos del gobierno, como son el
Tren Maya y el Puente Nichupté, pero también para venta entre particulares (casas, desarrollos,
vialidades). En los ultimos afios ha proliferado la apertura de bancos de material pétreo en zonas
(UGAs) donde no se permite dicha actividad (especificamente en UGAs con politica ambiental de
Restauracion y Proteccidn, como los poligonos de pozos de extraccion de agua, donde expresamente
se prohibe esta actividad). Y tendencialmente, esta actividad seguiria creciendo (en mas de un 100
%), con el agotamiento de los bancos actuales y la apertura de nuevos bancos en esas zonas, con el
consecuente deterioro de los bienes y servicios ambientales de la zona, destacando el suelo karstico,
la vegetacién y la biodiversidad.

Para el sector urbano, aun cuando las cifras y tendencias indican un descenso en la TMCA, la
poblacién seguird creciendo, empujada por una dinamica econdémica diferente al turismo
convencional, por lo que en el escenario tendencial la mancha urbana seguira creciendo, afectando
principalmente a la vegetacion y a la biodiversidad (en aproximadamente 7,000 hectareas), y
demandando agua y material karstico en cantidades/ volimenes variables.

Para el sector Turismo convencional, las tendencias de crecimiento ya son minimas, por el ya
mencionado agotamiento de su reserva turistica, con un crecimiento tendencial calculado en un 10
% con relacion a su ocupacion actual. Los bienes y servicios ambientales que pudieran verse afectados
son Playas y Dunas, presion hacia los humedales costeros (y a la biodiversidad de estas areas), y la
demanda de agua y materiales pétreos para su operacion e infraestructura.

Respecto del sector Turismo alternativo, la actividad se realiza de formas muy aislada y solo existen
un par de parques tematicos; sin embargo, se considera como parte de esta actividad los recorridos
en embarcaciones (y algunas de sus variantes, como el “jungle tour”) dentro de la Laguna Nichupté,
pero también las visitas a las dreas naturales protegidas municipales (Ombligo verde), estatales
(Parque Kabah y Laguna Manati), y federales (Manglares de Nichupté, Playa Delfines). Las
afectaciones a los bienes y servicios ambientales son escasas, pero dependen en gran parte de la
cantidad de visitantes, la infraestructura existente y el control de impactos. Los bienes y servicios
ambientales que pudieran verse afectados son: Biodiversidad y humedales, ademas de demanda de

agua.

En los sectores Forestal y Agropecuario, las actividades que realizan estos sectores son practicamente
inexistentes en el municipio, y por lo ya descrito, su tendencia es que desaparezcan (aunque en el
escenario contextual se busca impulsar ambas actividades, como alternativa para frenar el
crecimiento rural). Por lo anterior, se considera que de estas actividades / sectores, no habria
afectaciones a los bienes y servicios ambientales.
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Finalmente, para el sector Conservacion (incluye el tema de proteccion del agua), se ven sumamente
mermados o afectados los bienes y servicios ambientales, pues todas las demas actividades
productivas “avanzan” o crecen en detrimento de la vegetacion, suelo y biodiversidad, ademas de
demandar y/o poner en riesgo el recurso agua y demandar material pétreo para la construccién de
infraestructura. Y es en el escenario tendencial donde la Conservacién se ve mas afectada, con una
disminucion de casi 16,400 hectdreas, lo que representa un 17.6 % del territorio municipal.

Tabla XXIIl.- Comparacion de superficies y porcentajes de ocupacion de los diferentes sectores en el escenario
tendencial, respecto de la ocupacién actual, en el municipio de Benito Juarez.

SUPERFICIES Y PORCENTAJES DE OCUPACION
SECTSOET’ITQEI‘I\Y-IDAD USOACTUAL | suPERFICIE E:Ncgg,?cﬁﬁ SUPERFICIE
% (hectareas) % (hectareas)

Aprovechamiento Forestal 0.00 0.00 0.00 0.00
Conservacién 80.18 74,570.22 62.55 58,171.52
Proteccion del Agua 10.77 10,016.84 9.93 9,238.53
Turismo Alternativo 9.27 8,623.14 9.27 8,623.14
Agropecuario 0.08 74.88 0.00 0.00
pdusta_piSera Y Aprov. de |y 17 1,975.74 450 4,185.06
Desarrollo Rural 1.38 1,285.84 6.14 5,713.62
Turismo Convencional 1.35 1,254.06 1.48 1,375.58
Desarrollo Urbano 14.91 13,870.54 22.57 20,988.02
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La identificacién de los principales Impactos Ambientales (acumulativos y sinérgicos) generados por
las diversas actividades productivas y proyectos de desarrollo.

Conforme al Articulo 34, fracc. VI, del reglamento de la Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente de Quintana Roo, en materia de ordenamiento ecoldgico, que determina considerar los
impactos ambientales acumulativos, sus causas y efectos en tiempo y lugar, por lo tanto, para la
evaluacién de los impactos ambientales acumulativos como para su valoracién cuantitativa se
analizaron diversas metodologias las cuales se mencionaran posteriormente.

Entrando en contexto, la evaluacion y gestion de los impactos acumulativos es el proceso a través del
cual se analizan los potenciales riesgos e impactos ambientales y sociales de las actividades
productivas en un territorio determinado, en el cual se incorpora a lo largo del tiempo, posibles
efectos acumulativos que otras actividades humanas y/o factores naturales y presiones sociales
externas pudieran tener sobre los atributos ambientales comunes, y en la medida de lo posible
proponer medidas concretas para controlar, evitar, reducir, tales impactos y riesgos acumulativos.

De acuerdo con el analisis y evaluacidn que se realice dentro del proceso de planeacidn, se tendra
como reto de esta evaluacién de qué manera discernir los impactos potenciales de las actividades
productivas y naturales podrian combinarse de forma acumulativa, con los impactos existentes y
potenciales asociados a otras actividades humanas, asi como situaciones naturales de estrés tales
como sequia, erosidn o eventos climatoldgicos extremos.

Derivado de lo anterior, en cuanto a su andlisis de impactos ambientales debe contener informacidn
sobre la localizacién de las actividades productivas y usos del territorio, los elementos abidticos,
bidticos y socioecondmicos del medio que puedan sufrir deterioro o de aquellas acciones que
generen su mejoramiento. Es decir que la Evaluacidon de Impactos Ambientales es un proceso
destinado a estimar la incidencia que puedan tener la ejecucién de diversas actividades econdmicas
lideradas por los sectores publico, privado, social o posiblemente mixto.

El prondstico y el analisis de impactos ambientales significativos depende en gran medida del
conocimiento de los procesos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos y culturales que pueden verse
afectado por una accidn. Dado el caracter significativo de los impactos es una consideracién crucial
para incorporarlos en el Prondstico, la atencidn principal se pone en aquellos de caracter irreversible
y acumulativo o que se consideren importantes para los componentes ambientales estudiados.

En la evaluacion de los impactos acumulativos se debe emplear informacién proveniente de una
variedad de instrumentos, incluyendo estudios ambientales regionales y locales, estudios sociales y
de recursos naturales y econdmicos, programas y/o documentos de planificacidén; evaluaciones
estratégicas, sectoriales y regionales; evaluaciones de impactos de proyectos, evaluaciones de
impactos acumulativos, entre otros. Los impactos acumulativos se pueden mencionar como:
e Degradacion en la calidad del aire y agua, suelo, flora, ecosistemas terrestres y/o acuaticos.
e Aumento en la carga de sedimentos en una cuenca hidrografica como resultado de una mayor
erosion generada por la deforestacion, pérdida de cobertura vegetal, cambio de uso de suelo
y/o la construccién indiscriminada de vias de acceso.
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e Interferencia de las rutas de migratorias o de movimiento de la fauna silvestre por la
construccion de infraestructura lineal o campos de generacion edlica, entre otros.

La evaluacién de impactos acumulativos es esencial para un ordenamiento ecolégico local efectivo,
ya que considera los efectos combinados de multiples actividades y factores ambientales a lo largo
del tiempo, como se ha sefialado anteriormente, para determinar los impactos acumulativos se
procedié de acuerdo con las metodologias seleccionadas para este trabajo y alcanzar el objetivo,
siendo las siguientes:

Primer paso. - Identificacidén de los impactos ambientales dentro del territorio municipal conforme a
las Unidades Naturales o de Paisaje determinadas para tal efecto. De acuerdo con la metodologia de
matriz de “cribado” o causa efecto, se identifican los impactos potenciales de las diferentes
actividades productivas y econdmicas que se llevan a cabo en el municipio, sobre los diferentes
componentes ambientales, de acuerdo con la Tabla denominada Identificacion de Impactos
Ambientales.

TABLA I: IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS Y CONSERVACION Subtotal por Unidad
Unidad Natural %’ggﬁfzﬁs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12 LERTE]
e | s | e [ e | s foasna o 2502 oo oo omeansolcmmass & o, e mpactos | 4
Flora () () () () (+) (+) 6 18.18182
Fauna () () () () (+) 5 15.15152
Suelo () () () () 4 12.12121
. [Agua () () () () 4 12.12121
| Barra Litoral Aire Q T 3030303
Paisaje ) ) ) ) 4 12.12121
Sociocultural () () (+) () (+) 5 15.15152
Economico (+) (+) (+) (+) 4 12.12121
Subtotal por Actividad I ((;)) : ? 2 ? ] 3 :;3 100
Flora () () () () (+) 5 13.88889
Fauna () () ) ) ) 5 13.88889
Suelo () () O] (*) 4 1A1111
ici Agua () () ) (+) 4 111111
I Planicie Inundable [ 0 0 ) ) 2 PRTTIT!
Paisaje () () () ) 4 111111
Sociocultural (+) (+) (+) (+) (+) 5 13.88889
Economico (+) (+) (+) (+) (+) 5 13.88889
Subtotal por Actividad I ((;)) g 2 2 z 3 ?g 100
Flora ) () Q] Q] () () ) () ) () (*+) 10 13.33333
Fauna ) () ) ) () () ) ) ) () (*) 10 13.33333
Suelo ) ) () ) ) ) () ) (+) (+) 10 13.33333
Agua ) () ) ) () () ) () () (+) (*+) 10 13.33333
Il Llanura Rocosa 15, 3 0 0 0 0 0 3 3 *) ° 12
Paisaje () ) () () () () () () () (+) 8 10.66667
Sociocultural (*+) () () (*) (+) (+) (*+) (*+) (*+) (*+) 9 12
Economico () () () () () (+) () () () () 9 12
Subtotal por Actividad I ((;)) 2 f : 2 g 2 g 2 g s Z ;g 100
Impactos 144
Simbologia: (-) Impacto negativo, (+) Impacto positivo, ( ) Ningtin impacto. Identificados

Segundo paso. - Prediccion de los Impactos. - Una vez identificados los impactos potenciales que
pueden producirse por la interaccion de las actividades del proyecto sobre los componentes
ambientales, de acuerdo con la metodologia seleccionada, corresponde la prediccién de los impactos
en funcion de las relaciones causa-efecto determinadas en la etapa de identificacion.

Tercer paso. - Evaluacidn de Impactos: Evaluacion Cualitativa. Para la evaluacion cualitativa de los
impactos identificados y predichos, se utilizaron los criterios de la Tabla de Criterios de Clasificacién.
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Tabla XXIV.- Criterios de clasificacién de impactos ambientales.

CRITERIOS
CLASIFICACION

CLASE

Por el caracter

Positivos: son aquellos que significan beneficios ambientales

Negativos: son aquellos que causan deterioro o dafio componentes
al ambiente global.

Por la relacion Causa y
Efecto

Primarios:son aquellos efectos que causa la acciéon y que generalmente

al mismo tiempo y en el mismo lugar de ella, a menudo estos se

encuentran asociados a fases de construccion, operacion y mantenimiento

de una instalacién o actividad y generalmente son obvios y cuantificables.

Secundarios:son aquellos cambios indirectos o inducidos en el ambiente.

Los impactos secundarios cubren todos los efectos potenciales de los cambios

adicionales que pudiesen ocurrir mas adelante o en lugares

diferentes como resultado de la implementacién de una accidn.

Por el momento en que se
manifiestan

Latente: aquel que se manifiesta al cabo de cierto tiempo desde el inicio

de la actividad que lo provoca.

Inmediato: aquel que en el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y de la

manifestacion que es practicamente nulo.

Momento critico: aquel en que tiene lugar el mas alto grado de impacto

independiente de su plazo de manifestacion

Por la Interrelacion de
acciones y/o alteraciones

Impacto simple: aquel cuyo impacto se manifiesta sobre un solo componente

ambiental o cuyo modo de accidn es individualizado, sin consecuencias en la

induccion de nuevas alteraciones, ni en la de su acumulacion, ni en la

de su sinergia

Impacto acumulativo: son aquellos resultantes del impacto incrementado

de la accién propuesta sobre algin recurso comin cuando se afiade a

acciones pasadas, presentes y razonablemente esperadas en el futuro.

Impactos sinérgicos: son aquellos que se producen cuando el efecto

conjunto de la presencia simultdnea de varios agentes, supone una

incidencia ambiental por la suma de los impactos individuales. Asi mismo se

incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de accién induce en el tiempo

la aparicion de otros nuevos.

Por la extencién

Puntual: cuando la accién impactante produce una alteracion muy localizada

Parcial: aquel cuyo impacto supone una incidencia apreciable en el drea estudiada.

Extremo: Aquel que se detecta en una gran parte del territorio estudiado

Total: aquel que se manifiesta en todo el entorno considerado

Por la persistencia

Temporal: aquel que supone una alteracién con un plazo de manifestacion

determinado y por lo general corto. |

Permanente: aquel que supone una alteracién por tiempo indefinido.

Por la capacidad de
recuperacion del ambiente

Irrecuperable: cuando la alteracion del medio o pérdida que supone es imposible

de reparar.

Irreversible: aguel impacto que supone la imposibilidad o dificultad extrema

de retornar, por medios naturales, a la situacién anterior a la que la produce.

Reversible: aquel en el que la accién puede ser asimilada por el entorno

de forma medible a corto, mediano o largo plazo debido al funcionamiento

de los procesos naturales.

Fugaz: aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y

no precisa practicas de mitigacion
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Conforme a esta tabla de criterios de clasificacion de impactos ambientales, se determinaron los
impactos acumulativos, los cuales son los que sefiala la normatividad ambiental correspondiente,
gue se deben considerar en los trabajos de ordenamiento ecolégicos territoriales.

En virtud de lo anterior, al contar con los impactos acumulativos seleccionados se procede a su
evaluacién cuantitativa de estos, siendo la siguiente:

Para la valoracidn cuantitativa de los impactos ambientales acumulativos identificados, se emplearon
los criterios y metodologia descritos, para estimar la incidencia en el territorio municipal (actividades)
sobre los distintos atributos ambientales conforme a los Criterios de Evaluacidén conforme a la tabla

siguiente:

Tabla XXV.- Criterios de evaluacién de impactos ambientales.

que los impactos sean muy significativos

CRITERIOS EVALUACION DESCRIPCION VALORES
; POSITIVO Benéfico para el factor o atributo 1(+)
CARACTER (C) NEGATIVO Perjuicio para el factor o atributo 1(-)
BAJO Ocurrencia improbable 1
MEDIO Ocurrencia poco probable 2
RIESGO (G) ALTO Ocurrencia probable 3
MUY ALTO Ocurrencia inminente 4
PUNTUAL Se encuentra dentro de una Unidad Natural 1
EXTENCION (E ) LOCAL Abarca una o mas Unidades Naturales. 2
REGIONAL Abarca el Territorio Municipal 3
BAJA Baja severidad y/o frecuencia del impacto 1
INTENSIDAD ( I') MEDIA Moderada severidad y/o frecuencia del impacto 2
ALTA Alta severidad y/o frecuencia del impacto. 3
CORTO PLAZO Hasta 1 afno 1
MEDIANO PLAZO |De 1 a 5 afos 2
REVERSIBILIDAD (R) LARGO PLAZO Mas de 5 afios 3
IRREVERSIBLE Permanente 4
TOTAL Se obtienen condiciones estables con facilidad 1
RECUPERABILIDAD ( RE) |PARCIAL Se obtienen condiciones estables con dificultad 2
IRRECUPERABLE |La dificultad técnica impide lograr estabilidad 3
El 4rea se encuentra muy degradada o las condiciones
BAJA . h . . 1
hacen que los impactos ambientales no sean significativos
El area tiene moderado nivel de intervencion o las
SENSIBILIDAD LOCAL ( S ) MEDIA canicioqes hacen que los impactos ambientales sean 2
significativos.
ALTA El area no tiene intervencion o sus condicionantes hacen 3

De esta forma se construyd una expresion numérica que es aplicada para cada impacto ambiental
acumulativo identificado y resume la interaccién de este con cada factor (actividad) y atributo
ambiental potencialmente afectado.

V=C*P*(G+E+I+R+Re+S)
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Donde:

C = CARACTER

G = RIESGO

E = EXTENCION

(1) = INTENSIDAD

R = REVERSIBILIDAD

Re = RECUPERABILIDAD

S =SENSIBILIDAD LOCAL
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P = corresponde a la asignacion de un peso o importancia (en un rango del 0 al 1) asignado a cada
factor evaluado por opinidon experta de especialistas multidisciplinarios con experiencia en

proyectos similares.

Con los resultados de la valoracion de los impactos segun los criterios seleccionados, se califica la
seriedad de este de acuerdo con la ponderacion que se muestra en el cuadro siguiente:

PONDERACION PARA LA VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULATIVOS

CODIGO
VALOR PONDERACION
COLOR
De-6a0 NEGATIVO NO SIGNIFICATIVO
De-12a-7 NEGATIVO SIGNIFICATIVO
De-15a-13 NEGATIVO ALTAMENTE SIGNIFICATIVO

Los resultados de ponderacion y valoracion de los impactos se resumen en la tabla de Valoracién de
Impactos Ambientales Acumulativos.
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Tabla XXVI.- Valoracién de Impactos Ambientales Acumulativos para el municipio de Benito Juarez.

Tabla de Valoracion de Impactos Ambientales Acumulativos

V= C*P* (G+E+I+R+RE+S)

IMPACTOS AMBIENTALES

RE

VALOR

COLOR

FL-1

Perdida y deterioro de la cobertura vegetal original

-10.5

FL-5

Deterioro y Pérdida parcial de la cobertura vegetal y del suelo.

-10.2

FL-7

Afectacion al paisaje, disminucion de playas aptas para la recreacion y
contaminacion

FL-8

Modificacion al paisaje y afectacion a la biodiversidad

-10.2

FL-9

Contaminacion al suelo y al agua (Manejo inadecuado de residuos) y
disminucion de areas permeables.

-12.8

FL-11

Proteccion de areas prioritarias (vegetacion en buen estado), selvas, manglares
y humedales

FA-1

Deterioro de habitat y desplazamiento de poblaciones silvestre.

FA-3

Deterioro de habitat

FA-4

Fragmentacion de habitat y perdida de cobertura vegetal

FA-5

Desplazamiento de poblaciones silvestres de su habitat

FA-8

Perdida y desplazamiento de poblaciones silvestres de su habitat

FA-9

Desplazamiento de especies nativas

SU-4

Modificacion de la geomorfologia y perdida del suelo.

-12.6

SU-5

Perdida y calidad del suelo y modificacion de la topografia.

-10.8

SU-6

Modificacion de la morfologia.

-14.4

SU-7

Modificacién del relieve.

-11.9

SU-9

Alteracion de las condiciones biofisicas del suelo.

-12.8

SU-10

Alteracion de las condiciones biofisicas del suelo.

AG-8

Decremento en la permeabilidad por expansion urbana

AG-9

Contaminacion del manto acuifero por falta de servicios basicos.

PA-5

Degradacion de la geomorfologia.

PA-6

Modificacién del escenario natural alteracion visual con el contraste con el
entorno natural.

PA-7

Modificacién del escenario natural (composicion y estructura de la vegetacion).

PA-9

Introduccion de elementos discordantes.(naturalidad).

SC-9

Sobreutilizacion de los recursos naturales circundantes y de servicios
ambientales.

ECO-4

Fortalecimiento del desarrollo forestal sostenible en ambientes rurales con
oportunidades de empleo

ECO-8

Diversificacion de la actividad productiva como una alternativa economica
complementaria.

ECO-9

Atraccion de inversiones (desarrollos inmobiliarios) ocasionando gentrificacion y
aumento del costo de la vida.
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La cuantificacién y clasificacion de los impactos acumulativos de acuerdo con el catdlogo del cuadro
siguiente:

POSITIVO

NEGATIVO SIGNIFICATIVO

NEGATIVO ALTAMENTE SIGNIFICATIVO

NEGATIVO NO SIGNIFICATIVO 2
10
28

TOTAL

En total se identificaron 28 impactos acumulativos catalogados de acuerdo con su jerarquizacién 13
impactos como negativo altamente significativo, 10 impactos negativo significativo, 2 negativo no

significativo y 3 positivos.

A continuacion, se muestra la tabla de Analisis de los Impactos Acumulativos en Tiempo y Lugar,
conforme lo indica la normativa ambiental correspondiente.
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Tabla XXVII.- Andlisis de los Impactos Acumulativos en Tiempo y Lugar para el municipio de Benito Juarez.

C:cr:pl Impactos Acumulativos Causa Efecto Sitio (Unidad Natural) Tiempo
FL-1 |Perdida y deterioro de la cobertura vegetal original Desmontes incontrolados Contaminacion del Acuifero 1] Corto Plazo
FL-5 E:Iti[:z;: y Pérdida parcial de la cobertura vegetal y Fragmentacion de ecosistemas Perdidad de habitat Ly Corto Plazo
FL-7 Afectamoh al paisaje, d.lsml.numon de playas aptas para Fragmentacion de ecosistemas Perdldéd de la singularidad y Ly Corto Plazo

la recreacion y contaminacion naturalidad
FL-8 |Modificacion al paisaje y afectacion a la biodiversidad |Deterioro de los recursos bioticos |Disminucion de especies. Iy 1l Permanente
Contaminacion al suelo y al agua (Manejo inadecuado |Concentracion de viviendas y falta |Sustitucion de la cobertura
FL-9 . T . I,y Il Permanente
de residuos) y disminucion de areas permeables. de servicios natural a urbano.
Proteccion de areas prioritarias (vegetacion en buen  |Aplicacién de medidas normativas |Conservacion de recursos
FL-11 ; - Iy 1l Permanente
estado), selvas, manglares y humedales en materia de proteccion al agua |naturales
FA-1 glevt:;tlzo de habitat y desplazamiento de poblaciones Desmontes incontrolados Perdida de habitat 1l Madiano Plazo
Desmontes parcial para la
FA-3 |Deterioro de habitat extraccion del agua y apertura de |fragmentacion de ecositemas 1] Madiano Plazo
caminos.
FA-4 Fragmentacion de habitat y perdida de cobertura Remocion de la cubierta vegetal Perdidas de habitats y erosion Wy i Permanente
vegetal del suelo
FA-5 |Desplazamiento de poblaciones silvestres de su habitat |Destruccion de la cubierta vegetal Desvucqon p?.lrmal de. sitios Iy 1l Permanente
de refugio y alimentacion.
FA-8 Perdldfa y desplazamiento de poblaciones silvestres de Perdida de Ia cubierta vegetal Destrucc'|on pz.armal dg sitios Ly i mediano plazo
su habitat de refugio y alimentacion.
FA-9 |Desplazamiento de especies nativas Cambio de usos de suelo Perdida de habitat Iy Il Permanente
SU-4 |Moadificacion de la geomorfologia y perdida del suelo. |Remocion de vegetacion EI|m|n‘acl|on de la capa ] Permanente
superficial de suelo
. . e . . . Perdida de las capas de
SU5 Perdlda’y calidad del suelo y modificacion de la Tecnlca§ inapropiadas de suelo. Alteracion de la calidad iy Permanente
topografia. explotacion
de los suelos.
SU-6 |Modificacion de la morfologia. Manejo inadecuado de residuos camk')los sobre los o ] mediano plazo
ecosistemas aledafios
SU-7 |Modificacion del relieve. Destruccion de recursos D.es"’?pa”.C ion de Aplayas 4 I,y Permanente
naturales. disminucion de vistantes
SU-9 |Alteracion de las condiciones biofisicas del suelo. InadecanO mangp y desfino final D|sm|ngmor_1 de especies y Iy 1l Permanente
de los residuos solidos. contaminacion.
SU-10 JAlteracion de las condiciones biofisicas del suelo. Concentracion de viviendas Perdida de superficies 1l Permanente
permeables.
AG-8 |Decremento en la permeabilidad por expansion urbana Perdida de las capas superficiales | Deterioro de la calidad del Iy 1l mediano plazo
del suelo. agua.
I . - o . Alteracion de la calidad del
AG-9 |Contaminacion del manto acuifero por falta de servicios|Manejo inadecuado de residuos agua ] Permanente
PA-5 |Degradacion de la geomorfologia. Desmonte y despalme Deterioro del paisaje Iy 1l Permanente
e . . . Modificacion del paisaje
Modificacion del escenario natural alteracion visual con . . . . X )
PA-6 operaciones de Instalaciones (perdida de singularidad y Iy 1l mediano plazo
el contraste con el entorno natural. "
naturalidad)
Modificacion del escenario natural (composicion y Operatividad de la Indiustria Mod|ﬂca0|on .del pa|§aje
PA-7 L - (perdida de singularidad y Iy 1l Corto plazo
estructura de la vegetacion). tiristica R
naturalidad)
PA-9 |Introduccion de elementos discordantes.(naturalidad). |Cambio de uso de suelo Discordancia con el entorno 1] Permanente
Sobreutilizacion de los recursos naturales circundantes |Aumento de infraestructura crecimiento poblacional
SC-9 L : - . Ly 1 Corto plazo
y de servicios ambientales. turistica. (deterioro de la cultura local).
Fortalecimiento del desarrollo forestal sostenible en N . Fortalecimiento de actividad

ECO-4 ) ) Diversidad economica . ) 1l Largo Plazo

ambientes rurales con oportunidades de empleo economica complementaria

ECO8 D|ver5|f|ca0|on de !a actividad produf;tlva como una Diversidad economica FortaIeC]m|ento de acnvndald m Largo Plazo

alternativa economica complementaria. economica complementaria
Atraccion de inversiones (desarrollos inmobiliarios) - . . } .
. e Demanda de vivienda residencial y | desplazamiento de poblacion

ECO-9 |ocasionando gentrificacion y aumento del costo de la . - 1l Permanente

vida servicios publicos local del centro urbano

JDa
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Descripcion y analisis por Unidad Natural o Paisaje de los impactos acumulativos.

Evaluar los impactos acumulativos con respecto a las unidades de paisaje del territorio municipal
ofrece diversas ventajas importantes tanto para la gestion ambiental como para la planificacién
territorial. Por lo tanto, las unidades de paisaje reconocidas se han definido a partir de los usos del
suelo, las actividades productivas y los elementos naturales del medio Biofisico. También se
consideran los procesos histéricos de ocupacion determinando en la unidad de paisaje habitats
antropicos, entre los que resaltan las zonas turisticas, urbana, el drea rural, la mineria e industria
ligera e infraestructura y equipamiento.

Por lo consiguiente, se hace una descripcidon y analisis de los impactos acumulativos relevantes
identificados por unidad natural o de paisaje siendo los siguientes:

Unidad Natural (Paisaje) | Barra Litoral.

Descripcidn. - Esta unidad corresponde a una franja muy delgada que colinda con el Mar Caribe,
incluye la Isla de Cancun vy las franjas arenosas del norte hasta las ruinas del Meco en Puerto Judrez
y hasta el sitio denominado la Milla de Oro, colindando al sur con el municipio de Puerto Morelos.
Esta unidad tiene una superficie total de 1318.76 hectdreas y poco mas de 38 km de largo con un
ancho maximo de 100 m. Poco mas del 78% de esta unidad ha sido transformada para la construccion
de hoteles, centros comerciales, infraestructura y equipamiento turistico, aunque en menor
proporcion también se han establecido viviendas y areas residenciales. En la superficie restante se
presentan evidencias de afectaciones recurrentes a la vegetacién por fendmenos hidro
meteoroldgicos y actividades humanas.

Actividades impactantes, destacan el turismo convencional y escasamente turismo alternativo y
desarrollo habitacional residencial.

Impactos negativos relevantes. Ocasionan modificacion de la costa y eliminacién de la duna y
vegetacion costera, y por la infraestructura causan los impactos de obstruccién de corredores
bioldgicos, causando perdidas de habitats, generando efectos de destruccién parcial de sitios de
refugio y alimentacién, manifestandose de manera permanente y a corto plazo.
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Unidad Natural (Paisaje) Il. Planicie Inundable.

Descripcidn. - Esta unidad corresponde a los humedales y cuerpos de agua costeros, incluyendo el
Sistema Lagunar Nichupté, la Laguna Manati, los manglares y las zonas inundables con vegetacién
graminoide que se encuentran entre la barra litoral y la llanura rocosa. Esta unidad tiene una
superficie total de 11,575.10 hectdreas, ha sido fragmentada por la construccién de carreteras, la
apertura de canales y rellenada para la construccion de viviendas y desarrollos turisticos. Representa
el 12% del territorio municipal.

Actividades impactantes, se encuentran Bancos de material, industria ligera y Turismo convencional.

Impactos negativos relevantes entre los impactos identificados en esta unidad de paisaje, destacan
la presion de la mancha urbana y turistica sobre los limites de las ANPs, Ponen en riesgo la calidad
del agua y sus flujos hidroldgicos existentes en la cuenca; causando la afectacién al paisaje,
modificacion a la topografia o relieve, perdida y calidad del suelo, modificacién del escenario natural
alteracion visual con el contraste del entorno natural y desplazamiento de poblaciones silvestres de
su habitats; generando efectos destruccién parcial de sitios de refugio y alimentacién, perdida de las
capas de suelo de manera irreversible, disminucidon de especies y contaminacidn, alteracién en la
calidad del agua, modificacidn del paisaje, manifestdndose estos de manera permanente, a corto y
mediano plazo.

Unidad Natural (Paisaje) lll. Llanura Rocosa.

Descripcidn. - Esta unidad constituye la porcidn de tierra firme del municipio de Benito Juarez, tiene
una superficie total de 80,006.97 hectdreas que representa el 86% del territorio municipal. Esta
cubierta por vegetacién secundaria de selva mediana subperennifolia en distintos estados de
desarrollo y conservacion, selvas bajas, tulares, tintales y sabanas. En esta unidad se observa una
expansion acelerada de la mancha urbana, la proliferacion de asentamientos humanos y la apertura
de nuevos caminos en areas con vegetacion de selva para el establecimiento de diversas actividades
productivas.

Actividades impactantes relevantes: se encuentran Desarrollo Urbano, Turismo Convencional,
Desarrollo rural, Proteccidn del agua, Banco de materiales pétreos, Industria Ligera y escasamente la
ganaderia (pastizales).
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Impactos negativos relevantes: en esta unidad natural que es la de mayor extension del territorio,
se aprecia de manera significativa la Expansion de la mancha urbana, Asentamientos irregulares,
Fragmentacidn de ecosistemas, Deforestacidon, Pozos de extraccidn de agua potable y explotacion de
materiales pétreos, causando desmontes incontrolados, invasién a areas de conservacion,
contaminacion del suelo y agua por generacién de residuos solidos y liquidos sin control, violaciones
a las politicas publicas en materia de planeacion territorial. Ocasionando efectos sobre la ruptura de
la planeacién urbana y ocupacién de areas de alto valor ecoldgico, la interrupcion de corredores
bioldgicos por apertura de caminos y lotificacidn; Infraestructura de servicios de comunicacién vy
conduccion de agua y electricidad, cambios de uso de suelo por especulacion de terrenos y provocar
condiciones para incendios forestales. Asentamientos humanos dentro de poligonos de extraccién
de agua potable y Disminucién en la cobertura vegetal, modificacién en la morfologia del suelo
(relieve), Amenaza la calidad del manto freatico, manifestdindose de manera permanente, corto y
mediano plazo.

Conclusion.

En un territorio karstico como es caracteristico de la peninsula de Yucatdn en el cual forma parte el
estado de Quintana Roo y por lo consiguiente estd inmerso el municipio de Benito Juarez, las
principales actividades productivas y sus consecuencias de impactos acumulativos suelen estar
relacionadas con las caracteristicas Unicas de estos entornos geoldgicos. Los terrenos karsticos se
forman por la disolucién de rocas solubles como la caliza, y estdn marcados por caracteristicas como
cuevas, sumideros y rios subterraneos. Las actividades productivas mas comunes y sus consecuencias
son:

Actividades productivas significativas. - Mineria de piedra caliza, utilizada para la produccién de
cemento y otros materiales de construccion. Turismo convencional (sol y playa) operacién y
construccion de Hoteles, Turismo de aventura como visitas de exploracién de sistemas de cuevas
(potencial) y cenotes. Turismo ecolégico o de naturaleza visitas a parques naturales, (Areas Naturales
Protegidas) como observacién de flora y fauna, y la Industria ligera y Desarrollo urbano con la
construccion de infraestructura de carreteras, edificios y otras estructuras. Desarrollo residencial con
la expansion de areas urbanas y suburbanas, esta ultima, actualmente consideradas por la
normatividad urbana como rurales.
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Consecuencias de los impactos acumulativos por las actividades productivas.

Degradaciéon de agua subterrdanea, por contaminacion por infiltracion de productos quimicos,
fertilizantes y pesticidas en el sistema del agua subterranea, afectando la calidad del agua para
consumo humano.

Modificacién del paisaje. Alteracién de la topografia por excavaciones y por extraccién de piedra
caliza, pueden cambiar significativamente el paisaje. Formacion de sumideros esta actividad minera
puede desencadenar la formacién de sumideros lo que afecta la estabilidad del terreno.

Pérdida de Biodiversidad, la destruccidn de habitats por la construccidn de viviendas urbana y rural
y por las infraestructuras y equipamiento, por otro lado, si se fomenta la agricultura intensiva o lo
agropecuario sin responsabilidad alguna pueden llevar a la destruccion de habitas Unicos que pueden
albergar especies endémicas.

Impactos en el turismo, la degradacién de atractivos naturales por la contaminacion y la explotacion
excesiva pueden reducir el atractivo de los sitios turisticos naturales. La presidn sobre los recursos
naturales debido al aumento del turismo puede poner presidn adicional sobre los recursos de agua
y el medio ambiente.

Impactos de Crecimiento de la mancha urbana y asentamientos humanos, la interrupcién de
corredores bioldgicos por apertura de caminos y lotificacion; Infraestructura de servicios de
comunicacién y conduccidon de agua y electricidad, cambios de uso de suelo por especulacién de
terrenos.

Otros aspectos que considerar son:

Riesgos geoldgicos, la desestabilizacion del terreno por la explotacion de recurso suelo y la
construccidon pueden desestabilizar el terreno karstico, aumentando el riesgo de deslizamientos o
colapsos. Los problemas de las construcciones en terrenos karsticos pueden enfrentar problemas de
inestabilidad debido a la naturaleza inestable del subsuelo.

Cambio climatico en materia de riesgos y adaptacién, en lo referente a la resiliencia climatica que
facilita la identificacion de areas vulnerables al cambio climatico, se debe implementar estrategias
de adaptacion poniendo atencidn en las areas mas vulnerables como son las unidades naturales | y Il
principalmente, con el propdsito de reducir los riesgos asociados con desastres naturales y otros
eventos adversos.

La gestion sostenible de las actividades productivas en territorios karsticos es crucial para minimizar
los impactos acumulativos. Esto incluye la implementacion de estrategias y acciones sobre las
actividades turisticas, urbanas y mineras, de manera responsable, entre otras, en la proteccion de
fuentes de agua subterrdnea y la conservacion de habitats naturales (biodiversidad). Las politicas de
desarrollo deben considerar la fragilidad de estos ecosistemas para evitar consecuencias negativas a
largo plazo.
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CAMBIO CLIMATICO:

El clima es un promedio del tiempo atmosférico, a una escala de tiempo determinado. El clima esta
influenciado por muchos fendmenos, entre los que destacan: los cambios en las emisiones solares,
la composicion quimica de la atmésfera, la disposicion de los continentes, las corrientes marinas o la
orbita de la Tierra que puede modificar la distribucién de energia y el balance radiativo terrestre; por
consiguiente, cambios en estos fendmenos provocan cambios climaticos, alterando asi el clima
planetario.

Se le llama Cambio Climatico a la modificacion del clima con respecto al historial climatico a una
escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos
los parametros climaticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etcétera. Son debidos tanto a
causas naturales (Crowley y North, 1988) como antropogénicas (Oreskes, 2004).

El término suele usarse de forma poco apropiada, para hacer referencia tan solo a los cambios
climaticos que suceden en el presente, utilizdndolo como sinédnimo de calentamiento global. La
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en su Articulo 1, parrafo 2, usa
el término cambio climatico sélo para referirse al cambio por causas humanas:

Por "cambio climdtico" se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmodsfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.

Articulo 1, parrafo 2

Como se produce constantemente por causas naturales, se lo denomina también variabilidad natural
del clima. En algunos casos, para referirse al cambio de origen humano se usa también la expresion
cambio climatico antropogénico.

Ademas del calentamiento global, el cambio climatico implica cambios en otras variables como las
lluvias globales y sus patrones, la cobertura de nubes y todos los demds elementos del sistema
atmosférico. La complejidad del problema y sus multiples interacciones hacen que la Unica manera
de evaluar estos cambios sea mediante el uso de modelos computacionales que simulan la fisica de
la atmodsfera y de los océanos. La naturaleza cadtica de estos modelos hace que en si tengan una alta
proporcién de incertidumbre (Stainforth et al., 2005) & (Roe y Baker, 2007), aunque eso no es
obstaculo para que sean capaces de prever cambios significativos futuros (Schnellhuber, 2008) &
(Knutti y Hegerl, 2008) que tengan consecuencias tanto econdmicas (Stern, 2008) como las ya
observables a nivel bioldgico (Walther et al., 2002) & (Hughes, 2001).

Los posibles efectos del cambio climatico en el municipio de Benito Judrez, Quintana Roo.

Queda claro que la previsién de cambios en los préoximos 100 a 150 afios, se basan integramente en
modelos de simulacion. Comprensiblemente la gran mayoria de los modelos se han concentrado
sobre los efectos de la contaminacion antropogénica de la atmdsfera por gases invernadero, y en
menor grado, en los aerosoles atmosféricos. La mayor preocupacion presente es determinar cuanto
se entibiara la Tierra en un futuro cercano.
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En la ultima década, varios modelos complejos de circulacion general (GCMs), han intentado simular
los cambios climaticos antropogénicos futuros. Han llegado a las siguientes conclusiones:

Un calentamiento global promedio, de entre 1,5y 4,5 °C ocurrira, siendo la mejor estimacioén 2,5
°C.

La estratosfera se enfriara significativamente.

El entibiamiento superficial serd mayor en las altas latitudes en invierno, pero menores durante
el verano.

La precipitacion global aumentard entre 3y 15%.

Habra un aumento en todo el afio de las precipitaciones en las altas latitudes, mientras que
algunas dreas tropicales, experimentaran pequefias disminuciones.

El debilitamiento de la Corriente del Atlantico Norte (AMOC) provocard cambios muy
importantes en la distribucion energética en todo el globo terraqueo, con la polarizacién de
temperaturas (extremadamente frias por arriba de los tropicos hacia los polos vy
extremadamente calientes entre los tropicos y el ecuador), con alteraciones en los patrones de
lluvias y sequias en todo el mundo.

ttps://www.20minutos.es/noticia/5217854/0/todo-que-sabemos-colapso-amoc-corriente-atlantico-
que-se-frena-podria-provocar-incluso-una-glaciacion-catastrofica/

Respecto del Municipio de Benito Judrez, los efectos del calentamiento global se veran reflejados en
6 afectaciones principales de manera directa y en 4 afectaciones de manera indirecta:

Directos:

1.

Posible incremento en la incidencia de Tormentas Tropicales y Huracanes.-

Las afectaciones por el incremento en la incidencia de fendmenos tropicales son dificiles de
predecir y cuantificar, ya que depende en gran medida de la posible trayectoria que estos
fendmenos sigan durante su evolucidn, asi como el grado de intensidad que el viento alcance
(en la escala Saffir — Simpson). Estas afectaciones pueden ser mas evidentes en las zonas
costeras, donde el viento, la lluvia y el oleaje afectan tanto el entorno natural (duna, linea de
costa y arrecifes, entre otros), como el antropogénico (infraestructura urbana, turistica y vial).
Tierra adentro las afectaciones de estos eventos extremos se reflejan en el derribo de arboles,
desprendimiento de vegetacion, inundaciones temporales, desplazamiento o mortandad de
fauna, entre otros.

a) Afectaciones a zonas arrecifales.- Tanto el incremento en la temperatura promedio del mar,
como el fuerte oleaje derivado de los intensos vientos de las tormentas y huracanes, pueden
afectar la barrera arrecifal localizada en las costas del municipio, especificamente donde
estan los poligonos de las Areas Naturales Protegidas (Parque Nacional “Costa Occidental de
Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc”, como al Parque Nacional “Arrecifes de Puerto
Morelos”). Aunque la erosion por eventos meteoroldgicos puede ser considerada como un
proceso natural, ya que de la degradacién y erosién de los arrecifes se forman las playas,
eventos de gran magnitud pueden afectar severamente este fragil ecosistema. La afectacién
no solo se prevé por el impacto de las olas sobre las estructuras arrecifales, sino por el

Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo

D 105



2.

e

-

b)

d)

N

T

F
[
B

DIRECCION GENZRA
DE ECOLOGIA

SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO

sedimento (proveniente de las playas erosionadas) que puede “ahogar” a los pdlipos de los
arrecifes coralinos. Adicionalmente, el calentamiento del mar provoca la muerte de los
pdlipos coralinos, con el consecuente blanqueamiento del coral, afectando la productividad
y la biodiversidad coralina.

Afectaciones a la duna costera.- La duna costera como “estructura” fisica, asi como la linea
de costa, son los elementos mas severamente afectados, por estar ambos conformados por
materiales no consolidados (arenas), que son muy susceptibles a efectos erosivos por el
viento y la marea de tormenta. La modificacidon de estos elementos repercute de manera
directa sobre la presencia de cualquier tipo de infraestructura cercana presente (hoteles,
casas, instalaciones), sobre todo por la escasa altitud de la franja costera respecto del nivel
del mar. Las afectaciones pueden ser mas evidentes en las zonas donde se ha retirado la
vegetacion de duna que existia originalmente, previo al desarrollo turistico costero.

Afectaciones al manglar.- La presencia de manglar cercano a la costa puede verse afectado
por laincidencia e intensidad (roce) de los vientos, asi como por intrusiones y modificaciones
en los patrones de circulacidn estuarina y variaciones en la salinidad del agua en las zonas
de manglar, en las zonas inundables y lagunas costeras del municipio, ademas de posibles
procesos de azolvamiento.

Afectaciones a la selva.- Ya tierra adentro, los fuertes vientos y lluvias pueden afectar los
ecosistemas de selvas presentes, reflejdndose en el derribo de arboles e inundaciones y
escorrentias en zonas sin estos registros, ademas de que ahuyentan o eliminan varias
especies de flora y fauna susceptibles a los vientos y precipitaciones (sobre todo en plantulas
y/o crias animales). Esto puede alterar el estado de conservacion de los ecosistemas, los
servicios ambientales que prestan, e incluso, los patrones de distribucion de la fauna y las
tasas de biodiversidad. Y las mayores afectaciones se presentan posteriormente al volverse
la vegetacion derribada material combustible en la presencia de incendios forestales.

Incremento en el nivel medio del mar (NMM), en aproximadamente 50 cm — 1 m.

Una de las principales consecuencias que mas se estudian derivado del Cambio Climatico
(Calentamiento Global) es el incremento en el nivel del mar (basicamente por el derretimiento
del hielo de los polos). Por lo anterior, respecto de las posibles inundaciones provocadas por el
incremento en el nivel medio del mar, estas afectaciones son mas medibles, ya que conociendo
la tasa de incremento en el nivel del mar y el relieve (altimetria) del municipio, se puede inferir
cuales serdan las areas de afectacion.
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Figura 24.- Imagenes de un hipotético incremento del nivel del mar en 5 metros para la republica mexicana, con énfasis

en la Peninsula de Yucatan.

Fuente: https://quintafuerza.mx/quintana-roo/lugares-de-la-peninsula-de-

yucatan-en-riesgo-de-hundirse-por-calentamiento-global/
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Figuras 25 a 28.- Mapa del municipio y los escenarios de posible inundacién por efecto del incremento en el nivel de

mar. Estos escenarios son de 0.5 m; 1.0y hasta 1.5 m.

Fuente: https://coastal.climatecentral.org/map/11/-
86.9193/21.0987/?theme=water_level&map_type=water_level_above_mhhw&basemap=roadmap&contig
uous=false&elevation_model=best_available&refresh=true&water_level=0.0&water_unit=m

Zonas deriesgos.- De acuerdo al andlisis del incremento en el nivel del mar y del relieve del municipio,
las areas que seran afectadas por un posible incremento en el NMM entre 50 cm y 1 metro seran: la
Zona Hotelera (incluyendo la Tercera Etapa), las dreas naturales protegidas costeras (Manglares de
Nichupté, Manglares de Puerto Morelos, San Buenaventura y Jacinto Pat); asi como el ANP Laguna
Manati y la zona de la colonia Lombardo Toledano.

Zona Hotelera: Esta zona puede verse seriamente afectada por un incremento en el nivel del
mar: toda la franja costera corresponde a zonas bajas (con alturas entre 1y 3 m sobre el nivel
del mar) que ocasionalmente sufren de inundaciones, sobre todo durante eventos
meteoroldgicos. Por lo anterior, aparentemente un posible incremento en el nivel del mar
traeria consecuencias inmediatas, comenzando por la erosién de las playas turisticas y de
anidacién de tortugas marinas. Un incremento en el nivel del mar mantendria inundado de
manera permanente el Blvd. Kukulkdn (como estd actualmente la Plaza de San Pedro en
Venecia), y con riesgo de intrusion de agua salada en hoteles y plazas comerciales, afectando
la movilidad de turistas y empleados de los hoteles, marinas y plazas. Y con problemas de
contaminacién por sustancias de manejo especial de hoteles (residuos, combustibles, entre
otros).

Manglares de Nichupté, Manglares de Puerto Morelos, San Buenaventura, Jacinto Pat y
Laguna Manati: Estas son zonas bajas sujetas a inundaciones y abarcan una amplia extension
de tulares y manglares que podrian quedar permanentemente inundadas. El relieve es muy
bajo y durante la temporada de lluvias, cuando el suelo se satura de humedad, el agua

)Wd
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permanece, dejando la zona inundada y en temporadas de secas el suelo permanece fangoso.
Esta es una de las zonas que presentardn la mayor afectacion ambiental (por la extension de
zonas inundables) con un incremento en el NMM de un posible 1 metro. La magnitud de
cambios fisicos y sus impactos subsecuentes en esta zona de humedales costeros y playas
pueden alterar la hidrologia, la geomorfologia, la estructura bidtica, las tasas de extincion, la
biodiversidad los patrones de energia, la productividad y los ciclos de nutrientes en los
humedales costeros (Michener, et al., 1997). El incremento en el NMM traeria modificaciones
sustanciales de las superficies cubiertas por humedales de agua dulce, ya que éstos dependen
de la presencia de zonas bajas donde se acumule el agua, y éstas se reducirdn con el avance
de la intrusion salina.

e Colonia Lombardo Toledano: Esta colonia fue construida desde sus inicios en una zona baja,
sujeta a inundaciones periddicas y que ha afectado a los habitantes de la zona. A pesar de los
esfuerzos del gobierno municipal en la construcciéon de pozos de absorcidn pluvial, esta
colonia continda inundandose esporadicamente durante eventos de lluvias copiosas,
incluyendo tormentas y huracanes. Y con el posible incremento en el nivel del mar, la
inundacion de la zona seria permanente, con las afectaciones ya conocidas por sus habitantes.

3. Intrusion Salina en Pozos Costeros.

Tomando en cuenta la dindmica hidrica de la zona costera, donde se presenta la frontera final entre
el agua dulce que fluye desde tierra y que, dentro del ciclo del agua, ésta termina en el mar, en esta
zona limitrofe se presenta una dinamica muy compleja y fragil, en la cual, en base a principios fisicos
basicos de temperatura y densidad, el agua dulce (mds fria pero con menos concentracidn de sales)
y el agua de mar (con mas sal, pero también mas caliente), forman una barrera muy delgada pero
estable, en la cual el agua dulce fluye por encima del agua salada, formando una especie de “prisma”
o cufia, embebidas en una matriz terrigena. Este equilibrio estd regulado por los mencionados
principios de densidad y de presidn osmética.

Cuando se presenta la temporada de lluvias y fluye mas agua desde el continente, esta cuiia presenta
un “empuje” mayor del agua dulce sobre el agua salda, haciéndola retroceder un poco. Pero en
temporada de secas, el agua salada tiene de introducirse mas (tierra adentro) a través de la matriz
terrigena. A pesar de estos movimientos, por los principios de densidad ya mencionados, el agua
continda sin mezclarse.

Pero cuando de la zona costera se extrae agua dulce, se crea un vértice con un diferencial de presién
negativo en la direccién del flujo normal del agua dulce, promoviendo que en algunos sitios de esta
delgada frontera, la presién osmoética del agua salada pueda romper esta frontera, contaminando
con agua salada el agua dulce que se extrae. A esto se le conoce como “Intrusion Salina”.

Asi, con un posible incremento en el nivel del mar, la presién osmética del agua salada sobre el agua
dulce va a ser mayor, promoviendo en varios casos que esa frontera se rompa, generando intrusién
salina incluso sin que se extraigan grandes volumenes de agua dulce, contaminando asi el agua que
se extrae para consumo humano en zonas costeras.
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4. Disponibilidad del Agua para Consumo Humano.

El agua dulce es indispensable para todas las formas de vida, y necesaria en grandes cantidades para
casi todas las actividades humanas. El clima, el agua dulce y los sistemas biofisicos y socioecondmicos
estan intrincadamente interconectados, por lo que un cambio en uno de ellos induce un cambio en
los demds componentes.

Los problemas derivados del Cambio Climatico que habra que resolver en relacién con el agua
potable son: exceso de agua, escasez de agua, y/o exceso de contaminacion.

Algunas consecuencias que afectan la calidad del recurso hidrico por probables sequias, van desde la
acumulacién de sedimentos, nutrientes, carbono orgdnico disuelto, patégenos, plaguicidas o sal
(agua salada), con posibles efectos negativos sobre los ecosistemas, la salud humana, y la salud de
los sistemas hidricos.

En el escenario contrario, al aumentar la magnitud y frecuencia de fuertes precipitaciones pluviales,
acrecentara también la incidencia e intensidad de inundaciones, asi como la sedimentacién de
cuerpos de agua, producto de la alta escorrentia o pueden afectar gravemente su calidad al descargar
grandes cantidades de escorrentias tdxicas (por actividades agricolas, pecuarias, urbanas y/o
industriales) hacia fuentes de agua potable, lo cual dafia la infraestructura del agua y de las aguas
residuales.

5. Incremento en la temperatura ambiental promedio.

El posible incremento en la temperatura ambiental también presentara una serie de repercusiones
ambientales y sociales, entre las que destacan afectaciones a especies de flora y fauna mas sensibles
(sobre todo en diferentes épocas del afio), como son procesos de floracién, periodos reproductivos,
entre otros. También se presentardan modificaciones en algunas caracteristicas del suelo que
actualmente soportan a los ecosistemas y las actividades productivas como las conocemos, como es
el caso de la humedad relativa, asi como las tasas de evapotranspiracion. Esto es importante, ya que
en el caso de la agricultura de temporal, este descenso en la humedad relativa puede obligar a los
productores a implementar sistemas de riego permanentes, y afectando o modificando otras
actividades, como seria la extraccion del agua del subsuelo y que podria derivar hasta en una
sobreexplotacién del acuifero.

Asi, las repercusiones mas importantes por el incremento de temperatura se pueden presentar en:
Directos:

a) Vectores infecciosos (salud humana y/o produccion agricola).- El incremento en la
temperatura puede favorecer la presencia de fauna nociva (insectos) que puedan traer
consecuencias en la salud humana (dengue) o en la agricultura (proliferacion de plagas). En el
caso de la salud humana, se requerira de programas de gobierno enfocados a combatir esos
vectores, mientras que en el caso de las plagas sobre los cultivos, se deberan implementar
diferentes medidas para su control, mismo que puede ser incluso con el uso de productos
guimicos, con consecuencias aun no evaluadas, ya que dependerdn tanto del tipo de plaga, las
afectaciones y los productos existentes.
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A cualquiera de estas acciones se les deben asignar presupuestos importantes que puedan
afectar la economia de los afectados (tanto por las plagas como por las enfermedades), asi
como a los gobiernos, en sus diferentes érdenes y competencias.

b) Dafios a ecosistemas susceptibles (arrecifes).- Uno de los principales factores que ha

contribuido para deteriorar el estado de salud de los arrecifes coralinos en los mares de todo
el mundo ha sido justamente el incremento en la temperatura promedio del mar, con efectos
de “blanqueamiento”, “bandeamiento” y mortandad de estos organismos. El deterioro del
ecosistema arrecifal menguaria la capacidad del arrecife como proteccidn natural de las costas
contra el efecto del embate del oleaje producido por las tormentas y huracanes que inciden
sobre las costas del municipio. Desde el punto de vista bioldgico, siendo el ecosistema arrecifal
uno de los mas diversos del planeta, su posible deterioro puede traer consecuencias
importantes, no sélo por la disminucidon en la riqueza bioldgica, sino que este ecosistema
soporta actividades econdmicas importantes, como son las pesquerias y el turismo.

Con ambas situaciones, las repercusiones ambientales (pérdida de biodiversidad y afectacion a
la linea de costa), sociales (afectacién a pesquerias y turismo) y econdmicas (afectacién a playas
y a la infraestructura costera) pueden ser muy graves.

¢) Modificaciones en las actividades productivas.- Derivado del incremento en la temperatura, y

las repercusiones en varias actividades productivas primarias (pérdidas de cosechas, incendios,
alteracion de ciclos y estaciones, plagas, entre otros), puede fomentar que los pobladores
abandonen sus actividades tradicionales y tiendan en primera instancia a explotar de manera
no controlada (ilegal) los recursos naturales presentes, promoviendo cambios de uso de suelo,
deforestacion, contaminacion, entre otras.

d) Modificaciones en la Fauna.- El incremento en la temperatura genera consecuencias en todos

los aspectos de la vida, sobre todo en el desarrollo y supervivencia de las diferentes especies
animales que habitan el mundo. Su habitat se modifica drasticamente, y hace que las funciones
que se desarrollan en primavera como germinacion, reproduccidon y emigracidn se vean
afectadas en su transcurso debido al adelanto de las altas temperaturas.

Las consecuencias de estos factores repercuten de manera diferente entre las distintas
especies. El deshielo y derretimiento de los polos deja sin sitio a especies de zonas frias, asi
como las bajas temperaturas en otras zonas y la falta de agua hace imposible la nidacién de
algunas aves. La reduccién y confusidn entre habitats hace que cada especie busque refugio en
lugares insélitos para sus caracteristicas, muchas veces cruzandose con enemigos que reducen
las fuentes de alimento haciendo disminuir la poblacidn.

Las especies marinas se ven perjudicadas por el aumento de temperatura en el agua y el
aumento de la acidificacion en los océanos, peces desaparecen sin oportunidad de
reproducirse, los que a su vez son el alimento de otras especies que se quedan sin sustento.

Indirectos:

Los factores indirectos presentan diferentes consecuencias y normalmente también se desfasan
respecto de las consecuencias directas. A continuacion se presentan las mdas importantes.
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Sequias e inundaciones (por posibles alteraciones en el régimen estacional de lluvias).- Las
modificaciones al clima y a las estaciones del afio, derivadas del Cambio Climatico no han
podido ser definidas; sin embargo, al momento sélo se puede asegurar que la temperatura
aumentara paulatinamente y eso traerd consecuencias en los patrones de lluvias y temporadas
de estiaje de muchas areas, pero principalmente las tropicales.

Presencia de zonas de riesgos.- El Municipio de Benito Judrez presenta una serie de
caracteristicas topograficas y edafoldgicas donde estas alteraciones se veran reflejadas. Si se
incrementara el régimen de lluvias, existen varias zonas inundables (dentro y fuera de areas
urbanas) que se verian afectadas, pasando posiblemente de ser areas de inundaciones
temporales a inundaciones permanentes. Y es algunas de estas zonas existen vias de
comunicacidon que tendrian que ser reforzadas o incluso reubicadas respecto de estas areas
(como algunos tramos del Blvd Kukulkdn en la tercera etapa de la zona hotelera, la colonia
Lombardo Toledano y algunas reholladas de la ciudad), lo cual puede presentar problemas en
caso de inundaciones que fuercen la evacuacién de habitantes, trabajadores y turistas de la
zona costera en dichas areas.

Afectaciones agropecuarias/ forestales.- El incremento en la temperatura promedio y la
modificacidon a las estaciones del afio, sobre todo en la cantidad y estacionalidad de la
temporada de lluvias, traerda consecuencias importantes respecto de varias actividades
productivas, sobre todo las relacionadas al sector primario. Para el sector ganadero (pecuario),
con eventos de sequias intensas (tanto en el estado como en otras entidades del pais), se
conoce de sobra las afectaciones sobre diferentes tipos de ganado: las aves se enferman y
mueren, y el ganado bovino y ovino llega incluso a morir de hambre y sed en cuestion de
semanas. En el municipio, aunque escasas, estas actividades son un componente importante
de la economia familiar de este sector, por lo que puede haber consecuencias sociales
considerables al respecto.

Respecto de las actividades agricolas, ya se mencionaron las consecuencias respecto de las
sequias que en cuestion de dias pueden arruinar cientos de hectareas de diferentes cosechas;
y en contraparte, durante temporadas intensas de lluvias, la susceptibilidad de varios
productos agricolas puede derivar en su pérdida total, ademas de los efectos no evaluados del
destino de plaguicidas y fertilizantes que durante las inundaciones, pueden ser acarreados
fuera de las areas de cultivo, llegando incluso a contaminar cauces fluviales, subsuelo, mantos
acuiferos e incluso llegar hasta el mar, con efectos negativos sobre el plancton marino y el resto
de la cadena trofica.

Finalmente, respecto del sector forestal las consecuencias son menores, pero también pueden
afectar sobre todo los productos forestales no maderables, ademas de alterar los ciclos de
crecimiento de varias especies arbdreas de importancia comercial.

Incendios forestales (degradacion ambiental) por material vegetal derribado por los
fendmenos tropicales. Uno de los mayores efectos que tienen las tormentas tropicales y los
huracanes, es que derriban una gran cantidad de arboles en los diferentes ecosistemas de selva
(y en algunos otros también), generando un gran volumen de potencial material combustible
gue, en caso de que por causas naturales o antropogénicas se llegase a presentar, podria acabar
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con grandes extensiones de los diferentes ecosistemas del municipio, destacando los diferentes
tipos de selvas, sabanas e incluso, zonas de manglares.

De presentarse grandes incendios forestales derivados de un exceso de material combustible
(como ya ha pasado en varias ocasiones en la zona norte del estado de Quintana Roo), los dafios
pueden ser incalculables, no sdlo por la disminucion y pérdida de biodiversidad, sino por la
pérdida de dreas de bienes y servicios ambientales (importantes entre otros por la captura de
CO; atmosférico), susceptibilidad de erosiéon (edlica e hidrica) en suelos deforestados, pérdida
de capacidad para captacidn e infiltracion de agua y por tanto, afectaciones en zonas de recarga
de mantos acuiferos, emision de grandes cantidades de biéxido de carbono (causante, entre
otros, del incremento en la temperatura de la Tierra), entre otros.

Afectaciones en los sectores Urbano y Turismo Convencional.

Otro aspecto de total atencién para el crecimiento del desarrollo turistico convencional es el cambio
climdtico, si bien es cierto que es un problema que no estd especificamente descrito para el drea y
solo existen estimaciones de modelos probables, es un problema que ya en la actualidad debe ser
manejado para evitar pérdidas futuras y asegurar de alguna manera el patrimonio econémico del
Municipio.

Respecto del cambio climatico, y las consecuencias para el turismo convencional se puede destacar:
el incremento de las tormentas tropicales y huracanes, aumento del nivel medio del mar y erosién
costera (ya todo mencionado anteriormente); los cuales inciden de manera directa y negativa sobre
este rubro.

En cuanto a las tormentas tropicales y huracanes; es bien sabido que las costas mexicanas son lugares
de convergencia para este tipo de fendmenos. Diversos estudios sugieren una mayor frecuencia de
huracanes debido al calentamiento global y al aumento de las temperaturas de los océanos (IPCC,
2007). Agua mas caliente significa mas energia disponible para los ciclones tropicales, transformando
la energia térmica en viento. Temperaturas mas altas significan mayor evaporacién, que a su vez
conduce a precipitacion mas intensa.

Los impactos directos del cambio climatico se notan ya en algunos ecosistemas costeros del
municipio, en particular en las lagunas de manglar y los arrecifes coralinos, los cuales debido al
crecimiento explosivo de nuevos desarrollos costeros durante las pasadas décadas ya han habian
experimentado una fuerte presioén.

Los factores mas significativos que afectan la estructura de dichos ecosistemas y que estan ya
transformandose como resultado del cambio climatico global, son la temperatura media del agua, el
nivel medio de las mareas, el flujo y la disponibilidad de agua dulce en estuarios y humedales
costeros, y la frecuencia creciente de tormentas y eventos extremos.

Como consecuencia de lo antes mencionado, las costas estarian expuestas a mayores riesgos, y en
particular a la erosion, por efecto del cambio climatico y del aumento de nivel del mar. Este efecto
se veria exacerbado por la creciente presién ejercida por la presencia humana sobre las areas
costeras; por lo que a la hora de iniciar un desarrollo este escenario debe ser tomado en cuenta para
gue se hagan las previsiones necesarias para evitar en lo posible pérdidas econdmicas que afecten
tanto a duefios del proyecto como al Municipio.
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Otras consecuencias del incremento en las temperaturas medias, es la manera de como se ve
afectada solubilidad del oxigeno en el agua del océano, lo cual también tiene un impacto indirecto
sobre los ecosistemas costeros a través del incremento en el nivel medio del mar, producto de la
disolucién gradual de los glaciares y de los casquetes polares. De manera indirecta, las mayores
temperaturas superficiales afectan también el comportamiento del clima costero y pueden provocar
una mayor incidencia de tormentas extremas. Por otro lado, la incorporacion de carbono
antropdgeno acaecida desde 1750 ha incrementado la acidez del océano, cuyo pH ha disminuido en
0.1 unidades, en promedio. El aumento de la acidez pone en peligro los arrecifes coralinos,
amenazados también por el aumento de las temperaturas, que los destifie (IPCC, 2007). Esto puede
originar una pérdida de ecosistemas lo cual pone en riesgos algunos de los atractivos turisticos de la
zona.

CABE DESTACAR QUE LOS EFECTOS Y CONSECUENCIAS DERIVADAS DEL CAMBIO CLIMATICO
MENCIONADOS EN EL PRESENTE DOCUMENTO PUEDEN PRESENTARSE BAJO CUALQUIERA DE LOS
ESCENARIOS, TENDENCIAL, CONTEXTUAL Y/O ESTRATEGICO, POR LO QUE SU MAGNITUD DEBE SER
COMPRENDIDAS CONJUNTAMENTE DESDE LAS PERSPECTIVAS AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICA, Y EN
EL TIEMPO (CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZOS).

El siguiente mapa de “Repercusiones del Cambio Climatico” en el municipio de Benito Juarez refleja
en primera instancia, las afectaciones sobre los humedales costeros por un incremento en el nivel
medio del mar (en rojo, incremento de 0.5 m y en amarillo, un incremento en 1.0 m) con las
consecuencias respecto de zonas permanentemente inundadas, con afectaciones a especies de
mangle negro y botoncillo principalmente.

Respecto de la linea de costa, las playas se verian fuertemente erosionadas, poniendo en riesgo la
infraestructura hotelera y las playas arenosas donde llegan a desovar 4especies de tortugas marinas.

Ademas, se incrementa el espejo de agua dentro de la Laguna Nichupté, en la que varias de sus
funciones ambientales (vaso regulador, amortiguamiento del oleaje, reproduccién de peces vy
crecimiento de alevines, zona de alta biodiversidad, entre otros) pudieran verse afectados por
incremento en la temperatura del agua y posible eutroficacion, disminuyendo los niveles de oxigeno
disuelto en la columna de agua).

Tierra adentro, practicamente en todo el municipio se incrementaria el riesgo de: incremento en la
frecuencia e intensidad de tormentas y huracanes; incremento en la posibilidad de cambios en las
tasas de precipitacion (afios con exceso de lluvias y afios con sequias), lo que también repercute en
los ecosistemas presentes (alterados o en buenas condiciones). Y también pueden presentarse
incendios forestales mas intensos (sobre todo los afios siguientes a grandes huracanes).

Esto también traeria consecuencias en algunas de las actividades productivas consideradas en este
Ordenamiento, con énfasis en actividades agricolas y forestales; y con repercusiones también en las
actividades de Conservacidn de los ecosistemas.

Finalmente, también cabe la posibilidad del incremento en el riesgo de la intrusidn salina que afecte
las zonas de extraccidn de agua para los habitantes de los municipios de la zona norte de Quintana
Roo.
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EL ESCENARIO CONTEXTUAL de los bienes y servicios ambientales, considerando los instrumentos
de planeacién vigentes en el municipio, asi como el efecto que tendria la implementacion de
proyectos y acciones, tanto de los tres niveles de gobierno, como de los particulares (programa de
desarrollo urbano, plan municipal de desarrollo, generacién de energias limpias, tren maya,
proyectos de gran vision de CFE, CAPA/CNA, SCT, SECTUR y otros relevantes), sobre las variables
analizadas en el escenario tendencial.

Los instrumentos de planeacién vigentes, asi como las actualizaciones en proceso que se estan
llevando a cabo (PMD y POEL), y ciertos proyectos que ya se han ejecutado (Tren Maya) o que estén
por ejecutarse (proyecto de generacidn de energias limpias, colocacién de nueva bateria de pozos en
la zona de extraccion de agua, patio logistico del Tren, definicién de un sitio para la disposicidn final
de los residuos sélidos urbanos de Cancun, asi como la colocacién de un nuevo tendido de lineas
eléctricas para esta ciudad) vislumbran un cambio y una nueva direcciéon para solventar los
principales problemas que enfrenta el municipio (sobre todo por el desmedido crecimiento de los
asentamientos irregulares y mancha urbana), asi como una apertura y diversificacion de las
actividades econémicas productivas en los sectores Turisticos (consolidacién del turismo alternativo
y diversificacion del turismo convencional de “sol y playa”) y en los sectores Agropecuario y Forestal
(a través del establecimiento, impulso, difusién y fortalecimiento de agronegocios y
aprovechamiento forestal sustentable), asi como por un ordenamiento del desarrollo rural (en zonas
aptas para ello). También debe ordenarse y acotarse la actividad de extracciéon de material pétreo y
establecer las condicionantes para esta actividad. Cabe resaltar que los otros sectores (Urbano e
Industria Ligera) también presentardn un repunte en sus actividades, al desarrollar infraestructura,
coadyuvar en el desarrollo urbano, turistico y de servicios adicionales, para el soporte de las
actividades primarias y terciarias, asi como para el establecimiento y crecimiento de la poblacién.

Dentro de los planes y proyectos considerados tanto por el Municipio como por el Gobierno del
Estado, la visidon estratégica principal consiste en ordenar y reorientar las actividades productivas del
municipio de Benito Juarez al desarrollo econdmico planificado, tal y como lo sefiala el Plan de Gran
Visién 2025, asi como el Plan Estatal de Desarrollo 2023-2027, el cual establece las prioridades,
objetivos, estrategias y lineas generales de accién en materia politica, econédmica, ambiental,
cultural, y social con la premisa fundamental de promover y fomentar el desarrollo integral
sustentable y el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del municipio.

El desarrollo del municipio, de acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo (2023 — 2027), estaria basado en
5 Ejes principales:

Eje 1. Bienestar Social y Calidad de Vida
Eje 2. Seguridad Ciudadana.
2.11 Proteccion Civil.

El cambio climatico afecta a todos los paises en todos los continentes. Tiene un impacto negativo en
la economia nacional y en la vida de las personas de las comunidades y de los paises. En un futuro las
consecuencias serdn todavia peores.
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Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con desastres
naturales y fendmenos antropogénicos, sigue siendo prioritario para el Estado de Quintana Roo.

Las consecuencias negativas del efecto invernadero en los ultimos afios ha ocasionado alteraciones
en el comportamiento de los fendmenos hidrometeoroldgicos, tales como lluvias, vientos, mareas
de tormenta, inundaciones; de igual forma ha provocado un incremento en la temperatura que con
el descuido de las personas ha generado fuertes incendios forestales, afectando a miles de hectareas,
inclusive en aquellas areas consideradas como reservas ecoldgicas y areas naturales protegidas.

Al cierre de la temporada de incendios forestales 2022 los incendios forestales en Quintana Roo,
tuvieron un incremento del 37.5 por ciento, con respecto a los incendios ocurridos en la temporada
2021.

Transformar la proteccidn civil en el estado con un nuevo enfoque en GIR para contribuir asi, a la
salvaguarda de la poblacidén y garantizar mayor bienestar social en Quintana Roo, mediante el
fomento de la resiliencia de la poblacién del estado y reduccion de su exposicién y vulnerabilidad a
los fendmenos extremos relacionados con el clima y otras perturbaciones mediante el desarrollo e
implementacién de acciones y un sistema actualizado de informacion geografica para fortalecer y
privilegiar el Modelo de Gestion Integral de Riesgos, con la participacién de los sectores publico,
privado y social en un contexto de respeto y colaboracién, con politicas publicas y acciones que
reduzcan o eliminen la pérdida de vidas humanas, la destruccidon de bienes materiales o el dafio al
entorno ecolégico, asi como la interrupcién de las funciones esenciales de la poblacion.

Tema 2.11. Proteccion Civil.

Objetivo Especifico.

Fortalecer la Gestion Integral de Riesgos para construir un estado sostenible, seguro y resiliente.
Estrategia Especifica 2.11.1.

Generar acciones de coordinacidn interinstitucional en los tres 6rdenes de gobierno, poblacién civil
y sectores privados para establecer un sistema de Proteccidn Civil orientado a la Gestidn Integral de
Riesgos.

Lineas de Accion.
2.11.1.6. Actualizar marco juridico en materia de Proteccion Civil.

2.11.1.7. Recabar y actualizar el Atlas Estatal de Riesgo para garantizar tranquilidad a las familias ante
cualquier riesgo.

2.11.1.8. Desarrollar e implementar acciones para fortalecer el Modelo de Gestion Integral de
Riesgos.

Eje 3. Desarrollo Econédmico Inclusivo.
Estrategia Especifica 3.13.2.

Promover apoyos, incentivos y estimulos a los emprendedores e inversionistas interesados en el
establecimiento de empresas de produccion agroindustrial, alimentaria y manufacturera, asi como,
de logistica y comercio exterior, asegurando la disponibilidad de la infraestructura econdmica
adecuada para la instalacién de sus unidades econdmicas y su conectividad con los mercados.
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Linea de Accion

3.13.2.6. Promover la modernizacién y ampliacion de la infraestructura de soporte para el desarrollo
industrial, logistico y de comercio exterior, en especial, la disponible en los puertos vy
aeropuertos de la entidad.

Estrategia Especifica 3.13.4.

Operar una Agencia especializada en la estructuracién y gestiéon de proyectos bajo un modelo de
operacion orientado a fomentar y facilitar el desarrollo del estado y estableciendo un sistema de
administracion inmobiliaria eficiente.

Lineas de Accion.

3.13.4.7. Generar economias en la conservacion y aprovechamiento de las reservas territoriales, que
potencialicen el mejor uso y aprovechamiento de estas.

Tema 3.14 Turismo Sustentable.
Objetivo Especifico.

Incrementar la competitividad de los destinos turisticos del Caribe Mexicano posicionando sus
marcas destino en forma innovadora y diferenciada, impulsando un desarrollo turistico sustentable
gue conserve y ponga en valor su riqueza biocultural, que coadyuve en el bienestar econémico y
social de las comunidades locales y que brinde seguridad y certeza a sus visitantes e inversionistas.

Estrategia Especifica 3.14.1.

Impulsar en el Caribe Mexicano la diversificacidn e innovacién en el desarrollo de productos turisticos
sustentables, dotando a nuestros destinos de infraestructura y equipamiento turistico,
incrementando la calidad de nuestros servicios e incorporando a nuestras comunidades rurales a la
actividad, actualizando el marco legal para que responda al contexto actual, involucrando a todos los
actores del sector en la toma de decisiones, trabajando para garantizar la proteccidén al turista y la
correcta atencion a contingencias, instrumentamos una promocioén eficaz, brindamos mas y mejores
experiencias, fortalecemos nuestra conectividad y nuestras marcas destino con inteligencia,
fomentando un crecimiento ordenado, trabajo digno, bienestar social y consumo responsable,
contribuyendo también a la solucién de desafios comunes y compromisos globales.

Lineas de Accion.

3.14.1.1. Fortalecer los destinos del Caribe Mexicano impulsando la dotacién de infraestructura
turistica y equipamiento de calidad, accesible e incluyente, que satisfaga las necesidades de los
turistas y la poblacién.

3.14.1.4. Impulsar el fortalecimiento, implementacion y actualizaciéon normativa del sector turismo
en el estado de Quintana Roo, e incluir en ella la sustentabilidad.

3.14.1.8. Desarrollar e incidir en instrumentos que mejoren el ordenamiento turistico del territorio y
permitan intervenir en los destinos del Caribe Mexicano para guiar su crecimiento ordenado.

3.14.1.9. Impulsar una politica turistica que coadyuve a un modelo de desarrollo inclusivo, basado en
la rentabilidad econdmica, el manejo integral de los recursos naturales, la equidad social y que
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haga participes a las comunidades locales en su disefio e implementacion, asi como en el
disfrute de las riquezas bioculturales.

Tema 3.16 Desarrollo Agropecuario y Pesquero.
Objetivo especifico.

Incrementar anualmente la actividad econdmica del sector primario del estado de Quintana Roo
conformada por la agricultura, la fruticultura, la horticultura, la apicultura, la ganaderia, la
agroindustria, el desarrollo rural, la acuacultura, la pesca y el aprovechamiento forestal para mejorar
los ingresos y calidad de vida de los y las productoras.

Estrategia Especifica 3.16.1.

Atender constantemente las necesidades de los y las productoras del sector primario para
implementar y gestionar programas y acciones en el campo que conlleven la dispersién de capital
econdmico y humano como herramienta para trabajar con nuestros productores y productoras
mediante capacitacion, asistencia técnica y la coinversion que permita contribuir en la atencion de
sus necesidades e incrementar la produccidn y los ingresos del sector.

3.16.1.2. Implementar programas para el apoyo de maquinaria, equipo e insumos que impulsen el
desarrollo de las actividades pesqueras y acuicolas contribuyendo a garantizar la seguridad
alimentaria.

3.16.1.9. Contribuir con programas para la entrega de insumos, equipamiento, material vegetativo e
infraestructura, enfocado alas y los pequenos y medianos productores agropecuarios para que
les permita ejercer su actividad de manera sustentable en sus unidades de produccién.

3.16.1.14. Apoyar a apicultoras y apicultores del estado para la adquisicion de abejas reinas
mejoradas, fortaleciendo el mejoramiento genético de la actividad apicola.

3.16.1.17. Impulsar el desarrollo de las Unidades de Produccién para incrementar los rendimientos
en las actividades del sector primario impulsadas por mujeres, para contribuir al logro de Ia
seguridad alimentaria en las comunidades rurales del estado.

3.16.1.21. Promover el fortalecimiento de los procesos productivos mediante el desarrollo de
capacidades técnico-productivas y de organizacién de los productores y productoras de las
diversas actividades del sector primario impulsando una mejor comercializacidn.

Eje 4. Medio Ambiente y Crecimiento Sustentable.
Objetivo General.

Lograr un modelo de ordenamiento territorial con enfoque prioritario en las areas de pobreza y
equidad, productividad, medio ambiente y prevencién de desastres naturales, que a partir de su
transformacién con nuevas infraestructuras regionales y urbanas impulse el bienestar social, la
sostenibilidad ambiental y la conservacién de los recursos naturales.

j o Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 120



N

T

F
[
B

DIRECCION GENZRA
DE ECOLOGIA

SEMARNAT

r
NS

-

ETAPA DE PRONOSTICO
Estrategia General.

Establecer un modelo de uso del suelo territorial, que a través de la planificacion democratica y
participativa de politicas e instrumentos, generen y establezcan el crecimiento econdmico y turistico
sostenible, fomente la conservacidon del medio ambiente y preserve los valores sociales, histdricos y
ancestrales de la poblacién quintanarroense.

Tema 4. 17 Desarrollo Urbano Incluyente y Sustentable.
Objetivo Especifico.

Conducir y orientar al estado hacia el crecimiento sustentable, con un territorio integralmente
planeado y regulado bajo un marco normativo actualizado, que propicie espacios publicos
incluyentes, vivienda digna y entornos ambientales que permitan mejorar la calidad de vida de las y
los quintanarroenses.

Estrategia Especifica 4.17.1.

Disefiar, implementar y evaluar las politicas y programas que impulsen y regulen el territorio,
dignificando el espacio publico, la vivienda y el suelo urbano.

Lineas de Accion.

4.17.1.2. Coadyuvar con las autoridades competentes en la elaboracién y en su caso modificacion y
actualizacion de los Programas de Desarrollo Urbano de los Centros de Poblacion, Programas
de Desarrollo Urbano Parciales, Esquemas Simplificados de Planeacién del Desarrollo Urbano y
de Centros de Servicios Rurales, procurando el adecuado desarrollo urbano y el ordenamiento
territorial sustentable y resiliente para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

4.17.1.4. Promover que los instrumentos de ordenamiento territorial consideren politicas y criterios
en materia de mitigacion y adaptacion al cambio climdtico, resiliencia, movilidad y
accesibilidad, a fin de buscar un enfoque de sustentabilidad en el territorio.

4.17.1.7. Promover el disefio y ejecucidén de programas de lotes con servicios y/o infraestructura
urbana, asi como instrumentos de apoyo en materia de financiamiento, para las necesidades
de suelo y vivienda.

4.17.1.8. Participar y colaborar con los municipios en sus procesos de regularizacién e integrar un
registro de los asentamientos humanos irregulares.

4.17.1.9. Asesorar y orientar a la poblacién respecto de los medios y alternativas para dar tramite a
la demanda de acciones de vivienda y suelo que requieran.

4.17.1.11. Establecer mecanismos de gestion para la procuracion del desarrollo urbano, el
ordenamiento territorial y la accidon inmobiliaria en el Estado.

Tema 4.18 Medio Ambiente y Sustentabilidad.
Objetivo Especifico.

Impulsar un crecimiento sostenible bajo en carbono alineado con la Agenda 2030, basado en la
conservacion de nuestra riqueza natural, con enfoque territorial y de derechos humanos, mediante
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una responsabilidad compartida de acuerdos y compromisos colectivos con soluciones basadas en la
naturaleza, que sea cercano, incluyente, participativo y con bienestar para todos, en un entorno libre
de contaminacion.

Estrategia Especifico 4.18.1.

Promover, a través de los instrumentos de planeacion territorial y politicas publicas transversales, un
desarrollo integral, equilibrado y sostenible, con apego al Estado de Derecho, que fomenten la
conservacion, proteccion y monitoreo de ecosistemas y la biodiversidad, con un crecimiento
ordenado, considerando la inclusién social y mejorando la calidad de vida de las y los
quintanarroenses.

Lineas de Accion.
4.18.1.1. Garantizar el derecho de acceso a la informacidon en materia ambiental.

4.18.1.2. Administrar el Sistema Estatal de Informacion Ambiental para contar con una plataforma
transparente, de calidad y actualizada.

4,18.1.3. Gestionar recursos financieros nacionales e internacionales, mediante convenios,
fideicomisos, fondo ambiental; que sean destinados a la preservacidn y restauracién del medio
ambiente, asi como el fortalecimiento de las capacidades institucionales y bienestar de la
ciudadania.

4.18.1.4. Promover mediante los instrumentos de Ordenamiento Ecolégico, el desarrollo sustentable
y sostenible del estado, asegurando la integridad y complementariedad con otros instrumentos
de ordenamiento.

4.18.1.5. Contar con un instrumento integral de gestion que fortalezca, oriente y apoye a la
planeacion y el ordenamiento de mares y costas, que incorpore un enfoque de servicios
ecosistémicos y soluciones basadas en la naturaleza.

4.18.1.6. Promover la generacion y el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable, el uso
de tecnologias limpias, la eficiencia, el acceso y la suficiencia energética en el estado.

4.18.1.7. Promover la reduccion de la vulnerabilidad ambiental del estado mediante el disefio,
monitoreo y reporte de medidas de mitigacidn y adaptacién ante el cambio climatico.

4.18.1.8. Impulsar la conservacion de la biomasa forestal critica en beneficio de las comunidades
vulnerables.

4.18.1.9. Impulsar un marco normativo para el mercado de carbono y carbono azul a nivel estatal.
4.18.1.10. Fortalecer con los tres niveles de gobierno la Gestién Integral de Residuos.

4.18.1.13. Impulsar normativas y permisos para la extraccion y el uso de sargazo, asi como su
monitoreo.

4.18.1.16. Evaluar las medidas para el mejoramiento de calidad del aire y del agua, mediante la
implementacién de diversos instrumentos.

4.18.1.20. Capacitar a los diversos sectores en materia de buenas practicas ambientales, prevenciéon
de emisiones contaminantes, adaptacion al cambio climatico, servicios ecosistémicos,
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economia circular y cultura forestal, para el fortalecimiento de la educacion y cultura
ambiental.

4.18.1.23. Implementar acciones de prevencién, control y combate de incendios forestales para la
proteccion de los recursos naturales de la entidad.

4.18.1.24. Desarrollar y ejecutar programas de reforestacidn y restauracidn en centros de poblacion
urbanos y comunidades.

4.18.1.25. Mantenimiento y establecimiento de plantaciones forestales comerciales, como medida
para la reconversion y restauracion de tierras de baja rentabilidad agricola y ganadera.

4.18.1.26. Fortalecer la organizacién productiva forestal del estado, la transformacidn de productos
maderables y no maderables, con criterios de certificacidn y la realizacidon de buenas practicas
ambientales forestales.

4.18.1.28. Fomentar la preservacion de selvas y el aprovechamiento forestal sustentable, a través de
su manejo.

4.18.1.32. Aplicar la legislacion ambiental competente, mediante el procedimiento administrativo,
inspeccidn y vigilancia, a fin de lograr un eficiente desempeiio ambiental.

4.18.1.38. Garantizar el cumplimiento a través de la supervisién de los programas de restauracion de
ecosistemas que se lleven a cabo en las Areas Naturales Protegidas Estatales y sus areas de
incidencia.

4.18.1.42. Implementar una estrategia de coordinacion que sea vinculante, que impulse Ia
restauracion, conservacién y uso sustentable de la biodiversidad y sus ecosistemas costeros a
nivel estatal.

4.18.1.45. Asegurar la participacion de las comunidades y de las mujeres en el uso sostenible de Ia
biodiversidad con un enfoque de desarrollo regional, fortalecimiento de la cadena de valory la
lucha contra las desigualdades socioecondmicas

Tema 4.21 Agua para Todas y Todos.
Objetivo Especifico.

Garantizar el acceso a servicios de agua potable y saneamiento, de manera eficiente, accesible y
sustentable para quienes habitan las zonas urbanas y rurales del estado a fin de mejorar su calidad
de vida e incentivar su desarrollo econdmico y social.

Estrategia Especifica 4.21.1.

Incrementar la inversion publica y privada para proyectos de infraestructura hidraulica integral en
coordinacidn con la federacion y los municipios con un enfoque sostenible.

Lineas de accidn.
4.21.1.1. Realizar obras y acciones en agua potable en comunidades rurales

4.21.1.2. Realizar obras y acciones en drenaje y saneamiento en comunidades rurales
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4.21.1.3. Realizar obras y acciones en agua potable en localidades urbanas
4.21.1.4. Realizar obras y acciones en drenaje y saneamiento en localidades urbanas
4.21.1.5. Realizar acciones para mejorar la calidad del agua para abastecimiento en el Estado

4.21.1.6. Promover el uso racional y eficiente del agua, asi como motivar su cuidado especialmente
entre la nifiez y juventud quintanarroense.

Eje 5. Gobierno Honesto, Austero y Cercano a la Gente.

Y los Programas de Desarrollo propuestos (por Eje), relacionados con el Ordenamiento Ecoldgico del
territorio (incluye municipios) son los siguientes:

PROGRAMAS DE DESARROLLO:
Eje 1.- Bienestar Social y Calidad de Vida.
Eje 2.- Seguridad Ciudadana.
1. Programa Sectorial de Seguridad Ciudadana, Justicia y Proteccion Civil.
Eje 3.- Desarrollo Econémico Inclusivo.
1. Programa Sectorial de Desarrollo Econdmico Integral.
Eje 4.- Medio Ambiente y Crecimiento Sustentable.
1. Programa Sectorial de Desarrollo Urbano Incluyente.
2. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Sustentabilidad.
5. Programa Regional para el Desarrollo Metropolitano.

Eje 5.- Gobierno Honesto, Austero y Cercano a la Gente.

Plan Municipal de Desarrollo del Municipio de Benito Juarez (2021-2024),

Respecto del Plan Municipal de Desarrollo del Municipio de Benito Judrez (2021-2024), se tiene lo
siguiente:

Los grandes Ejes de Desarrollo asi como sus Objetivos Estratégicos constituyen el siguiente punto

de partida para la elaboracidon del PMD 2021-2024 y son los siguientes:
Eje 1 Buen Gobierno.

¢ Objetivo Estratégico. Renovar los mecanismos de gestion flexibilizando nuestras estructuras y

procedimientos administrativos con calidad, innovacion tecnolégica y combate a la corrupcion.
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Eje 2 Prosperidad Compartida.

* Objetivo Estratégico. Cerrar las brechas de desigualdad reactivando y diversificando la economia y

poner fin a la exclusién social para fortalecer a las familias y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Eje 3 Medio Ambiente Sostenible.

¢ Objetivo Estratégico. Garantizar la preservacion de la riqueza natural Unica que tiene nuestro

municipio mediante un crecimiento ordenado, sostenible y con responsabilidad compartida.

Eje 4 Cancun por la Paz.

* Objetivo Estratégico. Promover acciones que combatan las causas que generan las violencias y la

delincuencia contribuyendo a la paz y la justicia.

La Misién de este PMD es la siguiente:
V. MISION

Mejorar la calidad de vida de la poblacion del municipio de Benito Judrez, Quintana Roo a través de
un gobierno municipal comprometido, eficaz, sensible, inclusivo e incluyente que otorgue apoyos y
servicios publicos de calidad, siendo promotor de la participacion ciudadana para la construccion de
la Paz asi como de un medio ambiente sostenible e implementador de politicas publicas orientadas a
la prosperidad compartida y al bienestar social con un Enfoque basado en Derechos Humanos y la
Perspectiva de Género.

Y la Vision del mismo PMD es la siguiente:
VL. VISION

Para 2030, el Municipio de Benito Judrez, Quintana Roo se posiciona como un destino turistico
nacional e internacional que consolida un Modelo Gubernamental abierto, confiable y transparente;
impulsor de la Diversificacion Econdmica y la Prosperidad Compartida; promotor de la Inclusion y la
Justicia Social y respetuoso del medio ambiente y urbanismo sostenible.

Respecto del Eje de Medio Ambiente Sostenible.
EJE 3 MEDIO AMBIENTE SOSTENIBLE
TEMAS

En el Eje 3 denominado Medio Ambiente Sostenible se analizaron temas relacionados con los
Servicios Publicos; el Transporte y la Vialidad; el Ordenamiento Urbano y el Medio ambiente.

Objetivo Estratégico: Garantizar la preservaciéon de la riqueza natural Unica que tiene nuestro
municipio mediante un crecimiento ordenado, sostenible y con responsabilidad compartida.
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Estrategia 3.2.1: Procurar la proteccion del medio ambiente y biodiversidad de las diferentes
especies, gue conllevaran a un equilibrio ecolégico de acuerdo con el crecimiento de la ciudad, con la
finalidad de preservar las riquezas naturales del municipio.

Lineas de Accion:

3.211 Realizar actividades de proteccién y cuidado de la Tortuga Marina durante su proceso de
desove en las costas del municipio de Benito Judrez.

3.21.2 Realizar acciones en el Programa de Reforestacion y/o restauracion de la zona urbana del
municipio de Benito Judrez con plantas nativas.

3.2.1.3  Emitir Permisos de Poda, Tala y trasplante de arboles, para dar cumplimiento a la
normatividad en materia de arbolado urbano realizados

3.2.14 Realizar acciones de difusidn, platicas y talleres sobre el cuidado del medio ambiente.

3.2.1.5 Realizar jornadas de entrega-recepcién (entre ciudadania y acopiadoras(es) de residuos
sélidos urbanos separados (RECICLATON).

3.2.1.6  Aplicar el Sistema de Manejo Ambiental en las oficinas municipales
3.2.1.7  Integrary Coordinar Comités Ambientales Ciudadanos
3.2.1.8  Emitir permisos ecoldgicos para obras y actividades.

3.2.1.9  Emitir de Factibilidades ecoldgicas a predios, proyectos de obras y/o actividades para que
cumplan con los instrumentos de planeacién en materia ambiental

3.2.1.10 Actualizar el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez.

3.2.1.11 Realizar sesiones de la Comisidn Municipal de Ecologia.

3.2.1.12 Realizar jornadas de contribucion y recuperacion ambiental de humedales de agua dulce
en la zona urbana de Cancun.

3.2.1.13 Aplicar Programas de Manejo a Areas Naturales Protegidas

3.2.1.14 Realizar actividades de manejo de proteccidn de las especies de flora y fauna silvestres,
existente dentro de las Areas Naturales Protegidas (ANP) que administra el Municipio de Benito

Juarez.

3.2.1.15 Emitir permisos de operacién en materia ambiental de establecimientos comerciales y de
servicios.

3.2.1.16 Promover el mejoramiento de la calidad del agua del mar y prevenir la contaminacién de
las playas.

3.2.1.17 Mantener la certificacion de Playas Blue Flag.

3.2.1.18 Realizar actividades de proteccion y cuidado del Cangrejo azul durante su proceso de
desove en las costas del municipio de Benito Juarez.
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Es importante tener en cuenta que la coordinacién entre las distintas instancias de gobierno es
fundamental para lograr un desarrollo territorial sostenible y equitativo.

De acuerdo a los Planes descritos anteriormente y su incorporacion como estrategias y lineas de
accién hacia el desarrollo sustentable del municipio, se consideran de manera especial las siguientes
actividades:

A.- Desarrollo Urbano y Rural.

Como vya se analizd desde la Etapa de Diagndstico y se describid en el escenario Tendencial, la
actividad del sector Desarrollo Urbano (por su dindmica y dimensiones) es la principal actividad
regulada/ autorizada que mas modifica el Uso de Suelo y genera mayores alteraciones vy
modificaciones a los ecosistemas presentes. Sin embargo, para un municipio tan dinamico y con una
alta tasa de crecimiento poblacional, se debe considerar como parte fundamental de la planeacién
el crecimiento ordenado (aun considerando que esta tasa se ha ralentizado), con la presencia de los
servicios publicos completos, asi como sus reservas urbanas y zonas de equipamientos, con el fin de
gue se cuente con la base juridica y técnica para controlar e inducir el desarrollo al objetivo final de
un desarrollo sustentable y una mejora en la calidad de vida de sus habitantes, sin poner en riesgo
los recursos naturales del municipio, respetando sus ecosistemas protegidos y las zonas de riesgo; y
asegurando la consecucion de los procesos ecoldgicos, aun dentro de los limites del centro de
poblacién.

Los resultados del escenario tendencial muestran que aun dentro de la zona urbana, existen amplias
zonas de asentamientos irregulares que deberdn ser analizados y paulatinamente, ordenar estos
sitios a través de las estrategias que consideren necesarias las autoridades urbanas competentes, ya
gue la demanda de servicios no otorgados por los fraccionadores de la tierra le genera una carga
administrativa y econdmica no planeada con antelacién a las autoridades, y que pudieran descuidar
la urbanizacién (dotaciéon de servicios planificada) a otras areas de la ciudad, donde si se cumple con
el marco normativo vigente. Esto mismo sucede también fuera del centro de poblacidn, pero serd
descrita en el apartado de “Desarrollo Rural.

También es importante resaltar que todavia existe una extensa superficie dentro del PDU que auln
no ha sido urbanizada, por lo que todavia se cuenta con una superficie considerable de reserva
urbana. También es cierto que el POEL vigente (elaborado hace mas de 10 afios), consideraba algunos
poligonos que debian quedar sujetos a su Programa de Desarrollo Urbano, como es la Colonia
Chiapaneca, y que a la fecha se ha densificado alin mas, y que por las caracteristicas y ubicacién que
actualmente posee, debe considerarse nuevamente para incluirse en la zona urbana de Cancun.

Aun cuando el POEL vigente y el marco normativo establecen las condiciones bajo las cuales deba
realizarse el fraccionamiento o lotificacion de las propiedades, la realidad es que este tema ha sido
muy complicado por encontrarse gran parte de esta reserva urbana Sur (y gran parte de las tierras
fuera del centro de poblacion, de la carretera federal 180 al Sur) en terrenos del ejido Alfredo V.
Bonfil, donde los ejidatarios han promovido el fraccionamiento de sus parcelas ejidales sin cumplir
los requisitos basicos de Ley, en cuanto a la certeza legal y a la dotacién obligatoria de los servicios
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béasicos®® Esta situacion ha propiciado que existan varios asentamientos irregulares dentro y fuera
del centro de poblacidn, con una serie de consecuencias ambientales, econdmicas y sociales muy
importantes, y que dada la tenencia de la tierra, complican muchisimo la posibilidad de la
regularizacidon considerada en el marco legal vigente.

Para corregir esta situacion, el Gobierno Municipal, a través de la Secretaria de Ecologia y Desarrollo
Urbano, en coordinacién con autoridades estatales (PPA), han trabajado en visitas de inspeccién a
varios de estos asentamientos irregulares, y su posible clausura, en caso de no contar con las
autorizaciones necesarias. Las autoridades municipales del municipio de Benito Juarez y autoridades
del Gobierno del estado en materia de Desarrollo urbano trabajan en la vision de desarrollo
ordenado, con énfasis en el andlisis, justificacidon y estrategias del crecimiento de la mancha urbana
(también bajo distintos escenarios), con el fin de marcar un nuevo limite del centro de poblacién, con
una perspectiva real a largo plazo (mas alld de los 20 o 30 anos que usualmente proyectan los
diferentes instrumentos de planeacion) y considerando de una forma real, el futuro de un municipio
gue hasido el eje de desarrollo turistico a nivel nacional y regional, y que continda con un crecimiento
humano y social importante.

Otro aspecto que también influye en la dindmica del desarrollo urbano de esta ciudad de Cancun es
la dinamica poblacional y turistica de la zona norte del estado de Quintana Roo; no sélo Cancun se
ha desarrollado rapidamente, sino que también lo ha hecho toda la Riviera Maya, desde Cancun e
Isla Mujeres (donde ya se presentd la primera conurbaciéon entre estas ciudades), y se dirige
aceleradamente hacia el Sur, a Puerto Morelos, Playa del Carmen y Tulum. Este proceso de
conurbacidén practicamente ya existe entre Cancun y Puerto Morelos (desde que ambos conformaban
un mismo municipio), y que a pesar de la divisién entre ambos, esta evolucion persiste. Actualmente
existe un paisaje urbano — comercial continuo desde el aeropuerto de Cancun hasta la ciudad de
Puerto Morelos, y que se continta hasta Playa del Carmen. De hecho, la distancia entre las UGAs
urbanas de Cancun (UGA 21) y Puerto Morelos (UGA 16-C) es de tan solo 5.4 km y que como ya se ha
mencionado, existe un paisaje urbano constante de comercios (talleres, tiendas, gasolinerias,
bodegas), hoteles y algunos ranchos y accesos a lotes hoteleros y lotes residenciales, ademas de la
reciente infraestructura del Tren Maya, por lo cual se debe discutir la pertinencia de conformar una
UGA sujeta a PDU que establezca las bases de un crecimiento urbano - turistico controlado, sobre
todo por la fragilidad de los ecosistemas presentes en esta zona, y la futura dindmica propia de la
megaciudad que se esta conformando entre los 3 municipios de la zona Norte de Quintana Roo.

En este aspecto, se justifica la ampliacién del centro de poblacién hacia el sur a ambos costados de
la carretera para formalizar la conurbacién con el vecino Municipio de Puerto Morelos y conformar
una zona metropolitana que incluya los centros de poblacion de Ciudad Mujeres en el Municipio de
Isla Mujeres, Cancun en el Municipio de Benito Judrez y Puerto Morelos, en el municipio del mismo
nombre. La ampliacion en esta porcion tiene al Mar Caribe como su limite oriente y donde existen
desarrollos turisticos bien consolidados; mientras que hacia el poniente se considera conveniente
establecer como limite la via de rodamiento del Tren Maya en su tramo Cancun-Puerto Morelos. Esta

15 Ley de Acciones Urbanisticas del estado de Quintana Roo, de fecha 16 de agosto de 2018, Articulos 2, 4° fracc. VI y
VII; 10, 23 fracc. IV; y 28, fracc lll, IV, VIl y IX.
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zona cuenta con una amplia zona que la SEMARNAT contempla como humedales (sitios RAMSAR,
AICAS y/o Regiones Hidroldgicas Prioritarias) y su desarrollo debera estar sujeto a una planeacion
basada en las caracteristicas ecosistémicas y de hidrodindmica para evitar riesgos hacia las
construcciones, pro también hacia los ecosistemas. Por sus caracteristicas paisajisticas excepcionales
y de ubicacién territorial alejada de los sitios de equipamiento, su vocacién es de caracter turistico
gue contribuya a que se diversifique y complemente la oferta de hospedaje en Cancun para la
generacién de nuevas opciones de turismo emergente, que no sean de playa, campos de golf o plazas
comerciales, pero también urbano de alta plusvalia y baja densidad, como lo corroboran los
desarrollos de Kulkana y Lausana, al sur del aeropuerto internacional de Cancun.

Por otra parte y como ya se menciond, en la salida de Cancun hacia Leona Vicario — Valladolid, existe
una zona de asentamientos humanos correspondiente a la denominada “Colonia Chiapaneca” que
en el vigente POEL MBJ elaborado hace mas de 10 afios, reconoce como un poligono que requiere
contar con un Programa de Desarrollo Urbano (Plan parcial o su similar), por lo que su superficie
guedd considerada sujeta a PDU (UGA 16-A). A partir de la fecha del decreto de POEL MBJ en 2014
esta disposicion no se ha acatado, a pesar que en este lapso se han elaborado varios PDU, tanto
Municipales como de Centro de Poblacién. La razén de lo anterior es el hecho que la “Colonia
Chiapaneca” no colinda con el poligono el Centro de Poblacidn y es un obstaculo porque no existia
una figura juridica que permitiera elaborar algun tipo de PDU en una superficie fuera de un Centro
de Poblacién. En la actualidad la zona ubicada a ambos lados de la carretera que conduce a Leona
Vicario — Valladolid se ha ocupado con diversas construcciones y la “Colonia Chiapaneca” ya cuenta
con vialidades que laintegran funcionalmente con el Centro de Poblaciéon Cancun. Considerando este
crecimiento que se realiza de manera poca ordenada es indispensable ampliar el centro de poblacién
para que se integre espacialmente toda esa superficie y establecer usos, reservas y destinos de suelo
gue contribuyan al ordenamiento territorial y permitan la adecuada dotacién de servicios publicos.

Considerando que el PDU del Centro de Poblacidn Cancun se integra espacialmente por Distritos
Urbanos que tienen una génesis y caracteristicas propias, lo mas conveniente es que la zona de la
“Colonia Chiapaneca” y la zona de conurbacion con el Municipio de Puerto Morelos se constituyan
como Distritos Urbanos nuevos y se determinen sus usos del suelo.

Por lo anterior, dentro de los planes o expectativas que deben ser consideradas en el escenario
contextual, destacan estos temas urbanos y rurales de la posible regularizacién de asentamientos
humanos, asi como el posible crecimiento de la zona urbana (hacia los limites del municipio de Puerto
Morelos), para fomentar un desarrollo urbano ordenado (vivienda, turismo, comercio, servicios y
equipamientos) en un indudable escenario de conurbacidon futura entre los municipios ya
mencionados.

Otro proyecto que cuenta con el soporte del Gobierno del estado es la ejecucidn del proyecto del
Centro Penitenciario Municipal, ya que al ser una necesidad social, es imprescindible considerar esta
infraestructura y no limitarla para que pueda ser construida y operada, ain cuando sea necesario
incluir un nuevo Uso de Suelo, relacionado a Infraestructura de Seguridad. Cabe resaltar que para el
POEL 2014, se considerd inicialmente este tipo de infraestructura, pero que con la creacién del
municipio de Puerto Morelos, esta UGA de Infraestructura de Seguridad quedd en la jurisdiccién de
ese naciente municipio, por lo que continua latente la necesidad de que por su nimero de habitantes,
densidad poblacional y dinamica social, este municipio de Benito Judrez cuente nuevamente con un
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sitio exprofeso para la ubicacion de un centro de readaptacién social (CERESO) que cumpla las
funciones de este tipo de infraestructura.

Otro proyecto estratégico y fundamental en la planeacién ambiental y urbana del municipio, es la
Proteccidén y Conservacidn de las zonas de extraccidn de agua para los habitantes y turistas de las
ciudades de Cancun e Isla Mujeres. Al ser este uno de los principales Ejes Estratégicos, se han
considerado los poligonos de proteccién proporcionados por la autoridad competente en materia de
proteccion y extraccion del agua, con el fin de conservarlos con la mejor calidad posible, pues de ella
dependen los habitantes de ambos municipios y de todas las actividades econdmicas y productivas
gue se realizan. Sin agua de calidad, las perspectivas de crecimiento econdmico y social, asi como las
de conservacion de ecosistemas seran completamente distintas. Por lo anterior, se debe fortalecer
el grado de proteccion de estas zonas y asi considerar las medidas necesarias para minimizar y/o
evitar riesgos de contaminacién al manto freatico; esto, a través de fortalecer su politica ambiental,
ademads de robustecer los criterios de regulacién ecoldgica que reglamentaran las actividades
productivas que sean implementadas en los poligonos del agua, en aras de la protecciéon del acuifero.

Finalmente, otro proyecto municipal que complementa las perspectivas de desarrollo urbano, asi
como la responsabilidad de un manejo adecuado y eficiente de los residuos sdélidos urbanos (RSU)
gue se generan en el municipio es el de contar con un sitio adecuado y que cumpla con la
normatividad vigente para el establecimiento y operacién de un sitio para la disposicion final de los
RSU generados; y en los que preferentemente, se realicen actividades de separacion, reciclaje y/o
reaprovechamiento, para disminuir estos residuos e incrementar la vida util del sitio designado para
tal fin. Dadas las condiciones del municipio, son pocas las areas que cumplen con la NOM 086
SEMARNAT 2003, por lo que se propondra el mejor sitio donde se asegure en primera instancia que
el acuifero de donde se extrae el agua potable para los habitantes del municipio no puedan ser
contaminadas bajo ninguna circunstancia; seguido de criterios donde no se encuentra tan alejado del
centro de poblacion, que la vegetacion y/o la zona no sean consideradas de alta biodiversidad
(vegetacidn alterada) y que se puedan instalar areas industriales que permitan en un corto plazo, la
instalacidn de industrias relacionadas a la separacién y reciclaje de los RSU generados.

B.- Turismo.

Cancun, con poco mas de 50 afios, tuvo un crecimiento sdlo equiparable en la Peninsula de Yucatan,
al que tuvo la ciudad de Mérida, con la diferencia que el crecimiento de esta ultima se dio en
alrededor de 400 afios. En gran parte este desarrollo se debid a la promocidn turistica con la que
nacié Cancun y que en estos poco mas de 50 afios, permitid la construccién de 45,575 cuartos
hoteleros (SEDETUR, 2023). Mientras en los primeros afos el crecimiento en el nUmero de cuartos
era vertiginoso, en los ultimos anos ha disminuido notablemente la tasa de construccidon de nuevos
cuartos de hotel. Esto se ha debido a varios factores, entre los que destacan:

a) El crecimiento y consolidacidn de otros destinos cercanos de “Sol y Playa” (la Riviera Maya y
recientemente Tulum);

b) El agotamiento de las reservas turisticas en el municipio, sobre todo por la creacién del
municipio de Puerto Morelos;

c) La competencia de otros destinos turisticos en el Caribe; y

d) La transformacion paulatina del Uso de Suelo (de turistico a residencial).
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Aunque ya se ha considerado la necesidad de buscar alternativas al turismo de Sol y Playa (como el
Turismo Médico, de Convenciones y Ecoturismo, entre otros), el agotamiento de las reservas de tierra
con potencial de turismo convencional (sol y playa), asi como la conversion (invasién) de vivienda en
las zonas con potencial turistico, obligan a buscar nuevos espacios y nuevos modelos para este
desarrollo turistico, sobre todo en sitios en los que la infraestructura y equipamiento turistico impulsa
la aptitud turistica (como seria en las cercanias del aeropuerto internacional de Cancun y la estacion
del Tren Maya), ademas de la carretera federal 307, en el tramo entre Cancun y Puerto Morelos.

Adicionalmente, la consolidacion y crecimiento de la ciudad de Cancun y sus necesidades, han
causado que la economia local ya no dependa de la misma manera del crecimiento turistico; ahora,
gran parte de la economia local sigue relacionada al tema de servicios, pero ya no exclusivos al sector
turismo convencional, sino a la dinamica propia de un crecimiento urbano sostenido. Y considerando
ademas el auge del sector de construccién de vivienda, que ahora se perfila como el principal
impulsor de la economia local.

Sin embargo, la falta de espacios en el municipio para la consecucién del desarrollo hotelero tiene
gue abordar nuevas perspectivas y variantes, y no necesariamente el mismo esquema de “Sol y
Playa”. La actividad de turismo convencional debe diversificarse en otras variantes que son
igualmente redituables y que no requieren de los mismos atributos del turismo de playa. Entre estas
variantes se encuentra el turismo médico o el de convenciones (ambos poco difundidos aun), e
incluso hasta el turismo alternativo (ecoturismo en sus diferentes variantes) y que pudieran ubicarse
dentro de zonas urbanas o en areas con atributos ambientales diferentes al contacto con el mar, pero
gue cuenten con vialidades y servicios basicos completos. Esto podria generar un “segundo aire” al
desarrollo turistico de este municipio.

Como ya se comento, para el desarrollo de la diversificacidn de este sector de Turismo Convencional
(por el tema de los servicios basicos y atributos ambientales necesarios para este sector), este
pudiera promoverse en zonas reguladas por un programa de desarrollo urbano (o que quede sujeto
a un futuro desarrollo urbano), como es la franja alrededor de la carretera federal 307, donde es
inminente la conurbacién con el vecino municipio y ciudad de Puerto Morelos, y que para promover
un crecimiento y conurbacién ordenada, deberd quedar sujeta a PDU. Esto, aunado a la presencia del
Tren Maya en esa zona, que es un inductor del desarrollo y que impulsard de una manera importante
el crecimiento turistico, comercial y urbano en el municipio.

De contemplarse esta posibilidad, serd necesario establecer criterios de regulacion ecoldgica para
(tal y como lo establece la legislacidon vigente) en la que la futura zona sujeta a PDU maneje
zonificaciones bien establecidas y no se mezcle el desarrollo urbano con el turismo convencional, y
se especifiquen claramente las etapas de crecimiento, acordes a los avances en la dotacion de
servicios basicos y con respeto a los ecosistemas existentes, sobre todo aquellos que se encuentran
protegidos o limitados por la Normatividad vigente para su intervencion / desarrollo.

C. Desarrollo Rural.

De acuerdo a las perspectivas de desarrollo del municipio, sobre todo al verse muy reducidas las
reservas turisticas, y por ende, las perspectivas de desarrollo turistico a corto y mediano plazos, se
ha considerado fuertemente la alternativa de ofertar actividades alternativas de desarrollo que
atraigan inversién y que tengan la posibilidad de un aprovechamiento racional y sustentable de los
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principales recursos naturales, destacando el paisaje, los cuerpos de agua, el estado de conservacion
de la vegetacion, entre otros. Esta posibilidad se abre al considerar el Desarrollo Rural ordenado,
como la lotificacidon y desarrollo de fraccionamientos rurales en sitios fuera de los centros de
poblacién, donde existan condiciones para el desarrollo de infraestructura y dotacién de servicios,
aprovechando el paisaje y vias de comunicacidn. Las actuales perspectivas de desarrollo rural estan
enfocadas a desarrollarse en zonas bien definidas que poseen dicho potencial, entre las que
destacan:

a) Corredor Cancun — Leona Vicario.- Esta franja se ubica a lo largo de las carreteras (federal y libre)
gue van a Mérida, Ambas carreteras son paralelas y su presencia facilita el acceso, comunicacién
e introduccidn de servicios, por lo que histéricamente ha albergado los principales ranchos
agropecuarios del municipio, ademas de la |6gica tendencia a un uso comercial e industrial que ya
presenta (sobre todo a lo largo de la carretera libre). Sin embargo, la facilidad de acceso dio pie a
gue se presentaran invasiones y ocupaciones irregulares de predios, siendo esta una de las zonas
de mayor atencién para controlar y revertir este tipo de asentamientos; y una de las estrategias
de control es permitiendo en esta franja de poco mdas de 22 km, el establecimiento de
fraccionamientos Rurales (dando consecucidn al uso actual), que cuenten con todos los servicios
y con una densidad baja.

b) Zona Agropecuaria.- Esta zona también posee un potencial adecuado para el desarrollo Rural, por
la presencia de vialidades, de asentamientos dispersos de baja densidad y en los cuales se llevan
a cabo basicamente actividades agricolas. Destaca también la presencia de algunos bancos de
extraccion de material pétreo, de donde se extrajo el material para la construccion de los caminos
existentes. Se ubica entre la carretera libre a Mérida (a la altura del km 335 de la mencionada
vialidad) y el poblado de Francisco May, en el vecino municipio de Isla Mujeres. Aunque la zona
presenta afectaciones importantes a sus ecosistemas originales, recobra importancia por su
ubicacién “aguas arriba” de la zona de extraccién de agua.

En todas estas franjas o corredores identificados, serd necesario considerar la estrategia adecuada
para que el posible desarrollo de esta zona no “fraccione” los ecosistemas presentes y se puedan
considerar corredores bioldgicos que brinden servicios ambientales adecuados. Esto puede realizarse
en la etapa de Modelo y los criterios que regulen las actividades, ya que a través de la superficie de
aprovechamiento y las condiciones de ubicaciéon y desmonte de los proyectos, se pueden inducir las
zonas de desarrollo y las de conservacién, para hacerlas coincidir con su par a cada lado de la
carretera, evitando asi la particién del ecosistema.

La consideracién del Desarrollo Rural para el escenario Contextual difiere de la perspectiva prevista
para el escenario tendencial, mismo que derivé de las proyecciones de la inercia de las actividades
actuales y anteriores que fueron enmarcadas en esta actividad sectorial. Para los escenarios
contextual y estratégico, ya se considera que el Desarrollo Rural se debe plantear bajo el enfoque de
sustentabilidad con la participacion comunitaria que pretende involucrar a las autoridades
competentes para la integracién y organizacion de las comunidades locales en un proceso de
planeacion, disefio y toma de decisiones para el desarrollo rural sustentable del municipio de Benito
Judrez.

Desde esta perspectiva se propone promover la participacion activa y organizada de los propietarios
y posesionarios de los terrenos que se localizan fuera del centro de poblaciéon de Cancun para el
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desarrollo y promocion de alternativas de produccion agropecuaria, apicola, agroforestal,
silvopastoril y forestal en la identificacion de necesidades y prioridades, asi como en la
implementacién de proyectos y programas que respondan a sus necesidades, con opciones que sean
sustentables.

Bajo este panorama, se espera mejorar la relevancia y eficacia de los proyectos y programas
planteados, aumentar la apropiacion y sostenibilidad de los resultados, asi como fortalecer la
cohesion social y la gobernanza local. Todo ello en cumplimiento de la normatividad ambiental
aplicable con la finalidad de propiciar la equidad y la justicia social en el medio rural del municipio de
Benito Judrez. En sintesis, con este enfoque de desarrollo rural participativo se busca que los duefios
de los terrenos rurales y las comunidades locales sean los promotores del proceso de planeacidn para
garantizar que sus necesidades y prioridades sean consideradas dentro del marco de la legalidad y
sin poner en riesgo los recursos y procesos naturales prioritarios para el municipio.

De conformidad con la Ley de Desarrollo Rural Sustentable se pretende que en el desarrollo rural de
este municipio se incluya la planeacidon y organizacion de la produccién agropecuaria, su
industrializaciéon y comercializacién, y el mantenimiento de los demas bienes y servicios, y en
concordancia con todas aquellas acciones tendientes a la elevacidon de la calidad de vida de la
poblacién rural. Mediante la aplicacién de las leyes reglamentarias se espera controlar los cambios
de uso del suelo sin autorizaciones y evitar la proliferacion de asentamientos irregulares fuera del
centro de poblacién de Cancun.

Adicionalmente, el desarrollo rural que se propone, implica lotes mayores que los urbanos (en
cumplimiento de la Ley de Acciones Urbanisticas del estado de Quintana Roo), ademas de la
presencia de los servicios basicos proporcionados por los promoventes (también especificado en la
misma Ley), lo que también contrasta con los actuales asentamientos de la zona que no cuentan con
servicio alguno y que por ende, generan diversos problemas ambientales, sociales y legales, por la
extraccion (sin permisos) de agua del subsuelo y los problemas de contaminacion que se generan por
la incorrecta disposicion de aguas residuales y residuos sélidos, directamente al suelo, subsuelo y
manto freatico.

Al obligar a los desarrolladores de proyectos rurales a dotar de los servicios basicos en los predios
fuera del centro de poblacion, se estaria solventando en gran parte los impactos al suelo, subsuelo y
manto fredtico, atendiendo asi uno de los principales ejes de desarrollo de la modificacion del actual
instrumento y que es el cuidado y preservacion del agua.

Los habitantes rurales que habitan fuera del centro de poblaciéon de Cancun, se calculan en 9,540
personas (INEGI, 2020 y PDUCPC, 2022), que representan apenas el 1.02 % de la poblacion del
municipio. Pero la superficie con evidencias de intervencidn humana se estimé en 1,285.84
hectareas, mediante imagenes aéreas del 2023; esta superficie representa el 1.38 % del total del
municipio. Aun cuando los datos de INEGI puedan representar cierto sesgo debido a su metodologia,
es un hecho que la densidad poblacional fuera del centro de poblacion es muy baja; pero genera
grandes problemas sociales (pobreza, marginacién, salud, bajo desarrollo humano) y ambientales
(contaminacion de suelo y agua, deterior de paisaje, incendios forestales, afectacion a la vegetacion
y a la biodiversidad, entre otros).
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Las proyecciones estimadas en el medio rural del municipio de Benito Juarez bajo un escenario
tendencial nos arrojan una poblacidn proyectada de 23,166 habitantes en comunidades rurales para
el 2050, con un crecimiento sostenido que fue estimado con la tasa media del crecimiento
poblacional municipal actual y una superficie con potencial ocupacién de hasta 5,713.62 hectdreas
(6.14 % de la superficie municipal) con las tendencias de crecimiento actuales.

Bajo las proyecciones del escenario contextual con estrategias de contencién y reubicacién de
personas mediante la aplicacion de la normatividad ambiental de los desarrollos (colonias) que
carecen de autorizaciones de cambio de uso del suelo, asi como la contencidn del establecimiento
de viviendas en las zonas de extraccién del agua potable y la obligatoriedad de contar con sistemas
eficientes de manejo y tratamiento de sus residuos, la superficie con potencial ocupacion en el medio
rural de este municipio se podria reducir hasta 4,480.90 hectdreas (4.82 % del municipio) con una
poblacién rural de 18,168 habitantes en viviendas rurales, donde la mayoria contaria con al menos
sistemas modulares de tratamiento de sus aguas residuales.

Cabe destacar que el control de la generacidn de residuos y aguas residuales solo podria ser factible,
bajo el escenario contextual en el que todas las autoridades de manera coordinada actuen en el
ambito de sus competencias para resolver un problema complejo que por afos ha afectado nuestro
municipio vy, a diferencia de los escenarios anteriores, se podria contar con viviendas rurales con
tratamientos adecuados y supervisados por las autoridades competentes, de acuerdo al
cumplimiento de la normatividad vigente.

Tabla XXVIII.- Superficies ocupadas por viviendas de tipo rural, bajo la perspectiva del escenario contextual.

Afio Superficie ocupada por viviendas de Poblacion
tipo rural. proyectada
2020 9,540
2023 | 1,285.84 ha - Ocupacién actual 10,124
2050 | 5,713.62 ha - Escenario tendencial 23,166
2050 | 4,480.90 ha - Escenario contextual 18,168

Y la demanda diaria de servicios bdsicos en el mismo escenario contextual para el 2050 seria el
siguiente:

Tabla XXIX.- Generacion de Residuos Solidos Urbanos y Aguas Residuales, derivadas del crecimiento poblacional en el
medio rural bajo las perspectivas del escenario contextual en el municipio de Benito Juarez.

Afo Poblacidn Generacién de RSU (ton) | Demanda de agua potable Generacidn de aguas
proyectada (1 kg/dia) (m3) (180 It/ dia) residuales (m3) (140 It/dia)
2050 18,168 hab 18.168 ton 3,270 m3 2,544 m3

También cabe destacar que a través de las superficies maximas de aprovechamiento, este desarrollo
tendria que ajustarse a zonas especificas para el desplante de la infraestructura, dejando las zonas
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de conservacién de estos proyectos en franjas coincidentes que permitan conformar corredores
bioldgicos que provean y no limiten los servicios ambientales que pueden prestar para el municipio
(zonas verdes, de infiltracidon de agua y de conservacién de la biodiversidad, entre otros).

Escenario Contextual de los asentamientos irregulares

El escenario de los asentamientos irregulares en el contexto del Ordenamiento Ecoldgico Local (POEL)
del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, entre 2014 y 2023, ha sido un tema complejo y critico
debido a la rdpida urbanizacién, la expansion descontrolada y el crecimiento demografico. Este
fendmeno tiene implicaciones directas tanto en la sostenibilidad ambiental como en la equidad
social, especialmente en areas con gran atractivo turistico como Cancun.

Dentro del contexto la tendencia analizada sobre las actividades sectoriales del municipio puede
comenzar a modificarse. Los instrumentos de planeacién vigentes, asi como las actualizaciones en
proceso que se estan llevando a cabo (PDU y POEL), vislumbran un cambio y una nueva direccién
para solventar los principales problemas que enfrenta el municipio (sobre todo por el desmedido
crecimiento de los asentamientos irregulares y mancha urbana). La concentracién de la poblacién en
ciertas zonas del municipio esta vinculada con la degradacién ambiental como es el caso de los
asentamientos irregulares la recurrencia, acumulacion y la extension de esta actividad humana
produce impactos significativos sobre el medio ambiente. Cabe resaltar que parte de la poblacién
gue se ubican en situacion de pobreza, no pueden garantizar el ejercicio de sus derechos para el
desarrollo social adecuado, por motivo de que sus ingresos son insuficientes para adquirir los bienes
y servicios que requieren para satisfacer sus necesidades basicas. (vivienda digna, agua potable,
electricidad, educaciodn, salud, entre otros).

Derivado de lo anterior, para mitigar estos efectos adversos socioeconémicos y ambientales que son
ocasionados por esta actividad humana, es fundamental mejorar la planificacion urbana,
implementar programas de vivienda asequible, restaurar ecosistemas dafiados y fortalecer las
politicas de uso del suelo. Ademas, la participacion comunitaria y la educacién ambiental seran
elementos clave para garantizar un crecimiento mas sostenible y ordenado de la ciudad.

Identificacion de Impactos Ambientales y Sociales de los asentamientos irregulares.
Degradacion de Ecosistemas:

J La proliferacién de asentamientos irregulares ha afectado directamente zonas de valor
ecoldgico como manglares, selvas bajas, y zonas de captacion de agua. La deforestacidn, la
contaminacion del suelo y la infiltracién de aguas residuales en cuerpos de agua subterraneos son
algunos de los efectos mas graves, comprometiendo la integridad ecoldgica de areas clave.

Vulnerabilidad a desastres naturales:

. Los asentamientos irregulares suelen estar ubicados en zonas con alto riesgo de inundaciones,
lo que expone a sus habitantes a riesgos mayores durante fendmenos naturales como huracanes y
tormentas. Ademads, la destruccidn de ecosistemas que brindan proteccién natural, como los
manglares, agrava esta vulnerabilidad.
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Impactos sobre la infraestructura y los servicios publicos:

. El crecimiento desordenado sobrecarga la infraestructura y los servicios publicos, que no
estan disefiados para atender a una poblacion creciente de manera no planificada. Esto genera
deficiencias en el suministro de agua potable, drenaje, manejo de residuos sdlidos y transporte,
afectando tanto a los habitantes de los asentamientos como a las areas formales de la ciudad.

Conflictos sociales y legales:

. Los asentamientos irregulares generan tensiones entre los habitantes, el gobierno y los
propietarios legitimos de las tierras, lo que intensifica los conflictos sociales y la inseguridad para las
personas que viven en estas areas.

Implementacion de Politicas y Programas de Gobierno
1. Programa de Regularizacion de la Tenencia de la Tierra:

e El gobierno de Quintana Roo ha implementado programas para la regularizacién de la
tenencia de la tierra, buscando otorgar titulos de propiedad a los habitantes de
asentamientos irregulares siempre y cuando las areas ocupadas no estén en zonas de
conservacion. Sin embargo, estos programas enfrentan desafios debido a la magnitud del
problemay la complejidad juridica de muchos casos.

2. Programa de Reubicacion de Asentamientos en Zonas de Riesgo:

e Implementar y Fortalecer este programa con el fin de buscar soluciones mas objetivas en lo
juridico -administrativo incluyendo los tres ordenes de gobierno con injerencia en esta
materia, con el propdsito de reubicar a las personas que viven en asentamientos ubicados en
zonas de extraccion de pozos de agua potable, zonas de alto riesgo ambiental, especialmente
en areas propensas a inundaciones y huracanes. No obstante, la falta de alternativas
accesibles ha dificultado el éxito de este programa.

3. Fortalecimiento del OEL y del Plan de Desarrollo Urbano (PDU):

e A partir de 2014, se ha fortalecido el marco regulatorio a través de la actualizacion del OELy
el PDU, con el fin de controlar el crecimiento desordenado y proteger areas sensibles. Aunque
se han hecho avances en la planificacion, la implementacion efectiva de estas regulaciones
sigue siendo un reto importante.

Conclusion. - El crecimiento de los asentamientos irregulares en el municipio de Benito Juarez entre
2014 y 2023 ha sido impulsado por la falta de acceso a vivienda formal, el crecimiento poblacional
acelerado y la falta de planeacion urbana efectiva. Estos asentamientos han generado graves
impactos ambientales y sociales, que requieren politicas mas eficaces de ordenamiento territorial,
regularizacién de la tierra y proteccidon de los ecosistemas para mitigar los efectos negativos y
asegurar un desarrollo urbano mas equitativo y sostenible.

j o Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 136



e

-

N

T

F
[
B

DIRECCION GENZRA
DE ECOLOGIA

SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO

Mecanismos Vitales, Necesarios y Deseables.

Para prevenir y controlar los asentamientos irregulares dentro del contexto del Ordenamiento
Ecolégico Local (OEL) en el municipio de Benito Judrez, Quintana Roo, en 2024, es crucial
implementar una serie de mecanismos vitales, necesarios y deseables. Estos mecanismos deben ser
tanto preventivos como correctivos, involucrando la coordinaciéon entre las autoridades locales,
estatales y federales, asi como la participacion de la ciudadania. A continuacién, se detallan estos
mecanismos:

Mecanismos Vitales:

1.

Fortalecimiento de la Aplicacion del OEL y del Plan de Desarrollo Urbano (PDU):

Zonificacidn estricta: Es esencial reforzar las areas de proteccion ecoldgica en el OELy el PDU,
y hacer cumplir las restricciones de uso de suelo en areas vulnerables (manglares, cuerpos de
agua, selvas) mediante un monitoreo continuo.

Instrumentos de sancién efectiva: Implementar un sistema de sanciones severas para quienes
promuevan, construyan o vendan terrenos en areas no urbanizables. Esto requiere fortalecer
las capacidades de inspeccién y sancion de las autoridades locales.

Monitoreo y Control Territorial con Tecnologias Avanzadas:

Sistemas de informacidn geografica (SIG): Utilizar tecnologias de geolocalizacién y monitoreo
satelital para detectar asentamientos irregulares en etapas tempranas. Esta herramienta
permitira a las autoridades identificar ocupaciones ilegales y actuar de manera rapida.

Drones y monitoreo aéreo: Emplear drones para realizar sobrevuelos periddicos en zonas de
riesgo y areas ecoldgicas protegidas, lo que facilita la vigilancia constante de grandes
extensiones de terreno.

Creacion de un Catastro Publico Digitalizado y Actualizado:

Base de datos catastral digital: Mantener un registro actualizado y publico de los terrenos
disponibles, las zonas prohibidas para el desarrollo y las areas de proteccidn ecolégica. Esto
evitaria la venta ilegal de tierras y reduciria la incertidumbre sobre la propiedad del suelo.

Transparencia en la informacion: Asegurar que la ciudadania tenga acceso facil a la
informacién sobre el uso de suelo y las zonas de riesgo, promoviendo un ambiente de
confianza y evitando fraudes relacionados con la compra de tierras.

Fortalecimiento de la Tenencia de la Tierra y la Regularizacidon de Asentamientos Existentes:

Programas de regularizacidn de tierras: Acelerar y facilitar los programas de regularizacién de
asentamientos en dareas donde sea factible (sin valor ecoldgico critico), proporcionando
titulos de propiedad legales. Esto dara seguridad juridica a los habitantes y reducird la
necesidad de ocupaciones ilegales.

Mejorar los procesos de titulacidon: Reducir los tiempos y costos de los procesos de titulacion
de tierras para promover la tenencia legal.
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Mecanismos Necesarios:

1.

Creacion de Proyectos de Vivienda Social y Accesible:

Vivienda social planificada: Implementar programas de desarrollo de viviendas accesibles
para sectores de bajos ingresos, en zonas adecuadas y con infraestructura basica. La falta de
vivienda formal y accesible es una de las causas principales de la proliferacion de
asentamientos irregulares.

Incentivos fiscales para desarrolladores: Ofrecer incentivos fiscales o beneficios para los
desarrolladores privados que promuevan proyectos de vivienda social, garantizando que las
viviendas sean asequibles y cumplan con los lineamientos ecoldgicos.

Creacién de una Ventanilla Unica de Gestion Territorial:

Coordinacién interinstitucional: Establecer una ventanilla Unica para gestionar todos los
tramites relacionados con la propiedad del suelo, titulos de propiedad y permisos de
construccion. Esto facilitaria la regularizacion y evitaria confusiones que puedan ser
aprovechadas por redes informales o fraudulentas.

Agilidad en la gestidn de permisos: Asegurar que los procesos de obtencidn de permisos sean
rapidos y transparentes, con el fin de desalentar las ocupaciones ilegales por falta de
alternativas legales.

Plan Integral de Ordenamiento y Desarrollo Urbano:

Revisiéon del PDU vy su alineacién con el OEL: Asegurar que el Plan de Desarrollo Urbano esté
alineado con las directrices del OEL, priorizando el desarrollo sostenible, preservando las
areas naturales protegidas y determinando zonas aptas para la expansién urbana controlada.

Areas de amortiguamiento: Crear zonas de amortiguamiento alrededor de &reas de alto valor
ecoldgico donde se limite el tipo de uso del suelo permitido y se fomenten practicas
ecoldgicas de bajo impacto.

Programas de Inclusién Social y Participacion Comunitaria:

Educacidn ambiental y legal: Impulsar campafias de concienciacidn sobre la importancia de
respetar el OEL y las dreas protegidas, enfocdndose en las comunidades mds vulnerables y los
migrantes. Las campafias deberian explicar los riesgos y las consecuencias de habitar en zonas
irregulares, y ofrecer alternativas legales.

Participacidn ciudadana activa: Involucrar a las comunidades locales en la toma de decisiones
sobre el ordenamiento territorial, fomentando que sean parte de los esfuerzos de vigilancia
y proteccién de sus propias areas.

Mecanismos Deseables:

1.

Fomento de la Economia Verde y Proyectos Sustentables:

Proyectos de ecoturismo y actividades econdmicas sostenibles: Promover la creacién de
empleos en sectores que respeten el medio ambiente, como el ecoturismo, la agricultura
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sustentable o el manejo forestal. Estos proyectos pueden generar empleo para las personas
gue actualmente se asientan en zonas irregulares debido a la falta de oportunidades.

Incentivos para la infraestructura verde: Ofrecer apoyo a iniciativas que integren la
infraestructura verde en proyectos urbanos, como techos verdes, sistemas de captacion de
agua pluvial y jardines comunitarios, lo que promovera una planificacién urbana mas
sostenible.

Reubicacion Voluntaria con Apoyo Gubernamental:

Incentivos para reubicacion voluntaria: Para los asentamientos que se encuentran en areas
de alto riesgo ambiental o zonas ecoldgicas criticas, se podrian ofrecer incentivos para que las
familias acepten la reubicacidn voluntaria en zonas seguras con servicios basicos.

Subsidios y apoyo para reubicacidn: Facilitar la reubicacién proporcionando subsidios para
vivienda en dreas formales y apoyo financiero para la construccidon de nuevos hogares en
areas reguladas.

Fomento de la Investigacion y el Desarrollo Sostenible:

Estudios de impacto ambiental y social: Impulsar la realizacién continua de estudios que
analicen los impactos de los asentamientos irregulares en el medio ambiente, para ajustar las
politicas en funcion de los resultados y tendencias.

Innovacion en modelos de vivienda sustentable: Promover la investigacion y desarrollo de
nuevos modelos de vivienda que sean ecolégicamente viables y asequibles para la poblacion,
especialmente en areas cercanas a centros urbanos.

Mecanismos de Transparencia y Anticorrupcion:

Fiscalizacidn publica y denuncias ciudadanas: Fomentar la creacion de plataformas donde los
ciudadanos puedan reportar ventas ilegales de terrenos, corrupcidn o irregularidades en Ia
construccidn. Un mayor control ciudadano y transparencia en la gestion del suelo evitara la
venta ilegal de tierras.

Auditoria publica continua: Realizar auditorias periddicas de las areas de crecimiento urbano,
verificando que los nuevos desarrollos y asentamientos respeten las normativas ecoldgicas y
de uso de suelo establecidas.

Conclusion. - Prevenir y controlar los asentamientos irregulares en el municipio de Benito Juarez,
requiere una combinacién de mecanismos que aborden el problema desde una perspectiva
ambiental, social y econdmica. Estos mecanismos deben ser multidimensionales, involucrando
tecnologia, regulacién, desarrollo urbano sostenible, inclusidn social y gobernanza participativa. Si se
implementan de manera integral y con un enfoque preventivo, se podra gestionar eficazmente el
crecimiento poblacional y proteger los ecosistemas criticos, garantizando un desarrollo equilibrado
y sostenible.
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D.- Desarrollo Econémico.

De acuerdo a ambos Planes de Desarrollo en lo referente al planteamiento del DESARROLLO
ECONOMICO, se busca diversificar las actividades econdmicas y fortalecer la infraestructura
comercial e industrial (corredores industriales) cercanos a las areas de desarrollo (sobre todo,
cercanos a zonas urbanas), en las zonas de:

a) Corredor Canctin — Puerto Morelos (Antes “Milla de Oro”). Esta zona, por su ubicacion estratégica
sobre la vialidad mas transitada del municipio (carretera federal 307), ademas de su cercana
ubicacién a Cancun, a la entrada de la zona hotelera, por tener sascab en el subsuelo y por estar
colindante al aeropuerto internacional, le confieren un potencial muy variado de actividades
sectoriales, funcionando como un “comodin” ante varias perspectivas de desarrollo, pero también
presenta por consiguiente, un alto potencial para conflictos sectoriales.

b) Corredor Cancun -Leona Vicario. Esta zona también presenta una muy alta dindamica
socioeconémica, pero que también presenta mayores afectaciones ambientales. Como via
importante de comunicacion, se observa una cantidad importante de localidades (definidas por INEGI
como: Localidad: Todo lugar ocupado con una o mas viviendas, las cuales pueden estar o no
habitadas; este lugar es reconocido por un nombre dado por la ley o la costumbre); ademds de
comercios de varios tipos, pequefios hoteles, centros de esparcimiento, balnearios, pequefios
ranchos agricolas y ganaderos, bodegas, industrias, entre otros. Adicionalmente, existen también
sitios de extraccion de materiales pétreos. Y también vale la pena comentar que también existen
pozos de extraccidn de agua y lineas de conduccién de la misma hasta el centro de poblacién de
Cancun. Finalmente, existe un marcado desarrollo y tendencia de la ocupacion de algunas parcelas
ejidales, para asentamientos humanos, la mayoria sin servicios; pero destaca la presencia de un
poligono que desde hace mds de 10 anos, quedd considerado para ordenarse a través de un
programa o plan parcial de desarrollo urbano (UGA 16-A), lo cual daria certeza legal de ocupacion a
sus habitantes, y también la pauta para un desarrollo urbano ordenado. Pero este poligono aun no
se anexa a la UGA 21, ni cuenta con el PPDU requerido. Todo lo anteriormente descrito denota el
potencial de actividades varias en la zona, pero que también generan conflictos entre los diferentes
sectores que ocupan esta franja.

c) Recinto Portuario de la Administracion Portuaria Integral (API), Puerto Morelos. Aun cuando las
instalaciones portuarias de la APIQROO se ubican fuera del municipio, las diferentes perspectivas de
desarrollo del municipio de Benito Juarez y de la zona norte de Quintana Roo, asi como su potencial
de crecimiento poblacional son bastante promisorias en papel, pero en la practica, la falta de un
puerto de altura que permita el arribo de cruceros y barcos de carga, limita la diversificacidon de las
actividades productivas, por lo que eficientizar y ampliar las actuales instalaciones portuarias
ubicadas en Puerto Morelos es una necesidad basica y estratégica sin la cual no es posible vislumbrar
un desarrollo equilibrado, y que debe vincularse con el reciente proyecto del Tren Maya, que entre
ambos permitirdn un mayor movimiento de mercancias (insumos) para las diversas actividades
productivas, abatimiento en costos de fletes y un menor impacto ambiental y menores emisiones a
la atmodsfera.
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E.- Conservacion del Medio Ambiente.

En lo que respecta al desarrollo econémico del rubro CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE se busca
la preservacion del medio ambiente a través del impulso de la cultura de cuidado y respeto, ademas
de fortalecer el marco legal (para actuaciones en contra de quien dafe al medio ambiente). Esto se
realizara a través de:

a) Desarrollo de Politicas Ambientales. Incluye la implementacién de programas de prevencion de
incendios forestales, asi como de controles para evitar la proliferacion de asentamientos
irregulares; también considera la restauracién de los manglares y de las zonas incendiadas; y
finalmente se consideran también los programas y estrategias para preservar los acuiferos libres
de contaminacion;

b) Gestidn Integral de Residuos Sdélidos. A través de laimplementacidn de un Plan de Manejo Integral
de los Residuos Sdlidos para las principales localidades del municipio, asi como el fortalecimiento
del marco legal en la generacién, separacidn, colecta, reciclaje y disposicién final de los residuos
solidos urbanos, desde las casas hasta los grandes hoteles e industrias en el municipio.

c) Ordenamiento Ecoldgico del Territorio. Actualizando el Convenio de Coordinacidn que obligue a
las autoridades competentes a compartir la informacién de permisos y autorizaciones expedidas
gue modifiquen la cobertura vegetal; e implementando una bitacora ambiental que sea eficiente
y efectiva, y en la que se involucren las autoridades competentes en la continua revision y
seguimiento de los instrumentos ambientales que regulan los usos de suelo y actividades
productivas en el territorio municipal;

d) Proteccion ambiental. Aplicando medidas mas severas que garanticen la proteccién y conservacién
de los recursos naturales, ademas de elaborar un padréon de los generadores de residuos de
manejo especial (RME); y definiendo sitios autorizados para la correcta disposicion de estos RME.

De lo plasmado en estos programas de gobierno, de la informacién obtenida en los talleres
realizados, de la informacidon contenida en estudios y analisis de fendmenos socioeconémicos
derivados de la actividad turistica, asi como de las nuevas necesidades esperadas de la poblacidn, se
realizaron los analisis tendenciales con este contexto de actualizacion de los programas municipales
de Desarrollo Urbano, mismos que consideran las nuevas reservas urbanas con certeza juridica para
un desarrollo planificado, asi como eficientizacién del desarrollo turistico como motor de las
diferentes actividades econdmicas, y de la regularizacién de la actividad de desarrollo rural ordenado
como una alternativa generadora de inversién y fuentes de empleo, bajo un esquema de
sustentabilidad.

Cabe destacar que adicionalmente existen proyectos especificos que fueron analizados en la etapa
de Diagndstico (ya mencionados en la imagen objetivo) y que también incidiran en la toma de
decisiones derivada de la actualizacién del Ordenamiento vigente y que son las siguientes:
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F.- Proyectos considerados en el Escenario Contextual.
Sitios para la disposicion final de:

e Residuos Sdlidos Urbanos (RSU):

La disposicion final de los residuos sélidos urbanos que genera una ciudad siempre ha sido un tema
complicado, pues se ven involucradas decisiones politicas, econémicas, ambientales y sociales; en el
proceso se debe escoger un sitio que cumpla (ambiental y legalmente) con la normatividad vigente
(NOM 083 SEMARNAT 2003), pero que no se encuentre dentro de las tendencias de crecimiento de
la ciudad. También debe estar a una distancia suficiente para que no afecte a los habitantes cercanos,
pero no tan lejos como para que se incremente el costo y tiempo de traslado de los RSU. Y debe
ubicarse a suficiente distancia de cuerpos de agua superficiales y de pozos de extraccion de agua y
de areas naturales protegidas.

En el municipio de Benito Judrez, por varios afios se dispusieron de estos residuos en la zona
continental del vecino municipio de Isla Mujeres y en menos ocasiones dentro de los propios limites
municipales.

Actualmente, el municipio de Benito Judrez cuenta desde principios de 2024 con una celda
emergente, en la que se disponen los RSU de las municipalidades de Cancun, Isla Mujeres y Puerto
Morelos, y que cumple con la NOM ya sefialada. En dicha celda se depositan aproximadamente 1,300
toneladas diarias de RSU, y su tiempo de vida util programado es de 2 afios, en lo que se define el
sitio para el establecimiento del sitio definitivo de disposicion final de los RSU y que requiere el
municipio, en una visién de largo plazo (al menos durante los siguientes 20 afos), y en el que se
pueda planear y establecer no solo las celdas necesarias para los residuos organicos, sino también
las areas esenciales para el establecimiento de parques de tecnologias que realicen la seleccion y
separacion de los residuos reciclables, disminuyendo el volumen de RSU que llegan diariamente a las
celdas e incrementando la vida util del sitio de disposicion final (SDF).

Es por esta razén que, en este proceso de actualizacion del POEL, se debe analizar cual sitio es el
Optimo para la ubicacién de un sitio definitivo (al menos 20 afos) para la correcta disposicion de los
RSU vy el reciclaje de todo material/ residuo susceptible de serlo.

Actualmente, la denominada “celda emergente” se ubica en la actual Unidad de Gestiéon Ambiental
(UGA) 20 B y parcialmente en una fraccién de la UGA 06 A, a mas de 3,900 metros lineales (al oriente)
del pozo de extraccién de agua mas cercano.
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Figura 29.- Ubicacién de la “celda emergente” dentro de los limites del municipio de Benito Judrez. El circulo rojo
representa los 13 km de distancia respecto del aeropuerto; los circulos amarillos representan el radio de 500 m
alrededor de cada pozo de extraccidn de agua y los cuadros azules representan lo posibles sitios de ubicacion del SDF
de RSU, considerando una distancia minima de 500 m respecto del centro de poblacién.

Como puede observarse en la imagen, dentro del municipio existen tan sélo 2 sitios donde podria
ubicarse y ser operativamente funcional el sitio de disposicién final (SDF) de los RSU que se generan
en Cancun. Adicionalmente al cumplimiento de la NOM 083 SEMARNAT 2003, en el predio donde se
ubica la celda emergente (Parcela 174 del ejido Isla Mujeres), existen vialidades importantes (como
el Arco Norte) que conectan el sitio con la parte Norponiente de la ciudad de Cancun (que es donde
la densidad poblacional es mayor, y por ende, donde se genera el mayor volumen de RSU), por lo que
su traslado y disposicién actualmente abaratan el costo del flete.

La superficie de esta parcela es de 90 hectdreas, por lo que cuenta con una superficie importante
para la construccién de la infraestructura necesaria para la contencidn de los RSU y los lixiviados que
se generan en el proceso de descomposicion y estabilizacién de la materia orgdnica que se disponga,
e incluso considerar areas para el establecimiento de las dreas de seleccidn y separacion de los
residuos reciclables. Sin embargo en un horizonte o proyecciones de escenarios a 25 o 30 afos, se
considera que se requiere de una superficie mayor para asegurar la correcta disposicién de los RSU
por mas tiempo (considerando el incremento poblacional propio del municipio, ademas del
crecimiento inducido por el plan de impulsar el desarrollo turistico de Isla Blanca, en el vecino
municipio de Isla Mujeres -zona continental) que se vera reflejado en la ciudad de Cancun (por la
presencia del ANP estatal Sistema Lagunar Chacmuchuch y el ANP federal Reserva de la Biésfera del
Caribe Mexicano). Ademads de considerar también la presencia aledafia de los sitios para la seleccién
y separacion de residuos, para su posterior reciclaje / reaprovechamiento.
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Finalmente, el dar continuidad a la disposicién final de residuos en la misma zona (en la que
finalmente quedara la huella de la celda emergente), evitara que existan areas dispersas dentro del
municipio que pudieran tener restricciones (que marca la misma NOM 083) respecto de la etapa de
estabilizacidn de los residuos depositados en su sitio de disposicion final.

e Residuos de Manejo Especial (RME):

Existe otro sitio que cumple con la NOM 083 SEMARNAT 2003; se ubica también al norponiente del
municipio de Benito Juarez, pero se ubica entre dos poligonos de la UGA 06 A y 06 B, que son UGA
con politica ambiental de Proteccién, especificamente de los pozos de agua. Adicionalmente, carece
de caminos o vialidades definidos para llegar al sitio, y se encuentra mas lejano al conglomerado
urbano donde se generan mas residuos. Pero cumple con la Norma. Esta situacién abre la posibilidad
a considerar esa zona como apta para la ubicacidn de un sitio de disposicién final de residuos, pero
no necesariamente de residuos sdlidos urbanos. Actualmente, en el municipio de Benito Juarez no
existe una zona autorizada para la disposicion final de residuos de manejo especial, aun cuando existe
una alta generacion de este tipo de residuos (entre los que se encuentran residuos de rocas, de
servicios de salud, residuos generados por actividades primarias, residuos de servicios de transporte,
lodos provenientes de plantas de tratamiento, residuos eléctricos y electrénicos, de construccion, de
automoviles inservibles los demas determinados por la legislacidn vigente).

Considerando la alta generacidon de RSU que existe actualmente en el municipio (superior a las 1,300
ton / dia), ademas de los RME ya mencionados en el apartado anterior y de los restos del sargazo que
por temporadas arriban a las costas del estado; y préximamente los residuos generados por los
procesos industriales aparejados a la presencia del centro logistico del Tren Maya, si estos RME son
dispuestos en el sitio de los RSU, acortaran la vida util del sitio designado para la presencia del relleno
sanitario (o su equivalente), por lo que estos RME deberian ser dispuestos en sitios diferentes, sobre
todo considerando que durante su proceso de disposicidn final, no generan el mismo tipo de
contaminantes (en cantidad ni en toxicidad) y que la infraestructura para su disposicion es diferente,
es que se propone esta zona para la presencia de este tipo de infraestructura de residuos de manejo
especial.
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Figura 30.- Ubicacién del espacio que cumple con la NOM-083-SEMARNAT-2003, y en el que podria considerarse la
construccidn del sitio para la disposicidn final de los residuos de manejo especial que se generen en el municipio.

Centro Penitenciario (Gobierno del estado)

La seguridad es un derecho humano y una responsabilidad indelegable del Estado, que se relaciona
con el respeto y la proteccion de multiples derechos y bienes juridicos, como la vida, la libertad, la
integridad, el patrimonio, como lo consagra nuestra Carta Magna en su parte dogmatica.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), en el articulo 21 establece:

La sequridad publica es una funcion del Estado a cargo de la Federacion, las entidades federativas
y los Municipios, cuyos fines son salvaguardar la vida, las libertades, la integridad y el patrimonio
de las personas, asi como contribuir a la generacion y preservacion del orden publico y la paz
social, de conformidad con lo previsto en esta Constitucion y las leyes en la materia.

El proyecto “Centro Penitenciario del Municipio Benito Juarez, Quintana Roo” se refiere al
establecimiento de infraestructura relacionada a la seguridad publica, con el cual se pretende cubrir
las necesidades bdasicas y dptimas que requiere un centro penitenciario de primer nivel. Este se
considera de interés publico y de seguridad local, regional y nacional. Este proyecto considera un
conjunto de obra y actividades relacionadas con la mejora de las condiciones de infraestructura que
requiere el personal interno y administrativo del centro.

Puede considerarse que la ejecucidon del proyecto consiste en la “reubicacion” de la UGA 07
(Infraestructura de Seguridad) en las actuales UGA 18 A y 19, ya que la superficie es similar y las
condiciones para su ejecucion y operacién serian practicamente las mismas.
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Figura 31.- Ubicacién del Centro Penitenciario dentro de los actuales limites municipales de Benito Juarez.

Adicionalmente a la necesidad de que el municipio cuente con un lugar adecuado y que cumpla con
la normatividad para las personas privadas de la libertad, el centro penitenciario puede generar
ciertos beneficios econdmicos y sociales en su area de influencia, especialmente en términos de
empleo, desarrollo de infraestructura y provisiéon de servicios. Sin embargo, es crucial gestionar
adecuadamente sus impactos potenciales, asi como la percepcidn de inseguridad o la estigmatizacién
de la zona, para maximizar los beneficios sociales esperados.

Nueva linea de alta tensién (Comision Federal de Electricidad).

La Comision Federal de Electricidad también tiene considerada su intervencién en el municipio, con
el establecimiento de una nueva linea de alta tensidon (aumento en la capacidad de transmisién para
atender el crecimiento de la demanda de energia eléctrica en las zonas de crecimiento de Cancun).
Para tal efecto, la CFE instalard un nuevo tendido de cables de energia eléctrica que viene desde
Dzitnup, Yucatdn, entrando por el vecino municipio de Puerto Morelos (por la ruta de los cenotes), y
cuyo trazo atraviesa las siguientes UGA: 05 B, 06 B, 06 C, 08, 18 B, 19, 20 By 21.

Este tendido se realiza desmontando los arboles presentes en una brecha de poco menos de 30 m
de ancho, y que en este caso, tendra 22.24 km de largo (dentro del municipio, pasando por las UGA
ya mencionadas. Una vez limpio el terreno, se colocan las torres de alta tensidn y los cables e
infraestructura necesaria.

Este proyecto cuenta con sus autorizaciones ambientales correspondientes, presentando un
beneficio social importante (al satisfacer la demanda de energia eléctrica), pero también de que no
se obstruye la recarga del acuifero y no se limita la libre circulaciéon de la fauna presente en el
municipio.
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Figura 32.- Trazo del tendido de alta tension de la CFE para cubrir la demanda de energia eléctrica en el municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo.

Ampliacién en los pozos de extraccion de agua potable (CAPA / AGUAKAN).

La Comisién de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) de Quintana Roo, junto con la empresa
concesionaria Aguakan, también han considerado la ampliacién de su infraestructura para cubrir la
creciente demanda de agua potable para la ciudad de Cancun y para el vecino municipio de Isla
Mujeres.

Para eso, han planteado la ampliacién (construcciéon) de una nueva bateria de pozos en las
inmediaciones de los ya existentes. Actualmente, en la UGA 06 A existen 30 pozos de extraccidon de
agua, y el proyecto de CAPA / AGUAKAN pretende la construccién de 10 pozos mas (al Norte y Este
de los ya existentes), para elevar a 40 el nUmero de pozos destinados a cubrir la demanda de agua
potable para los 2 municipios de la zona norte del estado.

Cabe resaltar que esta nueva linea de pozos representaria un incremento en la superficie de
protecciéon alrededor de los pozos de agua, tal y como lo hace actualmente el POEL vigente, por lo
que alrededor de los ultimos pozos, se debera trazar nuevamente el radio de proteccion de 2 km 'y
definir nuevamente el drea que debe proteger a esta zona de captacién respecto de actividades que
pudieran poner en riesgo la calidad del acuifero.
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Figura 33. Imagen de los pozos existentes (en negro) y su delimitacion de UGA (en azul). También se presentan los
nuevos pozos de agua propuestos por CAPA y Aguakan (en rojo), para cubrir la demanda de agua potable. La presencia
de los nuevos pozos obliga a reconsiderar su radio de 2 km de proteccidn (en amarillo).

Inclusién en el PDU de la Colonia Chiapaneca / El Porvenir (Estado / Municipio).

Como ya se ha comentado, el tema de los asentamientos irregulares es uno de los principales
problemas socio-ambientales que existe en el municipio de Benito Juarez. Ya en los documentos de
Caracterizacién y Diagndstico se analizo el problema, donde para esas fechas, se calculaba en mas de
260 colonias y cerca de 85 mil habitantes en esas condiciones; recalcando que la mayoria de estos
asentamientos se ubican dentro de los limites del PDU, distribuidos por toda la ciudad, pero con
énfasis en los distritos 16, 17 y 18 del PDU. Sin embargo, existen también varios de estos
asentamientos fuera del PDU y que debe escogerse la mejor estrategia para atender y frenar este
complicado problema.

Uno de los sitios con mayor densidad poblacional fuera del PDU es la denominada Colonia
Chiapaneca / El Porvenir, que desde la publicacién del POEL vigente (2014), esta colonia fue
considerada como una UGA (16 A, poligono sujeto a PDU) cuyo orden y crecimiento debia ser
regulado por un Programa de Desarrollo Urbano. Pero a casi 11 afios, esta zona sigue sin regulacién
urbana, por lo que en este proceso de actualizacion del instrumento, las autoridades urbanas
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(municipales y estatales) han considerado su nueva delimitacion y su inclusidon a un programa de
desarrollo urbano.

Esta UGA 16 A posee 269.17 Ha y se ubica colindante al tramo carretero Cancun — Leona Vicario, a
2.5 km al Poniente del limite del PDU. El andlisis detallado de las imdgenes de satélite actuales y
anteriores han mostrado el crecimiento poblacional en esta UGA y que en su mayoria han sido en
condiciones de falta de uno o mas servicios basicos. De acuerdo al ultimo censo de INEGI 2020
(https://www.inegi.org.mx/app/scitel/consultas/index#), en estas colonias existian 906 hogares
censales, con una poblacién entre 3,800 y 4,500 habitantes, y que al dia de hoy, seguramente serian
mas.

Al incluir esta zona con una alta poblacién, se estaria en posibilidades de regularizar la situacion de
estas personas, dandoles ademas de certeza juridica, la posibilidad de la paulatina regularizacién
respecto de la dotacién de servicios bdsicos (agua, drenaje, recolecta de RSU), ademadas del
equipamiento necesario para esa proyeccién poblacional, regularizando asi a casi un 40 % de la
poblacién fuera del PDU que se encuentra en asentamientos irregulares.

Adicional a la UGA donde se encuentran la Colonia Chiapaneca y El Porvenir, se considerd parte de la
UGA 08 (Corredor Cancun — Leona) como la fraccidén de interconexién / integracion de esta zona, a la
UGA 21 de Cancun, lo que implicaria una nueva superficie de aproximadamente

GoogleEarth

Figura 34. Imagen de la propuesta de ampliacion del PDU de Cancun, para integrar al instrumento urbano regulatorio,
lo que permitiria regularizar y dotar de servicios basicos a los habitantes de estas colonias.
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Bancos de material pétreo (sitios de extraccidon para cubrir la demanda) y restauracion de sitios
explotados.

El aprovechamiento de materiales pétreos es una de las actividades que mas impactan a los
ecosistemas, pues retira por completo la vegetacion existente, con el consecuente desplazamiento
total de la fauna presente; el retiro de la tierra fértil y la extraccidén de las capas de material pétreo.
Adicionalmente, el retiro de esta capa mineral (que actia como filtro natural) implica el
adelgazamiento de la proteccién al manto acuifero, lo que incrementa su vulnerabilidad a posibles
escenarios de contaminacién. Sin embargo y desde los puntos de vista del desarrollo, los bancos de
material son “un mal necesario”. Si no se cuenta con material para la construccidn, no se pueden
desarrollar las edificaciones (viviendas, edificios, plazas, oficinas) ni la infraestructura necesaria
(vialidades, puentes, plantas de tratamiento de aguas residuales, material de cobertura para el sitio
de disposicion final de RSU, entre otros) que se requiere para dotar de una calidad de vida adecuada
a los habitantes del municipio.

El POEL vigente considerd varias Unidades de Gestion Ambiental en la que pudiera extraerse material
pétreo para el desarrollo del municipio (UGA 08; 17 A; 17 B; y 26). Y se considerd para esta actividad,
hasta un 30 % de la superficie del predio para su aprovechamiento, dados los impactos que genera.
Sin embargo, la presencia de algunos proyectos especificos, detonaron la demanda de grandes
volumenes de material pétreo (Tren Maya y Puente Nichupté), lo que provocd la apertura de decenas
de bancos de material pétreo, sobre todo en parcelas ejidales de Alfredo V. Bonfil, y la mayoria de
ellas sin los permisos ambientales requeridos por Ley, y en UGA que no permitian la realizacién de
esta actividad.

Figura 35. Identificacidn de los sitios donde fue explotado material pétreo y que son reconocibles en la imagen satelital.
Muchos de estos bancos se encuentran en UGA incompatibles para su presencia y operacion.
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Independientemente de las consecuencias ambientales, existen también observaciones legales que
limitan, por una parte, regularizar su situacion y permitirles operar, y por otra, tampoco pueden ser
consideradas como alternativas para desarrollo rural (establecimiento de vivienda), ya que al
encontrarse por debajo del nivel de suelo, de acuerdo a la Ley General de Proteccion Civil éstas se
vuelven zonas bajas, y por ende, de riesgo para el desarrollo de vivienda de cualquier tipo.

Por todo lo anterior, y ante los diferentes escenarios de crecimiento poblacional y turistico, y con las
consecuentes necesidades de infraestructura y equipamiento, es que se tiene que decidir cuales son
los sitios mas dptimos que pudieran ser designados para el aprovechamiento de material pétreo,
considerando desde esta designacidn que se debe regular no sdlo la superficie de aprovechamiento,
sino también la profundidad (respecto del manto freatico), asi como la conveniencia o no de permitir
el alumbramiento del manto acuifero durante la extraccidon del material pétreo. Otros criterios para
la propuesta de ubicacidn son que la vegetacidn ya presente algin grado importante de afectacion;
el que no se encuentre tan alejado del centro de poblacion, pero preferentemente fuera del mismo,
ni cercano a los pozos de extraccion de agua.

Bajo los criterios sefialados, y derivado del taller participativo de la etapa de Pronéstico, la zona que
cumple con las caracteristicas antes sefialadas se ubica paralela al sur de la vialidad conocida como
“Libramiento Aeropuerto”, lo cual también coadyuvaria a limitar o “desincentivar” la presencia de
viviendas (asentamientos irregulares) en la zona.

Figura. Propuesta de ubicacidn del sitio con mejores condiciones para destinarse a la extraccidon de material pétreo para
el desarrollo urbano y de infraestructura en el municipio.

D\_) 5 Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 151



MG simeccion cevzaa

= DEECOLOGIA

SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO
Parque edlico (Gobierno del estado).

El desmesurado crecimiento poblacional que tuvo Cancun hace algunas décadas se ha ralentizado
pero todavia tiene una alta tasa de crecimiento poblacional, muy por encima de la media nacional.
Esto ha sido un problema desde el punto de la dotacién de servicios: se construyen casas a una
velocidad mucho mayor de la que se instalan redes municipales de servicios (agua potable, drenaje
sanitario, vialidades pavimentadas, calles alumbradas y suministro de energia eléctrica). Respecto de
este ultimo servicio, el Gobierno del estado de Quintana Roo ha planteado que, para disminuir la
dependencia del estado en materia eléctrica, ya que la mayor parte de la que se consume, proviene
de otras entidades.

Esto se pretende materializar a través de la construccién y operacidon de un parque edlico de
generacion de energia eléctrica, con capacidad total de 600 Mw y construido en etapas, en el area
de la llamada Zona Agropecuaria, en el municipio de Benito Juarez.

Google:Earth

Figura 37. Ubicacién del sitio designado por el Gobierno del estado para la posible realizacidon de un proyecto de
generacion de energia edlica y/o energias alternativas.

Aun faltan estudios para determinar la factibilidad y suficiencia de la intensidad de vientos en la zona,
pero | necesidad de cubrir la demanda de energia eléctrica para el municipio y depender menos de
la Comisidon Federal de Electricidad, es una realidad que debe ser considerada en este proceso de
actualizacion (modificacion) del POEL BJ.
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Tren Maya (Gobierno Federal).

El Tren Maya es un proyecto prioritario cuyo objetivo principal es lograr el desarrollo sustentable del
sureste de México. Este proyecto constituye una oportunidad para potenciar el desarrollo social,
cultural y econdmico de la peninsula de Yucatdn. El Proyecto es una obra de infraestructura
ferroviaria que recorre la region sureste del pais, abarcando estados como Chiapas, Tabasco,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo. En su ruta recorre mas de 1,470 Kildmetros en donde mejora la
movilidad de 40 Municipios y 181 Localidades.

FONATUR | | %

Proyecto prioritario

Recorrera

1,554 km

Pasara por

Y\, 5 Estados

(Tabasco, Chiapas, Campeche,
Yucatan y Quintana Roo)

40 Municipios
181 Localidades

Debido a la gran Extension de territorio que recorre el tren maya, se dividié en siete diferentes tramos
siendo los siguientes:

Tramo Localidades Distancia
Tramo 1 Palenque- Escarcega 226.3 km
Tramo 2 Escarcega- Calkini 215.9 km
Tramo 3 Calkini- Izamal 159.7 km
Tramo 4 Izamal-Cancun 239.0 km
Tramo 5 Cancun- Tulum 111.3 km
Tramo 6 Tulum- Chetumal 255.4 km
Tramo 7 Chetumal- Escarcega 256.1 km

Dentro del municipio de Benito Juarez, la ruta del Tren Maya recorre un total de 32.91 km, de los
cuales 21.25 km corresponden a una porcidn del tramo 4 (Cancun- Leona Vicario) y 11.66 km al tramo
5 (Cancun — Puerto Morelos).

En la siguiente imagen se puede observar en color café el tramo 4 y de color morado el tramo 5. Por
otro lado, en la misma imagen de color rojo se muestra el drea de la Terminal de Cancun y Oficinas
generales del Tren Maya, de color Naranja el Centro de Capacitacion y de Color amarillo el drea de
los talleres.
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Como se puede ver en la siguiente imagen el derecho de via del Tren Maya es de 15 metros para las
vias y de siete metros para el camino de servicio.

Se espera que el Tren Maya transporte alrededor de 3 millones de pasajeros al aio una vez que esté
en operacidon completa. Este numero puede variar dependiendo de la demanda de los servicios de
transporte y del desarrollo turistico en la region. El proyecto también tiene como objetivo fomentar
el turismo en el sureste de México, por lo que se espera que una parte significativa de los pasajeros
sean turistas que visiten las zonas arqueoldgicas y playas de la regidn.

Por lo anterior, este proyecto del gobierno federal (Tren Maya) tendra una influencia muy grande en
el estado de Quintana Roo, y especialmente en el municipio de Benito Judrez, por ser un inductor del
desarrollo, ademas de una nueva via de comunicacidn que trasportara desde y hacia Cancun, a miles
de turistas, incrementando la demanda de espacios y servicios aparejados a esta actividad.
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Escenario Contextual para el municipio de Benito Juarez (crecimiento poblacional al 2050).

En el capitulo del escenario tendencial se realizaron las proyecciones de este crecimiento poblacional,
econdmico y social (sectorial), con el consecuente deterioro / degradacién ambiental; Sin embargo,
con las nuevas perspectivas de desarrollo agrupadas en los 4 ejes rectores identificados, este
desarrollo considerara:

1.

Orden y Planificacién adecuada del Desarrollo Urbano y Rural, derivado de la actualizacion de
los programas urbanos vigentes que ya eran obsoletos para la dinamica poblacional de las
principales localidades del municipio, donde se consideran las posibles modificaciones a los
limites del centro de poblacién, reservas urbanas suficientes y con una visidn a largo plazo, y la
actualizacion de los programas de desarrollo urbano, considerando la perspectiva ambiental
como base para una planificacién y desarrollo sustentable.

Consideraciéon de nuevas zonas turisticas diversificadas, diferentes al concepto tradicional de
“Sol y Playa” (por las condiciones ambientales de las zonas con potencial y aptitud para este
turismo diversificado, posiblemente bajo un esquema mixto residencial para potenciar la
infraestructura y equipamiento de estas zonas, y maximizar el futuro valor agregado en zonas
consideradas para este desarrollo. Estas nuevas zonas de reserva turistica deben considerar
estrategias que observen las consecuencias del Cambio Climatico, especificamente en las areas
consideradas para la futura conurbacion entre los 3 municipios de la zona norte del estado, y con
énfasis en las franjas costeras del municipio.

Regularizacion de algunos asentamientos irregulares, asi como el fomento de la actividad de
Desarrollo Rural en tipo de fraccionamientos rurales de alta plusvalia para un mercado de alto
poder adquisitivo, en zonas de alto valor paisajistico y con presencia de vialidades y poblados de
apoyo.

Fomento del Desarrollo Econdmico a través de proyectos detonadores que puedan ser
considerados como el inicio de la diversificaciéon de la actividad econémica productiva en el
municipio, ubicandolos en los sitios mas aptos, y con una observancia estricta en el cumplimiento
de la normatividad ambiental.

Fomento, consolidacién y fortalecimiento del Desarrollo Rural a través de la implementacion y
apoyo de Agronegocios y Actividad Agricola en el ejido de Alfredo V. Bonfil, ademas del
fortalecimiento de programas de apoyo para la actividad de Aprovechamiento Forestal
Sustentable (maderable y no maderable) enfocado a los ejidos forestales del municipio y en las
propiedades privadas de Bosques de Cancun.

Fomento a los programas y acciones encaminadas a la preservacion del medio ambiente,
enfocados en las zonas afectadas por los incendios forestales, donde se ubiquen asentamientos
irregulares, en las acciones encaminadas a la restauracion efectiva de los manglares y elevando
el nivel de proteccién de las zonas de recarga y extraccion de agua para consumo humano.

De lo anterior, se realizé un analisis comparativo entre las expectativas actuales de desarrollo y la
vision general del municipio a largo plazo, contra el espiritu del POEL del 2014 y la visién que en aquel
entonces se tenia para el municipio, para después establecer (del analisis y condiciones de sus

respectivos desarrollos), un escenario mas “rea

III

de los procesos sociales y ambientales en el

municipio de Benito Juarez.

)
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Tomando las experiencias (tanto positivas como negativas) del desarrollo econémico, poblacional y
ambiental del municipio (derivado de su apertura turistica), y analizando los factores ambientales,
sociales, econdmicos y legales que prevalecian cuando se dio esta apertura econdmica, se obtuvieron
puntos de comparacion (en el analisis tendencial) que permitieron extrapolar las tendencias de
crecimiento de Cancun, y asi analizar y calcular las posibles tasas de crecimiento poblacional,
demanda de servicios, posibles impactos ambientales y modificaciones a los ecosistemas, derivados
de dicha apertura a la actividad turistica en el municipio de Benito Juarez.

Andlisis e identificacion de las zonas con potencial para el desarrollo del municipio de Benito
Juarez:

Para aterrizar las perspectivas de los Planes Estatal y Municipal de Desarrollo para la presente
administracion y que servird de base para la diversificacién de las actividades productivas y la
consolidacién del desarrollo econémico y social del municipio, se realizaron diversas reuniones con
autoridades del dmbito estatal y municipal (IMPLAN, Desarrollo Urbano, Turismo, Medio Ambiente,
entre otras), con el fin de establecer y analizar las posibles dreas donde pudiera comenzar el
desarrollo (tanto turistico como rural), con una perspectiva de inicio y crecimiento en un periodo de
25 afos.

Las zonas consideradas para el Desarrollo Sustentable son:

Zona Tipo de Aprovechamiento/ Sector

Poligono de conurbacién

, Mixto Urbano / Turistico
Cancun — Puerto Morelos /

Eje carretero Industria Ligera / Material Pétreo/
Cancun — Leona Vicario Desarrollo rural

Sur del libramiento Aeropuerto | Industria Ligera / Material Pétreo

Poligonos de extraccion

Conservacion
Agua potable

De acuerdo al andlisis y al consenso con los participantes en diversas reuniones de trabajo, en esos
sitios existe el potencial para llevar a cabo estas actividades, pero anteponiendo la necesidad de
dotacidn previa de los servicios basicos para las actividades consideradas y que servirdn como apoyo
a este desarrollo esperado.
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Factores a considerar para el crecimiento del municipio y que pueden modificar los escenarios
planteados.

Existen diversas situaciones externas al municipio y que pudieran alterar las tendencias del
crecimiento poblacional del municipio, y por consecuencia, la demanda de servicios basicos y varios
impactos ambientales sinérgicos a los evaluados. Por una parte, la presencia del Tren Maya es muy
reciente y apenas se acaban de concluir los tramos 6 y 7, por lo que este novedoso medio de
transporte (en la peninsula) aun no traslada a tantos usuarios; sin embargo, la reciente conclusién de
las obras prevé el incremento en el nimero de viajeros desde y hacia Cancun, con la consecuente
demanda de mas servicios turisticos y servicios basicos (agua, drenaje, energia eléctrica, recolecta 'y
disposicion de RSU, entre otros).

Por otra parte, dentro de los 100 compromisos del gobierno federal, El corredor turistico Cancun-
Isla Blanca es una de las primeras grandes obras anunciadas por la presidenta Claudia Sheinbaum
Pardo en su mandato, y sera construido en aproximadamente dos afios.

Este ambicioso proyecto busca mejorar la conectividad y la movilidad entre Cancun y la zona turistica
de Costa Mujeres, al norte de Isla Blanca (Zona continental del municipio de Isla Mujeres), con una
inversién federal inicial de casi 3 mil millones de pesos.

Caracteristicas del Corredor Turistico Cancun-Isla Blanca

La obra consistira en la construccion de mas de 25 kildmetros de infraestructura vial, con un disefio
moderno que incluira:

e Cuatro carriles Banquetas y ciclovias

¢ Alumbrado publico Camelldn central

El objetivo principal es reducir los tiempos de traslado para los trabajadores y turistas que se dirigen
a la zona hotelera de Costa Mujeres. Se estima que la construccién del corredor turistico creara al
menos 500 empleos directos y consolidara a Costa Mujeres como uno de los destinos turisticos mas
atractivos de Quintana Roo. El corredor turistico Cancun-Isla Blanca es solo el comienzo de una serie
de proyectos que transformaran la infraestructura y la movilidad de Quintana Roo, impulsando su
economia y reforzando su posicién como uno de los principales destinos turisticos de México.

Este proyecto también traerd repercusiones en el municipio de Benito Judrez, ya que no existe una
“vinculacién vial” entre Los centros de poblacion de Isla Mujeres (Isla Mujeres — Isla Blanca — Ciudad
Mujeres), tanto por el mar como por la Laguna Chacmuchuch y por la presencia del Area Natural
Protegida Reserva de la Bidsfera del Caribe Mexicano, que no permite el establecimiento de una
conexion vial. Por lo anterior, el futuro desarrollo de Isla Blanca forzosamente estara vinculado
comercial y socialmente con Cancun, y la mayor parte de los trabajadores (residentes y migrantes) y
proveedores de ese nuevo destino turistico proyectado, residirdn en esta ciudad (con la demanda de
los servicios bdsicos ya sefialados con anterioridad).
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Por otra parte, dentro de los 100 Compromisos para el Sequndo Piso de la Cuarta Transformacion, se
encuentra especificamente el compromiso 77. Implementacién del transporte de carga en el Tren
Maya; que consiste en la construccion de una terminal multimodal de carga, donde se espera que
existan varias vias, bodegas, almacenes y centros de distribucién que permitiran distribuir por
carretera hacia el resto del estado, todos los productos que traiga el Tren Maya.

Esta importante infraestructura para el movimiento masivo de carga también requerird de cierta
infraestructura y equipamiento para su operacion, entre las que destacan: vialidades adecuadas,
ademds de requerimientos de agua potable, plantas de tratamiento de aguas residuales,
almacenamiento de combustible, sitios adecuados para el manejo de residuos peligrosos y residuos
de manejo especial, entre otros.

Pero en contraparte, el servicio de transporte de carga del Tren Maya disminuira sustancialmente la
gran cantidad de traileres que diariamente se trasladan desde Puerto Progreso (Yucatan) y desde el
centro del pais, hasta el estado de Quintana Roo, para el suministro de los habitantes y de la industria
turistica (alimentos, combustibles, productos de construcciéon, muebles, y demds productos). Aun
cuando no hay un censo especifico de la cantidad de vehiculos de carga ingresan al estado, se calcula
gue son mas de 500 vehiculos diarios de este tipo. Y cada vehiculo automotor, ademas de las
emisiones a la atmosfera, también presentan el riesgo de accidentes, derrames y otros impactos
ambientales potenciales que se espera disminuyan con la puesta en operacion del transporte de
carga del tren.

Escenario contextual para el sector Desarrollo Urbano.

Asi, algunas de las perspectivas que se consideran con la modificacion del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del municipio de Benito Juarez son las de definir nuevas bases y
actualizar las perspectivas de desarrollo poblacional bajo el esquema del aprovechamiento
sustentable, para la eficientizacidn del desarrollo turistico convencional, el orden y regularizacién del
desarrollo urbano y rural (estableciendo las dreas factibles para su desarrollo planificado), y el
fomento de proyectos que impulsen la diversificacidon de las actividades productivas del municipio,
ademas del seguimiento adecuado en el cumplimiento de la normatividad ambiental que permita
alcanzar os objetivos del POEL.
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De lo anterior, y partiendo de la situacion tendencial actual mencionada, se proyectaron diferentes
tasas de crecimiento poblacional (a 25 afos) tomando los ya mencionados Ejes Estratégicos como
punto de partida para el analisis:

1).- El ordenamiento ecoldgico del crecimiento urbano y Rural. El municipio regulara la ocupacién
de la propiedad ejidal, disponiendo de manera legal y suficiente de suelo apto para satisfacer
ordenada y anticipadamente las necesidades de vivienda y de bienes publicos urbanos,
conforme a las proyecciones del crecimiento de la poblacion y las tendencias de la migracion,
para abatir la incorporacidn de tierras al desarrollo urbano y rompiendo el ciclo invasion-
regulacion; e integrando mediante concertacién, la dotacidn con tierras de origen ejidal y
comunal al centro de poblacién, de acuerdo con los planes de desarrollo.

Por medio de la compatibilidad entre los instrumentos de planeacion y la aplicacion
coordinada de la normatividad ambiental, se lograra establecer desarrollos urbanos y rurales
integrales y sustentables, para satisfacer de viviendas dignas a la poblacién local
(independientemente de la situacién socioecondmica de los habitantes en zonas rurales); con
una vision ambiental adaptada a las condiciones particulares de los ecosistemas costeros (por
efectos del Cambio Climatico). A largo plazo, se considera debe quedar satisfecha la necesidad
de mantenimiento y modernizacién de la infraestructura urbanay el equipamiento suficiente
para una ciudad en crecimiento.

2). Proteccién del agua.- Se llevaran a cabo acciones de conservacion del agua como recurso
prioritario y vital para el desarrollo del municipio, sustentado en la propuesta
interinstitucional para la delimitacién y decreto de las areas de proteccién de las zonas de
extraccion, las areas de amortiguamiento y de reserva del acuifero propuestas por CAPA y
CONAGUA. Mediante los acuerdos de coordinacion entre los tres niveles de gobierno, se
ejecutardn los programas sectoriales previstos y se aplicard la normatividad de manera
irrestricta para lograr una propuesta integral de protecciéon de los acuiferos del Norte de
Quintana Roo, los cuales descargan sus excedentes en playas limpias y arrecifes saludables.

3) Conservacion de la biodiversidad.- Para salvaguardar la biodiversidad se mantienen y fortalecen
los programas de manejo de las dreas naturales protegidas de este municipio y se determinan
acciones coordinadas de proteccion y restauracién en los humedales y zonas inundables,
incluyendo manglares, tulares, sabanas y selvas bajas, donde se mantienen los servicios
ambientales que ofrecen estos ecosistemas.

4) La diversificacién de las actividades productivas.- El fomento de acciones y la canalizacién de
inversiones para el establecimiento y desarrollo de nuevas actividades productivas,
industriales, comerciales y cientifico-tecnolédgicas que sean compatibles con el turismo y la
conservacion de los ecosistemas terrestres y costeros, son la mejor opcién para diversificar
las actividades productivas y generar estabilidad econémica en el futuro de este municipio.
Se implementara un programa permanente de saneamiento de las lagunas costeras, asi como
la instalacién y operacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales en todos los
asentamientos humanos; se rehabilitan los caminos rurales; y se cuenta con pasos hidraulicos
en los humedales.
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Los proyectos que daran continuidad y/o mejora en la atraccidn de la inversion, en la generacidon de
empleos, y en mejoras en la calidad de vida de los habitantes del municipio serian bdsicamente la
eficientizacion y diversificacion de la actividad turistica (convencional); el impulso y establecimiento
de la actividad turistica alternativa, la actualizacion y cumplimiento de los instrumentos de
planeacion urbana, asi como el ordenamiento y reubicacién de los habitantes de asentamientos
irregulares; y el impulso de un desarrollo rural ordenado con densidad habitacional baja, de acuerdo
a la normatividad vigente.

Bajo estas premisas, el escenario tendencial se modificaria a posibles escenarios contextuales y que
incluso pudieran presentar diferentes tasas de crecimiento:

Tabla XXX.- Comparacion de los escenarios tendenciales y contextuales de crecimiento poblacional y mancha urbana,
asi como la demanda de servicios basicos, en el Municipio de Benito Juarez.

Escenario Tendencial (tasa mixta) Escenario Contextual Esperado (tasa mixta)
Sup. Demanda Gen Gen Sup. Demanda Gen Gen
Afio Poblacion | Mancha Agua Agua RSU Tasa | Poblacion | Mancha Agua Agua RSU Tasa
esperada | urbana | potable | residual (tonldia) % esperada | urbana | potable | residual (tonldia) %
(Ha) (m?dia) | (m?*dia) (Ha) (m3dia) | (m%dia)
2020 911,503 200,531 | 164,071 9115 3.3 911,503 200,531 | 164,071 9115 | 3.3%
13,870 13,870
2025 | 1,031,430 226,915 | 185658 | 1,031.4 25 | 1,036,667 228,067 | 186,600 | 1,036.6 | 2.6%
2030 | 1,153,709 | 18,808 253,816 | 207,668 | 1,153.7 23 | 1,161,830 | 18,940 | 255,603 | 209,130 | 1,161.8 | 2.3%
2035 | 1,275,987 | 22,669 280,718 | 229,678 | 1,275.9 20 | 1286994 | 22,865 | 283,139 | 231,659 | 1,287.0 | 2.1%
2040 | 1,398,266 26,530 307,618 | 251,752 1,398.2 18 | 1,412,157 26,794 310,675 25,189 14121 | 1.9%
2045 | 1,520,545 | 29,020 334,520 | 273,699 1,520.5 1.7 | 1,537,321 29,340 338,211 | 276,718 15373 | 1.7%
2050 | 1,642,824 | 31,509 361,422 | 295,709 | 1,642.8 16 | 1,662,484 | 31,886 365,747 | 299,248 | 1,662.5 | 1.6%
NOTA:
Para este analisis, se consideraron los siguientes parametros:
. Consumo promedio de agua potable: 220 It/persona/dia
. Generacion de aguas residuales: 180 It/persona/dia
o Generacion de residuos sélidos urbanos: 1.0 kg/persona/dia

De acuerdo a las tablas anteriores, se observan las tendencias de crecimiento poblacional y de
demanda de servicios bdsicos para el municipio de Benito Juarez, bajo diferentes escenarios
inducidos por tasas de crecimiento diferenciado, calculadas por los factores ya mencionados de
apertura y consolidacion del desarrollo, y por la realizacion de los diferentes proyectos estratégicos
ya descritos con anterioridad.

Los diferentes escenarios se plantean bajo la perspectiva que rara vez el desarrollo y crecimiento
poblacional y econdmico se presentan de manera lineal, por lo que se planted el escenario contextual
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esperado, con una tasa mixta (no lineal) de crecimiento, comenzando por una tasa realista (de
acuerdo a los ultimos censos de INEGI), mientras se trabajan y construyen las condiciones para
eficientizar el desarrollo de las diferentes actividades (estas condiciones son diferenciadas para cada
actividad, pero se resumen en realizar la introduccién previa de servicios, tanto en la zona urbana
como en las localidades existentes, ademas de un mejor control de las actividades permitidas en el
territorio municipal).

Posteriormente se manejan tasas diferenciadas a la baja (ante el agotamiento de las reservas
turisticas), tendientes a un crecimiento turistico y poblacional asintdtico (de estabilizacién) hacia una
poblacién que en los proximos 25 afios no alcanzaria el millén setecientos mil habitantes; esto, sin
menoscabo al medio ambiente y/o los recursos naturales presentes en las dreas detonantes. Esta
desaceleracion de las actividades econdmicas (que no necesariamente deben ser vistas como pérdida
econdmica, pues abre la posibilidad a la muy requerida “diversificaciéon econémica- productiva”)
también consideraria una disminucién en la presién sobre el recurso “tierra” (cambio de uso de suelo
forestal) y de otros recursos naturales, como la vegetacion, la fauna los servicios ambientales vy el
recurso agua, lo que podria coadyuvar a alcanzar el objetivo del desarrollo sustentable que se espera
para este municipio.

Escenario Contextual para el sector Turismo Convencional.

Ya se analizé la evolucion histdrica de la construccidon de cuartos hoteleros para este municipio de
Benito Juarez, asi como la posible tendencia a ocupar lo que los instrumentos actuales permiten.
También ya se comentd que desde la division de este municipio para crear el municipio de Puerto
Morelos, quedaron en esa ultima circunscripcion, las areas con mejor masa forestal, las zonas de
recarga del acuifero y gran parte de la linea de costa. En este Ultimo punto es donde mas se afecté al
Turismo Convencional, al quedar practicamente sin reservas territoriales para la realizacién de la
actividad de “Sol y Playa” en la que se baso inicialmente el desarrollo de todo este destino turistico.
Al quedar el municipio sin costa arenosa libre de edificaciones, se limita la posibilidad de continuar
con la construccion de mas cuartos hoteleros bajo el esquema ya descrito, lo cual obliga a buscar
alternativas (diversificacidon) de esta actividad (turismo médico, de convenciones, cultural, e incluso,
de impulsar el ecoturismo, que se realiza de forma limitada en el municipio).

Otro factor a considerar, es que FONATUR cedié al Gobierno del estado (SEDETUR) las facultades
para la promocidn turistica en todo el estado. Y ya SEDETUR ha analizado el tema del agotamiento
de la reserva turistica y esta impulsando en el territorio municipal lo que llaman “Zona Prioritaria de
Gestion Turistica Sustentable”, en la que plantean llevar a cabo una serie de acciones tendientes a la
continuidad de la actividad turistica, bajo un enfoque de sustentabilidad social, ambiental y
econdmica, de acuerdo al Plan Maestro de Turismo Sustentable de Quintana Roo, publicado en el
Periddico oficial del gobierno del estado de Quintana Roo el 10 de diciembre de 2020. Este Plan
Maestro de Turismo Sustentable es considerado como el instrumento rector de la actividad turistica
del estado, permitiendo la implementacion de un modelo que prioriza la sustentabilidad,
competitividad, inclusién y prosperidad en cada uno de los destinos turisticos del Caribe Mexicano.

La propuesta de Zona Prioritaria de Gestion Turistica Sustentable de SEDETUR para el municipio de
Benito Judrez se presenta a continuacion:
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Data

Figura 37. Propuesta de la Zona Prioritaria de Gestion Turistica Sustentable (en contorno azul), propuesta por SEDETUR
para el municipio de Benito Judrez. La imagen incluye la UGA 21 (zona urbana de Cancun), regulada por PDU.

Esta propuesta de Zona Prioritaria para el turismo incluye una buena parte de la zona urbana, asi
como la totalidad de la zona hotelera, el aeropuerto y el libramiento que une ambas carreteras
federales (307 y 180), asi como la porcion regulada por POEL que une a los municipios de Benito
Judrez con Puerto Morelos. La zona urbana y zona hotelera cuentan con practicamente todos los
servicios basicos municipales, pero la franja entre ambos municipios aun no cuenta con
infraestructura ni equipamiento. Pero cuenta con la carretera federal 307, una porcién de la via del
Tren Maya (tramo 5), ademas de la franja costera y ecosistemas de manglar, selva mediana, selva
baja y tulares, que son ecosistemas atractivos para impulsar desarrollos de turismo alternativo,
adecuadamente planificados y en los que existan todos los servicios basicos.

De los andlisis realizados de la afluencia turistica y considerando que ya no existe una reserva turistica
costera, como ya se comento, se espera en este escenario contextual, que la asistencia de turistas a
este destino se vaya ralentizando y su crecimiento sea asintético y llegue (alrededor del afio 2030) a
un promedio mdaximo de hasta 8.5 millones de turistas por afio (considerando la posible
diversificacion de la actividad turistica y con campafias de promocién adecuadas) derivadas de esta
Zona Prioritaria de Gestidn Turistica Sustentable.
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Escenario contextual del consumo de agua en el municipio de Benito Juarez (derivado de los
escenarios de crecimiento urbano y turistico).

El turismo es y ha sido, desde los inicios de Cancun a principios de los afios 70’s, la principal actividad
econdmica que ha impulsado el desarrollo econdmico vy social, no solo en este municipio, sino en el
estado y en el pais. Esto ha dado origen a un vertiginoso crecimiento poblacional en este municipio
de Benito Juarez y en toda la zona norte del estado de Quintana Roo. Entre los afios 80's y 90’s, la
ciudad de Cancun llegd a presentar una tasa media de crecimiento anual (TMCA) superior al 17%,
contrastando con el promedio nacional del 1%.

Este crecimiento poblacional obviamente impulsé una muy fuerte demanda de servicios basicos,
entre las que destacan la demanda de agua potable, el tratamiento de las aguas residuales generadas
y la recolecta y correcta disposicién de los residuos sélidos urbanos que genera dicha poblacidn.

Sin embargo, estos servicios no solo son requeridos por la poblacién local. Los turistas de este
esquema de turismo de “Sol y Playa” también demandan de los mismos servicios, y en muchas
ocasiones, estas llegan a ser mayores que incluso los de la poblacién local.

Por ejemplo, la poblacion de Cancin consume un promedio de 220 It agua/ persona/ dia (POELMBJ,
2014); pero los turistas demandan mas agua potable que un habitante promedio. De acuerdo a
diversos estudios (Consumo de agua en establecimientos hoteleros de Meéxico;
https://www.redalyc.org/journal/1807/180762690008/html/#redalyc_180762690008_ref18), el turismo es
cada vez mas reconocido como un sector importante que consume agua dulce a nivel local, regional
y mundial. Los turistas la usan para ducharse, en el inodoro, pero también se requiere para regar
jardines o los campos de golf, para llenar las piscinas o lavar la ropa de cama. Adicionalmente, se ha
encontrado que los destinos que mas consumen agua son los de litoral. Por lo anterior, se estima
que se requieren de 550 litros por turista en zonas como Cancuin, que contrasta con los 233 litros
por dia que un turista consume en promedio en la ciudad de Guanajuato, México, cantidad dos y
media veces mayor que la que gastan los residentes permanentes de Cancun.

Analizar la demanda de agua por el sector turistico es relevante y fundamental ya que puede conducir
a establecer estrategias de gestidon del agua y al ordenamiento de ese sector sobre todo cuando se
asientan en zonas con deficiencia en las fuentes de suministro de agua o en las que entra en
competencia con otros usos (Rico-Amords, 2007).

Sin embargo, la CONAGUA recomienda considerar una dotacién de 269.23 It/turista/dia; esto, con
base a lo estipulado con el Reglamento de Construccion vigente de Benito Judrez
(https://transparencia.cancun.gob.mx/uploads/24/28/10-Reglamento-De-Construccion-Mbj-26-
Agosto-2019.Pdf), el cual se encuentra vigente a la fecha, que seiiala una dotaciéon de 1000 a 400
|/cuarto/dia (700 |/cuarto/dia en promedio). Por lo que para efectos de calculo de las necesidades de
agua por turista, se tomara el rango entre 269.23 y 550 It/dia/turista.

Se han establecido medidas de ahorro en las instalaciones hoteleras, y se considera que esas
reducciones impactan hasta en un 25 % de la factura del consumo energético de un hotel. Asi se
sefiala que es importante la instalacion de ahorradores de agua o la sensibilizacién de los clientes y
trabajadores del hotel, incluso el incremento en la tarifa del agua, entre otros.

Es importante cuantificar y analizar el consumo de agua en el sector turistico de México, partiendo
de la premisa de que este sector contribuye de manera importante a la economia del pais, pero que
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ha sido impulsado con politicas gubernamentales sin considerar que la demanda de bienes publicos,
como el agua, se ha incrementado notablemente provocando impactos socioambientales que no son
incorporados en los planes y estrategias de impulso de dicho sector.

Por lo anterior, se procedié a analizar cual es la afluencia turistica a este destino turistico durante los
ultimos afios, con base a las estadisticas oficiales de la Secretaria de Turismo del estado de Quintana
Roo (SEDETUR QROO). En el siguiente vinculo (https://sedeturgroo.gob.mx/ARCHIVOS/pturistas/2018/
TURISTA%20CANC%C3%9AN%20%20ENE-MZ0%202018.pdf) se encontraron datos interesantes respecto
del Perfil y Comportamiento del Turista. Cancun (2018), destacando lo siguiente:

e Los turistas que visitaron Cancun tuvieron una estancia promedio de 6.2 dias y viajaron en grupos

de 2.6 personas.
e EI80.2% de los turistas se hospedd en hoteles y el 6.8% en tiempos compartidos.

e El 8.7% de los turistas de Cancun pernoctaron al menos una noche en otro destino de la regién,

sobresaliendo la Riviera Maya e Isla Mujeres.

Respecto del primer punto, se enfatiza que, en promedio cada cuarto hotelero fue ocupado por 2.6
turistas y su estancia promedio fue de 6.2 dias.

Por otra parte, también se consultd la pagina de la misma SEDETUR donde expone los datos de la
afluencia turistica desde el ano 2008 y hasta el 2023, por destino, porcentajes, infraestructura
hotelera, entre otros (https://transparenciafocalizada.qroo.gob.mx/sedetur /indicadores-turisticos);
y de la cual se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla XXXI. Nimero de visitantes a Cancun y a Quintana Roo por afio, y su comparacién respecto del nimero de
cuartos hoteleros

Infraestructura Hotelera
Cancun Estado
Ao | Hoteles | Cuartos | Afluenc. Tur | Ocupacion | Hoteles| Cuartos | Afluenc. Tur
2008| 145 28,371 3,265,591 0.70 807 76,305 8,025,745
2009| 145 28,536 2,878,811 0.61 852 80,855 6,855,385
2010| 148 29,951 3,015,690 0.70 893 82,983 7,518,458
2011 148 28,417 3,115,177 0.69 908 83,326 7,850,161
2012 148 29,743 3,642,449 0.73 913 85,141 8,640,958
2013| 145 30,608 4,093,942 0.77 910 86,588 9,411,263
2014 145 30,608 4,387,798 0.80 931 88,280 10,137,509
2015| 145 30,667 4,622,286 0.79 943 90,048 10,634,681
2016| 187 35,549 4,761,482 0.82 963 97,606 11,186,645
2017 185 35,272 4,733,549 0.78 1067 100,986 11,522,815
2018 187 35,923 5,771,370 0.76 1074 102,890 14,282,738
2019 190 37,335 6,006,822 0.80 1129 107,128 16,753,844
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2020 196 38,599 3,363,072 0.47 1188 114,789 8,830,917
2021] 201 40,414 4,611,532 0.76 1200 118,772 13,530,307
2022 207 43,109 6,786,004 0.82 1331 127,399 19,680,330
2023| 218 45,575 7,475,785 0.79 1349 130,123 21,084,629

Fuente: Elaboracion propia a partir de SEDETUR (Datos estadisticos).

Esta tabla presenta datos muy interesantes, incluyendo el comportamiento de los turistas ante 2
pandemias: La pandemia de gripe HIN1, también conocida como gripe porcina, que ocurrié en 2009
y 2010; La Organizacion Mundial de la Salud la declaré pandemia en 2009 y la termind en 2010; vy el
COVID 19, donde la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la declaré una emergencia de salud
publica de importancia internacional el 30 de enero de 2020, condicidon que mantuvo hasta el 5 de
mayo de 2023, cuando la OMS decret6 el fin de la emergencia sanitaria. Entre el 2008 y 2009, hubo
una disminucion en 386,780 turistas (casi un 10 % menos que el afio anterior). Y fue hasta el 2012
(casi 3 afios después) que pudo superarse ese “déficit” en el niUmero de turistas.

Misma situacién pasé tras la declaracién de la pandemia del COVID 19 (2020), que dejaron de venir
2’643,750 turistas (una disminucién de poco mas del 33% respecto del afio anterior), y que también
fue hasta 2 afios después (2022) que se pudo superar y retomar el crecimiento en cuanto a numero
de visitantes. De los resultados de esta informacidn se obtuvo la siguiente grafica:

Afluencia turistica a Cancun
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Figura 37. Tendencias de afluencia turistica al municipio de Benito Judrez.

Fuente: SEDETUR (2025)

Retomando los datos del Perfil y Comportamiento del Turista. Cancun (2018), que mencionan que los
turistas que visitaron Cancun tuvieron una estancia promedio de 6.2 dias y viajaron en grupos de 2.6
personas, y los datos del Consumo de agua en establecimientos hoteleros de México (550
It/turista/dia), nos permite calcular cual fue el consumo estimado (promedio) de agua por afio,
derivado de la actividad turistica en este destino vacacional.
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Tabla XXXI. Anélisis del consumo de agua, derivado de la afluencia turistica a Cancun

Turistas en Cancun

Afio Aqu’erTcia Co?:‘:TAoﬁg)gua Hectémetro,s Cor(\:;r/n:ﬁﬁfua Hectémetr’os

turistica (269.23 I/tur/dfa) 269.23 |/tur/dia (550 I/tur/dia) 550 I/tur/dia
2008 3,265,591 5,451,009,403 5.451 11,135,665 11.136
2009 2,878,811 4,805,386,170 4.805 9,816,746 9.817
2010 3,015,690 5,033,868,156 5.034 10,283,503 10.284
2011 3,115,177 5,199,934,443 5.200 10,622,754 10.623
2012 3,642,449 6,080,070,574 6.080 12,420,751 12.421
2013 4,093,942 6,833,714,429 6.834 13,960,342 13.960
2014 4,387,798 7,324,226,504 7.324 14,962,391 14.962
2015 4,622,286 7,715,639,971 7.716 15,761,995 15.762
2016 4,761,482 7,947,989,553 7.948 16,236,654 16.237
2017 4,733,549 7,901,363,063 7.901 16,141,402 16.141
2018 5,771,370 9,633,720,860 9.634 19,680,372 19.680
2019 6,006,822 10,026,743,460 10.027 20,483,263 20.483
2020 3,363,072 5,613,727,222 5.614 11,468,076 11.468
2021 4,611,532 7,697,689,114 7.698 15,725,324 15.725
2022 6,786,004 11,327,374,313 11.327 23,140,274 23.140
2023 7,475,785 12,478,774,692 12.479 25,492,427 25.492

Derivado de la tabla XXVI de la afluencia turistica, se trabajé sobre la proyeccidn lineal de la afluencia
turistica hacia el afio 2050. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Do

Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo

166



% %

Tabla XXXIIl. Proyeccion lineal (tendencial) de la afluencia turistica en Cancun, al afio 2050 (por quinquenio) y su
grafica, e un escenario tendencial (en negro los datos oficiales y en verde, las proyecciones de afluencia).

Cancun
Ao Afluencia Turistica
2008 3,265,591
2009 2,878,811
2010 3,015,690
2011 3,115,177
2012 3,642,449
2013 4,093,942
2014 4,387,798
2015 4,622,286
2016 4,761,482
2017 4,733,549
2018 5,771,370
2019 6,006,822
2020 3,363,072
2021 4,611,532
2022 6,786,004
2023 7,475,785
2025 6,766,352
2030 7,941,690
2035 9,117,027
2040 10,292,365
2045 11,467,703
2050 12,643,041
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Como se observa en la tabla XXXIIl y su gréfica, las proyecciones lineales (escenario tendencial) de
afluencia turistica llegarian a mas de 12.6 millones de turistas (al 2050).

Posiblemente este hubiese sido el escenario del crecimiento turistico, si el municipio de Benito Juarez
tuviera aun reserva territorial turistica (especialmente en predios colindantes al Mar Caribe). Pero la
realidad es que ya Cancuin no cuenta con estas reservas; practicamente la totalidad de la costa del
municipio esta ocupada por infraestructura hotelera y los esquemas de planificacion y difusion del
destino siguen enfocados en el turismo de “sol y playa” y aun no se diversifica a las opciones ya
mencionadas de turismo cultural, médico, de convenciones y/o ecoturismo (en sus diversas
modalidades).

3“\3
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Por lo anteriormente expuesto, se considera que esta afluencia turistica (en un escenario contextual)
se vaya ralentizando y su crecimiento sea asintdtico y llegue (al afio 2030) a un promedio méaximo de
hasta 8.5 millones de turistas por afio (considerando la posible diversificacion de la actividad turistica
y con campafias de promocidn adecuadas).

Bajo este posible escenario, y considerando aun el consumo estimado de 269.23 a 550 It/turista/dia
y la estancia promedio de 6.2 dias por turista, hasta un posible consumo anual de agua de hasta
28’985,000 m? / afio (28.985 hectdometros) como una constante, a partir del afio 2030 en adelante.

Por lo anterior, y considerando el consumo de agua por parte de la poblacidon (también proyectado
al afio 2050 (pagina 50 del presente documento), se presentan las siguientes tablas considerando el
consumo de la poblacion local.

Tabla XXXIV. Escenario tendencial de demanda de agua potable para el aprovechamiento urbano y turistico para el
municipio de Benito Juarez (2025 — 2050).

Escenario tendencial de demanda de agua potable para Benito Juarez al 2050.
Pl Tulr::’:tr;:;nzaua Tuz:trir:::aanzaua Demanda total de agua
Aio FEAEEL Urbana Agua Afluepcia de potableg potableg potable o
esperada (h':::l*‘::;) turistas | (269.231tur) | (550.00 1thur) | (hectometros®/ afio)
(hm? aio) (hm?¥ aio)

2020 | 911,503 73.194 3,363,072 5.614 11.468 78.808 a 84.662
2025 | 1,031,430 82.824 6,766,352 11.295 23.073 94.119 a 105.897
2030 | 1,153,709 92.643 7,941,690 13.256 27.081 105.899 a 119.724
2035 | 1,275,987 102.462 9,117,027 15.218 31.089 117.680 a 133.551
2040 | 1,398,266 112.281 10,292,365 17.180 35.097 129.461 a 147.378
2045 | 1,520,545 122.100 11,467,703 19.142 39.105 141.242 a 161.205
2050 | 1,642,824 131.919 12,643,041 21.104 43.113 153.014 2 175.032

De acuerdo a la informacion de la tabla anterior, en un escenario tendencial de crecimiento urbano
y turistico, el municipio de Benito Juarez requeriria para este afio, de un suministro de entre 94.119
a 105.9 millones de metros cubicos de agua potable (94.2 a 105.9 hectdémetros cubicos) para cubrir
la demanda del vital liquido por parte de habitantes y turistas a este municipio. Y para el afio 2050,
con un improbable escenario de mds de 12.5 millones de turistas, este municipio requeriria de al
menos entre 153 a 175 hectémetros cubicos de agua potable para cubrir las necesidades de
habitantes y turistas. Esta demanda de agua de la tabla anterior presenta un crecimiento anual que
va del 11.55% (entre 2025 a 2035), disminuyendo a 10.35% (2040); 9.38 % (2045) y 8.58% al 2050.

Sin embargo, ya se comentd que es improbable el arribo de tantos turistas, por el agotamiento de
las reservas turisticas, por lo que se espera que después del 2030, el arribo de turistas sea
practicamente constante en alrededor de 8.5 millones por afio.
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Tabla XXXV. Escenario contextual de demanda de agua potable para el aprovechamiento urbano y turistico para el
municipio de Benito Juarez (2025 — 2050).

Escenario Contextual de demanda de agua potable para Benito Juarez al 2050.

Demanda Qerpanda Qerpanda

o | PO | Unsnehous | Ao | TURUSAO | Tuicton | Demens o dso
esperada | potable | turistas | (569 53 tur ttur) e

R (hm¥/ afio) (hm¥/ afio)
2020 911,503 73.194 3,363,072 5.614 11.468 78.808 a 84.662
2025 | 1,036,667 83.244 6,766,352 11.295 23.073 94.539 a 106.317
2030 | 1,161,830 93.295 7,941,690 13.256 27.081 106.551 a 120.376
2035 | 1,286,994 103.346 8,500,000 14.188 28.985 117.534 a 132.331
2040 | 1,412,157 113.396 8,500,000 14.188 28.985 127.584 a 142.381
2045 | 1,537,321 123.447 8,500,000 14.188 28.985 137.635 a 152.432
2050 | 1,662,484 133.497 8,500,000 14.188 28.985 147.685 a 162.482

Con este ultimo escenario, y aun cuando el crecimiento turistico se estabilice en los 8.5 millones de
turistas, la poblacién continuara creciendo a una tasa cada vez menor, por lo que en las proyecciones
al 2050, se calcula que las necesidades de agua del municipio de Benito Juarez rondaran entre los
147.685 hasta 162.5 hectdmetros cubicos, cantidad menor entre 5.3y 12.5 hectémetros, comparado
con el escenario tendencial.

Sin embargo, éste NO es el Unico uso que se le da al agua en el municipio de Benito Judrez, Q. Roo.
Existen varios usos diferenciados en concesiones vigentes otorgadas tanto a dependencias
gubernamentales como a particulares, y que de alguna manera, es un consumo adicional de este
recurso y que en los cdlculos de disponibilidad del agua, ya estan considerados bajo el rubro de
“volumen de extraccidén de aguas subterraneas”. Pero también es un hecho que estos datos deben
ser considerados en los andlisis del consumo actual y futura, para considerar la presion real sobre el
recurso y que las autoridades puedan establecer las estrategias reales para una mejor administracién
y aprovechamiento sustentable del recurso Agua y que no se comprometa el desarrollo
socioeconémico y ambiental del municipio por este rubro.

De la consulta a la base de datos del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la CONAGUA
(https://app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx), se identificd que en el municipio de Benito Juarez
existen, hasta el afio 2024, un total de 1,011 concesiones de aprovechamiento de agua, distribuidas
en ocho usos distintos: acuacultura, agricola, diferentes usos (agropecuario), doméstico, industrial,
pecuario, publico urbano y servicios. El volumen total concesionado asciende a 372.367 hm3.

Del analisis de dicha informacion se desprende que los dos rubros con mayor consumo de agua son:
e  Publico-Urbano, que concentra el 28.23 % del volumen total concesionado.

e Servicios, que representa el 68.90 % del volumen total concesionado.

En contraste, los seis usos restantes en conjunto representan Unicamente el 2.87 % del volumen total
concesionado.

D, 3 3 Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 169



DIRECCION GENZRAL
DE ECOLOGIA

SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO
En los distintos tipos de uso destacan los siguientes casos:

e Uso Industrial: comprende a empresas refresqueras e industrias de produccion de hielo, asi
como algunas constructoras y compafiias dedicadas al aprovechamiento de agregados pétreos.

e Uso Publico-Urbano: resalta la participacion de la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del
Estado de Quintana Roo (CAPA), que, a través de la empresa Aguakan, se encarga de la extraccién
y distribucidn de agua potable para la poblacién de la ciudad. En este rubro también participan
algunas empresas inmobiliarias.

e Uso de Servicios: constituye el sector con mayor volumen de agua concesionada. En él se
incluyen el Aeropuerto Internacional de Cancun y la mayoria de los hoteles de Cancun, que
extraen agua para cubrir la demanda de sus huéspedes, asi como para el funcionamiento de sus
instalaciones (albercas, areas verdes, entre otros), previa desalinizacién o potabilizaciéon. Dentro
de este mismo rubro se encuentran igualmente diversas empresas inmobiliarias.

Cabe destacar que los volumenes concesionados no necesariamente son extraidos en su totalidad.
La Comisién Nacional del Agua lleva un estricto control sobre los principales concesionarios de este
recurso; pero aun cuando no todos extraen el volumen sefialado en sus concesiones, este volumen
si es tomado en consideracién en los volimenes comprometidos en la extraccién de aguas
subterraneas. También cabe destacar que la mayoria de los hoteles y el mismo aeropuerto (que
obtienen el agua bajo el rubro de Servicios), extraen aguas salobres (con mas de 2,500 mg/L de
solidos disueltos totales), por lo que los volumenes considerados para la extracciéon de agua (de
acuerdo a estas concesiones), no necesariamente es agua dulce.

Estos datos resultan relevantes, ya que, si bien existe un volumen considerable de agua
comprometido mediante las concesiones otorgadas por la CONAGUA, la mayor parte corresponde a
aguas salobres. No obstante, ello no disminuye la importancia de atender, desde una perspectiva
ambiental, los procesos de tratamiento (desalinizacién y/o potabilizacién), el uso eficiente y la
disposicion final de las aguas utilizadas, asi como de los residuos generados en dichos procesos. De
igual forma, debe subrayarse que la sobreexplotacion de la interfase salobre puede ocasionar o
agravar la intrusiéon de agua marina hacia el interior del municipio, al reducir el caudal que
naturalmente mantiene la presion frente al avance del mar tierra adentro.

Asimismo, es necesario considerar que, de acuerdo con los registros del consumo de agua por parte
del sector hotelero y con base en las proyecciones de crecimiento de cuartos de hospedaje, resulta
previsible que los nuevos desarrollos turisticos soliciten concesiones de aprovechamiento de agua
salobre, debido a los costos asociados al uso de agua potable. Esta situacién implicaria que la
diferencia en la demanda de agua proyectada para el turismo entre 2025 y 2050 (5.912 hm?3) se cubra,
en su mayor parte, con aguas salobres, reduciendo con ello la presién sobre los volimenes de agua
dulce concesionados a la CAPA.

Ahora bien, retomando el tema de la disponibilidad del acuifero, en el documento “Actualizaciéon de
la Disponibilidad Media Anual de agua en el Acuifero Peninsula de Yucatdn (3105), Estado de Yucatdn
(Conagua, 2024)”" (https://sigagis.conagua.gob.mx/gas1/Edos_Acuiferos_18/yucatan/DR_3105.pdf) se
menciona en el punto 8.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA) que La
disponibilidad de aguas subterrdneas constituye el volumen medio anual de agua subterrdnea
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disponible en un acuifero, al que tendrdn derecho de explotar, usar o aprovechar los usuarios,
adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural comprometida, sin poner en peligro
a los ecosistemas. Conforme a la metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se
obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural
comprometida y el volumen de extraccion de aguas subterrdneas.

DMA =R - DNC - VEAS
DMA = 14931.8 — 7686.8 — 5185.365077
DMA = 2,059.634923 hm3 /aiio

El resultado indica que existe un volumen disponible de 2,059,634,923 m*® anuales (2,059.635
hectdmetros) para otorgar nuevas concesiones.

Ahora bien, de ese acuifero que representa gran parte de la costa de la Peninsula de Yucatdn,
considerando gran parte de las costas de Campeche y Quintana Roo, y toda la costa de Yucatan, ¢ Cudl
seria realmente el agua disponible del DMA calculado por la CONAGUA para el municipio de Benito
Judrez o en su caso, para la zona Norte de Quintana Roo?

Al respecto, se midié de forma aproximada la longitud de la costa del acuifero “Peninsula de Yucatdn
3105”, y se hicieron las siguientes presunciones (dado que no existe informacién precisa respecto de
los flujos o gasto y direccién preferencial):

e Elagua se distribuye de manera uniforme, proporcional y equitativa.
e Toda el agua fluye hacia la costa.
e Elflujo es homogéneo.

e Lacalidad del agua se mantiene.

Bajo esas presunciones y con apoyo de Google earth, se estimé de forma aproximada la longitud de
la linea de costa de:

Longitud de la costa
(descarga) del
acuifero DR 3105 =
1,530.66 km

EN ROJO

Google Earth
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Longitud de costa
de la Zona Norte de
Quintana Roo
(Mpios de Lazaro
Cardenas, Isla
Mujeres, Benito
Judrez y Puerto
Morelos) = 175.32
km

EN BLANCO

Google Earth

Longitud de la linea
de costa del
municipio de Benito
Judrez = 32.84 km

EN ROSA

Google Earth

Figura 36 a 38. Longitudes calculadas con apoyo de Google earth respecto de la costa del Acuifero 3105: Completo (en
rojo); Costa Norte de Quintana Roo (en blanco) y municipio de Benito Juarez (en rosa).

Asi y bajo las consideraciones ya sefialadas, si los 2,059.635 hm3/ afio se distribuyeran de manera
uniforme en las costas del acuifero DR 3105 (1,530.66 km), en cada kildmetro lineal drenarian 1.346
hm3/afio.

Asi, en el municipio de Benito Juarez, con 32.84 km lineales de costa, desaguarian 44.203 hm3/afio.
Y en la zona Norte de Quintana Roo (Lazaro Cardenas, Isla Mujeres, Benito Juarez y Puerto Morelos),
con 175.32 km lineales de costa, drenarian 235.981 hm?3/afio.
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Fuente: Consultoria BETSCO, S.A. de C.V. (2010).

Considerando entonces que el agua que se extrae para la poblacién se ubica en 3 municipios, donde
comparten incluso de infraestructura para la extraccién y conduccién del agua a los centros de
poblacién, y que el agua viene desde el vecino municipio de Lazaro Cardenas (y que su poblaciéon es
muy escasa), tal y como lo sefiala el documento Estudio de caracterizacion geohidroldgica, calidad
del agua e integracion del documento legal, técnico, administrativo para el establecimiento de zona
de reserva de los municipios de Benito Judrez e Isla Mujeres y estudio de la zona de captacion de agua
potable de la franja continental del Municipio de Isla Mujeres, Quintana Roo, realizado por la empresa
Consultoria Betsco, S.A de C.V. en el afio 2010, a peticion de la Comisién de Agua Potable y
Alcantarillado (CAPA) del estado de Quintana Roo, se puede observar que el agua para el consumo
de los municipios de la Zona Norte de Quintana Roo proviene de estos 4 municipios, razén por la cual
se soporta la decisién de tomar la linea de costa de estos 4 municipios costeros como base para el
calculo de la celda correspondiente para la disponibilidad de agua (DMA), siendo esta de 235.981
hm3/afio para esta zona propuesta.
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Considerando que el consumo actual seria de hasta 105.897 hectémetros cubicos (al 2025) y que al
ano 2050, en el escenario contextual ya descrito, el consumo pudiera ser de hasta 162.482
hectdémetros cubicos, se considera que aun existe disponibilidad de agua para satisfacer la demanda
presente y futura.

Sin embargo, esto no significa que la tasa de consumo actual de agua no pueda disminuirse tanto en
el sector urbano como en el turistico (mediante diversas politicas publicas y estrategias enfocadas a
la reduccion en el consumo de agua), incrementando asi la DMA aln mas, a largo plazo. Estas politicas
publicas y estrategias seran reflejadas en la propuesta de Modelo de Ordenamiento como Estrategias
y Criterios de Regulacion Ecolégica, tendientes a uso de tecnologias para la reduccion en el consumo
de agua, ademas de la propuesta de modificacidn a las leyes locales ambientales y de construccién
para la obligatoriedad en usar equipamientos urbanos y turisticos que ahorren el consumo de agua
y la generacidn de aguas residuales.

Desde la perspectiva del Ordenamiento Ecolégico Local en el municipio de Benito Judrez, se reconoce
gue no se cuenta con informacidn precisa respecto a la disponibilidad real de agua subterrdnea. La
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) advierte la existencia de inconsistencias conceptuales en la
delimitacion y funcionamiento del acuifero, ya que no toda el agua que fluye hacia los limites costeros
corresponde a la descarga efectiva dentro del ambito territorial de Benito Juarez.

Bajo este contexto, no es procedente realizar una ponderacién directa de la Disponibilidad Media
Anual (DMA) del acuifero, debido a que no se incorpora su capacidad de almacenamiento ni la
variabilidad temporal de sus flujos. Para una gestion sustentable, se requiere incorporar informacion
gue refleje la evolucidn del acuifero en al menos dos periodos de andlisis, conforme a lo sefialado en
el documento técnico “Actualizacion de la Disponibilidad Media Anual de Agua en el Acuifero
Peninsula de Yucatan (3105), Estado de Yucatan” (CONAGUA, 2024).

En consecuencia, el POEL debera considerar estas limitaciones hidrolégicas como criterio rector en
la definicion de politicas de aprovechamiento y conservacion del recurso hidrico en el municipio.

En la zona norte del estado de Quintana Roo, dada su relevancia como lider en el sector turistico y
principal fuente de ingresos de la regidn, se debera garantizar la identificacién y aseguramiento de
las fuentes de suministro de agua potable dentro de los instrumentos de planeacion urbana y
ambiental. La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) es la entidad responsable de elaborar los
estudios de disponibilidad y proyecciones de consumo, mismos que deberan ser considerados de
manera obligatoria por los tres érdenes de gobierno en la actualizacion de sus instrumentos de
planeacidn y en la definicién de politicas publicas relacionadas con la dotacién, el uso eficiente, el
ahorro y la disposicién adecuada del recurso hidrico, conforme a la normatividad vigente.

Asimismo, se debera prever y evitar la generacién de condiciones de estrés hidrico que pongan en
riesgo la continuidad del desarrollo turistico y urbano en la regién. Para tal efecto, los instrumentos
de planeacion deberan contemplar fuentes alternas de abastecimiento, aun cuando estas se localicen
fuera del territorio municipal.

De igual forma, se deberd asegurar no solo la cantidad, sino también la calidad del recurso agua,
estableciendo restricciones a las actividades que representen riesgos de contaminacion, en particular
aquellas localizadas aguas arriba de los actuales y futuros sitios de extraccién determinados por las
autoridades competentes.
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Escenario contextual para el sector Desarrollo Rural.

Para el escenario contextual de este sector, ya no se considera al Desarrollo Rural como los
asentamientos dispersos e irregulares que proliferaron por varias zonas del municipio, pero
principalmente dentro de los limites del ejido de Alfredo V. Bonfil, cercanos a las vias de
comunicacion. Para este escenario, se vislumbra el Desarrollo Rural como la presencia de
fraccionamientos de tipo rural (campestre) de baja densidad. De acuerdo a la Ley de Acciones
Urbanisticas del estado de Quintana Roo (P.O. 16 de Agosto de 2018), en su articulo 23, Fracc IV
establece lo siguiente: IV. Los lotes unifamiliares rurales, serdn destinados a habitacion aun cuando
podrdn tener utilizacion agropecuaria, se ubicardn fuera de los centros de poblacion, no podrdn tener
un frente menor a 20.0 metros y una superficie no menor a 600.0 metros cuadrados; es decir que en
observancia de esta Ley y demas leyes locales, la densidad maxima fuera del centro de poblacién
seria de hasta 11 viviendas por hectarea, en lotes no menores a 600 m2. Esto no significa que todo el
desarrollo rural tenga esta densidad. Este pardmetro de desarrollo sera otorgado con base a las
caracteristicas ambientales y sociales de cada UGA propuesta fuera del centro de poblacién y de las
superficies maximas de aprovechamiento que sean asignadas a las diferentes UGAs, y deberan contar
con los servicios basicos establecidos en el Articulo 28 de la mencionada Ley de Acciones Urbanisticas
del estado de Quintana Roo.

Bajo este panorama y en la observancia estricta de la normatividad local en materia de
asentamientos humanos, la densidad de ocupacidn de vivienda fuera de los centros de poblacidon
debiera reducirse sustancialmente, ya que en los actuales asentamientos existentes, la densidad
calculada por hectarea llega en algunos casos a mas de 40 viviendas por hectarea, donde se
comercializan lotes entre 120 y 400 m?/lote y sin la presencia de servicios basicos de agua potable,
drenaje, energia eléctrica y/o recolecta de RSU.

Adicionalmente, el desarrollo Rural que se propone, del tipo de fraccionamientos rurales, implica
lotes mayores (600 m? en adelante), ademas de la presencia de los servicios basicos proporcionados
por el fraccionador o promovente. Al obligar a los desarrolladores a dotar de los servicios basicos a
estos nuevos fraccionamientos, se estaria solventando en gran parte los impactos al suelo, subsuelo
y manto freatico, atendiendo asi uno de los principales ejes de desarrollo de la modificacion del actual
instrumento y que es el cuidado y preservacion del agua.

Finalmente, se destaca que las autoridades han realizado diversas estrategias para frenar e inhibir el
crecimiento de los actuales asentamientos irregulares, a través de operativos y clausuras, ademas de
socializar la informacién y ofrecer asesoria a los ciudadanos que ya pueden consultar si las diferentes
ofertas de lotes cuentan o no con autorizaciones reales para el establecimiento de viviendas.

Bajo estas proyecciones, la superficie ocupada por esta actividad sectorial, y su proyeccién
poblacional a 25 afios (al 2050) seria la siguiente:
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TENDENCIAL CONTEXTUAL
Afio SUpi;Cr:teac;f;ﬁii PO | poblacién existente y SUpi;Cr:teac;f;ﬁii POT | poblacion existente y
irregulares. proyectada irregulares. proyectada

2006 357.35 ha 2,817 -- --
2011 627.93 ha 4,945 -- --
2023 1,285.84 ha 10,124 1,285.84 ha 10,124
2025 1,395.23 ha 11,087 1,395.23 ha 11,087
2030 2,215.19 ha 14,603 1,737.15 ha 13,840
2035 3,035.16 ha 16,806 2,380.17 ha 14,485
2040 3,855.11 ha 19,631 3,023.18 ha 15,937
2045 4,675.07 ha 21,955 3,666.19 ha 17,054
2050 5,713.62 ha 23,166 4,480.90 ha 18,168

Y la demanda diaria de servicios basicos en el mismo escenario contextual a 25 afios seria el siguiente:

Tabla XXXVII.- Generacion DIARIA de Residuos Sélidos Urbanos y Aguas Residuales, derivadas del crecimiento

poblacional contextual que presentarian los “fraccionamientos rurales”.

CONTEXTUAL
Superficie ocupada Poblacidon Generacion de Demanda de agua Generacion de aguas

Afio | por asentamientos existente y RSU (ton) (1 potable (m?) residuales (m3)

irregulares. proyectada kg/dia) (120 It/ dia) (65 It/dia)
2023 1,285.84 ha 10,124 10.1ton 1,214.88 m? 658.06 m3
2025 1,395.23 ha 11,087 11.1ton 1,330.44 m? 720.65 m?
2030 1,737.15 ha 13,840 13.8 ton 1,660.80 m? 899.60 m?
2035 2,380.17 ha 14,485 14.5 ton 1,738.20 m? 941.53 m?
2040 3,023.18 ha 15,937 15.9 ton 1,912.44 m? 1,035.91 m?
2045 3,666.19 ha 17,054 17.0ton 2,046.48 m? 1,108.51 m?
2050 4,480.90 ha 18,168 18.2 ton 2,180.16 m? 1,180.92 m?
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Cabe destacar que aun cuando se considera que la generacion de residuos y aguas residuales seria
paulatinamente con tratamientos/ manejos adecuados, la teoria es que la dindmica de estos
asentamientos es muy intensa y van a pasar algunos anos antes de que todos se regularicen. De ahi
la importancia de evaluar claramente los riesgos que puede ocasionar la inaccidn ante esta
problemdatica municipal.

También cabe destacar que a través de las superficies maximas de aprovechamiento, este desarrollo
tendria que ajustarse a zonas especificas para el desplante de la infraestructura, dejando las zonas
de conservaciéon de estos proyectos en franjas coincidentes que permitan conformar corredores
biolégicos que provean y no limiten los servicios ambientales que pueden prestar para el municipio
(zonas verdes, de infiltracién de agua y de conservacién de la biodiversidad, entre otros).
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Escenario contextual para el sector Industrial y Aprovechamiento de materiales pétreos:

Desde las etapas iniciales de este proceso de Ordenamiento, se justificd que las actividades de
industria y Aprovechamiento de materiales pétreos se analizaran de forma conjunta, dada la escasa
presencia del sector industria fuera del centro de poblacién, y en la que, en muchas ocasiones van
aparejadas, ocupando los mismos espacios (a un costado de las principales vialidades federales,
estatales y municipales), dados los usos de suelo establecidos por el Ordenamiento vigente. Por la
misma razon, este analisis se centra en la actividad de extraccion (aprovechamiento) de material
pétreo.

Cabe destacar que esta actividad de extraccién de materiales pétreos es una actividad que no tiene
una inercia propia, sino que responde a la demanda de crecimiento que presentan otros sectores,
principalmente de Desarrollo Urbano, Desarrollo Rural y de Turismo Convencional (incluyendo el
Tren Maya y el Puente Nichupté), y en menor grado por la Industria Ligera y el Turismo Alternativo,
la variacidn en las perspectivas de crecimiento de las actividades ya mencionadas afectara de manera
directa al crecimiento y/o proliferacién de los bancos de material pétreo.

Por lo anterior, y observando las tendencias de crecimiento del desarrollo urbano, derivado de la
posible variacién de los limites del centro de poblacién, de la promocién en el desarrollo y ocupacién
de los cuartos hoteleros que los actuales instrumentos permiten (tanto en zonas urbanas con PDU,
como del desarrollo en las zonas reguladas por el POEL), y de las tendencias de crecimiento y
proliferaciéon de asentamientos (desarrollos rurales) de baja densidad, pero que igualmente
requieren de ciertos volUmenes de material pétreo para la nivelacidn de carreteras, accesos y areas
de desplante, asi como para la construccion en si, se puede inferir que los bancos de material pétreo
tendrian que ampliarse o establecerse en nuevos sitios para cubrir esta nueva demanda.

Sin embargo, dentro de los planes y programas de gobierno, especificamente para evitar la expansion
y/o proliferacion de estos sitios, esta el de eficientizar su uso, analizando los limites actuales de los
niveles freaticos, y permitiendo ahondar en la extraccidn del material, pero sin alcanzar el manto
freatico y asi evitar que éste aflore. Adicionalmente se considera la inclusidn de los sitios explotados
(en su etapa de abandono) como zonas de equipamiento y areas verdes (en aquellos ubicados dentro
de los limites de los centros de poblacién), y en sitios fuera de los centros de poblacién, las sascaberas
abandonadas se considerardn en primera instancia para su restauracion a través de la creacién de
sistemas naturales sujetos a inundaciones temporales (humedales artificiales conformados por
tulares y selvas bajas), y en segunda instancia para sistemas agroforestales, tendiendo en cuenta que
en eventos meteoroldgicos, estas zonas estaran sujetas a inundaciones periddicas.

Con estas acciones se pretende hacer mas eficientes a los bancos autorizados que realizan esta
actividad sectorial, conteniendo asi su expansion y proliferacién, ademas de contar con la perspectiva
de uso, una vez que la vida util de dichos bancos haya concluido y puedan ser incorporados
nuevamente a las actividades productivas y/o de conservacion.

Bajo estas proyecciones, la superficie ocupada por esta actividad sectorial a 25 afios, bajo la
perspectiva del escenario contextual seria la siguiente:
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Tabla XXXVIII.- Superficies ocupadas por bancos de material pétreo, bajo la perspectiva del escenario contextual.

Contextual
5 Sup. Superficie L
" Poblacion Mancha | ocupada bancos .
Aiio .. municipal Tasa
esperada urbana material pétreo (%)
(Ha) (ha) >
2020 911,503
13,870 1,021.44 ha 1.10 3.0%
2025 1,036,667
2030 1,161,830 15,517 1,597.52 ha 1.72 2.3%
2035 1,286,994 17,206 1,769.62 ha 1.90 2.1%
2040 1,412,157 18,896 1,894.36 ha 2.04 1.9%
2045 1,537,321 20,548 2,113.82 ha 2.27 1.7%
2050 1,662,484 22,201 2,177.06 ha 2.34 1.6%

En este escenario contextual de la superficie ocupada por bancos de material pétreo, se observa que
el crecimiento va principalmente aparejado al crecimiento de la mancha urbana (crecimiento
poblacional), pero que también obedece a otros factores, como la construccion de hoteles (lo cual ya
no sera tan frecuente, por el ya mencionado agotamiento de la reserva turistica) o por mega
proyectos de los diferentes érdenes de gobierno (como el Tren Maya y su patio multimodal), que aun
requeriran de importantes volumenes de agregados pétreos para su construccién).

Alir disminuyendo la tasa de crecimiento poblacional y agotarse la reserva turistica en este municipio
de Benito Juarez, la tendencia de aprovechamiento de material pétreo también va a disminuir, pero
no podrd desaparecer (por ser la materia prima para la construccion). Y ain cuando las proyecciones
contextuales de crecimiento de esta actividad corroboran igual un crecimiento asintético, la
disminucion de la capa litica que forma una barrera de proteccion al recurso Agua, incrementara el
riesgo de contaminacion al acuifero que se encuentra por debajo de la superficie del municipio.

Por lo anterior, se deberan establecer claramente en el Modelo de Ordenamiento, los sitios y
condiciones a las que debe quedar sujeta esta actividad.

Escenario contextual para el Sector Agropecuario.

El marco normativo de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable y el Plan Estatal de Desarrollo 2023 -
2027, del Estado de Quintana Roo, consideran que las diferentes instituciones de los tres drdenes de
gobierno, deberdn coordinarse para la aplicacién integral de los programas dirigidos al desarrollo de
las comunidades rurales. De tal manera, que los apoyos otorgados se traduzcan en un mejoramiento
integral y sostenido del bienestar social de la poblacién y de las actividades econdmicas en el
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territorio comprendido fuera de los nucleos considerados urbanos, de acuerdo con las disposiciones
aplicables, asegurando la conservacion permanente de los recursos naturales, la biodiversidad y los
servicios ambientales de dicho territorio;

Los lineamientos del Programa de Sustentabilidad de los Recursos Naturales sefialan que este
programa tiene como objetivo: Contribuir a la conservacion, uso y manejo sustentable de los recursos
naturales utilizados en la produccion primaria mediante el otorgamiento de apoyos y servicios que
permitan desarrollar sistemas integrales, obras, acciones y prdcticas sustentables que ayuden inducir
una nueva estructura productiva, incluyendo cultivos para la produccion de insumos para
bioenergéticos, el aprovechamiento sustentable de la energia, el uso de fuentes alternativas de
energia; asi como a la conservacion y aprovechamiento sustentable del suelo, agua y vegetacion de
las unidades productivas.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su reglamento especifican entre sus objetivos:
contribuir al desarrollo social, econdmico, ecolégico y ambiental del pais, mediante el manejo integral
sustentable de los recursos forestales, asi como de las cuencas y ecosistemas hidroldgico-forestales,
sin perjuicio de lo previsto en otros ordenamientos; asi como impulsar la silvicultura y el
aprovechamiento de los recursos forestales, para que contribuyan con bienes y servicios que aseguren
el mejoramiento del nivel de vida de los mexicanos, especialmente el de los propietarios y pobladores
forestales y entre otros objetivos respetar el derecho al uso y disfrute preferente de los recursos
forestales de los lugares que ocupan y habitan las comunidades indigenas, en los términos del articulo
2 fraccion VI de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y demds normatividad
aplicable.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural federal y la Secretaria de Desarrollo Agropecuario,
Rural y Pesca consideran que el sector agropecuario es estratégico, porque ofrece los alimentos que
consumen las familias mexicanas y provee de materias primas a las industrias manufacturera y de
transformacién; y para facilitar su transito hacia la modernidad, acordaron establecer bases de
coordinacién y cooperacién para alcanzar los siguientes objetivos en forma conjunta con los tres
ordenes de gobierno y la sociedad rural:

El concepto de Desarrollo Rural consta de 2 términos: para lo Rural puede ser definido desde el
criterio demografico, por la densidad de poblacidon por area, por su cercania con respecto a centros
urbanos o por las actividades econdmicas predominantes. La actividad econdmica se entiende como
“el esfuerzo dirigido a aumentar la produccion de un esfuerzo o recurso dado, o hacia le reduccién
del costo de una produccion dada”. Para Desarrollo, se define como el estado mds avanzado en un
orden social, por oposicién al rezago o al atraso. Desarrollo como centro y subdesarrollo como
periferia a manera de un nucleo que concentra los beneficios y desplaza los costos al margen.

Se puede definir como un proceso de mejoramiento sustantivo de las condiciones de bienestar de la
poblacién rural. En este sentido el desarrollo rural se asume como un proceso gradual de
transformacidén positiva, un progreso en el nivel de vida de los habitantes de estas zonas.

Lo rural no es Unicamente una delimitacién geografica, sino que se refiere a territorios con
poblaciones de baja densidad y determinadas caracteristicas socioecondmicas. El espacio rural es un
tejido econdmico social, que comprende un conjunto de personas, territorio, culturas y actividades
diversas, que sirve de amortiguador y de espacio regenerador para el equilibrio ecoldgico. Asi
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tenemos al territorio, como un espacio que acoge y en el que se desarrolla la vida social, la actividad
econdmica, la organizacién politica de una comunidad social.

Para el escenario contextual de una actividad practicamente nula en este municipio de Benito Judrez,
pero de gran relevancia por la superficie que puede ocupar y sobre todo, para brindar mas apoyos
gue eviten la reconversién de tierras ejidales a urbanas, se considera que puede lograrse a través de
un gran esfuerzo de acercamiento, didlogo, apoyo y asesoria continua, alcanzar una economia
competitiva y generadora de empleos.

e Garantizar la igualdad de oportunidades y la sustentabilidad ambiental.

e Alcanzar un mayor impacto en productividad y eficiencia de los productores del sector
agropecuario, pesquero y acuicola, mediante inversidn en bienes publicos.

e Generar un mayor impacto en el desarrollo y sustentabilidad de las actividades agropecuarias,
acuicolas y pesqueras.

Con este marco de referencia, se considera que el fomento de agro-negocios sustentables y la
reconversion agropecuaria representan los ejes rectores del escenario contextual para el sector
agropecuario de este instrumento de planeacién local, que indica el rumbo hacia donde debe avanzar
la produccidn agropecuaria del municipio de Benito Judrez, en el corto, mediano y largo plazo.

En su aplicacion, se contempla lograr un mayor nivel de participacion de la comunidad y de los
productores rurales, para decidir un rumbo del desarrollo agropecuario municipal, acorde con la
vocacion de los suelos y su potencialidad. Se establece como linea primordial de esta propuesta que
la actividad agropecuaria contribuya a satisfacer de manera prioritaria, algunas de las necesidades
locales de la poblacion, y de la actividad turistica que se pretende diversificar, la aportacion de
alimentos saludables y se procure de manera permanente el mejoramiento de las condiciones de
vida en el medio rural (ejidos).

Por lo tanto, el fomento de agro-negocios sustentables y la reconversidon agropecuaria contemplan
la induccién de la actividad, considerando el establecimiento de modalidades de cultivo alternativos,
con menos afectacién ambiental, con mayor viabilidad agrondmica, con rentabilidad econdmica y
aceptacion social. Es en virtud de este enfoque, que se propone promover el desarrollo de actividades
productivas acordes al uso potencial del suelo, apoyando proyectos integrales de reconversion
agropecuaria para transformar las areas con cultivos anuales de temporal, hacia sistemas de cultivos
perennes y sucesionales; la reconversion de las actividades agricolas y el establecimiento de
pastizales en terrenos marginales, hacia sistemas agroforestales y silvo-pastoriles, asi como la
conversion de los pastizales establecidos en terrenos marginales dentro de areas forestales hacia
plantaciones forestales mixtas, o bien el cambio de las actividades primarias hacia el desarrollo de
proyectos integrales de transformacién de las materias primas para la generacién de valor agregado
mediante cadenas de produccion fortalecidas que permitan aprovechar racionalmente el suelo, el
agua y los terrenos agropecuarios.

Escenario contextual para el sector Conservacién de la Biodiversidad.

La actividad de conservacion promueve el mantenimiento, cuidado y/o restauracién de todos los
ecosistemas presentes, considerando, entre otras, una tasa muy baja de cambio de uso de suelo. Y
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para el presente documento, también considera el cuidado y conservacién del recurso Agua (en
cantidad y calidad), para las actividades presentes y futuras dentro de este municipio de Benito
Judrez. Adicionalmente, las autoridades de los 3 6rdenes de gobierno han reconocido al agua como
un eje fundamental del desarrollo y que es de suma importancia considerar acciones tendientes a la
proteccion de los acuiferos de la zona norte del estado de Quintana Roo, para asegurar calidad y
cantidad para el consumo humano vy las actividades productivas que generan empleo y bienestar a
los habitantes de este municipio. En este sentido, las autoridades competentes han considerado la
proteccion de las zonas de recarga de los acuiferos hacia el vecino municipio de Lazaro Cardenas y
Puerto Morelos, asi como poligonos de proteccidn alrededor de los pozos de extraccion del agua de
Isla Mujeres, Benito Judrez y Puerto Morelos, generando no solo una representatividad en la
superficie municipal, sino sumando esfuerzos para la conservacidn de este preciado recurso a
mediano y largo plazos en la zona norte del estado.

Esto es importante sefalarlo, pues el crecimiento de los sectores productivos se realiza sobre las
areas aun no desarrolladas u ocupadas por otro tipo de infraestructura, por lo que este avance se
realiza entonces sobre los sectores que no modifican el uso de suelo, principalmente sobre el sector
Conservacion. De ahi la importancia de la representacion de las instituciones publicas y privadas
involucradas con la proteccion y aprovechamiento sustentable del recurso agua, ya que permitira
considerar estrategias sobre los poligonos propuestos a fin de contener, limitar y/o revertir los
posibles impactos causados en dichas areas.

Pero no solo los poligonos de proteccidn a los acuiferos han sido afectados. Se observa en la
superficie municipal una degradacion importante del ecosistema con mayor representacién en el
municipioy en el estado, que es la selva mediana subperennifolia. La comparacién entre las imagenes
de 2011 y 2023 es alarmante. Esta degradacion se ha presentado en aproximadamente un 75 % del
territorio municipal, derivada principalmente por la presencia de asentamientos irregulares y por la
proliferacién de bancos irregulares de extracciéon de material pétreo que, para poder facilitar su
establecimiento y/o explotacidén (segun sea el caso), propician incendios forestales con el fin de
promover un cambio de uso de suelo forestal y justificar su presencia.

WMAPA DE VEGETACION i MAPA DE VEGETACION
OEL 201 2 IAYO 202

Figura 37.- Mapa de vegetacidn del municipio de Benito Juarez en los afios 2011 y 2023.
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Obviamente, esta degradacidn por actividades irregulares ha traido fuertes consecuencias, no solo
respecto de la vegetacion afectada, sino en el crecimiento desordenado de la poblacidon (y carencia
de servicios bdsicos), el desplazamiento de la fauna nativa, contaminacion del suelo, subsuelo y
acuiferos, entre otros.

La figura donde se reflejan las diferentes proyecciones de ocupacién del suelo, se presenta en la
pagina 181, donde se muestra el mapa del escenario Contextual para el municipio de Benito Juarez.

Andlisis e identificacion de las zonas con potencial para la Conservacion.

Asi como se realizd la identificacidn de los sitios con mayor potencial para el desarrollo planificado
dentro del municipio, se considerd igualmente importante destacar las zonas que por sus
caracteristicas ambientales y el estado de conservacion de sus ecosistemas y/o por su importancia
respecto de los bienes y servicios ambientales que proveen. Por lo anterior, se identificaron aquellas
areas que poseen un potencial y/o caracteristicas suficientes como para considerar su conservacion
y/o actividades de bajo impacto que no afecten los recursos naturales presentes, que mantengan o
mejoren los servicios ambientales que proveen y que ademas pueden dar consecucién a los procesos
ecoldgicos de los diferentes ecosistemas representados en el municipio de Benito Judrez, Quintana
Roo.

Las zonas que poseen las caracteristicas anteriormente descritas y que ameritan ser consideradas en
la modificacién del POEL corresponden a:

Zona Tipo de Uso/ Sector
Zonas de extraccion de agua Extraccion del agua
Bosques de Cancun (Zona centro -sur del municipio) Conservaciéon de la

Biodiversidad

Zonas de humedales (selvas bajas, tasistales y manglares fuera de ANPs) Conservacion de la
Biodiversidad

La justificacién en la designacidn de estas zonas es bastante légica: Por una parte y dando continuidad
al principal eje rector para el desarrollo del municipio se encuentra la proteccion del recurso Agua,
mismo que debe conservar o incluso mejorar su calidad para el consumo humano. Por lo anterior y
de acuerdo a la informacién presentada por la CAPA y la CONAGUA, se procedid a integrar la
propuesta del poligono considerado como la zona de extraccion del agua (zona de pozos), por su
vulnerabilidad a los procesos de contaminacion, y mas si se considera que dentro de los poligonos de
proteccién con que cuenta actualmente (los diferentes poligonos de la UGA 06), existe una fuerte
presién al recurso por la proliferacidn de los ya mencionados asentamientos irregulares y bancos de
extraccion de materiales pétreos. Esta cercania, ademds del adelgazamiento de la capa de tierra que
pudiera “filtrar” parte de los contaminantes, provoca una menor capacidad de diluciéon de los
posibles contaminantes que pudieran encontrarse en el manto freatico. Adicionalmente y derivado
de la presencia de los caminos de acceso y de ubicacién de la infraestructura (pozos, lineas de tuberia
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y carcamos de bombeo), existe una fuerte presion por parte de los propietarios de la tierra, e incluso
de personas sin escrupulos que invaden terrenos, por asentarse en dichos sitios, por la facilidad que
brinda la presencia del camino y la cercana presencia de lineas de conduccion del agua. Por lo
anterior, y retomando también las peticiones de la CAPA y la CONAGUA, se incluyen para ser
considerados para incrementar su nivel de proteccidn bajo un esquema de declaratoria de area
natural protegida estatal (por ubicarse estos poligonos de extraccién en mas de un municipio). Estos
poligonos propuestos se consideran a partir de un radio de 2 km alrededor de todas las baterias de
pozos, incluyendo los actualmente considerados en la expansion de las redes de extraccién y bombeo
para los municipios de la zona norte de Quintana Roo.

El sitio corresponde al ya mencionado “Bosques de Cancun”, aun presenta la vegetacién mejor
conservada de todo el municipio, y que corresponde a vegetacion de Selva Mediana Subperennifolia
en buen estado de conservacién. Por la incidencia de fendmenos tropicales y los consecuentes
incendios forestales, las zonas con mejor estado de conservacién de la vegetacién corresponden a
esta zona, misma que incluso ya ha sido afectada por algunos de los incendios forestales provocados
en el ultimo afo, por la presencia del Tren Maya, por la cercania al ejido de Bonfil y por la intencién
de desarrollo de propietarios de tierras que pretenden desarrollos inmobiliarios en zonas selvaticas,
pero sin la introduccion de servicios basicos. Sin embargo, la extensién y el estado de conservacion
gue aun presenta este ecosistema, asi como la carencia de una intrincada red de caminos y brechas,
y por las zonas identificadas con mayor aptitud para el desarrollo fuera de estas areas, se considera
gue o Bosques de Cancun debe ser considerado para el establecimiento de politicas ambientales
enfocadas a la conservacioén de la biodiversidad.

Finalmente, en el municipio existen zonas de humedales, con presencia de selvas bajas y tasistales
en lo que alguna vez fueron las paleocostas de Quintana Roo, y que son muy ricas en cuanto a la
biodiversidad y servicios ambientales. Adicionalmente, existen leyes y atlas de riesgo que ya
catalogan esas zonas como fragiles para un aprovechamiento urbano, por lo que dificilmente podran
ser consideradas para el desarrollo de infraestructura habitacional y/o turistica masiva.

De la misma manera, existen también zonas con manglares que aun cuando se encuentran fuera de
los limites de areas naturales protegidas ya establecidas, se les debe asignar cierta proteccion, no
solo en congruencia con la normatividad vigente, sino porque también son ecosistemas fragiles que
brindan bastantes servicios ambientales y que también poseen una alta biodiversidad.

Una vez analizadas las zonas con potencial alto para el desarrollo econdmico y social del municipio,
asi como de las zonas que por su importancia deben quedar bajo alguna politica ambiental de
conservacion, se analizaron el resto de los sectores y las actividades productivas que en menor grado
transforman el Uso de Suelo, para su comparacién con los sectores ya mencionados.

Los resultados en las proyecciones derivadas de los diferentes sectores y de las actividades que
realizan se presenta en la siguiente tabla, donde se incluyen y comparan las superficies consideradas
para el desarrollo y la conservacién en las zonas identificadas, en un horizonte a 25 afos (al 2050),
misma que se presenta a continuacion:
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Tabla XXXIX.- Comparativo del incremento o decremento de la superficie de ocupacién de las diferentes actividades
sectoriales en el municipio, bajo las perspectivas del escenario Actual, comparado contra el escenario Contextual, para
el municipio de Benito Juarez.

SUPERFICIES Y PORCENTAJES DE OCUPACION
SECTOR / ACTIVIDAD
SECTORIAL ESCENARIO
USO ACTUAL SUPERFICIE SUPERFICIE
CONTEXTUAL

Aprovechamiento Forestal 0.00 0.00 11.79 10,960.22
Conservacion 80.18 74,570.22 51.68 48,064.14
Proteccion del Agua 10.77 10,016.84 10.77 10,016.84
Turismo Alternativo 9.27 8,623.14 21.06 19,583.36
Agropecuario 0.08 74.88 8.79 8,175.08
Industria Ligera y Aprov. de 212 1975.74 3.00 2790.02
Material Pétreo

Desarrollo Rural 1.38 1,285.84 4.82 4,480.90
Turismo Convencional 1.35 1,254.06 1.48 1,375.58
Desarrollo Urbano 14.91 13,870.54 26.73 24.862.62
Proyectos Sector Publico 0.00 0.00 5.40 5,026.56

Esta tabla muestra la variacidn en superficie ocupada y su representacidon porcentual municipal, por
cada uno de los diferentes sectores y/o actividades que se realizan en este municipio.

Como es ldgico, las tendencias de crecimiento de las principales actividades productivas (urbano,
rural, turistico, aprovechamiento de material pétreo e industria ligera), avanzan sobre las zonas no
utilizadas u ocupadas (que actualmente presentan un alto potencial de uso como aprovechamiento
forestal sustentable, proteccidén del agua y/o conservacion de la biodiversidad), por lo que el avance
de las actividades econdmicas mas fuertes se reflejan en un decremento de las superficies forestales
y de conservacion de la biodiversidad.

Los sectores que promueven cambios de uso de suelo y que mas crecen son los de Desarrollo Urbano,
Sector publico (por los proyectos de desarrollo) y Desarrollo Rural (11.82%, 5.40% y 3.44%
respectivamente). Y avanzan principalmente sobre areas no ocupadas actualmente (asignadas al
sector conservacidon) y en algunos casos, sobre dareas con vegetacién en buen estado de
conservacion), por lo que también afectarian al sector de Aprovechamiento Forestal Sustentable.
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Figura 38.- Mapa del Escenario Contextual para el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.
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lIl.- ESCENARIO ESTRATEGICO PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DEL MUNICIPIO DE BENITO
JUAREZ, QUINTANA ROO.

El conocimiento cientifico de la conformaciéon del paisaje, la caracterizacién de las unidades
naturales; asi como la evolucién de las actividades productivas promisorias que se desarrollan en el
territorio municipal, nos permite proponer estrategias de manejo y administracién de los recursos
naturales, asi como el planteamiento de practicas de conservacion de los ecosistemas y el
mantenimiento de procesos ecoldgicos clave, a través de la regulacién de los usos de suelo fuera de
los centros de poblacidn, con base en una propuesta de organizacién y orientacién de las
proyecciones previstas bajo los escenarios tendencial y contextual.

Las evidencias de los procesos de deterioro de los recursos naturales prioritarios y la acelerada
degradacion de los ecosistemas que se han registrado en este municipio, son indicios que nos obligan
a definir limites y restricciones para las modalidades de los usos del suelo que generan efectos
ambientales acumulativos e irreversibles y proponer alternativas de uso menos agresivas y
complementarios con la vocacién natural.

Las actividades productivas mas importantes que se llevan a cabo en el municipio y que demandan
mas recursos naturales (como tierra y agua) son el Desarrollo Urbano (por intensidad y extension), el
Turismo Convencional (por intensidad) y el Aprovechamiento de materiales pétreos (también por
intensidad e impactos acumulativos). Otra actividad que demanda mucha tierra (superficie) aun
cuando econdmicamente no proporciona grandes beneficios, sino que por el contrario, requiere de
grandes esfuerzos econdmicos y humanos para su atencidn, es el desarrollo rural (actualmente
representado como Asentamientos Irregulares. En menor medida se presentan las actividades de
turismo alternativo, agropecuarias y forestales (actualmente casi inexistentes), pero con un
importante potencial para la diversificaciéon de actividades productivas, que pueden incidir en la
superficie municipal y que provocarian menores afectaciones ambientales y menor demanda de
aprovechamiento de los recursos naturales que las actividades masivas ya mencionadas. Y la
actividad de Conservacion de la biodiversidad, que implica no solo la conservacion de los ecosistemas
en buen estado de conservacion, sino también de las dreas que ameriten restaurarse, asi como de
cuidar los ecosistemas que proveen de servicios ambientales y mantienen una alta biodiversidad.
Aparentemente estas actividades de conservacidon no aportan un beneficio econdmico importante,
pero larealidad es que el mantener los servicios ambientales, la recarga del acuifero y agua de calidad
(ademas de la biodiversidad y lo que esta implica en términos productivos) representa el ahorro de
muchos millones de pesos de inversion presente y futura en temas de infraestructura del agua para
consumo humano, en playas limpias para el turismo, o en menor gasto de combate a incendios
forestales, entre muchos otros.

Los ejes estratégicos ya mencionados para alcanzar la imagen objetivo (escenario estratégico) para
el municipio de Benito Juarez son:

1. El ordenamiento ecolégico del crecimiento urbano y rural. - Para considerar un desarrollo
ordenado, la zona urbana debe contar con su Programa de Desarrollo Urbano actualizado en el
gue la ocupacién del suelo esté precedida por la dotacién programada de los servicios basicos,
con vialidades adecuadas, suficiente equipamiento y un sistema municipal de parques que cubra
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las necesidades de areas verdes y de esparcimiento de la poblacidon local. Respecto del desarrollo
rural, se debe regular la ocupacion de la propiedad ejidal, disponiendo de manera legal y
suficiente de suelo apto para satisfacer ordenada y anticipadamente las necesidades de vivienda
y de bienes publicos urbanos, conforme a las proyecciones del crecimiento de la poblacidn y las
tendencias de la migracion. A través de la compatibilidad entre los instrumentos de planeacién y
la aplicacién coordinada de la normatividad ambiental, se lograran establecer desarrollos urbanos
y rurales integrales y sustentables para satisfacer de viviendas dignas a la poblacidn local; con una
vision ambiental adaptada a las condiciones particulares de los ecosistemas costeros. A largo
plazo, se considera satisfecha la necesidad de mantenimiento y modernizacién de la
infraestructura urbana y el equipamiento suficiente para ciudades en crecimiento sustentable.

Proteccidon del agua.- Las acciones de conservacion del agua como recurso prioritario y vital para
el desarrollo del municipio, se sustenta en la propuesta interinstitucional para la delimitacion y
decreto de las areas de proteccién de las zonas de extraccidon de agua, ademads de contener y
reubicar a los asentamientos que se ubican dentro de estos poligonos de proteccion del agua.

El reconocimiento del agua como recurso natural prioritario y como uno de los ejes centrales para
la formulacidn de las estrategias del Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito
Judrez, es una manifestacion de la trascendencia de este recurso natural para la vida y para el
éxito de las actividades productivas. Es en virtud de este enfoque, que se propone como medida
de vital importancia, limitar las actividades y obras que provocan interferencias con el ciclo
hidroldgico y sugerir acciones que contribuyan a mantener la calidad de agua para garantizar a
largo plazo su uso y aprovechamiento racional. De acuerdo con la informacién recabada, se
cuenta con informacion confiable respecto de la ubicacidén de las zonas de recarga del acuifero, y
de la ruta subterrdnea que presenta entre estas zonas de captacidon o recarga y las zonas de
extraccién. Con esta informacién, es posible modelar los escenarios del crecimiento de los
diversos sectores en el municipio, y prever la posibilidad de conflictos con los sectores de
Conservacion, Rural y Aprovechamiento de material pétreo. Y en el caso de que confluyan 2 o
mas sectores que no compitan precisamente por el agua, pero si por los espacios que ésta
requiere para asegurar su calidad y disponibilidad, se podran establecer las estrategias necesarias
para controlar, minimizar y/o evitar los posibles impactos ambientales que pudieran poner en
riesgo el acuifero, estableciendo alternativas econémicas productivas (cargas y beneficios) para
los propietarios de las tierras donde confluyan con el sector conservacion (agua) y evitar asi los
posibles conflictos ambientales.

Conservacion de la biodiversidad.- Para salvaguardar la biodiversidad se mantienen y fortalecen
los programas de manejo de las areas naturales protegidas de este municipio y se determinan
acciones coordinadas de proteccion y restauracién en los humedales y zonas inundables,
incluyendo manglares, tulares, sabanas y selvas bajas, donde se mantienen los servicios
ambientales que ofrecen estos ecosistemas. También se considera la ampliacién (en superficie)
de dreas naturales protegidas, a través de la posible incorporaciéon de dreas en buen estado de
conservacion y/o que por los servicios ambientales que posee (como la zona de extraccion de
agua) pudieran ser integradas a un decreto de ANP estatal.

El mantenimiento de la cobertura vegetal de las selvas, la proteccién de los ecosistemas de las
dunas costeras y los humedales, se justifican tanto por sus atributos ambientales, como por las
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funciones ecoldgicas que desempeiian. Desde una perspectiva utilitaria, es necesario reconocer
gue estos ecosistemas costeros, considerados como poco Uutiles, en realidad desempenan una
gran variedad de funciones ecoldgicas importantes. Una de estas funciones radica en el hecho de
gue constituyen barreras naturales contra los fendmenos meteorolégicos (huracanes y nortes) y
zonas de regulacion de los niveles de inundacidon derivados de las precipitaciones pluviales y
mareas, que contribuyen a la proteccién de los asentamientos humanos costeros (urbanos y
rurales) e infraestructura turistica, como se ha mencionado en las etapas de caracterizacion y
diagnodstico de este ordenamiento territorial. Otra de las funciones ecoldgicas que desempenan
los humedales, es que sustentan una gran diversidad biolégica, entre ellas especies protegidas
por la normatividad ambiental, como son los manglares, entre muchas otras. Por lo tanto, si el
desarrollo socioeconémico del municipio afecta significativamente estos ecosistemas, se
restringe su desempefio para la proteccidn civil y se genera una afectacion en los ecosistemas
acuaticos cercanos, destacando los arrecifes ubicados dentro de los poligonos del Parque
Nacional “Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancin y Punta Nizuc”.

Por otro lado, es necesario reconocer que al aumentar los procesos de deforestacién que
provocan los incendios forestales incontrolados y los desmontes para la apertura de caminos para
el establecimiento de bancos de materiales pétreos y/o asentamientos irregulares, se
intensificard la presién por la ocupacidn de estas areas y se justificaria su cambio de uso por la
supuesta pérdida de valor de los ecosistemas.

4. Lladiversificacion de las actividades productivas.- El fomento de acciones y el desarrollo de nuevas
actividades productivas, industriales, comerciales y cientifico-tecnolédgicas que sean compatibles
con el turismo y la conservacién de los ecosistemas costeros son la mejor opcidn para diversificar
las actividades productivas y generar estabilidad econdmica en el futuro de este municipio.

Destaca en la diversificacién de las actividades, la promocién y desarrollo ordenado de los
fraccionamientos rurales y la reconversion / integracidn de dreas no costeras a un esquema de
aprovechamiento turistico (distinto al esquema de Sol y Playa) y ecoturistico que brinde
beneficios similares, pero con un mejor control de impactos y la dotacién completa de servicios
basicos, con el fin de establecer condiciones mas reales para el desarrollo sustentable y la
promocién de un destino de primer nivel, pero certificado con sello verde o similar.

También se considera retomar el Aprovechamiento Forestal Sustentable y otorgarles un valor
agregado a los productos, a través del establecimiento de industrias forestales. El uso de
biocombustibles y la promocion de energias renovables, asi como la aplicacion de la biotecnologia
en la solucion de los problemas ambientales son solo algunas de las opciones productivas de bajo
impacto ambiental y que al revalorar el capital humano pueden resultar atractivas en una
economia municipal aun dependiente del turismo masivo.

Es importante destacar que los proyectos presentados para su analisis y posible inclusién en el
escenario contextual pueden ser viables y pueden encausar las principales actividades econdmicas
en el municipio, y que aunque pueden generar impactos ambientales adversos, de acuerdo a los
analisis de Impacto Ambiental, estos pueden ser mitigados y contenidos en areas especificas de
desarrollo, lo que adicionalmente permitiria asegurar suficiente superficie que sea destinada a
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Conservacion de la biodiversidad, del agua y zonas forestales, asegurando a largo plazo, el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales que proveen estos ecosistemas.

Cabe resaltar que a pesar de contar con un Ordenamiento Ecolégico que en teoria regula el desarrollo
sustentable del municipio de Benito Juarez, la realidad que muestra el escenario tendencial, dada su
gran dinamica econdmica y social, es de un rapido agotamiento de los recursos naturales y el riesgo
de afectacion sobre varios de los atributos vitales utilizados por varios sectores que inciden en el
municipio. Por lo anterior, muchos de los programas que se han analizado e incluido para incidir en
el municipio, mas que a fomentar actividades productivas, éstos estan enfocados a contener y
controlar el acelerado crecimiento y tasas de cambio de uso de suelo que ha mostrado en estos
ultimos 11 afios este municipio (tomando la publicacién del POEL como referencia). Esto se observa
con los ejes rectores, que derivan en programas urbanos enfocados a contener y controlar el
crecimiento ordenado dentro de las areas urbanas; a los programas institucionales enfocados a
proteger el recurso agua; o al interés de regularizar algunas actividades (como las de desarrollo rural)
a través del establecimiento justificado de zonas con aptitud especifica para estas actividades.

Asi, las actividades sectoriales han estado desde hace muchos afios claramente identificadas respecto
de su incidencia en diversas zonas especificas dentro del municipio. Esta situacién ha facilitado
enormemente los analisis de aptitud e incluso el de los posibles conflictos ambientales. En las
proyecciones realizadas, sélo se vislumbran un par de conflictos ambientales fuertes: el primero
entre el crecimiento del sector Desarrollo Urbano (por la expansion de su mancha urbana) con el
sector Conservacién; y el segundo entre el sector desarrollo rural y el sector Conservacién, por la
tendencia a establecerse en dreas ejidales cercanas a las carreteras federales (especificamente la
180) y en terrenos privados con vegetacién forestal en buen estado de conservacion (Bosques de
Cancun).

El resto de las actividades sectoriales, alin con sus tendencias de crecimiento y proyecciones,
presentan escasos conflictos ambientales y que tienen la posibilidad de ser minimizados o evitados
a través de la reasignacion de usos de suelo y criterios de regulacidon ecoldgica establecidos por el
instrumento vigente.

Dentro del escenario estratégico, se vislumbran claramente 4 regiones de importancia, mismas que
se describen brevemente, asi como las principales estrategias:

1. Region Zona Urbana de Cancun.- Se caracteriza por su acelerada tasa de cambio de uso de
suelo y por el destino perfectamente definido como zona urbana dentro de los limites del
centro de poblacidn, establecidos en la aprobacién de su Programa Municipal de Desarrollo
Urbano de Benito Judrez, Quintana Roo (2018-2030), mismo que estd representado en el
POEL vigente como la UGA 21 (zona urbana de Cancun). A pesar de poseer casi 34,940
hectareas, las tendencias de crecimiento de la mancha urbana se dirigen al norte
(conurbacién con Isla Mujeres) y al sur (conurbacién con Puerto Morelos), y también se dirige
al poniente, hacia el poblado de Leona Vicario. Estas tendencias de crecimiento dejan
importantes areas dentro de la UGA 21 que aparentemente no serdn desarrolladas en el corto
y mediano plazos, pero empujan el desarrollo urbano fuera de los limites del PDU vigente, lo
gue implicaria una futura revision de los limites del PDU, con posibles ampliaciones en ciertas
areas, asi como su posible disminucién en las zonas que no seran desarrolladas en los
proximos anos.
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2. Region Colindancias de la zona urbana de Cancun.- Como ya se comentd, otra de las zonas

con una alta presion de desarrollo en el municipio de Benito Juarez son las colindancias de la
zona urbana de Cancun, especificamente a través de las carreteras federales presentes (180
al poniente y 307 al Sur). En el caso de la carretera federal 180, ésta se ubica fuera de la zona
urbana, cruzando el ejido de Alfredo V. Bonfil, y ha sido que, aprovechando la presencia de
esta vialidad, se han comercializado importantes extensiones de tierra para la construccion
de viviendas sin servicios basicos y sin anuencia de autoridades. Dentro del escenario
estratégico, se incorpora una parte de esta regién al PDU, para poder dotar de servicios
basicos a la poblacién que subsiste en condiciones de marginacién.

Para el caso de la carretera federal 307, también ya se abordd el tema del proceso de
conurbacién que existe entre ambos municipios; sin embargo, la reciente presencia del Tren
Maya también ha generado diferentes expectativas de hasta donde llegara la presion de
desarrollo por parte de esta infraestructura considerando que el proyecto del Tren Maya
también considera un Centro Logistico de carga (aproximadamente a 9.5 km al sur poniente
del aeropuerto internacional de Cancun). Esto, adicionalmente al potencial turistico que se
incrementa por el hecho de la presencia del Tren y la cercana estacidn de pasajeros, y por la
gue la Secretaria de Turismo estatal ha considerado como una “Zona Prioritaria de Gestion
Turistica Sustentable, en la que se considera un aprovechamiento de Turismo convencional
de bajo impacto, Turismo alternativo y Desarrollo Urbano de baja densidad que permita la
dotacion de servicios y el posible incremento en la plusvalia de la zona.

3. Regiodn Ejido de Alfredo V. Bonfil.- El ejido Bonfil originalmente poseia poco mas de 25,113

hectareas y se encuentra inmerso completamente en el municipio de Benito Judrez, estando
aproximadamente el 50 % dentro de la zona urbana (UGA 21) y el resto fuera, en UGAs
reguladas por el POEL (incluyendo parte de los poligonos de proteccion del agua). No hay
informacién certera de cuantos ejidatarios tiene este ejido; de acuerdo al VII Censo
agropecuario de 1991 (INEGI, 1991) habia 610 ejidatarios, de los cuales 522 contaban con
parcelas individuales. Pero de acuerdo a notas periodisticas (Grupo SIPSE, 2023), habia 208
ejidatarios. Independientemente del nimero de ejidatarios, las tierras fueron repartidas en
parcelas que originalmente poseian 100 m de frente de carretera por 10,000 m de fondo, lo
gue se entiende por la forma en que se desarrollaron los asentamientos irregulares en esta
ciudad de Cancun. Esto se observa tanto dentro como fuera de la zona urbana, donde las
tierras ejidales fueron fraccionadas y vendidas para diversas actividades, pero basicamente
para la venta de lotes unifamiliares de entre 100 y 250 m? (en franca violacion a las leyes
locales), como para la explotacién de material pétreo. Y requiere urgentemente de ordenarse
las actividades, pues son las que actualmente estan poniendo en riesgo a los ecosistemas, la
biodiversidad, el acuifero y los servicios ambientales en el municipio.

4. Region Poligonos de Proteccion del agua.- Actualmente, dentro de los limites municipales,

existen 3 poligonos que desde la publicacion del POEL vigente (2014) se identificaron como
UGAs de proteccidon de pozos, considerando un didmetro de 2 km alrededor de cada pozo
(por recomendacion de CAPA y CONAGUA). De estas zonas se extrae el agua para mas de un
millén de habitantes de Cancin y mas de 22,700 habitantes del municipio de Isla Mujeres.
Aun cuando el POEL vigente impuso a estas UGAs una politica ambiental de Protecciodn, la
realidad es que se han presentado incendios forestales y se han establecido asentamientos
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irregulares y bancos de material pétreo que ponen en riesgo el recurso agua y que, en el actual
proceso de modificaciéon de este instrumento de regulacién ambiental, se debe elevar esta
proteccion, para asegurar la calidad de este recurso hidrico.

Como se puede observar, la identificacidon de las zonas susceptibles para el desarrollo, asi como las
propuestas de estrategias, estan encaminadas a controlar el desarrollo que ya se presenta en dichas
areas, lo que provocara variaciones en cuanto a las tendencias de ocupacién del suelo de varios
sectores.

Obijetivos del escenario estratégico en la modificacion del POEL.

La comparacién de las ventajas competitivas de las opciones de actividades productivas y ocupacion
del suelo en el municipio, con el desarrollo de las reservas turisticas (turismo convencional), el
crecimiento urbano ordenado, la regularizacién de los bancos de material pétreo y en el freno y
reconversion de asentamientos irregulares a fraccionamientos rurales, nos permite reconocer que
estas alternativas presentan el potencial de desarrollo mas alto en cuanto a economia y generacién
de empleos, pero también en cuanto a la modificacién del medio ambiente. En contraste, los valores
intermedios se obtienen por las actividades de industria ligera, turismo alternativo, el fomento de la
actividad agropecuaria y del aprovechamiento forestal sustentable, siendo estas actividades
complementarias. El valor mas bajo de ocupacién y conversidn del suelo se obtiene para las
actividades de conservacion y de proteccién del agua.

De acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo (2023-2027) y al Plan Municipal de Desarrollo (2021-2024),
respectivamente, existen varias lineas de accién que se presentan a continuacién:

I Objetivo Estratégico I.- El ordenamiento ecoldgico del crecimiento urbano y Rural.

Ordenar el crecimiento poblacional dentro y fuera del centro de poblacidon del municipio, dando
certeza al desarrollo urbano y rural, regularizando dentro de las zonas aptas, la presencia de
asentamientos irregulares; y reubicando a aquellos pobladores que se ubiquen fuera de las zonas
definidas para este desarrollo, dentro de las nuevas colonias que seran incorporadas al centro de
poblacién y que contaran con los servicios basicos, solventando asi los graves problemas ambientales
gue se generan en las zonas (urbanas y rurales) carentes de servicios.

Estrategia |. 1. Definir a través del POEL, las zonas con mayor aptitud y menores conflictos
ambientales para el crecimiento ordenado de la mancha urbana.

I.1.1.- Se promueve la definicién de los nuevos limites del centro de poblacién en el municipio de
Benito Juarez, con el fin de establecer las estrategias de dotacion de servicios, acorde a las
tasas de crecimiento calculadas.

I.1.2.- Se aplica la normatividad vigente dentro del centro de poblacidn, a fin de verificar que el
crecimiento de la mancha urbana cuente con todos los servicios basicos que exige la Ley.

Estrategia I. 2. Definir a través del Ordenamiento, las zonas con mayor aptitud y menores conflictos
ambientales para el establecimiento de los fraccionamientos rurales.
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1.2.1- Se promueve la definicion de los sitios aptos fuera de los centros de poblacion, para el
establecimiento/ permanencia asentamientos rurales, dando asi la pauta a la posible
regularizacion de éstos.

I.1.3.- Se aplica la normatividad vigente fuera de los centros de poblacién, a fin de verificar que en
el establecimiento de los fraccionamientos rurales, estos cuenten con todos los servicios
basicos que exige la Ley.

Estrategia |.3. Propiciar el desarrollo sustentable del centro de poblacion.

1.2.1.- Se homogenizan los instrumentos normativos urbanos y ambientales, a fin de establecer las
estrategias necesarias para el control de impactos ambientales dentro de los limites de los
centros de poblacidn, a través de la dotacidon previa de servicios basicos.

[.2.2.- Se homogenizan los instrumentos normativos urbanos y ambientales, a fin de dotar a la
poblacién de los diferentes centros de poblacién con superficies accesibles de area verde
en una relacion de al menos 12 m? por habitante.

1.2.3.- Se realizan gestiones necesarias para el establecimiento del sitio de disposicién final de los
residuos solidos para el centro de poblacién.

1. Objetivo Estratégico Il.- Proteccion del recurso agua.

Promover la proteccidon de los acuiferos a corto, mediano y largo plazos y que satisfacen las
necesidades de la poblacién, mediante la consideracidn de las propuestas de proteccién de las
instancias competentes, y del establecimiento de politicas ambientales y actividades de restauracion
tendientes con la proteccién del recurso agua.

Estrategia 1. Considerar los poligonos propuestos para la conservacién y explotacion de los acuiferos,
estableciendo politicas y acciones encaminadas a su proteccidn, a corto, mediano y largo plazos.

I1.1.1.- Impulso a la proteccién de los acuiferos mediante la adopcién de practicas de conservacién
de suelo y vegetacion original en los poligonos de captacion y de extraccién del agua.

[1.2.2.- Promover actividades de reforestacion en estos poligonos a través del establecimiento de
politicas ambientales de restauracién, a fin de que en dichas zonas puedan realizarse pagos
de servicios ambientales.

11.2.3.- Impulsar entre los habitantes del municipio, la disminuciéon en el consumo de agua
mediante la educacion ambiental y concientizacién respecto del uso del agua.

[1.2.4.- Impulsar entre los desarrolladores de vivienda urbana y suburbana, a través de los
reglamentos de construccién municipal, el establecimiento de sistemas de ahorro de agua,
con el fin de disminuir el consumo promedio diario de agua potable por habitante.

1R Objetivo Estratégico lll.- Conservacion de la biodiversidad.-

Propiciar que la selva tropical sea un capital natural permanente para el crecimiento econémico a
través de la consolidacion, fomento y mantenimiento de la reserva forestal en aprovechamiento
sustentable y con certificacion ecoldgica internacional.
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Estrategia 1. Definir las dareas forestales y las practicas de manejo silvicola que aseguren la
sustentabilidad para constituir un capital forestal permanente.

I11.1.1.- Establecimiento del inventario de areas forestales permanentes, incorporacién de areas
de uso potencial, de conservacidn y de recuperacion a la Reserva Forestal Estratégica y
establecimiento de plantaciones forestales con acciones de manejo y evaluacion para el
rendimiento sostenido.

l11.1.2.- Promocidn de la certificacion del manejo forestal con estandares internacionales para
acceder a nichos de mercado ecoldgicos y posicionar la produccion a nivel local, nacional
e internacional.

Estrategia 2. Diversificar el aprovechamiento forestal, con un mejor aprovechamiento de productos
no maderables y la introduccion de actividades econdmicas alternativas.

I11.2.1.- Gestidn de servicios ambientales con especies nativas para la captura de carbono y aguay
conservacion de la selva y financiamiento a proyectos productivos para el manejo,
aprovechamiento, procesamiento y comercializacién de productos no maderables, fauna
silvestre, artesanias y turismo alternativo.

Estrategia 3. Impulsar la proteccién de las zonas con vegetaciéon mejor conservada en el municipio, a
fin de mantener una adecuada representatividad de los principales ecosistemas y su biodiversidad,
ademas de los servicios ambientales que nos proveen

[11.3.1.- Establecimiento de politicas ambientales y usos de suelo encaminados a la limitacion de
apertura de nuevos caminos y vialidades en sitios con buen estado de conservacién.

[11.3.2.- Establecimiento de politicas ambientales y usos de suelo encaminados a la proteccién de
los ecosistemas con mejor grado de conservacién, proporcionado alternativas econdmicas
productivas a los poseedores de tierras en dichas areas.

I11.3.3.- Establecimiento de estrategias interinstitucionales encaminadas a acciones de respuesta
inmediata ante la presencia de incendios forestales y/o deforestaciones no autorizadas.

I11.3.4.- Gestidn ante las dependencias federales, de las autorizaciones necesarias para promover
el retiro y aprovechamiento de las especies maderables afectadas de manera irreversible
por tormentas y/o ciclones tropicales, y que cuya permanencia, pudiera incrementar la
intensidad y dafios a los ecosistemas, durante eventos de incendios forestales.

Iv. Objetivo Estratégico IV.- La diversificacion de las actividades productivas.

Propiciar en el municipio el desarrollo y diversificacidon de actividades econdmicas productivas, como
alternativa a la mono economia y dependencia que se tiene respecto del turismo convencional.

Estrategia 1. Definir las areas adecuadas para el desarrollo de alternativas econdmicas atractivas que
capten la inversién, que aseguren la sustentabilidad de la regidon y no comprometan la calidad de los
recursos naturales presentes.
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IV.1.1.- Definicién de los poligonos susceptibles para el desarrollo de actividades econdmicas
alternas en la superficie municipal, donde existan las condiciones a corto y mediano plazo
para el desarrollo de esta infraestructura y el equipamiento necesario.

[11.1.2.- Identificacion de las necesidades (ambientales y sociales) para asegurar la presencia de los
servicios basicos, que aseguren la contencidn y mitigacion de los posibles impactos
ambientales derivados de las nuevas actividades.

Estrategia 2. Promocién del municipio como destino seguro para el establecimiento de alternativas
econdmicas (turismo, industria ligera y/o desarrollo rural) para mercados econdmicamente
acomodados que permeen beneficios hacia la comunidad.

[11.3.1.- Disefio e implementacién de campafias de promocién del municipio como destino seguro
para el establecimiento de alternativas econdmicas (turismo, desarrollo urbano y/o
desarrollo rural), enfocados a mercados con alto poder adquisitivo y que impulsen el
consumo de productos locales, ademas de generar fuentes de empleo.

El establecimiento de estas lineas de accidn y sus objetivos claros permite trazar las rutas criticas
necesarias para verificar el cumplimiento de los objetivos y estrategias planteadas.

De manera especifica, se presentan las principales estrategias para aquellos sectores que modifican
el uso de suelo a tasas altas:

Desarrollo Urbano:

° Para el cumplimiento de los objetivos del sector Desarrollo Urbano respecto de contener
este desarrollo dentro de los nuevos limites del centro de poblacién, se promovera la
sobre densificacion, a través del crecimiento vertical de la ciudad, a fin de disminuir la tasa
de expansidon de la mancha urbana, y eficientizar los servicios bdsicos existentes,
asegurando asi la dotacién completa de servicios y por ende, el control de los impactos
(principalmente la contaminacién) que genera la falta de servicios.

° También se deberan establecer las condiciones legales para que en las zonas urbanas
donde existan los servicios basicos, el ciudadano se obligue a conectarse a las redes de
servicios publicos (especificamente a la red de drenaje municipal), a fin de disminuir o
evitar impactos al subsuelo y manto freatico.

° Los instrumentos de planeacién deben formularse tomando en consideraciéon la
informacidén actualizada existente respecto de la disponibilidad de agua y la factibilidad de
dotacion de servicios, previo a la asignacién de parametros de desarrollo (como
densidades urbanas y/o turisticas).

Desarrollo Rural:

° Para el cumplimiento de los objetivos del sector Desarrollo Rural, respecto de la
regularizacién de los actuales asentamientos irregulares en los sitios con aptitud para
vivienda rural fuera de los centros de poblacién, se debera obligar a los fraccionadores a
la dotacidn de los servicios basicos minimos que establece la Ley de Acciones Urbanisticas
del estado de Quintana Roo.
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La densidad maxima para el establecimiento de fraccionamientos rurales (campestres)
serd de hasta 11 viv/ha en areas con politicas de aprovechamiento sustentable. Esta
densidad pudiera ser menor, dependiendo de la politica ambiental que sea impuesta en
otras dreas con aptitud para el desarrollo y la factibilidad en la dotaciéon de servicios
basicos.

Turismo Convencional:

Para poder alcanzar el objetivo de un desarrollo sustentable respecto del sector Turismo
Convencional, y considerando que las reservas turisticas del municipio practicamente se
han agotado, se propondran areas con potencial turistico diferente al esquema de Sol y
Playa, en las que también exista la factibilidad en la dotacion de servicios basicos.

En zonas reguladas por el POEL, las UGAs se ajustaran a las condiciones actuales de los
ecosistemas y a la normatividad vigente para la definicién de los nuevos limites de estas,
dando asi certeza real del desarrollo.

El POEL vigente asigna una densidad baja a los ecosistemas de humedales, pero sin otorgar
superficie de aprovechamiento, con el fin de otorgar un valor agregado a las zonas con
este tipo de vegetacidn y a su vez, ser congruentes con la normatividad vigente. Con esto
se busca propiciar el desarrollo ordenado fuera del PDU y a su vez, poder exigir a los
desarrolladores la implementacién de programas de conservacién y/o restauraciéon (en
flujos y biomasa) de las zonas de humedales, con el fin de mejorar las condiciones y
servicios ambientales que este ecosistema nos provee.

Atendiendo cuestiones de cambio climatico, se establecen condiciones para propiciar el
desarrollo de la infraestructura turistica preferentemente en areas colindantes a la
carretera federal 307, compensando con un poco mas de densidad a los desarrollos que
se ubiquen en sitios menos fragiles y con menos riesgos ante el posible incremento en el
nivel del mar y de la incidencia de tormentas y fenédmenos tropicales.

Transformacion.

Aprovechamiento de materiales pétreos:

Para el aprovechamiento de materiales pétreos se considera la posibilidad de incrementar
la profundidad autorizada de extraccidn, pero sin aflorar el manto freatico (sustentada en
estudios geohidroldgicos), para contener su crecimiento y evitar su proliferacion ante las
perspectivas de crecimiento en la demanda de este material para la construccion.
También se establecerdn criterios de ubicacion de estos sitios a distancias determinadas
de las areas de demanda, evitando que se ubiquen sobre los caminos y carreteras, ya que
estos corredores presentan aptitudes para otros desarrollos sectoriales menos lesivos y
con mayores beneficios sociales. De esta manera se evitaran conflictos ambientales por la
ocupacion de las franjas carreteras.

En la etapa de abandono de los bancos de material pétreo se estableceran (dentro de
areas urbanas) como zonas de equipamiento (incluyendo el deportivo) y dreas verdes; y
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fuera de los centros de poblacién, estas zonas seran incorporadas al sector conservacion
a través de la creacidn de humedales artificiales o zonas de restauracién forestal.

Generacion de energias limpias / renovables:

Para disminuir la dependencia energética de otras entidades, se promoverad la generacidn
de energias limpias, sustentada en estudios que demuestren la factibilidad de las
instalaciones y modalidades que minimicen y compensen los impactos ambientales, con
bajas tasas de ocupacion del suelo y un beneficio real a los habitantes del municipio.
También se estableceran criterios de ubicacion de estos sitios (especificamente en la
generacién de energias edlicas), respetando rutas definidas de aves migratorias.

Los proyectos propuestos deberan definir el posible uso de sustancias peligrosas y su
manejo (incluyendo su destino final), para evitar que los posibles residuos generen
afectaciones al suelo, subsuelo y/o manto freatico.

Actividades agropecuarias:

Para determinar y ordenar el establecimiento de la frontera agricola sobre las masas
forestales, se fomentaran los Agro-negocios Sustentables y la Reconversién Productiva, a
través de las siguientes modalidades:

a) Sistemas de produccién organica. Son sistemas de produccidon y procesamiento de
alimentos, productos y subproductos animales, vegetales u otros satisfactores, con un
uso regulado de insumos externos, restringiendo y en su caso prohibiendo la utilizaciéon
de productos de sintesis quimica. Estos sistemas de produccion muestran alta
diversidad de opciones, debido a que pueden incluir desde productos y subproductos
de animales y vegetales cultivados y silvestres hasta cualquier otro producto natural.

b) Sistemas agroforestales y silvopastoriles. Son sistemas de produccidn agropecuaria que
mediante la incorporacidn de elementos arbéreos mejoran las condiciones de cultivo y
aumentan la diversidad de especies en los agroecosistemas. Estos sistemas se
pretenden establecer en primera instancia en los terrenos con cultivos anuales de
temporal y en tierras de riego con cultivos marginales. En esta modalidad se contemplan
las unidades familiares de produccion y los corredores de produccién agroforestal en
terrenos ejidales parcelados.

c) Plantaciones forestales mixtas. Son unidades de produccién que contemplan el cultivo
combinado de especies forestales maderables como el cedro y la caoba, intercalados
con especies nativas no maderables como el huano y el xiat, que se proponen como
especies estructurales, a las que se les pueden incorporar otras especies nativas en
funcién de los gustos y preferencias de los productores y de las condiciones ecoldgicas
del sitio de la plantacidn. Estas plantaciones forestales mixtas se pretenden establecer
en primera instancia en terrenos con pastizales marginales y/o con vegetacidn
secundaria degradada por los incendios forestales.
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d) Manejo agroecoldgico de cultivos permanentes y semipermanentes. En esta modalidad
se contemplan los cambios en las practicas de manejo intensivas hacia la incorporacion
de practicas agroecoldgicas de cultivo. En las unidades de produccion actual que
manejan cultivos permanentes y semipermanentes que son rentables pero utilizan
practicas intensivas, se propone incorporar practicas de manejo menos agresivas (con
menor uso de fertilizantes y pesticidas quimicos).

e) Agronegocios sustentables. Son unidades de transformacion de la produccién
agropecuaria que se pretenden modernizar, para que dispongan de sistemas
tecnificados de produccidn, cuenten con cadenas de comercializacidn estables, con un
manejo eficiente de los recursos naturales, establezcan médulos de ahorro de energia
y que cuenten con sistemas de tratamiento de sus residuos.

f) Fomento apicola.- La apicultura es una actividad productiva muy apreciada en la region,
por lo general se realiza como una actividad complementaria, con la finalidad de
producir miel. Esta actividad agropecuaria estd orientada a la crianza de abejas y a
prestarles los cuidados necesarios con el objeto de obtener los productos que son
capaces de recolectar y elaborar estos insectos para su comercializacion.

Las actividades de Industria Ligera y Turismo Alternativo, por su representacion actual y futura dentro
del municipio, no presentan estrategias que modifiquen su cobertura y/o presencia respecto del
escenario contextual.

De la misma manera, se presentan las principales estrategias para aquellos sectores que conservan
el suelo y/o que no promueven cambios al mismo.

Aprovechamiento Forestal:

° Para el cumplimiento de los objetivos del sector Aprovechamiento Forestal, se limitard la
apertura de caminos, carreteras y hasta las dimensiones de las mensuras, a fin de evitar
gue éstas sean utilizadas posteriormente para el posible transito de vehiculos.

° Se gestionara la autorizacion ante las autoridades competentes, de los residuos
maderables derivados del paso de fendmenos tropicales, con el compromiso de
compensar dicho aprovechamiento con actividades de reforestacién de las zonas donde
se extraiga la madera.

Proteccion de las zonas de extraccion de agua:

° Se elevara el nivel de proteccidon de los poligonos de extraccién de agua hasta la posible
declaratoria de area natural protegida (estatal), que permita a su vez, la contencion y
reubicacion de los asentamientos ubicados dentro de los poligonos ya mencionados.

° Se realizardn acciones de restauracién de los ecosistemas afectados por los incendios
forestales, dentro de los poligonos definidos por las autoridades competentes, en

j o Modificacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 108



SEMARNAT

ETAPA DE PRONOSTICO

coordinacion con las autoridades municipales, generando el compromiso de contratar
mano de obra local.

Las autoridades competentes en la conservacién del recurso agua deberdn establecer
acuerdos con los poseedores de las tierras incluidas en los poligonos propuestos, a fin de
inscribir dichas zonas en esquemas de conservacidn que conlleven en beneficios a dichos
propietarios (cargas y beneficios).

Conservacion de la Biodiversidad:

Se promovera la proteccion de las zonas con ecosistemas fragiles y/o en mejor estado de
conservacion, estableciendo politicas de proteccion y/o preservacion, ademas de usos de
suelo acordes a dicha perspectiva.

Se promovera la conformacion de UMAs en estas zonas de proteccidn y/o preservacion
de los corredores bioldgicos y en los que se puedan realizar pagos de servicios ambientales
(principalmente por parte de hoteles o desarrolladores de vivienda), en cumplimiento de
la Ley de Cambio Climatico y a las compensaciones por las emisiones de CO, y gases de
efecto de invernadero.

De todo lo anterior, se consideraron dichas estrategias para la tasa proyectada de ocupacién del suelo
por los diferentes sectores, obteniendo asi la siguiente tabla:

Tabla XL.- Comparativo del incremento o decremento de la superficie de ocupacion de las diferentes actividades
sectoriales en el municipio, bajo las perspectivas del escenario Actual, comparado contra el escenario Estratégico, para

el municipio de Benito Juarez.

SUPERFICIES Y PORCENTAJES DE OCUPACION
SECTOR / ACTIVIDAD
SECTORIAL ESCENARIO
USO ACTUAL SUPERFICIE SUPERFICIE
ESTRATEGICO

Aprovechamiento Forestal 0.00 0.00 11.79 10,960.22
Conservacién 80.18 74,570.22 50.62 47,073.94
Proteccion del Agua 10.77 10,016.84 10.96 10,191.06
Turismo Alternativo 9.27 8,623.14 21.06 19,583.36
Agropecuario 0.08 74.88 8.79 8,175.08
Industria Ligera y Aprov. de 212 197574 3.00 2790.02
Material Pétreo

Desarrollo Rural 1.38 1,285.84 4.09 3,808.34
Turismo Convencional 1.35 1,254.06 1.48 1,375.58
Sector Desarrollo Urbano 14.91 13,870.54 26.73 24.862.62
Proyectos Estratégicos 0.00 0.00 6.47 6,016.76
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A continuacion, se presenta la tabla resumen de los diferentes escenarios, comparados con las
superficies ocupadas en el Uso actual.
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Tabla XLI.- Comparativo del incremento o decremento de la superficie de ocupacidon de las diferentes actividades sectoriales en el municipio, bajo las perspectivas
del escenario Actual, comparado contra el escenario Estratégico, para el municipio de Benito Juarez.

SUPERFICIES Y PORCENTAJES DE OCUPACION
N N eI ) RS mcouRo | e
" (Ha) . (Ha) . (Ha) " (Ha)
Aprovechamiento Forestal 0.00 0.00 0.00 0.00 11.79 10,960.22 11.79 10,960.22
Conservacion 80.18 7457022 | 6255 5817152 | 5168 48064.14 | 5062 47,073.94
Proteccion del Agua 10.77 1001684 | 9.93 923853 | 1077 10,016.84 10.96 10,191.06
Turismo Alternativo 927 862314 | 927 862314 | 2106 1958336 | 21.06 19,583.36
Agropecuario 008 7488 | 0.00 0.00 8.79 8,175.08 8.79 8,175.08
m?esrtlgfpg?;f Y aprov. 212 197574 | 450 4,185.06 3.00 2790.02 3.00 2,790.02
Desarrollo Rural 138 128584 | 6.4 5,713.62 482 4480.90 409 3,808.34
Turismo Convencional 1.35 125406 | 148 1,375.58 148 1,375.58 148 1,375.58
Desarrollo Urbano 14.91 1387054 | 2257 2098802 | 2673 2486262 | 2673 24,862.62
Proyectos Sector Publico 025 23397 000 0.00 5.40 5,026.56 6.47 6,016.76
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IV. LAS TENDENCIAS DE MODIFICACION de los recursos naturales y de cambio de los atributos
ambientales que determinan la aptitud del territorio para el desarrollo de las actividades sectoriales.

Con el fin de identificar las tendencias de modificacidon de los recursos naturales, se analizaron los
atributos ambientales que fueron previamente identificados para cada sector en la etapa de
Diagndstico. Esto permitié la construccidn de la tabla XLII, donde se clasifican los atributos de cada
sector en:

e Atributos vitales, como aquellos imprescindibles cuya degradacidn o desaparicidn colapsan el
sistema;

e Atributos necesarios, aquellos cuya ausencia, pérdida o transformacion modifica
drasticamente el sistema; y

e Atributos deseables, los cuales se relacionan con la calidad o valor del sistema que son los
ideales.

La clasificacién anterior implica un orden de principio de prioridad, donde los atributos vitales
permiten el desarrollo de los atributos necesarios considerados para los sectores de cada sector. Lo
anterior implica el principio fundamental que sin existencia de atributos vitales no es posible
construir o aprovechar los que de manera natural o artificial son necesarios para el aprovechamiento
de los elementos que intervienen en las actividades de los sectores. A partir de lo anterior se elaboré
la matriz siguiente para conocer el orden de mencién de los atributos vitales y determinar su
importancia relativa entre éstos que son imprescindibles (Tabla XLII).

Tabla XLIl.-Importancia relativa de la mencién de atributos vitales que son imprescindibles para cada sector en el
sistema socio-ambiental de Benito Juarez (TC.- Turismo convencional; TA.- Turismo alternativo; DU.- Desarrollo urbano;
DR.- Desarrollo rural; IL/MP.- Industria ligera y Extraccién de materiales pétreos; AG.- Agropecuario; FT.- Forestal; CN.-
Conservacion; PB.- Servicios Publicos).

ATRIBUTO VITAL FRECUENCIA | % TC|TA |DU |DR | IL/MP | AG | FT | CN | PB
Agua potable 6 261% | X | X | X [ X X X
Areas Naturales Protegidas 2 8.7% X | X
Material calizo 2 8.7% X X
Paisaje 2 87% | X | X
Reserva urbana 2 8.7% X X
Acuifero 1 4.3% X
Areas de elevada biodiversidad 1 4.3% X
Carreteras y caminos de acceso 1 4.3% X
Equipamiento turistico 1 43% | X
Equipamiento y Servicios 1 4.3% X
Playas arenosas 1 43% | X
Servicios basicos 1 4.3% X
Suelo de mayor fertilidad (Leptosol) 1 4.3% X
Vegetacion arborea 1 4.3%

TOTALES 23 100% | 4 | 2 | 4 | 1 1 2 12314
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Tabla XLIIl.-Identificacién de Atributos (por sector) en el sistema socio-ambiental de Benito Juarez.

5 0 . Atributos
ectores/ Actividades
Vi Vitales Necesarios Deseables
Agua potable Senicios basicos Litoral costero
Playas arenosas Carreteras y \ialidades Cuerpos de aguas transparentes
Turismo Convencional o
Paisaje Aeropuerto
Equipamiento Turistico
Agua potable Senvicios basicos Suelos con vegetacion aterada
Paisaje Caminos de acceso Lagunas/ cenotes
Turismo Alternativo . - e
Vegetacion Vestigios arqueoldgicos
Zonas inundables / UMAs
. . Distancia Vialidades y senicios
Agua potable Equipamiento hasta 500 m
Desarrollo Urbano  |Senicios basicos Vialidades Areas verdes
Reserva Urbana (suelo) Poligonos de PDU
Agua potable Senvicios basicos Suelos con vegetacion alterada
Desarrollo Rural
Carreteras y caminos de acceso
. Carreteras principales y Distancia de carreteras y caminos
Suelos calizos )
caminos de acceso de acceso hasta 400m.

Industria ligera y Distancia de centros de consumo

Extraccién, de Material Centros de consumo hasta 8 Km
Pétreo Suelos con vegetacion alterada
Disponibilidad de Agua
Unidad de produccién Distancia de carreteras y caminos
Agua agropecuaria de acceso hasta 250 m

Agropecuario —
Suelo (Leptosol) Suelos con vegetacién alterada

Carreteras y caminos de acceso

Vegetacion arbérea o arbustiva

Vegetacion arboérea [ Agua
Forestal
Carreteras y caminos de
acceso
Areas Naturales Ecosistemas susceptibles
. Manglares/ humedales/ cenotes |, o
Protegidas investigacion
. . ] o Zonas anidacion de tortugas -
Conservacion Areas de alta biodiversidad - 9 Zonas Arqueolégicas
marinas
Zonas extraccion Agua Centros culturales
Equipamiento y senicios |Asentamientos humanos Vegetacion en buen estado
Publico ANPs y Agua Planes y porgramas vigentes
Reservas de crecimiento
urbano

Considerando la participacion de los atributos para cada sector, se tiene que el agua representa el
mayor nimero de menciones (30.4% si se incluye el atributo Acuifero) y por ende es el recurso o
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atributo vital para la mayoria de los sectores. Esto obedece al hecho de que el agua (en cantidad y
calidad) es necesaria para el abastecimiento de los diferentes sectores, siendo el sector de turismo
convencional, el sector de desarrollo urbano, servicios publicos y el sector de desarrollo rural, los
sectores principales que demandan la mayor cantidad de dicho atributo.

Los atributos vitales con menor mencion que en conjunto representan el 34.8% de las menciones son
ANP, material calizo, paisaje y Reserva urbana, que son indispensables para los sectores turismo
convencional y alternativo, desarrollo urbano, rural, agropecuario, extraccién de material pétreo,
conservacion de la biodiversidad. Si dichos atributos escasean o son ocupados por otro sector, se va
a influir de manera negativa a tal grado que se presenten conflictos ambientales y esto minimice o
afecte el crecimiento y/o permanencia de algun otro sector.

Los atributos vitales de menor mencidn en conjunto también representan el 34.8% de las menciones;
siendo estos: areas de elevada biodiversidad, carreteras y caminos de acceso, equipamiento turistico,
equipamiento y servicios, playas arenosas, servicios basicos, suelo de mayor fertilidad (Leptosol) y
vegetacidn arbdrea. Estos atributos resultan indispensables para los sectores Turismo convencional,
desarrollo urbano, agropecuario, forestal, conservaciéon y publico. Lo anterior porque cubren
necesidades de recursos naturales, atractivos, servicios publicos, movilidad y materia prima.

En cuanto a los atributos necesarios, carreteras y caminos de acceso, son los que representan una
mayor moda en casi todos los sectores, excluyendo Unicamente los sectores de conservacidn, ya que
para estos sectores la presencia de este atributo representa un factor negativo, que esto trae consigo
acciones antropogénicas que afectan y degradan este entorno; y a los sectores de aprovechamiento
de material pétreo e industria ligera y agropecuario, es justamente la presencia de carreteras y
caminos de acceso que representan un atributo vital. Sin embargo, caminos y carreteras no son
propiamente recursos naturales, pero influyen en su presencia/ permanencia.

Por otro lado, los servicios basicos son los que se encuentra en segundo lugar en cuanto a la moda,
estos hacen referencia a energia eléctrica, redes sanitarias, recoleccién y disposicién final de basura
(no se considera el agua ya que esta representado como un atributo vital); dichos atributos son
indispensables para la mayoria de los sectores y la ausencia de los mismo no permitirian su desarrollo
ordenado. Al igual que con caminos y carreteras, los servicios tampoco son recursos naturales 8con
excepcién del agua), pero la falta de servicios genera problemas de contaminacién a suelo, aire y
agua, con las consecuencias ya explicadas.

Para los atributos deseables, se observa que la moda mas alta se representa en dos atributos
principales; el primero, donde los suelos con vegetacion en con mayor grado de afectacion
representa la moda mads alta, lo cual se observa en sectores que requieren una trasformacion del
suelo (desarrollo urbano, turismo convencional, desarrollo rural, extraccion del material pétreo e
industria ligera). En contraparte, es notorio observar que la segunda mayor moda para un estado
ideal es la vegetacion en buen estado de conservacion, la cual es requerida en sectores que no
necesitan la transformacion del territorio y corresponden a los sectores de conservacién (incluyendo
la proteccion de pozos) y el de aprovechamiento forestal. Estos atributos ambientales se relacionan
directamente con la vegetacion, suelo y la biodiversidad. Y son los sectores mas masivos (en cuanto
a personas Yy superficies ocupadas dentro del municipio) los que generan mas presién sobre estos
recursos naturales.
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Una vez identificados los diferentes atributos por sector, se realizdo una tabla resumen con los
considerados atributos vitales socio-ambientales para el Municipio de Benito Juarez.

Tabla XLIV.- Atributos (recursos naturales) Socio-Ambientales vitales para el Municipio de Benito Judrez

Calidad del Agua

ATRIBUTOS SOCIO- AMBIENTALES DEL

MUNICIPIO DE BENITO JUAREZ Disponibilidad de Suelo

Vegetacion (Disponibilidad y estado Conservacién)

Por lo anterior, la identificacion de las tendencias de modificacion y los umbrales de
aprovechamiento de los recursos naturales prioritarios, se documenta en este estudio a partir del
analisis de las tendencias de cambio de los atributos ambientales vitales previstos en los escenarios
tendencial y estratégico que se han descrito en los capitulos anteriores.

Estos umbrales de aprovechamiento se sefialan como rangos probables de ocurrencia en un periodo
de aproximadamente 25 afios, por lo que los valores maximos y minimos de consumo del agua,
ocupacién del suelo y uso de la vegetacion (ecosistema) representan el dominio de recomendacion,
donde se puede lograr el funcionamiento del sistema socio-ambiental propuesto para este municipio.

Por lo tanto, en el escenario tendencial a partir de la evolucién de los usos del suelo actuales y bajo
los supuestos de incremento de los conflictos ambientales y del crecimiento continuo de las
actividades sectoriales con mayor impacto acumulativo, se prevén condiciones por arriba del valor
maximo del umbral de aprovechamiento propuesto en los bienes y servicios ambientales, con énfasis
en el deterioro de la vegetacién. Mientras que en los escenarios contextual y estratégico, el valor
minimo se puede lograr con la aplicacién de las medidas de contencién, control y regulacién
propuestas por los instrumentos de planeacion y la aplicacion de la normatividad ambiental, para
aspirar a los valores minimos de afectacidn. Sin embargo, por debajo del valor minimo propuesto, se
prevén limitantes econdmicas y sociales para el crecimiento de las actividades sectoriales que
soportan el desarrollo del municipio.

Es por ello que a continuacién se describe cada uno de los recursos naturales prioritarios resaltando
sus caracteristicas y sus umbrales de aprovechamiento.

Recurso: Agua.

El agua representa para la mayoria de los sectores un atributo vital, que si llegase a degradarse en su
calidad, e incluso cantidad, podria colapsar de forma definitiva a todos los diferentes sectores que
inciden en el territorio municipal.

La Peninsula de Yucatdn presenta caracteristicas geoldégicas y ambientales que permiten la
posibilidad de encontrar agua en el subsuelo de practicamente en cualquier sitio del territorio. Sin
embargo, no todo el acuifero es susceptible de aprovechamiento para consumo humano. El acuifero
en el sistema ambiental del municipio corresponde a una cuenca criptorreica y forma parte de un
acuifero carstico de tipo libre, en donde los niveles del manto fredtico varian algunos centimetros
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entre las épocas de lluvias y la de secas; y presenta niveles estaticos de casi 5 m en una franja de 15
km de ancho paralela a la costa. Entre mas cercano a la costa, menor la profundidad del agua de la
cufia salina. Pero a mas de 20 km, la cufia salina se encuentra por debajo de los 40 m.

Aunque aparentemente existe este recurso en disponibilidad y cantidad, hay que tener en cuenta
gue en el municipio hacia la linea de costa, cerca de la carretera federal 307 (Cancun — Playa del
Carmen), el agua dulce tiene un lente de poco espesor y existe una fuerte influencia de la cufia salina
gue incide desde el Mar Caribe, lo que limita la posibilidad de extraccién de agua por el riesgo de
romper la picnoclina que separa ambas masas de agua, corriéndose el riesgo de “salinizar” los pozos.

Por otro lado, los pozos que abastecian a Cancun desde hace mas de 40 afios (ubicados sobre la actual
Av. Lépez Portillo hasta la carretera libre a Mérida), contaban con la calidad del agua suficiente para
potabilizar y distribuir a la poblacidn; sin embargo estas caracteristicas se han disminuido, a tal grado
gue en la actualidad el agua que se extrae de estos pozos, ya no son aptas para consumo humano.

Tales situaciones hacen que exista una preocupacién no solo por la cantidad y disponibilidad del
recurso, ya que esta es una caracteristica de la zona, sino por su calidad que se ha visto
histédricamente comprometida debido al crecimiento de la mancha urbana, la proliferacién de
asentamientos irregulares (con carencia de servicios basicos, principalmente carencia de sistemas de
tratamiento de aguas residuales y mala o nula disposicion adecuada de residuos sélidos) y de otras
actividades antropogénicas, como la extraccién de material pétreo (mineria); y en menor cantidad,
la agricola de traspatio, entre otros.

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del Gobierno del estado de Quintana Roo ha
realizado estudios para la identificacion de las zonas de recarga, los flujos hidricos preferenciales,
calidad del agua y zonas de extraccion de agua para consumo humano (Consultoria BETSCO, S.A. de
C.V., 2010), y desde la modificacion al POEL vigente, han hecho la peticién a las instancias
ambientales municipal y estatal de considerar poligonos de proteccion a los pozos de extraccidn, asi
como limitar las actividades contaminantes en las zonas de recarga y flujo hacia los pozos.

Desde una perspectiva estricta, el recurso agua del Municipio Benito Judrez, debido a las
caracteristicas de toda la Peninsula de Yucatan, no presenta una presiéon que modifique la
disponibilidad (en cantidad) del recurso en los préoximos afios. Sin embargo, en mas de 50 afios de
historia de Cancun, ya se perdid la calidad del agua en pozos cercanos a la ciudad por lo que se extrae
de nuevos pozos. Si nuevamente la calidad de estos pozos se ve comprometida, muy probablemente
se buscara el recurso de aguas mas arriba y asi continuamente, con el consecuente costo econémico,
energético y ambiental.

Ahora bien, hay que tener en cuenta tres aspectos importantes en esta realidad: el primero, la calidad
del agua que fluye fuera del alcance de los pozos pudiera contaminarse por las actividades
antropogénicas en su curso hacia los sitios de descarga (mar, lagunas, humedales, entre otros), lo
gue continua representando problemas ambientales, dafios a los ecosistemas y posiblemente con
repercusiones a la salud humana y/o al turismo. Por otra parte, muy probablemente llegara un punto
gue los problemas de la calidad de agua de otros municipios o incluso otros estados, atenten contra
la calidad del agua de Benito Judrez (como las actividades agropecuarias en Yucatan y que son parte
de la misma cuenca). Y como tercer aspecto, podemos mencionar el econdmico ya que si se continda
con el escenario planteado, donde cada vez los pozos de extraccidén tendran que estar mas lejos, y
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los gastos de conduccién y tratamiento del agua representaran un mayor costo para el municipio,
ademads de la apertura de nuevos caminos para los pozos, cdrcamos y lineas de energia eléctrica, y
con la alta posibilidad de que estos nuevos caminos sean un incentivo para los asentamientos

irregulares.
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Figura 39.- Mapa esquematico de la region hidrolégica RH3105.

Calculos del umbral de aprovechamiento del Agua.

Los estudios solicitados por la CONAGUA indican que las aguas subterrdneas que proveen de este
recurso en gran parte del estado de Quintana Roo corresponde a la cuenca “Peninsula de Yucatan”
(figura 44), la cual posee una disponibilidad media anual (DMA) de 2,059.635 hectémetros cubicos
por ano. Los calculos para la disponibilidad media anual para la zona norte de Quintana Roo, que es
de donde se provee de este recurso, se encuentran en las paginas 143 y 153 de este documento, en
el que se realizaron proyecciones de demanda del recurso tanto para los escenarios urbanos como
turisticos, y en que se concluye que tanto para el escenario tendencial como el contextual, se
requiere para el afio 2050, de al menos una disponibilidad de entre 162.49 hm3/afio hasta 175.03
hm3/afio. Y aun cuando en teoria, si habria la disponibilidad en cantidad, existe la duda de que la
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calidad requerida para las actividades de los diferentes sectores sea la adecuada, con énfasis al sector
conservacion.

De acuerdo a ese andlisis, en la costa Norte de Quintana Roo drenarian 235.981 hm3/afio, por lo que
al 2050 se estaria consumiendo el 71.6 % del agua disponible, considerando un consumo de 169 hm3/
ano y bajo los supuestos que las variables que dieron origen a la DMA en 2024 se mantengan. Esto
daria margen aun para una adecuada regulacién y el establecimiento de politicas publicas tendientes
a la reduccidén en el consumo del vital liquido y que serian consideradas en la etapa de Modelo.

Recurso: Suelo.

El umbral de aprovechamiento del suelo de acuerdo con las tendencias de ocupacién de las
actividades sectoriales previstas en los escenarios contextual y estratégico es del 28.50 % al 29.56 %
respectivamente, del territorio municipal.

La determinacion del umbral de aprovechamiento del suelo en el municipio de Benito Juarez se
realizé a partir de los probables porcentajes de ocupacién de las actividades sectoriales que generan
impactos ambientales acumulativos y por consiguiente inducen cambios de uso del suelo (en
detrimento de la conservacion), en los escenarios tendencial y contextual estratégico.

En el escenario tendencial si se mantiene sin control el crecimiento de los sectores: Desarrollo
Urbano, Desarrollo Rural, Turismo Convencional, Turismo Alternativo e Industria Ligera/
Aprovechamiento de material pétreo, estos sectores podrian ocupar hasta el 37.45 % del municipio.
Vale la pena destacar que aparentemente no crecen mucho estas actividades en detrimento de la
Conservacion, pero hay que resaltar que en el escenario tendencial, no se ven reflejados ni la
agricultura, ni el aprovechamiento forestal.

Si se aplican las medidas de ordenamiento, contencion, mitigacidon y regulacién previstas en los
escenarios contextual y estratégico (donde se impulsa el desarrollo agropecuario en lugar de los
asentamientos irregulares y los bancos de material pétreo), aun cuando la superficie de
“aprovechamiento” aumenta (en los porcentajes ya sefialados de 28.50 % al 29.56 %), los impactos
y los cambios de uso de suelo se contienen y reducen, manteniendo los recursos naturales suelo,
agua, biodiversidad y parte de la vegetacion.

Por otro lado, estudios de L. Fahrig (2001), indican que bajo ciertas circunstancias los umbrales de
aprovechamiento del territorio podrian ser de hasta el 42%, (bajo ciertas condiciones de superficies
minimas en los ecosistemas y evitando su fragmentacién). Si se tiene esto como referencia,
obtenemos que, del umbral maximo de aprovechamiento calculado, aun se tiene una reserva de
posible aprovechamiento de un 6 % sobre el cual se demeritaria la calidad del concepto de
“Aprovechamiento Sustentable” y se pudieran presentar algunos conflictos sectoriales, pero que por
otra parte, aln permitiria la permanencia y consecucion de los procesos ecoldgicos prioritarios y de
los bienes y servicios ambientales de los principales ecosistemas presentes en el municipio.

Recurso: Vegetacion

El umbral de aprovechamiento de la vegetacidén estimado en este estudio es del 50% al 70 % del
territorio municipal, al considerar las tendencias de ocupacién de las actividades sectoriales que
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contemplan el uso y conservacion de los recursos forestales de acuerdo con las proyecciones
presentadas en los escenarios: tendencial y estratégico.

La determinacién del umbral de aprovechamiento de la vegetacién, se realizé a partir de los
probables porcentajes de ocupacién de las actividades sectoriales que contemplan el uso/ afectacién
de los recursos forestales, al mismo tiempo que se mantienen las funciones de la vegetacién y la
prestacion de servicios ambientales.

En el escenario tendencial, se contempla que la extraccion de recursos forestales no existe, y la
vegetacion existente (que no se encuentra en dreas en desarrollo) se mantienen en recuperacion
bajo los procesos de regeneracidon natural. En cuanto a la conservacién de la biodiversidad, se
considera que las areas naturales protegidas persisten con condiciones de manejo similares a las
actuales y los humedales alejados del desarrollo, se mantienen sin alteraciéon, por lo que los
porcentajes de ocupacion considerados para el aprovechamiento forestal y la conservaciéon de la
biodiversidad donde se supone que se mantiene la cobertura vegetal ocupan 67.3% del municipio. Al
gue pueden contribuir otras dreas de menor extensién dentro de las areas ocupadas por lo demas
sectores hasta completar el 70% del territorio municipal.

En el escenario estratégico, se contempla el ordenamiento forestal, la ejecucién de programas de
manejo forestal autorizados y la promocién de la certificacion de las areas forestales. En cuanto a la
conservacion de la vegetacidn en las areas naturales protegidas destinadas para la conservacién de
la biodiversidad y la proteccién del acuifero, se contempla que estos sectores cuenten con
mecanismo locales de pago de servicios ambientales en funcionamiento, que canalizan recursos
econdmicos para los propietarios de los terrenos forestales, donde se mantiene la cobertura vegetal.
De manera complementaria, se contempla el fomento de plantaciones forestales y la promocion de
sistemas agroforestales, en terrenos agropecuarios marginales; asi como la aplicacion de medidas de
mitigacidn y compensacion para la conservacidon de areas con vegetacion en condiciones naturales
dentro de las areas utilizadas por los demas sectores en una superficie de cuando menos el 50% del
territorio municipal. Estos umbrales de aprovechamiento de la vegetaciéon son mas favorables que
los resultados reportados por L. Fahrig (2001), los cuales indican que bajo ciertas circunstancias los
umbrales de aprovechamiento del territorio con actividades que cambian el uso del suelo podrian
ser de hasta el 42%.

Sin embargo, para el caso particular de Benito Judrez, hay que tomar en cuenta que las principales
actividades sectoriales que promueven el desarrollo ocasionan la fragmentacion de los ecosistemas
(principalmente con la construccion de caminos y vialidades) por lo que es importante establecer
criterios de regulacion ecoldgica que propicien la conservacion de los ecotonos y la conformacion de
corredores bioldgicos que favorezcan la conectividad de los fragmentos y que minimicen los
conflictos con el resto de los sectores.

Un aspecto importante de considerar en lo referente a aspectos de conservacién de la vegetacion en
el Municipio de Benito Juarez, es que bajo los esquemas formales de proteccion en la figura de ANP,
se tiene que ellas en su mayor parte protegen vegetacion de humedales costeros (Manglares de
Nichupté, Reserva de la Bidsfera del Caribe Mexicano, Sistema Lagunar Chacmuchuch y Laguna
Manati); mientras que la vegetacion de selva sdlo se encuentra en la zona urbano (Parque Kabah y
Ombligo Verde). Esta situacién no permite que se cuente con mas corredores biolégicos en el interior
del territorio municipal que se articulen con el costero que actualmente se extiende desde el
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Municipio de Puerto Morelos hasta el de Lazaro Cardenas. El escenario estratégico menciona la
importancia de contar con una superficie formal de proteccién de la zona de abasto de agua potable;
gue en caso de ser una ANP también contribuiria a mantener la biodiversidad de ecosistemas que no
son humedales y que albergan una biota diferente.
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