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RESUMEN.

El presente trabajo tiene por objeto contribuir en el planteamiento de los modelos,
metodologias que se utilizan en la elaboracién de un Diagnostico Ambiental, los cuales
son propuestos originalmente por organismos internacionales como la Organizacién para
la cooperacion y Desarrollo Econdémico, Banco Mundial; asi como Universidades y
dependencia Gubernamentales que se han trazado la necesidad de implementar
estrategias de vigilancia, valoracion de los recursos naturales en un entorno de caracter
Social, Cultural y de Bienestar.

La adaptacion de dichas metodologias se plantea de forma especial en cada pais y
regio de la que se trate. Asi para México la implementacion de estas es reciente; en
1996 EI Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y el Instituto
Nacional de Ecologia (INE), la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (Semarnap), presentaron los Indicadores de Desarrollo Sustentable para
México, cuyos objetivos son, proporcionar un conjunto de indicadores que contribuyan al
conocimiento de la problemética de sustentabilidad , al disefio de estrategias y politicas
en nuestro pais, ambas instituciones entre 1996 y 1999, en el marco de la prueba piloto
mundial auspiciada por la Comisién de Desarrollo Sustentable (CDS) de Naciones Unidas,
presentaron para aplicacion en México de 113 indicadores de un total de 134— que ha
puesto a prueba no solo la capacidad y experiencia de México en la aplicacion de
metodologias de vanguardia.

Incluyendo antecedentes, aspectos conceptuales y metodoldgicos del desarrollo
sustentable, objetivos y metas nacionales del Desarrollo sustentable, organizacién e
instrumentacién de la prueba nacional, resultados obtenidos y algunas reflexiones en
torno a categorias teméticas a las que pertenecen: Social, Econdmica, Ambiental e
Institucional, de acuerdo con la estructura y secuencia capitular de la Agenda 21.

En este trabajo se tomaron los lineamentos descritos en el modelo PRESION-
ESTADO- RESPUESTA, Apoyandose en metodologias que permiten la identificacion de
posibles impactos ambientales. Se describen el grupo de indicadores que representan en
lo posible el estado Actual y a Futuro de un area natural protegida como El Santuario de
la Tortuga Marina X Cacel-X"Cacelito, ubicado en el Municipio de Solidaridad Quintana
Roo Méx.

Se llevo a cabo una amplia Caracterizacion Ambiental de la zona que permitiera en lo
viable describir el estado actual del predio, a partir de considerase como area natural
protegida, esto llevo a la elaboracion directa del Diagnostico Ambiental, que fue el objetivo
principal del presente trabajo de tesis.
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INTRODUCCION.

Un Diagndstico Ambiental es un mecanismo de evaluacion que se encarga de revelar
la situacion Ambiental de un lugar, con la base de una Caracterizacion Ambiental se
obtiene informacién cientifica y técnica que permitira identificar el mal uso y
aprovechamiento de los recursos, para que, de este modo, se puedan formular acciones
gue aminoren dichos impactos(Olsen, 1994). Esta basado, primordialmente en el uso de
indicadores ambientales, en este caso en el de Presién-Estado-Respuesta. Fuente: INE.
1999. Su ejecucion es muy importante, porque es la base de otros estudios, como son el
ordenamiento ecoldgico del territorio, Al contar con el diagndstico, podemos conocer los
recursos con que se cuenta, en que estado se mantienen y de esta manera buscar
posibles acciones para restaurar y/o proteger el ambiente.

El gobierno de la Republica a través del Plan Nacional de Desarrollo aborda el
problema de la pérdida de la diversidad y de los recursos naturales y, previniendo
situaciones en que existan posibilidades de desarrollo, establece dentro de sus objetivos
promover un crecimiento econdémico y sostenido definiendo estrategias de politica
ambiental para un desarrollo sustentable. En este marco se inserta el Plan Estatal de
Desarrollo que prevé la creacion de Areas Naturales Protegidas (ANP) con el objeto de
conservar la biodiversidad y los recursos naturales. Cada ANP, de acuerdo con la
normatividad mexicana, debe contar con un Programa de Manejo, el cual constituye una
herramienta flexible y dindmica, capaz de modificarse y retroalimentarse con base en las
experiencias de su propia aplicacion, sin perder de vista el objetivo principal que es la
conservacion de la (s) especie(s) de interés.

Con el propdsito de proteger al habitat donde anidan las tortugas blanca y caguama, el
area de X'cacel-X'cacelito se decreté como Santuario de la Tortuga Marina en febrero de
1998 y se sefiala una superficie que va desde los 60 m de isobata en el mar hasta 100 m
tierra adentro a partir de la linea de marea alta. Limita al norte con la zona conocida como
Chemuyil y al sur con la zona conocida como Xel-H&. Esta superficie coincide con la
Unidad de Gestién Ambiental (UGA) T-8a bajo politica de proteccion. El santuario delimita
al oeste y al norte con una UGA, la T-9, con politica de conservacion que permite el
establecimiento de hasta 10 cuartos de hotel por hectarea. Al sur limita con la UGA T-8
con politica de proteccion.

Por esto el interés y la necesidad de un desarrollo sostenible y la toma de conciencia
frente a las amenazas que pesan sobre el ambiente y el mal manejo de los recursos
naturales, han llevado a que los paises, los organismos internacionales, los planificadores
y los organismos no gubernamentales reexaminen los medios de los que se dispone para
evaluar y vigilar la evolucion y tendencias en el estado del medio ambiente, el uso de los
recursos naturales y los procesos de desarrollo (Bakkes y col, 1994; Rodemburg, 1992).

Es asi como los indicadores ambientales y de sustentabilidad reciben en la actualidad
una atencion creciente. Ellos aparecen como herramientas indispensables para el
seguimiento y la definicion de las politicas, acciones y estrategias conducentes a un
desarrollo sostenible y al analisis de sus costos y beneficios (OCDE, 1991; UNEP-
DPCSD, 1995; World Bank, 1995).
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México no es la excepcion y tiene que buscar opciones para el desarrollo sustentable,
analizando su capacidad para evaluar y monitorear el estado del ambiente e identificar
tendencias y cambios significativos, tomando en cuenta que la informacion ambiental es
necesaria para comprender la problematica ambiental, facilitando cambios de conducta en
beneficio del ambiente. De este modo, el desarrollo de indicadores de desempefio
ambiental pretende constituirse como una herramienta en el andlisis de la situacion
ambiental en México.

El desarrollo de indicadores ambientales se ha dirigido principalmente hacia la
consecucion de tres objetivos ambientales para alcanzar el desarrollo sustentable: (INE,
1999)

Proteger la salud humana y el bienestar general de la poblacion
Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos, y
Conservar la integridad de los ecosistemas

Un modelo ampliamente utilizado es el de Presion-Estado-Respuesta (P-E-R)
desarrollado por la OCDE (OCDE, 1991; 1993) a partir del modelo original de Presion-
Respuesta propuesto por Friends y Raport (1979). Este marco conceptual es
probablemente el més aceptado a nivel mundial debido a su simpleza, facilidad de uso y
la posibilidad de aplicacién a diferentes niveles, escalas y actividades humanas.

En el contexto antes mencionado y con el fin de cumplir con la legislacion vigente, el
Gobierno del Estado de Quintana Roo le dio a la Universidad de Quintana Roo la
responsabilidad de desarrollar el Programa de Manejo del Santuario, con el objetivo de
establecer los mecanismos y acciones tendientes a proteger las especies y el habitat de
anidacion.

A través del tiempo, el aprovechamiento de X'Cacel ha sido variado, desde el uso de
las playas, la caza de tortugas y la proteccion de las mismas. La combinacion de las
ensenadas X'Cacel-X'Cacelito permite aprovechar diferentes tipos de playas y costas. La
palabra X'Cacel es una modificacion a la palabra maya KA'A TSEL. Esta palabra tiene dos
componentes KA' A que significa dos, y TSEL que significa lomas, médanos de arena,
lugares, lados o costados. La palabra X' es una contraccion de una expresion maya que
se asocia a muchas palabras para darle un sentido especial a la misma; puede usarse
para hacer despectiva una palabra o para referirse a algo muy comun. Asi, X'Cacel quiere
decir el lugar donde hay dos lugares con dos lomas. La interpretacion mas cercana se
refiere a las dos ensenadas, X'Cacel - X'Cacelito, bordeadas al norte y al sur por dos
puntas rocosas grandes. La palabra X'Cacelito no es originaria de la zona, es una
denominacion que uso el grupo del centro de Investigaciones de Quintana Roo para
diferenciar una ensenada de la otra. De hecho la longitud de costa en la ensenada de
X'Cacel es mucho menor que la de X'Cacelito.

Los indicadores ambientales en México son muy recientes y no discrepan mucho de otros
paises; no fue sino hasta 1987 que se inicia el desarrollo de conceptos sobre indicadores
ambientales en Canadé y Holanda, paises que hasta la fecha son de los mas avanzados
en el tema (INE, 1995).

Al adherirse al Programa de Accion para el Desarrollo Sustentable o Agenda 21,
suscrito durante la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, México se comprometié a
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adoptar medidas nacionales y globales en materia de sustentabilidad, como también
acciones orientadas a la generacion de indicadores a través de los cuales se puedan
medir y evaluar las politicas y estrategias de desarrollo sustentable. De acuerdo con el
parrafo 40.4 de la declaracién de la Agenda 21, «los indicadores de desarrollo sustentable
necesitan ser desarrollados para proporcionar bases solidas para la toma de decisiones
en todos los niveles y contribuir a autorregular la sustentabilidad de los sistemas
integrados del ambiente y el desarrollo». Estos indicadores constituyen un punto de
referencia para la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad de un pais. En abril de
1995, la Comision de Desarrollo Sustentable (CDS) de Naciones Unidas aprobd el
Programa de Trabajo sobre Indicadores de Desarrollo Sustentable 1995-2000, a
instrumentarse en diferentes etapas. Si bien México comenzé su participacion de manera
informal desde el arranque de la convocatoria, fue a partir de marzo de 1997, durante el
tercer taller sobre el tema celebrado en Costa Rica —los anteriores fueron en Estados
Unidos y Bélgica (1995 y 1996)- cuando se sumo formalmente a otros 21 paises que, de
manera voluntaria, habian decidido participar en la prueba piloto mundial para desarrollar
dichos indicadores. En 1998, el nUmero de paises participantes llego a los siguientes 22:

Africa: Ghana, Kenya, Sudéfrica, Marruecos y Tunez.

Asia / Pacifico: China, Filipinas, Maldivas y Pakistan.

Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Finlandia, Francia, Reino Unido y Republica.
América: Barbados, Bolivia, Brasil, Costa Rica, México y Venezuela.

El enfoque Presion-Estado-Respuesta (PER) fue propuesto por Environment Canada y
la OCDE. En México, el Programa de Medio Ambiente 1995-2000, establece como
prioridad el desarrollo de un sistema de indicadores para la evaluacién del desempefio
ambiental como instrumento que permita evaluar el desempefio de las politicas
ambientales, difundir informacion de manera objetiva, contribuir a la adecuada planeacion
de las politicas ambientales, entre otros (INE, 1999).

Este modelo fue utilizado por la OCDE para organizar la informacién ambiental de los
paises miembros de manera de revisar su desempefio y resultados ambientales (OCDE,
1991; 1993). Ha sido también utilizado para elaborar la informacion ambiental en funcién
de metas y objetivos en paises como Holanda (Adriaanse, 1993) y para estructurar un
conjunto de posibles indicadores de sustentabilidad para la Comisién de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (DPCSD) y para el Banco mundial (UNEP-DPCSD,
1995; World Bank, 1995). A su vez ha sido aplicado a escala regional para organizar un
conjunto de indicadores ambientales que permiten medir la sustentabilidad del uso de la
tierra en América Latina y el Caribe (Winograd, 1995).
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ANTECEDENTES.

Hasta 1974, los sefiores Pablo Busch y Anibal de Iturbide eran duefios de 34 Km. de
costa, que limitaba, aproximadamente, al sur desde Xel-H& y comprendia las playas de
X'Cacelito, X'Cacel, Chemuyil, etc. hasta el norte de Akumal. En ese afio el presidente de
la Republica, Luis Echeverria Alvarez, les expropi6 26 Km. para la creacion del
Fideicomiso Caleta de Xel-H4 y del Caribe (FIDECARIBE).

El 7 de noviembre de 1978 en Xel-H& se hizo entrega oficial de los terrenos para la
constitucién del FIDECARIBE. Posteriormente, y a partir del decreto publicado en el Diario
Oficial, el 20 de agosto de 1993, la federacion transfiere FIDECARIBE al gobierno del
estado de Q. Roo (Diario Oficial, 1993; TECNOCONSULT, 1990).

Desde 1982 el Centro de Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO) comenzé a
trabajar con tortugas marinas, al afio siguiente se llevaron a cabo actividades de
proteccion en las playas de Xpu-Ha, Kantenah, Aventuras DIF, Chemuyil, X"Cacel, Punta
Cadena y Ojo de Agua; estableciendo las bases y determinando las &reas mas
importantes de anidacién en el Estado. Es a partir de 1987 que se reinician las labores de
proteccién y conservacion generando un camulo de informacién y estableciendo la base
de datos sobre las caracteristicas reproductivas de las tortugas marinas (Zurita Gutiérrez
et. al., 1993).

En 1990, el Grupo Ecologista del Mayab (GEMA) someti6é una propuesta para decretar
la zona de X'Cacel como area natural protegida (GEMA, 1990). En 1994, el grupo
EPOMEX, de la Universidad Autonoma de Campeche, realiz6 una caracterizacion
ecolégica de los megaproyectos del "Corredor Turistico Cancun-Tulum”. En el mismo afio
se reunid un grupo multidisciplinario para analizar el plan de desarrollo del corredor
Cancun-Tulum, destacando la importancia de la zona para la anidacion de las tortugas
marinas, quedando el area de X'Cacel como un sitio de proteccion ecolégica (Periédico
Oficial, 1994).

De esta manera, en el Programa de Ordenamiento Ecolégico se determind que el area
de X'Cacel, por la importancia que representa como una unidad territorial y conforme a la
vocacion del uso del suelo, queda como una zona apta para la proteccién ecologica y que
el posible desarrollo debe darse en funcién a los criterios de ordenamiento ecolégico del
Acuerdo de Coordinacion para el Ordenamiento Ecoldgico del Corredor Cancun-Tulum
(Peridédico Oficial, 1994). La Unidad de Gestion Ambiental (UGA) que le corresponde, de
acuerdo al Ordenamiento Ecoldgico es la T-82 , con politica ecoldgica de proteccion; esta
rodeada de otra UGA, la T-9 que tiene politica de conservacion.
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OBJETIVOS.
General.

Elaborar el Diagnéstico Ambiental del predio X Cacel- X Cacelito ubicado en el
Municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo México.

Especificos.
Elaborar la Caracterizaciéon Ambiental De X Cacel- X Cacelito.

Verificar el estado actual del predio, a partir de que se considero como &rea natural
protegida para la anidacion de tortuga marina.

Determinar las acciones que afectan negativamente las condiciones ambientales
de la zona.

Elaborar los Mapas en un sistema de informacién geografica.(Arc View-GIS 3.1).
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METODO.

Se adoptd la metodologia desarrollada por el grupo de evaluacion ambiental de la
OCDE, conocida como de indicadores ambientales con el esquema Presidn-Estado-
Respuesta. (Fig. 1).

Disefiado originalmente por Statistics Canadad en 1979, el esquema conceptual
Presion-Estado-Respuesta (PER) fue retomado y adaptado por Naciones Unidas para la
elaboracion de algunos manuales sobre estadisticas ambientales, concebidos para su
integracion a los sistemas de contabilidad fisica y economica. Paralelamente, ese
esquema fue adoptado y modificado por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE), que en 1991 desarroll6 el esquema PER y en 1993 definio
un grupo medular de indicadores ambientales en varios temas seleccionados para la
evaluacion del desempefio ambiental. El esquema PER es tan s6lo una herramienta
analitica que trata de categorizar o clasificar la informacién sobre los recursos naturales y
ambientales a la luz de sus interrelaciones con las actividades sociodemogréficas y
econdmicas. Se basa en el conjunto de interrelaciones siguientes: las actividades
humanas ejercen presién (P) sobre el ambiente, modificando con ello la cantidad y
calidad, es decir, el estado (E) de los recursos naturales; la sociedad responde (R) a tales
transformaciones con politicas generales y sectoriales (tanto ambientales como
socioecondmicas), las cuales afectan y se retroalimentan de las presiones de las
actividades humanas. De acuerdo con la OCDE, un indicador puede definirse, de manera
general, como un pardmetro o valor, derivado de pardmetros generales, que sefiala o
provee informacion o describe el estado de un fenémeno dado -del ambiente o de un &rea
especifica- con un significado que trasciende el valor especifico del pardmetro. Este
indicador conlleva dos funciones béasicas: reducir el nimero de mediciones y pardmetros
gue normalmente se requieren para reflejar una situacion dada y simplificar el proceso de
comunicacioén con el usuario.
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Fuente: OECD, Towards Sustainable Development: Environmental Indicators, OECD, Paris, 1958,

Figura: 1. Esquema Conceptual Madificado por la OCDE, del modelo Presion-Estado-Respuesta, (1998).
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Para el conocimiento de los indicadores de presion, se realizaron recorridos
identificando las actividades generadoras de la problematica, identificando las
comunidades que se encuentran cercanas a la zona para la formulaciéon del diagrama
para el diagnostico, (Fig. 2).

El analisis de la probleméatica ambiental de los recursos biolégicos, se realizo con
entrevistas a personas originarias dentro de las comunidades que se encuentra en
vecindad con el &rea de X cacel-X cacelito. En conjunto las platicas se llevaron acabo en
el marco de los siguientes cuestionamientos:

¢, Qué animales podian observarse en la region hace algun tiempo y ahora ya no?
¢, Qué animales podemos observar actualmente en la regién?

¢A qué cree que se deba que esté disminuyendo la fauna en este lugar?

¢ Considera importante la conservacion de estos animales? ¢ Por qué?

O O O0Oo

La descripcion de los recursos floristicos y faunisticos se obtuvieron de la base de
datos de la Universidad de Quintana, Asi como del Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).
Del Plan de Manejo del Santuario de la Tortuga Marina. Se obtuvo un registro fotografico
in situ para este estudio, con el fin de conocer el estado de los mismos. En visitas y
recorridos de campo a en las siguientes fechas; agosto del 2000, enero de 2002, julio
2002, abril de 2003, julio de 2003.

Los listado de mamiferos, aves y reptiles se obtuvieron de la base de datos de la
Universidad de Quintana roo, y ECOSUR,

Revision bibliografica de listados para Fauna y Vegetacién Recientes, cotejando
informacién necesaria en campo.

La observacién del Medio marino (Arrecife) mediante el buceo libre, con registro
fotogréfico.

Adicionalmente, se consultaron las cartas y anuarios del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) correspondientes al municipio.

Los muestreos de suelo y agua de Cenotes, se obtuvieron en agoto de 2000 dentro
de la practica de campo del Modulo de Metodologia Cientifica 4. La obtencion de
muestras se realizo en un transecto perpendicular al camino a ambos de las ensenadas
X'cacel-X"cacelito. A una distancia de 20 mts, en la selva baja ubicada en X cacel, por
debajo de las hojas se tomaron muestras de 5 lugares en la misma zona en dos
profundidades diferentes, de 0 a 20 cm. y de 20 a 40 cm., posteriormente se mezclaron
las muestras de 0 a 20 y por otro lado las de 20 a 40 cm. de profundidad para tener una
muestra representativa. Los factores quimicos del suelo que se determinaron fueron los
siguientes:

0 Materia organica, presencia de carbonatos, Sulfatos, Cloruros, bicarbonatos.
Jackson (1982), y Grande (1979).
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o La determinacion de factores quimicos del agua se realizo de la siguiente forma.
Las muestras fueron tomadas en frascos ambar de 250ml, de los Cenotes
ubicados en la selva de X cacel, cada muestra por duplicado. Se determinaron los
siguientes factores:

o Oxigeno disuelto (técnica de winkler modificada), Alcalinidad, Cloruros y Dureza.
Franco Lopez (1985).

Identificacion de impactos ambientales.

Método Matricial de Leopold (1971).

Método Matricial de Mc Harg (1969).

Método Redes de Sorensen (1969).

La elaboracion de mapas se llevo acabo mediante la utilizacién de un sistema de

informacién geogréfica (Arc View-GIS 3.1). Con el cual se proceso la cartografia digital,
obtenida de la base de datos en linea de CONABIO.
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Figura: 2. Diagrama planteado para la formulacion del Diagnostico Ambiental de X"CACEL-X"CACELITO, Quintana Roo, Méx.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El Santuario se ubica dentro de la zona ecoldgica conocida como trépico humedo, y
pertenece a la provincia ecolégica karst Yucateco con clave ZTH-62 basado en el
programa SIORDECO del INE. Se localiza en la costa central de Quintana Roo, en el
municipio de Solidaridad a la altura del Km. 112 de la carretera Cancun-Chetumal. Limita
al norte con la playa de Chemuyil, al sur con la caleta de Xel-H4, al este con el Mar Caribe

y al oeste con la carretera federal 307, Coordenadas Geograficas, 20°17°11""-20022"
Latitud Norte, 87°21°30""-877°26" Longitud Oeste. (INEGI, 1982), (Fig.3).

Cabe Catoche

illll Contoy

Pla. Cancin

—_— 3 2
= = ! f A
7
3 4 San
- v iguels Isln
e pem Gozumel

9
4 X’'cacel

P M A R
OCEAND 2

PACIFICO

A

W Fie, Herraro
+ve Arrecite coraling
----i4dbala de 200 m.

i Bajos v - &
F
T Bants

{
I Chinchorre
Profundidad en metios E

+ -

LT




Figura: 3. Localizacién Geografica de X 'CACEL-X CACELITO, en la Costa de Quintana Roo, Méx.

Presenta la problemética de encontrarse en una zona turistica importante lo que
acarrea un problema para la conservacion, al sufrir presion por parte de los
desarrolladores para la construccion de infraestructura turistica, en este sentido para el
manejo y proteccion de la zona es necesario proponer estrategias de conservacion y
proteccibn que garanticen la continuidad de los procesos ecolégicos propios.
Considerando toda la zona, se estima que X Cacel tiene una superficie aproximada de
164.5 ha en el ambiente terrestre. La parte protegida terrestre es de 34.7 has, mientras
que en el ambiente marino el area protegida es de 327.4 has por decreto. Esto da un
total de 362.1 has protegidas. Se encuentra comunicada con el resto del estado por la
carretera 307 a 112 Km. al sur de Cancun. Dentro de la reserva el acceso es por una
carretera de terraceria que va de manera perpendicular desde la carretera federal 307
hasta la playa, dentro del &rea protegida hay una brecha que corre sobre la duna costera
de forma paralela a la linea de mar atravesando toda el area protegida. Otra via de
acceso es por el mar, en donde se observan dos entradas, una que llega a X" Cacel y otra
a X'Cacelito.

En las puntas de cada ensenada se encuentran formaciones arrecifales, la de mejor
desarrollo esté en la parte norte, en los limites con Chemuyil y se extiende al sur unos 600
m, con un ancho de 400 m, (Fig. 4).

Caracteristicas Fisiograficas.

De acuerdo con Sanchez Crispin (1980), en Quintana Roo se distinguen tres unidades
geomorfoldgicas: a) La meseta baja de Zoh-Laguna, b) Las planicies del caribe y c) El
litoral coralifero del noreste. La zona de X Cacel se encuentra en la unidad denominada
Planicies del Caribe, la cual abarca casi totalidad del Estado. Esta unidad esta constituida
por rocas calizas oligocénicas al norte, pliocénicas al sur y postpliocénicas en la parte
central. Presenta un desnivel de dos a tres metros. En ellas se encuentran las estructuras
de bajos o ak’alché que son areas planas delimitadas por porciones de terreno mas
elevadas en donde se desarrollan procesos de acumulacién de agua debido a la
impermeabilidad del suelo. Los bajos que estuvieron cubiertos por lagos someros forman
actualmente lagunas o aguadas poco extensas, o bien constituyen zonas de inundacién
permanente. El origen de los bajos puede relacionarse a una ampliacion de dolinas y
Cenotes.

Los rasgos fisiograficos o geomorfolégicos de la peninsula de Yucatan se derivan del
caracter calcareo del sustrato. En la zona de mezcla del agua continental con el agua
marina se produce una erosion marcada, cuya maxima expresion son las caletas (Ward
and Wilson, 1974). La accién erosiva del agua produce conductos de disolucion que
pueden formar cavernas horizontales o verticales, dando lugar a Cenotes y dolinas muy
frecuentes en el area de X Cacel.

Los Cenotes son geoformas importantes en el area de X Cacel, uno pequefio esta
dentro del area del santuario, otro mas grande colinda con el santuario, uno mas de buen
tamafno se encuentra muy cerca de la carretera federal y otro grande se ubica cerca del
poblado de Chemuyil.



El relieve es de planicies ligeramente onduladas, donde destacan numerosas
cavidades de disolucion. El drenaje predominante es subterraneo, vertical. Los bordes
litorales se caracterizan por presentar tanto salientes rocosas y pequefios escarpes, asi
como la formacion de extensas zonas de inundacion, pantanosas, con abundante
concentracion de manglar e inundaciones someras marginales (INEGI, 1984e).

La franja litoral en X'Cacel esta formada por terrenos planos con una duna costera que
presenta una elevacion hasta de 7 m sobre el nivel del mar. La vegetacién dominante esta
compuesta por manglar, cocoteros, y una selva baja subcaducifolia y caducifolia
desarrollada sobre suelos planos y pedregosos. (Fig. 4).

Figura: 4. Vista panordamica de X “cacel-X "cacelito, extremo inferior limite con Chemuyil, extremo superior
se encuentra la caleta Xel-Ha, lado derecho se observa la carretera federal Cancun-Tulum.

Fisiografia y Topografia Marina

La region fisiogréfica del Caribe comprende los arrecifes del Mar Caribe, Bermudas,
Bahamas, Florida y del Golfo de México, siendo muy similares los arrecifes de esta region
en la composicién de sus especies y sus caracteristicas de desarrollo. Se distinguen una
de otras por su fisiografia y abundancia relativa.
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En el litoral del Caribe, a lo largo del mar continental, se extiende una formacion
arrecifal que bordea el estado de Quintana Roo prolongandose hasta Belice, Guatemala y
Honduras. (Fig. 5), Formando el Gran Arrecife Mesoamericano), el segundo arrecife méas
grande del mundo solo después de la Gran Barrera Australiana. Existen en el litoral
caribefio de México dos grandes sistemas arrecifales, el de Banco Chinchorro y el de
Cozumel.

Geologia General.

Geoldgicamente la peninsula esta formada por carbonato autigénico y anhidritas
(L6pez Ramos, 1974), la topografia exhibe poca pendiente, constituida por una losa
calcarea de formacién marina reciente (CIQRO, 1981); casi todo el actual Quintana Roo
se formé en el Pleistoceno, mientras que la plataforma continental se origind en el
Holoceno debido a la trasgresion postglacial (Castro del R, 1976).

La peninsula de Yucatan se formd por la deposicién de sedimentos marinos durante el
Terciario y por levantamientos epirogénicos que se iniciaron en el Cenozoico superior
(Buterlin, 1958), formandose una gran losa. Desde entonces esta gran losa ha sufrido
hundimientos y elevaciones alternas. A principios del Mioceno comenzd un hundimiento
de la Peninsula de Yucatdn dando como resultado que el mar inunde el sureste de la
misma, formandose bahias de poca profundidad, canales e islas. X'Cacel pertenece a la
formacion denominada "Carrillo Puerto”, la cual se extiende desde unos 15 Km. al sur de
la Isla de Holbox, en el norte hasta el borde de la Bahia de Chetumal, en el sur. Esta
formacion geologica esta compuesta de estratos de Coquina (conchilla cementada)
cubiertos por caliza, con abundancia de moluscos y madréporas, cubiertos de calizas
areniscas de colores amarillo rojizo y blanco (CIQRO, 1981). (Fig.6)
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Figura: 6. Estructura de la formacién denominada "Carrillo Puerto", la cual se extiende desde unos 15 Km. al
sur de la Isla de Holbox, en el norte hasta el borde de la Bahia de Chetumal, en el sur, formandose bahias de
poca profundidad, canales e islas. X'Cacel pertenece a esta formacion.

Las rocas aflorantes en Quintana Roo, contienen como media 93.37% de CaCO3 y
1.02% de MgCO3. Las arenas post-pliocénicas del litoral estan formadas por calizas
blancas con pedaceria de moluscos y corales, con una composicién promedio de 95.11%
de CaCO3 y un 2.95% de MgCO3 (CIQRO, 1981).

En la zona de estudio, la interaccién del clima con el sustrato calcareo forma un paisaje
de Karst, que se caracteriza por no poseer vias de agua superficiales. El efecto
acidificante del agua de lluvia y de la descomposicion de la materia organica produce
conductos de disolucién a través de los que fluye el agua hasta llegar al litoral. EI agua
infiltrada pasa al subsuelo, formando verdaderos rios subterrdneos. Una caracteristica
muy particular es que al no haber arcillas o suelos profundos, el agua pasa directamente
(sin ser filtrada a través de particulas pequefias) al acuifero, por lo que cualquier elemento
quimico o biolégico provoca un halo de contaminacién al entrar en contacto con el agua
(Ward and Wilson, 1985).

En cuanto al tipo de unidades geoldgicas, se pueden encontrar en la region rocas
sedimentarias del terciario superior, Calizas (cz) pertenecientes al Terciario (Ts), Unidad
de calizas microcristalinas de diferentes texturas: biomicrita, bioespatita, ooespatita y
biocalcarenita, que denotan su depésito en un ambiente de plataforma (Fig. 7). Son rocas
de colores café claro, blanco y rojizo, que originan arcillas rojas lateriticas como residuo
de su disolucion. Afloran en estratos medianos y gruesos con un echado casi horizontal
(INEGI, 1984e).
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Fracturas.

Las formas estructurales sobresalientes corresponden a dos sistemas predominantes
de fracturas: uno con direccién noroeste-sureste y otro con direccién suroeste-noreste,
que pueden estar relacionadas a la orogénesis mio-pliocénica con la que se explican las
deformaciones recientes de la peninsula (INEGI, 1984). En la zona de estudio se observa
una fractura que corre en direccién noroeste-sureste en la parte sur del &rea de estudio,
justamente en la caleta de Xel-Ha. Adicionalmente, en las areas aledafas al oeste del
santuario, existen afloramientos de fracturas que indican conexiones subterraneas de
cuerpos de agua como Cenotes.

Edafologia.

El suelo se puede definir como el conjunto de particulas naturales sobre la corteza
terrestre, que sirve de soporte a las plantas, con un limite interior que coincide con el de
los minerales no consolidados, o material organico que se encuentra en la zona de raices,
la capa superior de la corteza terrestre, que posee propiedades diferentes de la roca,
como resultado de interacciones entre el clima, organismos vivos, roca madre y relieve.
(Hodgson, 1987; Munasinghe, and, Shearer, 1995; Thompsony, Troeth, 1988).
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Figura: 8. Mapa. Edafolégico del estado de Quintana Roo, procesado mediante un sistema de informacién
geogrdfica Arc View 3.1., cartografia digital de referencia (Edafologia, 1:250000 Fuente: CONABIO).

Quintana Roo y el resto de la peninsula de Yucatdn pertenecen a una plataforma
emergida, lo cual aunado al clima es determinantes en la formacion de suelos. En algunos
lugares criticos, hay Unicamente una capa de hojarasca que yace directamente sobre las
rocas, constituyendo manchones rodeados de afloramientos rocosos en cuyas fracturas
se acumula algo de arcilla y humus que permiten el desarrollo de vegetacién (SARH,
1980).

Para X'Cacel se identifican tres tipos de suelos, clasificados de acuerdo con la
terminologia maya como Huntunich, Tsek’el y Ak’alche’. Por la terminologia de la
FAO/UNESCO serian respectivamente, Regosoles calcicos, Litosoles/Rendzinas vy
Gleysoles, (SARH, 1980; (Wright, 1967; INEGI, 1984d), (Fig.8).

Hidrologia.

El &rea de estudio pertenece a la regién hidrolégica de RH32, denominada Yucatan
Norte, donde a causa del relieve principalmente y a la ausencia de escurrimientos
superficiales, se delimitan cuencas y subcuencas (Fig.9). No existen escurrimientos
superficiales por ser una zona de planicie altamente permeable con una vegetacion densa



y elevada evaporacion, que originan se infiltre y evapotranspire gran cantidad del agua de
lluvia, excepto las zonas costeras en donde periédicamente se acumula agua y las
pequefias depresiones impermeables donde se forman las aguadas. El agua superficial
en la zona es la correspondiente a lagunas, Cenotes y aguadas. La utilidad que se le da al
agua superficial es principalmente recreativa y doméstica. La disponibilidad de agua
superficial para desarrollo de actividades econdmicas es reducida, mientras que la de
agua subterrdnea es alta y se puede aprovechar para abastecimiento de agua potable. La
unidad de escurrimiento se clasifica como muy bajo con un rango de 0 al 5% (INEGI,
1984f).

Las condiciones geohidrolégicas de la peninsula de Yucatdn son especiales en lo
referente a la calidad del agua subterranea, y son caracteristicas de una zona cérstica.
Esto es debido, por una parte, a la naturaleza de las rocas carbonatadas por donde fluye
Yy, por otra, a la presencia del agua de mar que se encuentra a profundidades alrededor de
40 metros y que define al limite inferior del lente de agua dulce aprovechable (Villasuso,
1980), (Fig.10).

BALANCE HIDROMETEOROLOGICO

BALANCE GEOHIDROLOGICO DEL ACUIFERO

Figura: 10.Balance Hidrometeorologico y Geohidrologico del acuifero en el estado de Quintana Roo.
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Figura: 9. Mapa de Regiones Hidrolégicas Prioritarias Localizadas en el Estado de Quintana Roo; la zona
que comprende a X “cacel se encuentra incluida en la regién denominada Cenotes Tulum-Coba. (Fuente
CONABIO, cartografia digital de referencia regiones Hidrolégicas Prioritarias 1:250000).

Cenotes.

Dado el escaso relieve del terreno, no se encuentran afloramientos o manantiales. Sin
embargo, la disolucién de los carbonatos frecuentemente forma cavernas que, en caso de
derrumbarse sus techos, dan origen a dolinas o Cenotes (Merino Ibarra y Otero Davalos,
1991). Los Cenotes son pozos profundos que constituyen, quiza, el fendmeno natural mas
interesante de Yucatan (Fig. 11). Sin ellos, el antiguo pueblo Maya hubiera carecido de
agua suficiente. Otras fuentes de agua existentes en la entidad, pero menos importantes
que los Cenotes, son las aguadas y las sartenejas (Enciclopedia Yucatenense, 1977). En
la actualidad, los Cenotes continlan siendo una de las fuentes mas importantes de
abastecimiento de agua para las comunidades de la entidad, por ello comprender el
comportamiento y los efectos que tienen en relacion con el medio ambiente, al igual que
Su preservacion, es de suma importancia. Los pocos estudios realizados en los Cenotes
se han referido a la identificacion de los organismos que lo habitan, y al estudio de



algunos parametros fisico-quimicos. El conocimiento de los procesos fundamentales que
tienen lugar en los ecosistemas de los Cenotes, como son el flujo de energia y el ciclo de
nutrientes, son escasos (Avila Reveles et al, 1995).

Figura: 11. Tipos Clasicos De Cenotes Son: a) Cenotes cantaro (también llamados en maya ch'e'n), en los que
la abertura al exterior es pequenia en relacion con el didqmetro del embalse. b) Cenotes cilindricos
(propiamente ts'onot), de paredes verticales, donde la abertura equivale al diaqmetro del cuerpo de agua. c)
Cenotes aguada (ak'al che'), con perfil en forma de plato. d) Y grutas (aktun), en los que la entrada es lateral.

Climatologia.

Durante el afio la oscilacion climatica se manifiesta en tres temporadas: La de secas,
que comprende los meses de marzo a junio; la de nortes, de noviembre a febrero; y la de
lluvias, de junio a octubre. Los nortes presentan lluvias esporadicas, descensos de
temperatura y vientos de 50 a 80 Km. /h asociados a frentes polares. La region esta
comprendida dentro de la zona ciclénica tropical del caribe y los vientos dominantes
tienen una direccion este-sureste, exceptuando la presencia eventual de los ciclones.

El clima de X Cacel es célido subhimedo con lluvias en verano AW2"(i) segun el
sistema de clasificacion climatica de Koppen modificado por Garcia (1973). La
temperatura media mensual, con base en 11 afios de datos colectados por la Zona Naval
de Cozumel, es 26.1°C, la media anual es de 26.5°C. Las temperaturas maximas y
minimas puntuales han sido 44°C y 4.5°C respectivamente. (tabla.1, 2.).

Valores mdximo, minimo y promedio de los pardmetros climatolégicos mas importantes
aplicables a la zona de X'Cacel.

Pardmetro Maximo Minimo Media
Precipitacion anual (mm) 1,488.0 ( en 1995) 1,005.0 (en 1987) 1,196.00
Temperatura mensual (0C) 30.0 (Junio '95) 21.0 (en '92) 26.1
Velocidad del viento mensual

(m/s) 20.1 (Oct '95) 1.5 (Abr '93) 42
Humedad relativa mensual (%) 100.0 6.0 (Sep '93) 76

Tabla: 1. Valores climdticos aplicables a la zona de X'Cacel, los datos se tomaron del registro de 11 afios
llevado por la Zona Naval de Cozumel.



Promedio mensual de precipitacion y temperatura

Tabla: 2. Promedio mensual de precipitacion y temperatura registrados en la zona de X "Cacel por la

Huracanes.

Mes Precipitacion (mm) Temperatura °C
Enero 90 22
Febrero 38 23
Marzo 53 24
Abril 58 25
Mayo 88 26
Junio 128 27
Julio 84 29.5
Agosto 130 28
Septiembre 160 27.5
Octubre 135 26
Noviembre 140 25
Diciembre 80 23

Universidad de Quintana Roo, 1998.

Aunqgue el clima presenta pocas variaciones en cuanto a sus elementos y al tipo en
general, la costa presenta una alta vulnerabilidad o riesgo a eventos de caracter
extraordinario y de alto impacto ambiental, como son los huracanes.

De los estados mexicanos que se encuentran en la zona del Golfo de México y Mar de
las Antillas, es precisamente Quintana Roo el que sufre la mayor incidencia ciclénica
debido a que se encuentra ubicado dentro de la trayectoria que sigue la mayoria de las
tormentas tropicales y ciclones que se originan en el Atlantico Tropical (Tabla 3). En un
periodo de 1886 a 1996. En total se reportan 36 huracanes y 70 depresiones tropicales
formados en el Caribe; de estos, 7 huracanes y 10 tormentas pasaron entre Cancun y

Tulum.
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Alberto
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Cuadro: 1. Categorias y nombre de ciclones que se han presentado en las costas de Quintana Roo, en el
periodo de 1980 a 1998, Fuente CNA.

La temporada con la mayor incidencia de huracanes es de junio a septiembre, los
cuales causan una gran destruccion en la zona del Caribe (Morales, 1993), esta region de
México es de naturaleza cicldnica y esta permanentemente expuesta a sufrir el embate de
estos meteoros, a los cuales se encuentra intimamente ligada y que determinan muchas
caracteristicas del ambiente, en la zona central del estado algunos de estos fueron muy
fuertes como es el caso de Gilberto que en 1988 paso cerca de Playa del Carmen con
vientos de mas de 300 Km./hora (SARH-CNA 1989), otro de similares caracteristicas se
presentd en octubre de 1998 (Mitch, Fig. 13) provocando dafios en una amplia zona de la
costa de Quintana Roo, incluida la zona de X cacel., (Cuadro 1).

Frecuencia mensual de Huracanes y tormentas tropicales en el estado de Quintana Roo,
Durante el periodo 1886-1996.CNA, 1996.

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

0 1 0 0 1 16 9 20 38 18 3 0

Tabla: 3. Frecuencia mensual de huracanes y tormentas tropicales, reportada para las costas de Quintana
Roo. el promedio fue obtenido en base a los registros de la CNA, en un periodo de 100 aios, 1886-1996.

Segun Luna Bauza (1979), los huracanes que afectan directa o indirectamente a
nuestro pais, tienen cuatro zonas matrices o de origen: El Golfo de Tehuantepec, El Golfo
de México, En el Atlantico (de 8-12° latitud norte, al sur de las Islas de Cabo Verde) y el
Caribe Oriental. Esta ultima es la que afecta al Santuario de la Tortuga; se ubica en la
latitud 13° Norte aproximadamente, estableciéndose en el mes de julio, formandose
huracanes de gran recorrido y potencia extraordinaria, especialmente los formados
durante agosto, septiembre y octubre, llegando algunos a cruzar la Peninsula de Yucatan
para azotar los estados de Tamaulipas y Veracruz. Muchos de estos huracanes se
caracterizan por su tendencia a recurvar hacia el norte a poco tiempo de iniciados,
constituyendo una amenaza para las Islas Bahamas y Bermudas. (Fig. 12).

Figura: 12. Trayectoria de Ciclones que han afectado a las costas de
Quintana Roo en los Itimos 100 afios, ICMYL, UNAM.




Figura: 13. Huracan Mitch, nivel 4, uno de los mas fuertes que se ha presentado en la region del caribe
vientos de 320 Km. /h. octubre de 1998., Imagen Satelital obtenida de NOAA.

Dinamica de playas y erosion.

En X'Cacel, como en otras partes de Quintana Roo, la dinamica de playas es bastante
notable. El proceso sigue un ciclo, desde la formacion de bermas, a la altura de junio,
acumulacion de arena de un sitio a otro, desde julio a agosto, erosion casi completa de la
playa en septiembre octubre (coincidiendo con el fin de la temporada de anidacion),
proceso de recuperacion de la playa (octubre-diciembre) el cual se hace lenta por que los
vientos dominantes son los nortes y, finalmente, acumulacion de arena en la playa
nuevamente (diciembre, enero-abril; el mes varia dependiendo de la temporada de lluvias,
huracanes y nortes). Es importante conocer este proceso natural ya que sucede en las
playas donde hay bastante anidacion de tortugas. En el santuario de la tortuga, X'Cacel
tiene mucho mas definido este proceso (existe mayor energia en el movimiento de las
olas) que X'Cacelito. (Fig. 14).

De acuerdo con Ortiz Pérez y Espinosa Rodriguez (1991), la geomorfologia de
X'Cacel-X'Cacelito presenta costas erosivas (rocosas) y costas acumulativas que se
caracterizan por playas donde hay dominio de una abundante sedimentacion de arena
con formas acumulativas tipicas. Segun la clasificacion de estos autores, la geodinamica
costera en X'Cacel-X'Cacelito es tipica de una linea de costa en equilibrio. (Fig.15).
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Figura: 14. Playas Disipativas. Playas arenosas tipicas de costas abiertas, se caracterizan por perfiles
coéncavos cerca de la costa, amplia zona de rompientes, somera, puede presentar numerosas barras. Las olas
rompen decenas de metros mar adentro y disipan mucho de su energia antes de llegar a la orilla.
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Figura: 15. La Peninsula De Yucatdan, recibe olas de periodo comprendido entre 4 y 6 seqgundos, procedentes
del segundo y tercer cuadrante (NE E y SE).Durante la temporada de "Nortes", se registran olas de periodo
entre 4 y 8 segundos, procedentes del primer y segundo cuadrante (NW, N y NE). Derecha, playa de X "cacel.



Oceanografia.

En el canal de Yucatan el eje de la corriente del caribe estd ubicado en el costado
oeste y alcanza velocidades de 3 a 4 nudos (5.5 a 7.3 Km. /h). Por las costas de Quintana
Roo circula la corriente a una velocidad de 1 o 2 nudos, (1.8 a 3.6 Km. /h), alcanzando
hasta cinco nudos (9 Km. /h) de velocidad en el Canal de Yucatan (Capurro, 1985),
(Fig.16). Esta circulacion cerca de las costas de Quintana Roo, presenta un flujo de agua
con bastante intensidad, lo que propicia condiciones aceptables que permiten el
crecimiento de los arrecifes coralinos, pues transporta por un lado alimento y por el otro
mantiene oxigenado eficientemente el habitat costero. A su vez la barrera arrecifal cumple
una funcion eficiente como un fuerte disipador de la fuerza y la energia de las olas y de
las corrientes marinas, que de otra manera ocasionarian la erosion de las costas.

Las corrientes producida por los vientos en X Cacel, son lo suficientemente fuertes
para opacar las raras corrientes débiles de las aguas costeras someras. En estas aguas
la velocidad del viento y la corriente que éste produce son mas paralelas a la costa que
cuando estan en el océano abierto, predominando los valores de velocidad de 10 cm./s. El
factor viento es generalmente mayor en sitios que forman ensenadas y esta influenciado,
por tanto, por la geografia de la linea de costa y la direccién original del viento.

En cuanto a la topografia submarina segun Capurro (1985), la Peninsula de Yucatan
esta incluida en lo que se conoce geograficamente como el Mar Mediterraneo Americano
(transicion entre un continente y un océano), la parte principal del Mar Caribe esta
ocupada por cuencas ocednicas de profundidad, que se separan entre si por un sistema
de crestas casi paralelas, que de manera general son estructuras montafiosas inmersas
en el mar. (Fig.16).

Figura: 16. Circulacion y direccion de la corriente del caribe a través del canal de Yucatan; derecha, Imagen
hipsografica de la costa de Quintana Roo. ICMYL, UNAM.




CARACTERISTICAS BIOTICAS
Ambiente Terrestre.

Vegetacion.

En el Santuario de X Cacel, podemos encontrar cinco diferentes tipos de vegetacion:
duna costera, matorral costero, mangle, selva baja subcaducifolia y vegetacion
secundaria, aunque en los predios aledafios existen manchones de selva baja caducifolia.
Por ser una franja de playa, la vegetacion representativa es la de duna costera en donde
las especies dominantes son la rifionina (lpomoea prescaprae), la margarita de mar
(Ambrosia hispida), el pantzil (Suriana maritima), la uva de playa (Coccoloba uvifera),
sikimay (Tournefortia gnaphalodes) y el lirio de playa (Crinum americanum).

Figura: 17. Vista aérea donde se distinguen la composicién de la selva baja, manglar mosaico, duna costera y
la franja de Cocotero que se presenta en el area de X “cacel, Fuente FIDECARIBE, 1999.

También se observa que en la zona de crecimiento de vegetacion secundaria, aln esta
presente un plantio de coco abandonado, en donde domina el coco de agua (Cocos
nucifera), el chit (Thrinax radiata) y en el estrato herbaceo la margarita de mar (Ambrosia
hispida).

Figura: 18, 19, 20. Plantio de Cocus nucifera; Comunidad de Thrinax Radiata y Manglar Mosaico
respectivamente., STD, 2002.



En algunas partes, limitando hacia el oeste del area protegida se observa una
comunidad de manglar en donde se observa como especie dominante el mangle rojo
(Rhizophora mangle), el mangle botoncillo (Conocarpus erecta), el chit (Thrinax radiata) y,
en el estrato herbaceo, se observa en abundancia el helecho de mangle (Acrostichum
danaeifolium). En total se encuentran registradas, dentro del plan de manejo del
santuario al37 especies. (Fig. 21, 22, 23, 24).

Figura: 21. Comunidad de palma Chit (Thrinax Figura: 22. Comunidad de mangle botoncillo
Radiata.). (Conocarpus erecta).

Figura: 23. Helecho de mangle, (Acrostichum Figura: 24. Comunidad de mangle rojo
danaeifolium.) (Rhizophora mangle),
Fauna.

Quintana Roo se caracteriza por una gran diversidad de especies, muchas de ellas se
encuentran bajo algun estatus de proteccion. Diversas publicaciones sefialan aquellas
especies que se encuentran amenazadas de extincion. En el Santuario de X Cacel-
X'Cacelito se encuentran algunas de estas especies amenazadas, como son las tortugas
marinas: caguama (Caretta caretta) y blanca (Chelonia mydas), que tienen en este lugar
el sitio mas importante de anidacion en todo el Estado, el zorrillo (Conepatus
semistriatus), la serpiente de cascabel (Crotalus duriissus), Iguanas (Iguana iguana). Aves
Migratorias y residentes como son, la aguililla negra (Buteogallus anthracinus), Pajaro



raqueta (Eumomota superciliosa), Chipe (Seiurus noveborascensis). El Chipe (Wilsonia
citrina), entre otros,(Fig. 25, 26, 27, 28).



Figura: 25. Chipe (Seiurus noveborascensis). Figura: 26. El Chipe (Wilsonia citrina). Ecored
Ecored 1998. 1998.

Con la excepcion de los trabajos de proteccion e investigacién de las tortugas marinas,
en el Santuario son pocos los estudios que se han hecho de la fauna, por tanto es dificil
presentar un listado completo de las especies que habitan el lugar. Sin embargo, estudios
realizados sobre la fauna en la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka an nos permite dar una
idea sobre las especies que se espera habiten la zona de X'cacel-X'cacelito dada la
cercania de las dos zonas y la similitud de los ecosistemas presentes en cada una de
éstas. En este trabajo se presentan algunas observaciones hechas de la fauna del lugar,
durante la elaboracién del Plan de manejo realizado por la Universidad de Quintana Roo
en 1998, a través de avistamientos, huellas, excretas, restos de diferentes partes del
cuerpo (pelaje, cascarones, huesos, plumas, etc.) y entrevistas con los pobladores,
complementandola con revision de literatura.

Figura: 27. Pdjaro raqueta (Eumomota Figura: 28. Un reptil muy presente en la zona es
superciliosa) es una especia caracteristica en la la Iguana (Iguana iguana), STD 2002.

selva. Ecored, 1998.

Artropodos.

En el Area Natural Protegida de X'Cacel-X'Cacelito existe una diversidad de insectos,
tipica de zona costera, donde las especies detectadas inicialmente son los mosquitos,
chaquistes y tdbanos. Posteriormente se aprecian hormigas, cucarachas, avispas, avispas
esfécidas, moscas y otros. En esta zona es de particular interés la interaccion que los



insectos puedan tener con los nidos de la tortuga marina razén principal de ser del
Santuario.

Ambiente Marino.

El 90.4 % de la superficie total (327.4 has) del Santuario de la Tortuga Marina esta
conformada por el ambiente marino, esto es 9.4 veces mas grande que la superficie
terrestre (que ocupa solamente 34.7 has de area protegida de un total de 164.5 Has.). En
consecuencia, conocer y entender este ecosistema es de vital importancia para el objetivo
del Santuario. (FIG. 29)

Figura: 30. Punta sur X cacelito,
STD 2003

Figura: 29. Poligono del Santuario de la tortuga Figura: 31. Playa X "cacel, STD 2003.
Marina, UQROO 1998.

Figura: 32. Punta norte limite Chemuyil, STD Figura: 33. Panoramica a Xel Ha, STD 2003.
2003.



El ambiente marino del Santuario puede describirse, en forma general, de la siguiente
manera. Existen formaciones arrecifales en toda el area, las mas desarrolladas se
encuentran en la punta norte (Chemuyil) y en la punta sur (Xel-H&). Su caracteristica
principal es que no forman una barrera continua, lo que permite el facil acceso de las
tortugas hacia la playa. (FIG. 30, 31, 32, 33).

En México los arrecifes coralinos mejor representados se encuentran en el Estado de
Quintana Roo, localizados al noroeste de la region zoogeografica del Caribe (Milliman
1973), siendo estos de tipo bordeante y presentando tres zonas estructurales: I= Zona
Lagunar, ll= Zona Posterior. 1l = Zona de Rompiente; IV= Zona Frontal; V= Plataforma
Arenosa. (Padilla et al. 1992; Gutiérrez et al. 1993), (Fig.34). Los arrecifes del corredor
Cancun-Tulum, donde se ubican X'Cacel y X'Cacelito, se exhiben como una comunidad
de alta diversidad y riqueza especifica importante a nivel mundial (Jordan Dahlgren 1993).
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Figura: 34. Patrén de Zonacion. Perfil perpendicular a la costa mostrando la zonacién y morfologia arrecifal
en los arrecifes coralinos de la zona de estudio. I = Zona Lagunar, II = Zona Posterior. III = Zona de
Rompiente; IV = Zona Frontal; V = Plataforma Arenosa.

Fauna marina.

Se abordan 2 grandes grupos, los peces y los corales. Los peces son los vertebrados
marinos mas diversos, de mayor belleza y complejidad. Su elevada productividad
biologica les permite el mantenimiento de los mas altos niveles de biomasa ictica entre los
biotopos marinos tropicales (Anderson et al. 1981; Claro 1994). El Santuario no es la
excepcion. Los peces se presentan como organismos con una gran variedad de formas y
tamanos que, aunado a habitos alimenticios y de conducta, determinan en gran medida su
grado de especializacion. Presentan importantes patrones de coloracion que les sirve
como camuflaje y a la vez de proteccién contra sus principales depredadores, por lo que
se les ha considerado como los organismos mas conspicuos y de mayor interés dentro de
los hébitat marino (Chanamet et al. 1997).(Tabla. 4), (Fig. 35, 36, 37, 38).



Figura: 35. Peces en la rompiente arrecifal, STD
2000

Figura: 36. Peces dentro de la laguna Arrecifal,
STD 2000.



Figura: 37. Cephalopodo en laguna arrecifal, STD 2000

Figura: 38. Peces a Mar abierto, STD 2000.



Grupos Familias Géneros Especies
Macroalgas 13 22 42
Corales 18 35 64
Peces 33 53 102

Tabla: 4. Grupos presentes en el ambiente de marino X "cacel por numero de Familias, Genero y Especies,
UQROO 1998.

Corales.

En los arrecifes de coral, los corales escleractinios son quienes determinan el grado de
desarrollo y son los principales constructores de la formacién arrecifal. El crecimiento
coralino modifica tanto la topografia del sustrato como la estructura geoldgica, creando
hébitat que son refugios y zonas de crianza a otros organismos. Tienen, ademas, una
gran importancia econémica como atractivo turistico. Los corales gorgonaceos o blandos
tienen una gran importancia comercial y turistica. Ciertos productos derivados de su
metabolismo son bactericidas eficientes, producen prostaglandinas que funcionan como
hormonas. También son usados unos para ornato y otros en joyerias (Gutiérrez Carbonell
et al. 1995). Los corales de los arrecifes de la region del Caribe forman parte de la fauna
mA&s conspicua asi como espectacular para los buceadores, debido a su colorido, forma y
tamano (Fig.39).

Figura: 39, Jardin de Coral Blando; Coral duro; Coral de fuego., Ecored 1998.

Bentos.

El estudio de este importante grupo debe considerarse como un analisis preliminar de
la composicion del bentos en el Santuario de la Tortuga Marina de X'Cacel -X'Cacelito. Su
importancia radica principalmente en que son organismos sensibles a cambios en el
medio y pueden ser usados como bioindicadores.

Zooplancton.



El estudio de este grupo en el Santuario se considera preliminar. Por un lado no se
encontrd publicaciones de trabajos realizados en el area, y por otro es importante conocer
tanto la taxonomia como la funcion ecoldgica de este importante grupo.

Macroalgas

Las macroalgas marinas, ademas de ser productores primarios, funcionan como
refugio temporal y como alimento para peces, moluscos, crustaceos, etc. Contribuyen
ademas a la produccion de los sedimentos ya que cementan oquedades al depositar
carbonato de calcio sobre las estructuras coralinas (Gutiérrez arbonell et al. 1995; Goreu
and Gorau, 1973).

Se registran a nivel de campo 42 especies de macroalgas de las cuales 26 pertenecen
a la division Chlorophyta (algas pardas), 8 a la division Phaeophyta (algas cafés) y 7 a la
division Rhodophyta (algas rojas). En general es abundante su distribucion en X Cacel y
X Cacelito aumentando la riqueza en la parte centro y sur, ya que son zonas de poco o
nulo crecimiento arrecifal con fondo rocoso, lo que les permite la formacion de tapetes
algales (FIG. 40).

Figura: 40. En el ambiente marino también se encuentra una comunidad muy importante de algas, la
imagen muestra dos de ellas; a la division Phaeophyta (algas cafés) y a la division Rhodophyta (algas
rojas), Ecored 1998.



CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Antecedentes Historicos Socioeconomicos.

Antes de la llegada de los conquistadores el area de X'Cacel-X'Cacelito pertenecia a la
provincia de ECAB, lugar donde se encontraban centros importantes de la cultura Maya
como Tulum y Coba. Con la llegada de los espafioles en la primera y segunda década del
siglo XVI, durante la conquista, se inicia una transformacion en todos los sentidos
(Careaga Viliesid, 1984). Tuvieron que pasar varios siglos de dominio y lucha (entre ellas
la guerra de castas) para que la zona costera iniciara su despegue como un area de
importancia comercial que viene a consolidarse con la creacion en 1902 del territorio de
Quintana Roo.,(Tabla 5).

La economia del territorio de Quintana Roo dentro de las dos primeras décadas del
siglo XX se caracterizaba por la produccion y exportacion del chicle, copra, madera y
mariscos; destacando la zona costera por su facilidad de comunicacién a través del
transporte maritimo. Sin embargo, este incipiente desarrollo econémico basado en la
exportacion de materias primas se ve opacado por la crisis econdmica mundial de los
afios 30" s (Irigoyen, 1934).

Al consolidarse los proyectos turisticos de los afios 70" s, es cuando la actividad
econdmica de la zona norte del entonces territorio de Quintana Roo, inicia su verdadero
despegue econémico reconociendo su prestigio como destino turistico a nivel
internacional, sin menospreciar la actividad pesquera que también cobra singular
importancia (Careaga Viliesid, 1990).

Asi, una vez que se ha iniciado la actividad turistica en la zona norte y sabiendo que
X'Cacel-X'Cacelito es una zona de anidacion de la tortuga marina, y que sin duda tal
espectaculo natural atraera a turistas nacionales y extranjeros, se analizan propuestas
para la proteccién de dicha especie (Prezas H. 1996) hasta llegar a decretarse como "El
Santuario de la Tortuga Marina" (Periédico Oficial, 1998).

Pueblo Indios bajo campana Indios en otros pueblos
Chunhuhub 39 20
Ecab 1 1
Polyuc 17 2
Tepich 3 2
Tihosuco 1259 510
Total 1319 535

Tabla: 5. Pueblos consolidados en el territorio de Quintana Roo durante el Siglo XIX.

Evolucion histérica de la poblacion en Quintana Roo.



La poblacién de Quintana Roo ha crecido en forma muy diferenciada en los altimos
cien afios de existencia, respondiendo a sucesos historico-politicos (Soto Mora y Soto
Mora, 1980). Segun las cifras de los censos del INEGI (1994), durante las cinco primeras
décadas se registr6 un crecimiento lento con una tasa promedio anual de 2.75%. Es a
partir de 1960 cuando se acentla el ritmo de crecimiento al registrar una tasa promedio
anual en los siguientes 10 afios de 5.8%.

Al concretarse los proyectos turisticos de la zona norte (Cancun inicialmente y después
Playa del Carmen), la poblacion inicia un crecimiento acelerado al registrar una tasa
promedio anual de 1970 a 1995 de 8.66% ocasionado por la migracion de habitantes de
otros estados hacia Quintana Roo (Navarro Lépez et al. 1992). El andlisis de la tasa
promedio anual en cada uno de los censos, es decir décadas y un quinquenio al final,
dicho indicador fue de 9.87%, 8.12% y 7.36% en los periodos 1970-1980, 1980-1990 y
1990-1995, respectivamente. (Tablas 6, 7).

Crecimiento de la poblacién que habita en la costa de Quintana Roo, 1970-2000.

ANO Poblacion Tasa/crecim-costa. % Tasa/crecim-Inter. %
1970 500

1980 58655 11000 90.9

1990 183232 212.4 91.6

1995 334170 82.4 15.2

2000 395689 22 11.2

Tabla: 6.Registro de crecimiento poblacional en todo el Estado registrando a una tasa promedio de 2.75 %.,
INEGI.

CENSOS DE POBLACION POR SEXO EN QUINTANA ROO 1910-2000.
Aiio Hombres Mugjeres Total
1910 6,087 3,022 9,109
1920 6,217 4,749 10,566
1930 5,936 4,684 10,620
1940 10,453 8,299 18,752
1950 14,200 12,767 26,967
1960 26,5694 23,575 50,169
1970 45,714 42,436 88,150
1980 116,360 109,695 225,985
1990 254,908 238,369 493,277
1995 361,459 342,077 703,536
2000 448,308 426,655 874,963

Tabla: 7. Fuente: INEGI. Estadisticas historicas de México. Conteo de poblacién y vivienda 2000. Resultados
definitivos, tabulados basicos, XI censo general de poblacién y vivienda.



COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA POBLACION DE PLAYA DEL

CARMEN.
ARND HABITANTES TASA DE CRECIMIENTO
PROMEDIO ANLUIAL (")

1960 S0

1 970 232 G.57

1 S0 737 12.25

19590 3.098 15.44

1995 17.621 41.58
Fuente: Peridgdico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, Plan Director de Desarrollo Urbano
de Playa del Cammen. 29 de Mareo de 1996, INEGI, Conteo de Poblacicn y Wivienda (1995,

Cuadro: 2. El crecimiento de poblacion en el estado de Quintana Roo, se comenzo a concentrar en el Municipio de
Solidaridad primordialmente en la cabecera Municipal Playa del Carmen.

Lo anterior indica que si bien en la década de los 70’s se inicia el desarrollo de polos
turisticos y, que debido a la demanda de mano de obra, es cuando se registra la mayor
tasa de crecimiento por afio (Cuadro 2), también es cierto que en la siguiente década, una
vez estabilizada la estructura productiva de la entidad en dichos polos, el ritmo de
crecimiento es menor, reduciéndose aln mas en el siguiente quinquenio.

Solidaridad, Un Municipio Joven.

En este documento centra especial importancia el municipio de Solidaridad, creado el
27 de Julio de 1993 a traveés de los Decretos 18 y 19 (INEGI, 1997), es aqui precisamente
donde se encuentra ubicada el area costera denominada X'Cacel-X'Cacelito decretada
como Area Natural Protegida (Periodico Oficial, 1998), su cabecera municipal es la ciudad
de Playa de Carmen que en el afio de 1980 contaba apenas con 737 habitantes (INEGI,
1985), para 1990 dicha poblacién ya era de 3,098 (INEGI 1990), lo que representa un
indice de crecimiento promedio anual de 15.44% con respecto al censo anterior y en 1995
el censo registré a 17,621 habitantes (INEGI, 1996), esto es un 41.58% de crecimiento
promedio anual, la mayor tasa de crecimiento registrada en todo el pais (Fig. 41, 42 y
Cuadro 3).
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Figura: 41. Division Municipal. Figura: 42. Municipio de Solidaridad. =~ Cuadro: 3. Conteo poblacional
Municipal.

La poblacion municipal de Solidaridad es joven, para 1995 (INEGI) el 37.5% del total
de la poblacion oscilaba entre 0 y 14 afios de los cuales el 19.05% eran hombres vy el
18.45% mujeres, mientras que el 35.6% de la poblacion se encontraba en el rango de
edad entre 15 y 29 afios de edad, con el 18.8% hombres y 16.8% mujeres, es decir, mas
del 70% de la poblacion en Solidaridad era menor a 30 afios. Asi que no sélo hablamos
de un municipio joven por su reciente creacion sino también por la estructura de su
poblacion (Tabla 8).

Distribucion de la poblacién por municipios
% de poblacion estatal por décadas
Mupnicipios 1970 1980 1990 1995 2000
Othon.P. Blanco 41.23 43.37 34.98 28.72 23.79
Felipe Carrillo Puerto 36.66 6.89
José. Ma. Morelos 3.54
Lazaro Cdrdenas 2.33
Isla Mugjeres 1.29
Cozumel 6.86
Solidaridad 37.5 7.28
Benito Judrez 16.46 35.83 44.3 47.98

Tabla: 8. Porcentaje de la Poblacion en el Estado de Quintana Roo por Municipio, en el periodo de 1970-
2000, la mayor poblacién se concentra en Benito Juarez, Othén p. Blanco y Solidaridad, respectivamente.
INEGI, Anuario estadistico del Estado.

Migracion.

Los altos indices de crecimiento que se han registrado principalmente en el municipio
de Solidaridad se debe al fendmeno de migracion hacia los polos turisticos tanto de la
poblacién residente de otros municipios de la entidad como de otros estados, en acuerdo
a los datos del INEGI (1990) el origen de la poblacion de Quintana Roo mostraba que sélo
el 40.8% habia nacido en el estado, mientras que el 55.5% habia nacido en otra entidad o
pais, el resto se encuentra como no especificado; del 55.5% que se registraron que
nacieron en otros estados o paises, Yucatan ocupa el primer lugar (52.6%) como origen
de la poblacién quintanarroense esto por la cercania a las zonas de alta demanda de
mano de obra, le sigue el estado de Veracruz con el 9.7% y en tercer lugar se encontraba
el Distrito Federal con el 7.5%, mientras que el 30.2% corresponde al resto de las
entidades y otros paises.(Tabla 9).



Migracion y origen de la poblacion en Quintana Roo.(INEGI,2000)
Estados Migrantes % Originarios extranjeros
Yucatin 52.6
Veracruz 9.7
Distrito federal 7.5
Otros Edo. 30.2
% del total 54.82 45.15 0.03
total 100

Tabla: 9. Porcentaje de poblacién migrante de Quintana Roo y entidad de origen siendo los estados de
Yucatan y Veracruz los mas importantes en este aspecto.



Chemuyil y otras comunidades cercanas a X cacel.

Las comunidades que se encuentran mas cerca al area natural protegida (X'Cacel-
X'Cacelito) son tres; Tulum a una distancia aproximada de 16 kilémetros al sur, Ciudad
Chemuyil a 2 kilémetros al oeste y Akumal pueblo a 6 kilbmetros al norte (Fig. 43). Segun
el conteo de poblacion y vivienda del INEGI, en 1995 Tulum contaba con una poblacion
de 3,603 habitantes (52.29% hombres y 47.71% mujeres), Ciudad Chemuyil tenia 920
habitantes (52.28% hombres y 47.72% mujeres) y el pueblo de Akumal contaba con 470
habitantes de los cuales el 52.98% es masculino y 47.02% femenino (Tabla 10), en
conjunto, estas comunidades representan el 17.37% de la poblacion total del municipio de
Solidaridad.

Comunidades cercanas a X cacel-X cacelito,(INEGI,2000)
Localidad Distancia habitantes % mujeres % Hombres % Municipal
Ciudad
Chemuyil 2 Km. Al Oeste 1417 52.28 47.72 3.2
Pueblo Akumal 6 Km. Al Norte 1088 52.98 47.02 1.63
Tulum 16 Km. Al sur 6733 52.29 47.71 12.53
Total 9238 52.51 47.48 17.36

Tabla: 10. Localidades que se ubican cercanas a X Cacel, las cuales representan el 17% de la poblacion Total
Municipal.
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Figura: 43.localidades que se encuentran en un radio de 10 Km., considerado como zona de influencia para
el area Natural protegida de X "Cacel. Fuente CONABIO. Cartografia digital en linea.

Educacion.

Para el afio de 1995, en Quintana Roo, la poblacion total que no sabia leer y escribir de
6 a 14 afios y la poblacion analfabeta mayor de 15 afios representaban el 11.31% del total
de la poblacion. Este mismo indicador para el municipio de Solidaridad era de 16.72%,
mientras que el municipio con el menor indice fue Benito Juarez con 6.99% y el de mayor
indice fue José Maria Morelos con 23.37% (Cuadro 4 y Tabla 11).

MNIVEL ESCUELAS ALUMNOS PERSOMAL
DOCENTE
FREESCOLAR 24 1,366 49
FRIMARLA 16 5438 163
SECUNDARIA 9 1,451 18
BACHILLERATCO 1 145 12
TOTAL 60 8,600 262

Cuadro: 4. Nivel educativo, Numero de alumnos y personal académico registrado en el Municipio de
Solidaridad hasta el afio 2000. INEGL.

Poblacion Estatal, Municipal y comunidades que se encuentran cerca de X'Cacel-X'Cacelito con
instruccién educativa, 1995.
Poblacicn 6-14 Arios | DI S| oblacidn De 15 | Poblacion De 15
Municipio Que Sabe Leer Y Afios Y Mas Afios Y Mas
o Sabe Leer Y
Escribir iy Alfabeta Analfabeta
Escribir

ESTADO 122,616 23,561 396,858 42,707
Solidaridad 4,436 1,147 15,100 2,776
Tulum 647 115 1,777 337
Ciudad Chemuyil 138 28 534 29
Akumal 52 24 249 40

Tabla: 11. Conteo 95 de poblacién y vivienda. Resultados definitivos y tabulados basicos de habitantes con
instruccion educativa. Fuente: INEGI. Quintana Roo.

Infraestructura y Servicios.

Vivienda.

En lo que a infraestructura se refiere, la entidad esta en una etapa de crecimiento en este
aspecto, segun INEGI (1997), en 1995, la entidad contaba con 1,713 comunidades, de las
cuales 174 se ubicaban en el municipio de Solidaridad, en total estas comunidades



agrupaban a 163,894 viviendas, solo el 4.25% se encontraban en el municipio antes
mencionado y el indice de hacinamiento fue de 4.1, a nivel estado dicho indice fue de 4.3,
mientras que el nivel maximo registrado de este indicador fue para el municipio de Isla
Mujeres con 5.5 habitantes por vivienda (Tabla 12).



Viviendas habitadas por tipo, ocupantes e indice de hacinamiento en las

comunidades que se encuentran cerca de X'Cacel, 1995.

Viviendas Habitadas Ocupantes Promedio/
Localidad particulares | colectivas | particulares | colectivos Ocupantes
Tulum 805 1 3600 n-d 4.5
Ciudad
Chemuyil 221 0 920 0 4.2
Akumal 107 6 449 n-d 4.2
total municipal 6937 29 28685 82 4.1
Total-Estatal 163742 152 701146 2390 4.3

Tabla: 12. Numero de Viviendas registradas en las comunidades cercanas a X “cacel, uso e indice de
hacinamiento, INEGI 1995.

Servicios basicos comunitarios.

Los servicios basicos, como agua potable, luz eléctrica y drenaje, son esenciales para
un buen nivel de vida, en Quintana Roo en 1995 (INEGI, 1996), del total de casas-
habitacion de la entidad que se encontraban habitadas, sélo el 92.41% contaban con al
menos servicio de energia eléctrica, 77.95% contaban con agua entubada y 79.36%
contaba con drenaje. Estos mismos indicadores en el municipio de Solidaridad fueron de
64.39%, 59.12% y 61.34% para el caso de energia eléctrica, agua potable y drenaje.
(Tabla 13 y Figura 44).

Viviendas particulares habitadas y servicios bdsicos, en Quintana Roo, municipio de Solidaridad y
comunidades que se encuentran cerca de X'Cacel, 1995.
Tot/viviendas part,/
Localidad Viviendas particulares habitadas habitadas
Con energia eléctrica | Con agua entubada Con drenaje
Estado 150,885 127,228 129,579 163,274
Solidaridad 4,453 4,089 4,242 6,916
Tulum 711 632 487 805
Ciudad
Chemuyil 220 220 220 221
Akumal 54 28 33 107

Tabla: 13. Numero de viviendas en Tulum, Chemuyil y Akumal que cuentan con los servicios de Energia
eléctrica, Drenaje y agua potable. Fuente: INEGI. Quintana Roo. Conteo 95 de poblacién y vivienda.
Resultados definitivos y tabulados bdsicos.
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Figura: 44. Servicio de agua potable y red de suministro proporcionado por la Comisién de agua potable y
alcantarillado del estado y FIDECARIBE en el Municipio de Solidaridad., Fuente CAPA y FIDECARIBE 2000.

Infraestructura Turistica.

Quintana Roo cuenta con un total de 4,913 kildmetros de red carretera, de los cuales
1,041 Km. son troncal federal pavimentada, 863 Km. de alimentadoras estatales
pavimentadas, 242 alimentadoras estatales revestidas, 17 Km. de caminos rurales
pavimentados y 2,750 kilbmetros de caminos rurales revestidos.

El municipio de Solidaridad cuenta con un total de 354 Km. de red carretera, 101 Km.
de troncal federal pavimentada, 100 Km. de alimentadoras estatales pavimentadas, 69
Km. de alimentadoras estatales revestidas y 84 Km. de caminos rurales revestidos
(INEGI, 1997).

La infraestructura hotelera se ha desarrollado enormemente en los Ultimos afos, ya
gue en 1993 se contabilizaron un total de 51 establecimientos de hospedaje e la Riviera
maya con 1471 cuartos disponibles. El explosivo crecimiento en el numero de cuartos se
debe a la construccidon de grandes hoteles que funcionan bajo el sistema todo incluido:
4733 habitaciones en la Riviera Maya (56.6 % del total) opera de esta forma, los cuales
para el mes de Noviembre de 1998 recibieron al 68.2 % del total de visitantes y en general
en 1998 el 53 % de los turistas recibidos vacacionaron bajo esta modalidad.



La mayoria de los hoteles se encuentran en le conjunto Playacar en la ciudad de Playa
del Carmen; en Tulum se encuentran en operacién 820 cuartos y en Akumal 646; se
destaca la renta de villas y departamentos en Playacar y Akumal y la venta de tiempo
compartido es poco relevante en la Riviera Maya (158 unidades por mes).

La Riviera Maya recibe aproximadamente 47 mil turistas al mes, equivalentes al 21 %
del promedio mensual de visitantes que tiene Cancun; entre estos predominan los turistas
estadounidenses (35%), alemanes (30%), holandeses (8%), italianos (7%) y britanicos
(5%). Fuente: Marketing Consultants, Enero de 1999 (Tabla 14).

Los 792,305 visitantes a las zonas arqueoldgicas del municipio, durante el periodo
enero-diciembre 1998, constituyen el 79% del total que ha acudido a nivel estatal (1,
001,120).

Afluencia De Turistas Y Visitantes En 1997, Enero-Junio 1998.
Localidad afluencia durante enero- diciembre 1997 Afluencia durante enero-junio 1998

Nacionales Extranjeros Total Nacionales Extranjeros Total
Canctin 526637 2200218 2726855 322938 1316672 1639610
Cozumel 211646 1246876 1458522 118704 719071 837775
Chetumal 68984 483007 551991 453501 232511 27786
Isla Mujeres 20508 25152 45660 46878 51376 98254
Riviera Maya 213882 555349 769231 145631 289608 435239
Total 1041657 4510602 5552259 679501 2609238 3288739

Tabla: 14. El numero de visitantes a las costas de Quintana Roo es de suma importancia para el desarrollo
economico de la Zona, Fuente: Marketing Consultants, Enero de 1999.

Actividad Economica.

Los datos del INEGI (2000), muestran que para 2000, el 40.23 % de la poblaciéon de la
entidad mayor a 12 afios se encontraba econOmicamente activa y el indice de
desocupacion era de 2.18%, mientras que el 29.52 % era econémicamente inactiva, de
éstos el 34.25% eran estudiantes y mas de la mitad (55.22%) se dedicaban a quehaceres
del hogar. De la poblaciébn econémicamente activa y que se encontré ocupada el 9.11%
no recibio ingresos, el 73.11% recibié de menos de uno hasta 5 salarios minimos y sélo el
12.89% recibié mas de cinco salarios minimos (Fig.45).

De acuerdo a las cifras registradas del PIB, se da una gran division de actividad
econdmica, comparativo de 1970 a 1993, para quintana roo, lo correspondiente a hoteles,
restaurantes, comercio y transportes, actividad terciaria, sustituyé a partir de 1975 a la
agrupacion de sectores agropecuario, selvicultura y pesca, actividad primaria, como
principal actividad econdmica. Indiscutiblemente, la actividad econémica preponderante
del estado es el turismo y los servicios que lo rodean, manteniendo un crecimiento
sostenido a lo largo de los afios.



Distribucion del Ingreso de la poblacion economicamanete activay
ocupada del estado de Quintana R00,2000.

No especificado, 4.89%

Sin Ingreso, 9.11%
Mas de 5 salarios,
12.89%

Menos de 1 salarios,
15.61%

De 2 a 5 salarios,

De 1 a 2 salarios,
31.37%

26.13%

Figura: 45. La principal actividad econémica para el estado de Quintana Roo se encuentra consolidado
dentro del turismo, del cual la poblacién obtiene su mayor ingreso.

Tenencia de la tierra en X'cacel-X'cacelito.

La tenencia de la tierra en el area de X'Cacel-X'Cacelito tiene sus origenes en el 25 de
mayo de 1972 en donde a través de un decreto presidencial publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el seis de octubre de 1972, se ponen a disposicion de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP), un total de 2,045.6849 hectareas comprendidas en 4
predios:

a) Predio Innominado con una extension de 1,881.69 has.
b) Predio denominado "Caleta Xel-Ha" con una extension de 83.6313 has.
c¢) Predio denominado X'Cacel con una extension de 33.626 has.

d) Predio denominado Yalku con una extension de 46.7526 has (la suma de estos
parciales da un total de 2,044.6999 has)

Para la constitucion del Fideicomiso Caleta Xel-Ha y del Caribe (FIDECARIBE) y que a
través de un acta de entrega de fecha 7 de noviembre de 1978 se pasan a dominio de la
SHCP con la constituciéon de dicho Fideicomiso (FIDECARIBE, 1998). Este fideicomiso ha
administrado los predios anteriormente citados para realizar las operaciones de compra-
venta con inversionistas interesados en desarrollos turisticos en la zona.

Actualmente, FIDECARIBE ha puesto en venta varios predios, de los cuales hay cuatro
que se encuentran ubicados frente al area natural protegida y que estan en promesa de
compra-venta, el predio No. 9 del club Tulum de grupo Gonzalez Angulo, el predio No. 10
del grupo Melia de grupo Gonzalez Angulo, el predio No. 11 de Galapazos S.A. de C.V.y
el predio No. 12 de Mogan Promociones S.A. de C.V.



Estatus del predio en la politica ecolégica del Ordenamiento Ecoldgico de la
region Cancun-Tulum.

Las unidades territoriales de Gestibn Ambiental acordadas para la region Xcacel-
Xcacelito son la T-8A y la T-9. A continuacién se enumeran los criterios de Ordenamiento
Ecoldgico (DOF, 26 de octubre 1994) correspondientes a cada una de estas Unidades
Territoriales de Gestion Ambiental (Tabla 15, Fig. 46).

Unidades Politica Ecolégica | Vocacion del Uso | Criterios de Ordenamiento Ecolégico
Territoriales de de Suelo
Gestion
Ambiental
Apta para la A1, A2 A3, A5, AB, E5
T-8A Proteccién proteccion
ecolégica
Apta para turismo As-A D1, D2, D3, D4, D5, E1-A, E2, E3-A,
de densidad baja E4, E5, EB, E7, E8, ES-A, E10, E11, E12,
T-9 Conservacion hasta de 10 E13, E14, E16, E17; E18, E19, E20, E24,
cuartos/ha. E30, E32, F2, F3, F4

Tabla: 15. Criterios del Ordenamiento Ecoldgico de las Unidades Territoriales de Gestion Ambiental para el
rea de Xcacel-Xcacelito, Quintana Roo.(P.0.1994).

Los criterios correspondientes a la Unidad Territorial de Gestion Ambiental T-8A se
refieren a la proteccidon de los recursos naturales y de la diversidad ecoldgica de esta
regién y que se aplican al Area de Conservacién, con la categoria de Zona Sujeta a
Conservacion Ecolégica, Santuario de la Tortuga Marina (Fig. 47). En tanto que la T-
9 contempla la conservacion de los recursos bajo un contexto de uso, evitando los
impactos biol6gicos severos. En la (Tabla 16) se mencionan en extenso los criterios de la
unidad T-8A y T-9 que deben ser considerados en principio para poder llevar a cabo
cualquier modificacion de los sistemas naturales en el predio.

Figura: 46. (UGA) T-8% y T-
9, para la zona de X cacel




Figura: 47. Ubicacién del predio de acuerdo a los criterios correspondientes de la Unidad Territorial de
Gestion ambiental (UGA) T-82 y T-9 del Ordenamiento Ecoldgico de la region. Corredor Cancun-Tulum.
Fuente Semarnat.

Tabla: 16. Criterios de conservacion de la unidad territorial de gestion ambiental T-8% y T-9 para la region
de Xcacel-Xcacelito, Quintana Roo.

Criterio Texto

A1 En las unidades aptas para la proteccion ecoldgica, Unicamente se permitira llevar a cabo las
actividades recreativas, cientificas o ecoldgicas, que contemple el programa de mangjo que
se disene para tal efecto.

A2 Se impedira la construccion de obras en tierras federales, estatales o municipales dedicadas
a la proteccién de flora, fauna o con caracteristicas naturales, histdricas o arqueoclogicas
Unicas.

A3 Se prohibiran las descargas de drenaje sanitario y desechos solidos.

AS5 En las zonas de proteccion de desove de tortuga marina, se deberdn elaborar estudios

ecoldgicos especificos que definan la zona de proteccion y el plan de manejo integral de
dichas zonas, cuya ejecucion garantice la permanencia de la tortuga marina y sus areas de

desove.

As5-A En las playas arencsas del comredor se deberan realizar estudios ecoldgicos que permitan
instrumentar accionas que garanticen la permanancia de la tortuga marina y su habitat.

A6 En la unidad T-8A se prohibe la construccion o permaneancia de ningun tipa de infraestructura
(nirl'stica. de servicios, efc.).

D1 No se permitira la desecacidn de los cuerpos de agua en general y la obstruccién de
escurrimientos pluviales.

D2 Todas las zonas turisticas deberan contar con un sistema de tratamiento de aguas residuales
y el agua tratada debera emplearse en el riego de areas verdes.

D3 Debera estar separado el drenaje pluvial y sanitario, no se permitira que el efluente del

drenaje pluvial sea canalizado directamente a cuerpos de agua o areas verdes, con objeto de
evitar el arrastre de residucs.

D4 Deberan mantenerse y protegerse las areas de vegetacion que permitan la recarga de
acuiferos.

D5 El aprovechamiento de los acuiferos debera estar sustentado en estudios que garanticen la
explotacion sostenida del recurso.

E1-A En el desarrollo de proyectos turisticos se deberan mantener los ecosistemas excepcionales

tales como arrecifes, selvas perennifolias, manglares, cenotes y caletas. Asi como las
especies de flora y fauna endémicas, amenazadas o en peligro de extincion que se localizan
dentro del area de proyectos turisticos.

E2 Mo debera permitirse el uso o alteracion de dolinas, cenctes, caletas, cavernas y corrientes
subterraneas que sean el soporte de comunidades perennes o promotoras de comunidades
estacionales.

E3-A En los casos en que las zonas aptas para el turismo colinden con algin Area de
Conservacion deberan establecerse zonas de amortiguamianto entre ambas a partir del limite
del Area de Conservacion hacia la zona de aprovechamiento.

E4 En las areas urbanas no construidas, se debara mantenar la cubierta vegetal original y en los
espacios abiertgs construidos la corresponcjente alos estratos arbdreo v alrbustivo.
E-5 MNo se permitird la ubicaciéon de bancos de prestamos de materiales en aquellas unidades

localizadas entre la linea de costa y la carretera federal 307, asi como en sitios aledanos al
poniente de esta via de comunicacion.

E& En la realizacion de cualquier obra o actividad, debera evitarse la obstruccién de los accesos
actuales a la zona federal maritimo terrestre, asimismao los proyectos localizados en la zona
costera, deberan crear nuevos accesos a dicha zona federal en el caso de que carezcan de
ellos o bien sustituir accesos existentes, cuando los proyectos autorizados asi lo justifiquen.




Tabla: 16. Criterios de conservacién de la unidad territorial de gestion ambiental T-82y T-9 para la region
de Xcacel-Xcacelito, Quintana Roo.(continuacion).

E7 Las edificaciones nuevas no deberan rebasar la altura maxima promedio de la vegetacion
boscosa del corredor.

E8 Deberan evitarse construcciones sobre pantanos y esteros, los humedales no deberan ser
desecados y deberan ser integrados al paisaje del area.

E9-A La reforestacion en dreas urbanas v turisticas deberan realizarse con flora nativa, o aquella

tropical que no afecte a esta misma vegetacion, que no perjudigue el desarrollo urbano y que
sea acorde al paisaje caribeno.

E10 En la pavimentacion deberan utilizarse materiales permeables, que permitan la filtracién del
agua al subsuelo.

E11 Mo deberan permitirse obras ni instalacicnes en la zona de dunas costeras, a lo largo del
litoral.

E12 Solo podran desmontarse las areas necesarias para las construccionas y caminos de acceso
y conforme al avance del proyecto.

E13 En las acciones del desmonte, excavacionas y formacion de terraplenas para la construccion

de caminos, se debera evitar al maximo la remocion de vegetacion y el movimiento de
grandes volumenas de tierra.

E14 Mo debera permitirse la instalacion de infraestructura de comunicacion (postes, torres,
estructuras, equipamiento, edificios, lineas y antenas) en ecosistemas vulnerables y sitios de
alto valor escénico, cultural o histdrico que se localicen en las areas destinadas al desarrcllo
urbano y turistico.

E16 Los productos primarios de las construcciones (envases, empaguas, cemento, cal, pintura,
etc.), aceites, aguas industriales, desechos toxicos, fertilizantes, aguas de lavado, bloques,
losetas, ventaneria, etc., deberan disponerse fuera dal area federal maritima, dentro de la
parte continental del corredor.

E17 En los desarrollos que posean areas inundables o parcialmente inundables, los proyectos
que propongan la utilizacion de dichas areas, deberan estar sujetos a estudios ecoldgicos
especiales que fundamenten su aprovechamiento sustentable.

E18 Toda construccidn turistica deberda garantizar la permanencia del 50% de areas verdes del
total de la superficie del terreno donde se lleve a cabo el proyecto.

E19 Se deberan obstruir los escurrimientos que generen el acarreo de sedimentos a las costas.

E20 En las actividades de desmonte debera evitarse el uso de fuego.

E24 En la unidad deberan llevarse a cabo estudios ecoldgicos especificos, para determinar la
viabilidad, modalidad y densidades de uso urbano, turistico y demas actividades productivas.

E30 Las unidades con vocacidn para el turismo de densidad baja (T-6, T-9, T-11, T-13, T-17, T-

20, T-21, T-27, T-28, T-32, T-33, T-34, T-37, T-37-A) podran aceptar desarrollos turisticos
hasta 10 cuartos/Ha.

E32 La resolucidn de impactos ambientales vy las recomendaciones derivadas de estudios
ecolégicos especificos, determinaran las modalidades y temporalidad en el ritmo de
desarrollo de cada proyecto.

F2 En las areas colindantes a zonas de proteccion de tortuga marina se deberan elaborar
estudios ecoldgicos especificos que determinen los umbrales vy gradientes para las
intensidades de ocupacion y utilizacion del suelo. Se debe evitar el impacto negativo sobre
dichas unidades de proteccion garantizando la permanencia de las areas de desove.

F3 Debera prohibirse la utilizacion de lanchas con propelas en las caletas donde se haya
registrado la presencia de Manatis.
F4 Deberd prohibirse el uso de explosivos en zonas de anidacion, refugio, reproduccién v

cualquier otra activic@d del ciclo de Vic@ de fatina silvestra.




RESULTADOS.

PRESION.
Problematica ambiental.

Con base en el estudio del &rea en X'Cacel-X'Cacelito, es posible identificar algunas de
las problematicas que existen.

La preocupacion mas notoria es la de garantizar el funcionamiento del hbitat para que
las tortugas continlen con sus procesos naturales de anidacién en X'Cacel-X'Cacelito,
esta inquietud se centra en el posible impacto que tendran los desarrollos que se ubican
en las colindancias del Santuario, los impactos puede ser de diferente naturaleza, directo
o indirecto (SEMARNAP, 1998b).

Por dafio directo se considera al resultado de aquella actividad que ocasiona dafio
mecanico, mutilacion, intoxicacioén, y cualquier otro efecto adverso inmediato, 0 a corto
plazo, sobre los organismos y su habitat. Se incluyen colisiones, arrastre de equipo de
buceo, fijacion de instrumentos y equipo sobre los corales, ya sea para fotografia, video o
investigacion, anclaje de embarcaciones, derrame de sustancias téxicas (incluyendo
derivados del petréleo), modificaciones de la linea de costa, remocién de dunas costeras,
extraccion de arena, tala, dragado, relleno de zonas inundables y humedales y vertimiento
de desechos sdlidos (llantas, latas, botellas, bolsas, empaques, etc.). En el caso de las
tortugas, se debe afadir a esta lista la iluminacion.

Por dafio indirecto se considera al resultado de aquellas actividades generadoras de
efectos continuos (cronicos) provenientes de los desarrollos urbanos y turisticos, que se
traducen en el envenenamiento de los organismos o el progresivo deterioro de la calidad
ambiental a mediano y/o largo plazo. Incluye descargas de aguas residuales, suspension
de sedimentos, ruido, modificacion del paisaje natural y contaminacion atmosférica,
derrames y vertimientos de sustancias tdxicas tales como aceites, combustibles y
desechos de todo tipo con permanencia en el medio, no biodegradables en el corto plazo.

Con base en lo anterior y con los resultados de las investigaciones, los siguientes
puntos son los que se han manifestado como preocupacion en diferentes sectores
interesados en el Santuario y que pueden tener un efecto en el.

El incremento de personas que paulatinamente estan usando la playa en el dia y
noche, especialmente en temporada de anidacion.

El nUmero de personas que tienen acceso a los arrecifes y corales. Que no cuentan
con la informacion adecuada para visitar este tipo de ecosistemas.

Los dafios al arrecife y los corales (los dafios que presentan actualmente no han sido
cuantificados, aparentemente son muy pocos).

Las posibles construcciones sobre las dunas o sobre la playa de anidacion. Sean
pertrechos de madera o algun otro material, son residuos sélidos acumulables El trafico
de embarcaciones y por la pesca y técnica que se use. Cercano hacia los arrecifes
provoca que los sedimentos en suspension dafien a los corales.



La ausencia de informacién, es uno de los aspectos mas importante que dafian a la
zonha, se debe de concientizar a los visitantes de la importancia que el santuario tiene en
los procesos ecoldgicos.

La falta de educacion ambiental, para las comunidades que rodean X Cacel Asi como
para los visitantes

El manejo administrativo del Santuario, no solo desde un escritorio, que exista
presencia dentro del santuario de personas con los conocimientos necesarios par
solucionar eventualidades que pudieran influir negativamente en el santuario.

El respaldo cientifico en las decisiones de manejo, por su consenso con los actores y
por la necesidad de generar informacién cientifica sobre el area como habitat y sobre la
tortuga marina y su divulgacion.

La necesidad de tener programas y técnicas de monitoreo ambiental cientificamente
respaldados.

El buen cuidado de los Cenotes que aparentemente estan conectados entre si y con
los afloramientos de agua dulce en el ambiente marino del Santuario debe de tener un
especial cuidado ya que forman parte integral de los procesos ecolégicos de la zona.

La construccion de los caminos, calles vias de acceso que parten de la carretera
federal hacia el Santuario o entre las edificaciones de los diferentes desarrollos deben
cuidar de no interrumpir los flujos naturales y movimiento de agua superficial entre los
humedales del area.

Las problematicas antes mencionadas, fueron corroboradas por el estudio y son
plantean en el programa manejo elaborado por la Universidad de Quintana Roo en 1999
las acciones y estrategias que se deben seguir para atenderlas. (Fig.48).

Figura: 48. Sefializacion de ubicacion en la carretera federal de X cacel. STD 2003.



ESTADO.
Aspecto Urbano.

En esta area juega un papel importante la Ciudad Chemuyil, debido a que se construy6
especialmente para casas-habitacién de los trabajadores de la zona turistica desde Xel-
Ha hasta Akumal.

El 7 de noviembre de 1988 FIDECARIBE "transmite a titulo oneroso 20 hectareas a
favor del Gobierno del Estado" con la finalidad de establecer el area urbana y la
preparacion de venta de lotes a terceras personas, posteriormente el 28 de noviembre de
1988 se levanta un acta de entrega de los predios donde FIDECARIBE entrega a Catastro
las 20 hectareas, en marzo de 1990 se realiza un convenio entre FIDECARIBE vy el
Gobierno del estado para la creacion del Fideicomiso Chemuyil sobre una superficie de
39,558.67m2 que constaba de 136 lotes con una superficie en conjunto de 29,600.17 m2
y tres manzanas no lotificadas con una superficie en conjunto de 9,958.50 m2.

El 5 de octubre de 1990 se levanta un acta de ejecucion del acuerdo del 7 de
noviembre de 1988 donde se menciona la cesion de derechos al INVIQROO sobre la
reserva territorial de Chemuyil por la extension de 42,024 m2; en esta misma fecha se
subdivide el predio innominado de FIDECARIBE donde se menciona que el predio 2 tiene
una superficie de 10-01-38 hectareas urbanizadas, de las cuales se subdividia en 151
lotes con una superficie de 33,971 m2, 4 lotes de donacion con una superficie de 10,458
m2 y una superficie de 55,709 m2 para infraestructura de servicios basicos a la ciudad
(FIDECARIBE, 1998).

Con estos antecedentes, la ciudad de Chemuyil ha servido de alojamiento a los
trabajadores de la rama turistica del area, proporcionado servicios de restaurante y
abastecimiento de viveres, entre otros, a los turistas nacionales y extranjeros que visitan
el &rea de X'Cacel-X'Cacelito (Fig. 49).

Figura: 49. La inversién en vivienda es evidente en la zona.; Fraccionamiento Chemuyil a 2 Km. de Xcacel.
STD 2003.



Educacion.

Los indices de analfabetismo que se registraron en las comunidades cercanas al &rea
de X'Cacel-X'Cacelito fueron: Tulum, 115 personas entre los 6 y 14 afios de edad no
sabian leer y escribir y 337 personas mayores a 15 afios eran analfabetas, decir el
15.72% de la poblacion mayor a 6 afios no sabia leer ni escribir en 1995, en ciudad
Chemuyil el indice de analfabetismo fue del 7.82% y por ultimo en Akumal dicho indicador
fue de 17.53% el mas alto del area (Fig. 50). En lo que a infraestructura educativa se
refiere, ciudad Chemuyil cuenta con un Jardin de nifios "Chemuyil" que atendi6 a 63
alumnos en el ciclo escolar 1997-1998, una escuela primaria "Nueva Creacion" que en el
ciclo escolar 1997-1998 atendi6é a un total de 180 nifios en los seis diferentes grados y
una escuela telesecundaria que inicié sus operaciones en el ciclo 1997-1998 atendiendo a
un total de 30 alumnos y que actualmente se estan ampliando sus instalaciones
(informacioén proporcionada por los presidentes de padres de familia del Jardin de Nifios y
de la Primaria).

Indices de analfabetismo que se registraron en las
comunidades cercanas al area de X'Cacel-X'Cacelito

17.53% 15.72%

7.82%

OTulum OChemuyil B Akumal

Figura: 50. El acceso a la educacién por parte de los habitantes de comunidades rurales se incrementa
continuamente. Anuario Estadistico Estatal, Quintana Roo, Méx.

Vivienda.

Las caracteristicas encontradas con relacion a los indicadores anteriores, para las
comunidades que se encuentran distribuidas alrededor del area de X'Cacel-X'Cacelito
fueron las siguientes; la comunidad de Tulum registré un total de 806 viviendas habitadas,
de las cuales el 99.88% eran particulares, el indice de hacinamiento fue de 4.5; en el caso
de ciudad Chemuyil no se registraron viviendas colectivas, por lo que el 100% de la
poblacion habita en viviendas particulares con indice de hacinamiento del 4.2% una
décima de punto por encima del mismo indicador a nivel municipio y una décima por
debajo del indicador estatal; en Akumal se registraron 113 viviendas habitadas de las



cuales 107 eran particulares y sélo seis colectivas con un total de 449 ocupantes en las
viviendas particulares con un indice de promedio de 4.2 habitantes por vivienda (Fig. 51).

Porcentaje de Viviendas Particulares e Indice de
Hacinamiento en las comunidades cercanas a X cacel-
X’ cacelito

Hacinamiento =

Viviendas

@ Tulum B Chemuyil O Akumal

Figura: 51. Dos Indicadores Ambientales utilizados en el aspecto social son; la disponibilidad de vivienda y
el indice de hacinamiento que una comunidad registre.

Calidad de Agua.

La Comision Nacional del Agua para poder conocer la potabilidad en la regién de
Quintana Roo, H realizado Entre Otros un sin Numero de pruebas de sélidos totales
disueltos en sus diversos aprovechamientos. Los valores obtenidos se comparan con la
tabla. (CNA, 1990) (Cuadro 8). El servicio y la disponibilidad de este recurso se
encuentran en buena calidad, aunque no hay que descuidar los elementos potenciales de
contaminantes, principalmente por descargas directa de las zonas urbanas, hoteleras.

Calidad Sdlidos Totales Disueltos
(partes por millén)
huy buena menos de G600
Buena De 600 hasta 1,000
Fegular De 1,000 3 1,500
Mo Potable Mas de 1,500

Calidad del agua en funcidn de su contenido de S0OT.

Cuadro: 5. Valores de concentracion de sélidos disueltos totales para determinar la calidad de agua, Fuente
CNA.



Servicios Basicos Comunitarios.

Las comunidades mas cercanas al area de X'Cacel presentaron los siguientes
porcentajes en cuanto a servicios béasicos se refiere; en Tulum el 88.32% de las casas
particulares habitadas contaba con el servicio de energia eléctrica, el 78.51% tenia agua
entubada y el 60.5% contaba con drenaje; Akumal fue la comunidad que presento los
peores indices de servicios ya que sélo el 50.47% de las casas particulares habitadas
contaban con servicio de energia eléctrica, 26.17% con agua entubada y 30.84%
contaban con drenaje, mientras que las mejores condiciones con relacibn a estos
servicios lo presento la pequefia ciudad Chemuyil al registrar que el 99.55% de las casas
particulares habitadas contaban con los tres servicios basicos (Fig. 52).

Pocentaje de Servicios Basicos Comunitarios.

Akumal f0.84
Tulum | 88.32% | \

B Electricidad Agua B Drenaje

Figura: 52. Los servicios basicos incrementan el nivel de vida una poblacién un ejemplo es la ciudad de
Chemuyil.

Salud.

La salud de los habitantes del area de X'Cacel juega un papel importante de ahi que se
cuente con una clinica ubicada en un lugar estratégico para atender a todos los
trabajadores del turismo de esa zona a escasos 800 metros de la playa X'Cacel y casi
enfrente de la entrada que comunica a la ciudad Chemuyil (Fig. 53). Esta clinica es una
Unidad de Medicina Familiar IMSS, que atiende 1,515 derechohabientes del Instituto
Mexicano del Seguro Social adscritos a este consultorio. La clinica inicia sus operaciones
desde hace més de 20 afios como IMSS-Coplamar (1978) y en 1986 deja de pertenecer a
Coplamar para trabajar solo a través del régimen ordinario del IMSS, actualmente trabajan
dos personas, un médico y una enfermera, en horario de 8 a 16 horas de lunes a viernes,
atendiendo Unicamente medicina preventiva y canalizando a los enfermos a la ciudad de
Playa del Carmen en los casos que asi lo requieran (Fig. 54).



Figura: 53. Unidad de medicina familiar IMSS # 10, Chemuyil, ubicada a 800 mts de Xcacel. STD 2003.
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Figura: 54. Distribucién de diferentes dependencias que ofrecen servicio de Salud a los habitantes del
Municipio de Solidaridad, Q. Roo.

Vialidades.

Frente a la zona de X'Cacel-X'Cacelito aproximadamente a 500 m atraviesa la
carretera federal Chetumal-Cancun y que se reconstruy6 a un tipo de concreto llamado de
"Ferrocemento”, de esta carretera existe un acceso principal de terraceria hacia X'Cacel.
(Fig.55). Las principales zonas de atractivo turistico y localidades de la Riviera maya, que
se comunican mediante esta via son: Cancun, Puerto Aventuras, Puerto Morelos, Playa
del Carmen, X'caret, Akumal, Chemuyil, X cacel, Xel-Ha, Tulum. Existen caminos de
acceso desde la carretera hasta las playas o desarrollos turisticos, que en algunos casos
delimitan los predios privados.



Figura: 55. Carretera federal Chetumal-Canctin Construida con Ferrocemento, es el principal acceso a las
zonas turisticas en la Riviera Maya. STD 2003.

Actividad Economica.

El area de X'Cacel-X'Cacelito se ha caracterizado por tener un uso eminentemente
turistico, aprovechando la via de comunicacion entre Cancun y Tulum. Al decretarse
X'Cacel-X'Cacelito como area natural protegida, las instalaciones existentes dejan de
funcionar como restaurante sirviendo en la actualidad como campamento tortuguero y
caseta de vigilancia, aun cuenta con los servicios bésicos de agua potable, drenaje y
energia eléctrica. Dadas las nuevas condiciones, se tiene una afluencia de turistas y
visitantes en un promedio de 33 personas por dia en toda el area que vienen desde las
comunidades que se encuentran cerca, como Chemuyil, hasta paises de Europa (Tabla
17). La parte mas visitada por los extranjeros es X'Cacel donde se tiene la playa arenosa
mas extensa y limpia, realizando actividades de contemplacion de la naturaleza y
descanso en la playa (snorkel y turismo de playa), mientras que en X'Cacelito es visitada
en su mayoria por habitantes de la region para practicar la pesca de autoconsumo y
actividades de recreacion.

Fecha X’cacel X’cacelito Total
No. Per. Origen Act. No. Per. Origen ACT.

Junio 09-11 20 Chemuyil | Recreacion 15 Tulum Pesca -
10 USA Turismo 20 Chemuyil Pesca -

15 Italia Turismo 5 Playa C. Pesca -

Junio 18-20 5 Francia Turismo 25 Tulum Pesca y rec. -
15 Chemuyil | Recreacion 38 Chemuyil Pesca y rec. -

14 USA Turismo - - - -

1 Suecia Turismo - - - -

8 Italia Turismo . - - .

Junio 25-27 10 USA Turismo 30T Tulum Pesca y rec. -
15 Italia Turismo 20 Chemuyil Pesca -

5 Francia Turismo . - - .

15 Chemuyil | Recreacion - - - -

Julio 1-4 45 Europa Turismo 45 Tulum Pesca -
5 DF. Turismo 25 Chemuyil Pesca -

35 Chemuyil | Recreacion - - - -




2 Cobd Recreacion - - - -

5 Canciin Turismo . - - .

Julio 09-11 27 Europa Turismo 37 Tulum Pesca -
8 USA Turismo 18 Chemuyil Pesca -

15 Chemuyil | Recreacion - - - -

2 Xel-Hd | Recreacion - - - -

Agosto 7-9 32 Europa Turismo 15 Tulum Pesca -
5 USA Turismo 20 Chemuyil Pesca -

20 Chemuyil | Recreacion - - - -

Ago. 14-16 17 Europa Turismo 28 Tulum Pesca -
15 Chemuyil | Recreacion 17 Chemuyil Pesca .

5 Canciin | Recreacion - - - -

5 Playa C. | Recreacion - - - -

Ago. 21-23 22 Europa Turismo 30 Tulum Pesca .
18 Chemuyil | Recreacion 20 Chemuyil Pesca -

2 Cobd Recreacion - - - -

TOTAL 418 - - 408 - - 826

Tabla: 17. Turistas y visitantes del area X'Cacel-X'Cacelito; Fuente: Informacién levantada por el Dr.
Francisco J. Rosado May durante trabajos de campo en el area de X'Cacel-X'Cacelito para la elaboracion del
Programa de Manejo.

Aspectos Fisicos
Hidrologia.
Karts.

Resulta claro al observar los datos geologicos regionales y locales, que el area de
estudio esta fuertemente influenciada por la formacion y evolucion del KARTS. En funcion
de las formas carsticas reconocidas, y tomando en cuenta las condiciones
hidrodinamicas que imperan en el subsuelo, es claro que el area esta definida como un
HOLOKARTS. lo anterior debido a que es posible identificar zonas de absorcion,
aireacion, fluctuacion estacional, saturacion completa, emergencia (Fig. 56) y circulacion
profunda (Espinasa, op.cit.)Una vez evaluados los aspectos especificos del sitio, se
identificaron formas carsticas variadas, enumeradas y descritas a continuacion:

§ o?ﬁ $ De Disolucién Y Colapso.
§ eno u
0 evas é%vernas Y Cavidades De Conduccion De Agua.

Son cuatro los factores que influyen en el desarrollo de estas formas. El primero y mas
importante podria ser el litolégico, es decir la presencia de coquinas y de estratos de
calizas muy pura que facilitaron la creacion de cualquiera de dichas formas. el segundo
seria la evolucion estructural de la zona, que ah permitido se generen fallas y fracturas en
las rocas calcéreas (Fig. 57) tierra adentro, ah tan solo 6 Km. del area, se tiene un cenote
(Chemuyil) con una profundidad de mas de 120 mts (Arcila,G.l.,com., per., octubre de
1998), con cavernas horizontales inexploradas. La presencia de estos fendmenos tan
profundos han sido explicados por medio de las fluctuaciones del nivel del mar durante
las ultimas glaciaciones (Lugo Hubp et al., 1992) estas fluctuaciones son consideradas



como el tercer factor de desarrollo. Como ultimé factor (mas reciente), se tendria la fuerte
precipitaciéon vy el actual clima calido subhumedo.

Figura: 56. Es facil Observar las fracturas que se localizan en la punta que divide ambas playas en X “Cacel,
Aligual que los borbotones de agua dulce provocados por el flujo hidraulico a través del Karts. Ecored 1998.
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Figura: 57. La zona de Karts se localiza en la parte central de X *Cacel, en este sitio el flujo hidraulico
provoca la formacién de estructuras Complejas (Cenotes, Agudas, cavernas) de estrato calcareo. Ecored
1998, Estudio especial de Geohidrologia.

Cenotes.

En el area de X'Cacel, de la carretera a la costa, se presenta una zona inundable entre la
carretera federal y la zona de dunas desarrollandose una comunidad de manglar, la cual
permanece inundada la mayor parte del afio presentando corrientes subterraneas que
alimentan a cuatro Cenotes (Fig. 58), el mayor llamado X'Cacel, (Fig. 59) tiene una
dimensiéon de 30 X 15 m y una profundidad maxima de 5 m. De la misma manera, en la
parte marina, dentro de la laguna arrecifal se pueden apreciar muchos afloramientos de
agua dulce producto de las corrientes subterrdneas. Al oeste de la carretera existen otros
3 Cenotes aparentemente conectados entre si (Fig. 60). Las caracteristicas quimicas del
agua de los Cenotes Sa'-Ya-Bil (ojo de agua), X'Cacel, Chemuyil, Caverna, Xunaan-Ha,



fue hecho a través de 2 muestreos a una profundidad de 1 m., los valores de
conductividad, salinidad, sélidos disueltos totales, disminuyen a medida que se alejan del
mar. Los valores de coliformes totales son mas altos en los Cenotes més grandes, no se
detectaron coliformes fecales. El valor de fésforo y fosfato es mas alto en el cenote
caverna. Con base en la concentracion de salinidad, todos los Cenotes estudiados son
considerados como oligohalinos principalmente por la intrusién salina del agua marina. La
salinidad aumenta cuando el cuerpo de agua esta mas cercano a la costa. Estos datos de
salinidad son similares a los estudiados por Navarro Lopez (1998) en los Cenotes
cercanos a la zona de Tulum y Xel-Ha, los cuales se encuentran comprendidos en un
rango de salinidad de 1.5 a 7 %, dependiendo de la cercania con la linea costera.

Figura: 58. Flujo hidraulico. Ecored 1998. Figura: 59. Cenote X "Cacel. STD 2003.

En cuanto al contenido de nutrientes, la concentracion es similar en casi todos los
Cenotes, a excepcion del cenote caverna ubicado a 300 metros del pueblo de Chemuyil
en donde se observé una mayor concentracion de estos, debido quizds al excremento
(huano) de murciélagos y aves que habitan dentro de la caverna donde se ubica el cenote
(Tabla 18).La forma caracteristica de cada formacion se ilustra en un esquema y a su vez
se incluye un grupo de fotografias del aspecto particular de cada uno (Fig. 61). Los datos
nuevamente refuerzan la hipétesis que la dindmica del movimiento de agua subterranea
es muy importante en el santuario. También refuerza la idea de la conectividad entre los
Cenotes del area.

El afloramiento de agua dulce estudiado, correspondiente al muestreo de los 15 m del
transecto 4, al norte de X'Cacelito (UQROO 1998), contiene agua oligohalina, que
mezclada con el agua de mar alcanza concentraciones mesohalinas en un radio cercano
al afloramiento. Estos desembocan en las playas de X Cacel y X Cacelito y aportan un
flujo de nutrientes importante proveniente de las aguas subterrdneas, a la vez que se
presenta una mezcla de salinidad que beneficia la presencia de juveniles de peces en la
zona. Estas corrientes subterraneas colectan los nutrientes lixiviados y los transportan al
mar donde permiten el crecimiento de algas que sirven de alimento a los peces.



VIAS DE ACCESO Y CENOTES LOCALIZADOS EM EL AHEA DE X CACEL--X CACELITO
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Figura: 60. Ubicacién de cuerpos de agua dulce que se localizan en el predio de X "Cacel asi como vias de
acceso. STD 2003.




Esguema de los principales cenotes, aguadas y polisurgencias

que se encuentran en el area de estudio
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Figura: 61. Representacion esquemadatica, Ecored 1998. Estudio de Geohidrologia y registro fotografico de
arriba abajo e izquierda derecha; (STD 2003 y Ecored 1998), de cada cenote presente en X Cacel.
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Figura: 61. Representacion esquemadatica, Ecored 1998. Estudio de Geohidrologia y registro fotografico de
arriba abajo e izquierda derecha; (STD 2003 y Ecored 1998), de cada cenote presente en X "Cacel.,
(Continuacién).



CENOTES UBICADOS EN X'CACEL-X"CACELITO
Nombre Sa'Ya-Bil X'Cacel Chemuyil Caverna Xunnan-Hd | gemelo (a) gemelo (b)
Ubicacién UTM Norte 2,248,469.162 2,248,624.092 | 2249058.903 | 2249640.402 | 2249429.320 | 2,248,723.689 | 22,'48,738.178
Ubicacién UTM Este 463,550.35 463,461.62 462991.267 | 462796.068 | 462278.801 463,346.88 463,347.20
Temperatura °C 25.5 26.0 26.0 25 26.0 27 26.5
pH. 7.04 6.9 6.95 7.12 7.02 7 6.9
Sdlidos tot disueltos (mg/l) 3610 3690 3370 2210 1920 2950 3280
Salinidad (%) 3.7 3.76 3.5 2.3 2.0 2.9 2.6
Oxigeno disuelto (mg/l) 2.65 3.2 5.6 4.5 4.75 4.2 4.1
Acidez total (mg/l) 388 225 510 137 314 330 325
Dureza total 1232 1171 1070 782 858 958 925
Coliformes tot. (nmp/ml) 2 240 23 33 130 85 62

Tabla: 18. Valores obtenidos de diferentes indicadores, fisicos y quimicos de los Cenotes en X "cacel., Agosto 2000.

Los resultados destacan que los grupos de calidad en la zona no siguen patrones o tendencias definidas, de hecho, algunas
zonas con excelente calidad de agua se localizan en la franja costera. Explican, ademas, que en el area costera incluido Akumal,
Hay concentraciones de sdlidos disueltos entre 2,000 y 4,858 mg/l. esto es reforzado por el estudio presentado por la universidad de
guintana roo durante la elaboracion del plan de manejo para el santuario, ademas se coteja datos con otro estudio presentado por
Ecored en 1999., (Cuadro 5). Un indicador muy importante en la potabilidad del agua es el contenido bacteriolégico, siendo los
asentamientos humanos la principal fuente de contaminacion bacteriol6gica de la regién, con lo cual se recurre a dar un tratamiento
bacteriolégico, que generalmente consiste en la adicién de cloro.

Una medicidon en campo efectiva para saber la calidad de agua en la region es la conductividad eléctrica. Reportando valores de
1500 y 10000 microsiemens/cm., con la caracteristica de que en la linea de costa se presentan variaciones dependiendo del grado
de disolucion de las calizas, lo cual genera la entrada de agua de mar a tierra (CNA, 1990).

Para conocer si el agua subterranea tiene alguna utilidad para el ser humano, por su calidad, se compararon sus concentraciones
de sdlidos disueltos totales con los valores marcados por la CNA. De tal manera, se puede aseverar que el agua no es potable y
puede ser clasificada como salobre. La tendencia observable es que, conforme los cuerpos se alejan de la zona de costa disminuye
paulatinamente su concentracion de solidos, la misma tendencia se observa en la dureza total.



Los nutrientes fluyen de una manera muy homogénea hacia el mar, en donde son draméaticamente diluidos o asimilados por el
ambiente marino.
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Cuadro: 5. Comportamiento de Nutrientes en los cuerpos de agua localizados en X "Cacel ast como el flujo

Hidrolégico entre Akumal y Coba., Fuente Estudio de Geohidrologia Ecored 1999.
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Cuadro: 5. Comportamiento de Nutrientes en los cuerpos de agua localizados en X Cacel ast como el flujo
Hidrolégico entre Akumal y Coba., Fuente Estudio de Geohidrologia Ecored 1999. (Continuacién).




Edafologia.

El muestreo se hizo ubicando los puntos de cambio en los tipos de suelo en transectos
aleatorios perpendiculares a la linea de costa y separados entre si cada 40 metros. Esto
permitié6 resultados exactos. Por observacién visual y descripcion de perfiles, se
identificaron los siguientes tipos (Fig. 66).

Clasificados de acuerdo con la terminologia maya como Huntunich, Tsek’el y Ak’alche’.
Por la terminologia de la FAO/UNESCO serian respectivamente, Regosoles calcicos,
Litosoles/Rendzinas y Gleysoles, (SARH, 1980; (Wright, 1967; INEGI, 1984d).

El término "Hun" es un patronimico maya y "Tunich" significa piedra en general, es
decir los que provienen de la piedra (arenas), (Fig. 62).

El término Tsek'el significa laja pedregosa, es decir suelos someros con afloramientos
de lajas. Estos suelos se relacionan con los Litosoles y Rendzinas (Wright, 1967), (Fig.
63).

El término "AK’Al significa aguada y "Ché" arbol, es decir, bajos que se inundan durante
una época del afio. Estos suelos se correlacionan con los Gleysoles vérticos, calcicos y
eutricos (Wright, 1967), (Fig. 64, 65).

Se tomaron al menos cinco muestras de cada tipo de suelo a profundidad de 0-20 cm.,
y en el laboratorio se hicieron diversos analisis quimicos (Tabla 18), sefiala la descripcion
de cada tipo de suelo a profundidad 0-20 cm. respecto al % total del predio, drenaje,
textura, Pedregosidad y Veg tipica con base en la metodologia de Cuanalo de la Cerda
(1979). El color del suelo de acuerdo con Munsell (1994) a profundidades de 0-20 y 20-40
cm. Finalmente, se muestran los resultados de los andlisis quimicos. Puede observarse
que todos los valores de pH. son muy alcalinos, con una tendencia a disminuir a medida
que se aleja de la playa. Los valores de materia organica son mas altos de los esperados.
El alto contenido en la arena de la playa, > 5 %, se explica por la acumulacion de sargazo
y las raices de algunas dunas que crecen hacia la orilla del mar; esto explica la cantidad y
especies de microorganismos encontradas en la arena de la playa.

Figura: 62. Suelo Huntunich, STD 2000. Figura: 63. Suelo Tsek el, STD 2000.



Figura: 64. Suelo Ak alche , STD 2000. Figura: 65. palma Chit en Ak alche, STD 2003.



Edafologia de X cacel-X"cacelito

Tipo Hectdreas | % sup. Total. Textura | Drenaje Pedregosidad Color Veg. Tipica pH. | Mat.org %
A 8.2 4.9 arenosa | muy bueno | sin piedras blanco Duna costera 89 |58
AR 0.7 0.4 arenosa | muy bueno | sin piedras blanco Duna costera, muy escasa o poca 84 |5
AR1 0.3 0.18 arenosa | muy bueno | grava de hasta 2cm 5-20% grisdceo Duna costera, muy escasa o poca 8.7 |53
AMO 21.3 12.96 arenosa | muy bueno | grava de hasta 2cm 5-20% grisdceo Duna costera -cocal 83 |94
AMORI1 1.6 0.97 arenosa_| muy bueno | pedregoso 5-20% blanco Duna costera-cocal-matorral costero | 8.6 | 6.3
AMOR?2 13.2 8.3 arenosa | muy bueno | pedregoso 5-20% blanco Cocal- Matorral costero-Selva Baja | 8.7 | 7.9
AKALCHE 25.3 15.3 arcillosa | pobre ligeramente pedregoso,1-56% | Gris oscuro | Selva baja - Manglar 8 12.4
ROCA SUELTA | 35.5 21.6 rocosa | superficial | piedras dominantes 75% Gris oscuro | Selva baja (Chit) - Matorral costero | 8.2 |3
ROCA roca parental dominante>

PARENTAL 12.6 7.6 rocosa | superficial | 75% Café Matorral costero 85 |15
TSEK EL 45.6 27.7 rocoso | bueno Pedregoso 40-60 % Gris claro Selva baja Subcaducifolia 8.8 |[11.2

Tabla: 19. Parametros registrados, composicion de los tipos de suelo presentes en X "cacel tomados en agosto de 2000.

A: arena, AR: arena con rocas (piedras grandes), AR1: arena con piedras pequefias, AMO: arena con materia organica; AMOR1:
arena con materia organica y rocas (mayor cantidad de arena); AMOR2: arena con materia organica y rocas (mayor cantidad de
Mat. org.), AKALCHE, suelo negro inundado, ROCA SUELTA, piedras grandes sobre arena principalmente, l; ROCA PARENTAL,
roca solida tipo laja a flor de suelo, TSEK'EL, lajas medianas, someras (Fig. 66).

El suelo akalché, negro destaca por tener el mas alto contenido de materia organica (12.4%), estos valores son semejantes a los
reportados por Rosado May et al., para los mismos suelos en Costa Maya.

La composicion del Karst, que se encuentra en la parte central del predio, justamente en la zona donde se localiza el flujo
hidrodinamico de Cenotes y agudas.




Con todos estos datos se respalda la afirmacion general que las condiciones del Santuario son muy buenas, existe poca o nula
alteracion y se confirma con la informacion general obtenida en la revision de literatura. Las grandes diferencias entre los tipos de
suelo estan entre los contenidos de arena, roca y materia organica.



UBICACION FUNTOS DE MUESTRED FARA SUELO Y VIAS DE ACCESO EN X CACEL- X CACELITO
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Figura: 66. Distribucion de los puntos de Muestreo en el area de X ’Cacel asi como el tipo de suelo
registrado en cada punto. Procesados en Arc View 3.1., STD 2003. Fotografias; caminos y veredas en
X’cacel STD 2003.




Oceanografia.
Caracteristicas fisico-quimico-biologico del agua de mar.

Usando el equipo HACH; La Universidad de Quintana Roo en 1998 realizo mediciones
en 6 transectos perpendiculares a la linea de costa. En cada transecto se hicieron
mediciones a 1 m de profundidad, el primer punto se establecié a los 15 m de la orilla del
mar y el segundo punto fue variable, dependiendo de las condiciones del transecto. En el
transecto 1, el segundo punto fue a los 200 m de la orilla, en el transecto 2 fue a 400 m y
el tercero a 1,000 m, en los transectos 3 y 4 fue a los 800 m, en el transecto 5 fue a los
400 m y en el transecto 6 no hubo un segundo punto (Fig. 67). Para ubicar los transectos
y analizar los resultados.

Los resultados de los andlisis de agua se presentan para los transectos en la
ensenada de X'Cacel, y para los transectos en la ensenada de X'Cacelito (Tabla 20).
Puede observarse que la temperatura del mar, cerca de la orilla, es menor en X'Cacelito
que en X'Cacel, esto puede explicarse por el efecto de los afloramientos de agua dulce.
Otra diferencia es la conductividad, siendo mayor en X'Cacel y los valores mas bajos se
observan en los transectos donde hay influencia de los afloramientos de agua. Los
valores de coliformes totales mas altos se registran en el transecto frente al restaurante y
en el transecto donde estan los afloramientos de agua. (Universidad de Quintana Roo,
1998.) Los datos nuevamente refuerzan la hipotesis que la dindmica del movimiento de
agua subterranea es muy importante en el santuario. También refuerza la idea de la
conectividad entre los Cenotes del area.

Andlisis fisico-quimico-biolégicos del agua de mar en los transectos de la ensenada de X'cacel,

Universidad de Q. roo. 1998.

Transectos 1 2 3

Distancia (m) 15m 200 m 15m 400 m 1000 m

Conductividad (micro S) 40.7 41.6 42.3 43.1 42.5

Temperatura (0C) 30.0 31.1 30 29.4 31.8

Salinidad (%) 29.0 30.2 30.3 30.8 30.6

PH 75 7.3

Pot. Oxido-reduc. (mV) -60.4 -56.2

Oxigeno disuelto (mg/l) 6.9 6.0

N-NO3 (mg/l) 1.0 1.15

NO3 (mg/l) 4.6 5.15

N-NO2 (mg/l) 0.0075 0.05

NO2 (mg/l) 0.0235 0.043

NaNO2 (mg/l) 0.036 0.065

Acidez total (mg/l) 566 440

Alcalinidad total (mg/l) 108.5 117.5

Alcalino. de bicarbonato 108.5 117.5

Fosfatos (mg/l) 0.205 0.27

Fosforo (mg/l) 0.065 0.085

P205 (mg/l) 0.16 0.2

CO2 (mg/l) 170 84

Coliformes tot. (nmp/ml) 8 49




Tabla: 20. Resultados presentados por la Universidad de Quintana Roo en 1998, en la elaboracién del plan
de Manejo del Santuario.



Andlisis fisico-quimico-biolégicos del agua de mar en los transectos de la ensenada de X'cacelito.
Universidad de Q. roo. 1998.

Transecto 1 2 3
Distancia 15m 800 m 15m 400 m 15m
Conductividad (micro

S) 14.7 36.9 4223 4.7 37.2
Temperatura (0C) 27.0 32.0 29.5 30.6 29.5
Salinidad (%) 9.5 275 30.3 30.1 26.3
PH 7.1 6.2 6.9
Pot. Oxido-reduc. (mV) 9.8 40.8

Oxigeno disuelto (mg/l) 3.95 4.2 6.6
N-NO3 (mg/l) 1.5 2.0 1.6
NO3 (mg/l) 6.65 9.2 7.15
N-NO2 (mg/l) 0.009 0.055 0.029
NO2 (mg/l) 0.029 0.18 0.095
NaNO2 (mg/l) 0.043 0.27 0.142
Acidez total (mg/l) 359 505 626
Alcalinidad total (mg/l) 256 177 112
Alcalin. de bicarbonato 256 177 112
Fosfatos (mg/l) 0.65 0.25 0.6
Fésforo (mg/l) 0.21 0.08 0.18
P205 (mg/l) 0.49 0.18 0.42
CO2 (mg/l) 148 138.5 290
Coliformes tot.

(nmp/ml) 31 8 0

Tabla: 20. Resultados presentados por la Universidad de Quintana Roo en 1998, en la elaboracion del plan

Figura: 67. Ubicacion de transectos para el andlisis de Valores Oceanogrdficos de la zona marina en
X’Cacel., UQROO 1998.

de Manejo del Santuario (Continuacioén).
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Residuos Solidos en la Playa.

En las ensenadas de X'Cacel y X'Cacelito se detecta la acumulacion de residuos
sélidos. Los mas abundantes son la organica, en forma de algas y pasto marino, y
chapopote. En general la playa es mas limpia en X'Cacel que en X'Cacelito donde se
pueden encontrar hasta 81 diferentes tipos de residuos sdlidos (Tabla 21). De estos, 42
son productos de plastico (ej. Arillos de cerveza, latas o refrescos), 11 son de origen
organico (ej. sargazo), 10 son clasificados como otros (ej. colillas de cigarro), 6 son
productos de vidrio (ej. botellas), 6 son maderas (ej. palos de escoba), 4 son productos de
lata (ej. aerosoles) y 2 son de papel (ej. embalaje) (Fig. 68).

:

Figura: 68. Hoja de triplay; Red de arrastre transportadas por la marea., STD 2003.

De estos residuos, los plasticos son los mas peligrosos ya que la tortuga al ingerirlos o
al quedar atrapadas puede morir. Balazs (1985) sefiala que estas son causas comunes de
muerte de juveniles de tortuga blanca y caguama. Cabe mencionar que el efecto dafiino
de estos productos ocurre principalmente en el medio marino. Los datos oscilan entre 1y
5 kilos por m2. Estos datos son semejantes a los reportados por Rosado May et al. (1998)
para Costa Maya en Quintana Roo. La literatura consultada sobre el efecto de residuos
solidos en la anidacion de tortugas no es abundante (Fig. 69).




Figura: 69. Composicién fotografica de residuos observados en X "Cacel durante la elaboracién del presente
Trabajo, donde podemos observar desde latas, botellas, calzado , cuerdas, Unicel y residuos organicos
derivados de la utilizacion de madera y palma., STD 2003.

Residuos organicos.

El sargazo flotante en el mar, uno de los componentes de los residuos solidos
depositados en las playas, es usado por los juveniles de tortugas como su hébitat primario
de desarrollo, usandolo incluso como medio para transportarse por flotacion con las
corrientes marinas (Caldwell, 1968; Carr and Meylan, 1980; Critchley, 1987). En las
playas juega un papel importante en los ciclos biogeoquimicos que se llevan a cabo en la
interfase mar-playa (Libes, 1992; Alongi, 1998). El sargaso depositado en la playa por la
marea es abundante, relativamente, tanto en X'Cacel como en X'Cacelito. Se observa un
peso seco promedio de 352.32 g/m2. La franja de ocupacién normalmente se restringe a
los primeros 2 a 4 de la orilla del mar. Una vez seco, el viento puede llevarlo mas adentro
en la playa (Fig. 70). En la zona de X'Cacel se depositan en las playas hasta 12 especies
de algas, 1 de coral y 1 de crustaceos (Tabla 22). El viento y las mareas se encargan de
enterrarlo en la arena y entra a un proceso de descomposicion. Para fines de manejo, es
recomendable dejar el zargaso en las playas sin remover. De este modo, se permite la
posibilidad de que funcione como habitat de los juveniles de las tortugas y se permite el
proceso natural de ciclo de nutrientes en la costa. No existe informacion para respaldar o
rechazar la practica del enterrado manual del zargaso, por lo que es importante
investigarlo. Uno de los riesgos de enterrarlo es el crecimiento de poblaciones de
microorganismos que afecten los huevos, especialmente si el enterrado se hace en los
sitios que elige la tortuga para anidar.

Figura: 70. La presencia de residuos organicos como sargazo es caracteristicos en X “cacel., STD 2003.

Especies de algas depositadas en las playas en %.
Especie % mdx. % min. tipico
Turbinaria tricostata 80.0 20.0 40
Thalasia testudinum 35.0 5.0 19
Sargassum fluvitans 35.0 2 6.0
Sargassum sp. 35.0 3.0 10
Laurencia intricata 25.0 1.0 5
Gorgonia ventalina (coral) 25.0 3.0 6
Laurencia poitei 20.0 5.0 12
Dyctyopteris delicatula 5.0 1.0 1
Galaxaura sp. 5.0 1.0 1




Caulerpa paspaloides 3.0 0.0 0
Dyctyosphaeria cavernosa 3.0 0.0 0
Chaetomorpha sp (crustdceo) 3.0 0.5 0
Dictiota alterna 2.0 0.0 0
Stipopodium zonale 2.0 0.0 0

Tabla: 22. Especies de algas depositadas en las playas de X cacel, registros de la UQROO 1998.



Residuos sélidos encontrados en la playa de X'Cacel-X'Cacelito. Agosté 1998

Residuos sélidos localizados en playas de Xcacel-Xcacelito junio 2002

Pldstico Orginico Otros Vidrio | Madera | Latas/Metal | Papel . Carton
i Tipo de L i )
embalaje ] ] ] ¥ pldstico | metal | madera | nylon | Vidrio | Unicel Otros
anillos Aspas algas asientos | botellas | balizas | aerosoles cajas resiauo Papel
encendedores Bandas cocos | cinturones | foco/fluo | palofesco | bebidas | embalajes | Botellas 36 16
etiquetas Bolsas conchas colillas | foco/inc | postes | conservas sobres Botes 14
flejes botellas corales | cubiertas | frascos | ramas tubos Latas 15
ganchos p/ro Boyas hojas | flotadores | platos tablas Bolsas 10 5
huacales cepillos huallas P a;l:sles vasos vigas Colillas 55
jeringas cestos p/ba limon tetrapak Vasos 25 3 16
juguetes cubetas mango | vasos des Cajas 8 3 4 4 3
lapiceros cubiertos pasto zapatos Tapones 26 5 2
marino ten
llantas cuerdas pifia chapopote Tapaderas 15 6
macetas chancletas sargazo Sandalias | 13 2
pelotas desodorantes Redes 2 1
platos rollos p/ fotos Troncos 13
poliductos | sellado p/visor Popotes 12
popotes Sillas Embases 17 16 8 15
portafolios suelas Cuerdas 4 2
recipientes tacones
redes Tapas
tubos/puc tubo p/pelo
vas0s tubo /cremas
zapatos

Tabla: 21. La acumulacion de todo tipo de residuos en las dos ensenada es evidente, registrandose una gran variedad.




Derivados de petroleo.

En X'Cacel, como en todo lo largo de la costa en Quintana Roo, la marea lleva
chapopote y las deposita en las playas. También se ha observado chapopote en los
arrecifes. La literatura consultada no proporciona informacién detallada sobre estos
efectos.

En X'Cacel, se hicieron cuantificaciones de cobertura y peso del chapopote en las
playas del Santuario. Sefiala que la cobertura, en la franja de asentamiento, puede llegar
hasta el 51% / m2, con un promedio de 12.7% / m2 para todo el santuario. Si se toma
todo el ancho de la playa, el promedio baja a 5.32%. Estos datos se estimaron usando un
m2, con subdivisiones de 10cm X 10cm, y contando el nUmero de cuadros pequefios con
presencia de chapopote. Se muestre6 toda la costa del santuario, estableciendo al menos
46 puntos a lo largo y tomando 3 mediciones en cada punto. En cada medicién se
removié la arena hasta 20 cm. de profundidad para extraer todo el chapopote. Es
importante mencionar que fue en el mes de julio cuando se observo la presencia del
chapopote en el santuario.

En junio '98 se observd la presencia del chapopote, en dos semanas el movimiento de
la arena enterré una buena parte, por lo que las muestras en playa arenosa se tomaron
de 0-20 cm. de profundidad. En septiembre de 1998, con la llegada de la marea mas alta
del verano se observé disminucion del chapopote en la playa (Fig. 71).

Figura: 71. Residuo de petréleo acumulado en la playa.



ASPECTOS BIOTICOS.
Vegetacion.

Se us6 una fotografia aérea de la zona, escala 1: 10,000, tomada en 1990, y se
ubicaron los tipos de vegetacion (Fig.72). De acuerdo con los resultados obtenidos del
analisis de la fotointerpretaciéon y datos en el campo, se observaron 5 tipos de vegetacion
con una distribucion paralela a la costa (Fig. 75 mapa de vegetacién). Comparando con la
clasificacién de las comunidades vegetales de la Peninsula de Yucatdn de Miranda y
Hernandez X. (1963), los grupos de vegetacion presentes en X Cacel se encuentran
representados (Cuadro 6) que sefiala las caracteristicas de especies representativas por
tipo de vegetacion presente en el Santuario.

Figura: 72. Segmento de fotografia aérea escala 1:10000 utilizada para la identificacién de vegetacién de
X ’Cacel, mediante la fotointerpretacion y registros in situ.

ECOSISTEMAS ASDCIACIONES TIPICAS
Duna Costera Litoral rocoso
a Vegetacion de dunas costeras
Wagetacion Halafila Palmar de coco

‘Wegetacion secundaria de dunas costeras

IManglar chaparro de Rhizophora mangle

Manglar mixto de Conocapus erecius

Manglar Manglar de Awvicennia germinans

Manglar de Comocapus erecius v Lagunculara racomosa
Patenss

Selva baja costera con Lewcaena leucocephaia

Selva baja costera de Thhnax radiata y Ficus cotinifolia
Selva Selva baja subcaducifolia con Thrinax radiata

Selva baja subcaducifolia con Pseuwdophoenix samgentii

Cuadro: 6. Asociaciones y composicion de vegetacion en X “Cacel., Fuente UQROO 1998.
Vegetacion bajo algun estatus.

La zona de X'cacel, integra un &rea ecolégicamente importante, debido a que uno de
los tipos de vegetacion dominante, la selva baja caducifolia con palmas kukas
(Pseudophoenix sargentii) se encuentra solo en algunos lugares de la zona norte del



estado de Quintana Roo, esta comunidad aun cuando no se encuentra dentro del
santuario si se localiza en la selva que limita al oeste de éste, entre el santuario y la
carretera federal.

Algunas de las especies vegetales observadas en X'cacel, consideradas como
amenazadas o en peligro de extincion, segun los listados de la norma oficial mexicana
NOM-059-ECOL-2001 son: palma kuka (Pseudophoenix sargentii), chiit (Thrinax radiata),
mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y el mangle botoncillo (Conocarpus erecta) (Fig.73).

Figura: 73. La vegetacion se encuentra ampliamente representada por individuos como; palma kuka
(Pseudophoenix sargentii), chiit (Thrinax radiata), el mangle botoncillo (Conocarpus erecta), mangle negro
(Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa); de izquierda a derecha respectivamente.,

STD 2003.

Indices de diversidad.

Para conocer la diversidad de especies primero se hizo un sondeo para determinar la
longitud de la linea de Canfield asi como los transectos, de los usados para obtener las
curvas de nivel y con separacién de 40 m entre cada uno, mas representativos por cada
tipo de vegetacion. Asi, se ubicaron 4 transectos de 60 m dentro de las areas ocupadas



por selva, perpendiculares al mar; 3 Transectos de 60 m cada uno para la vegetacion de
matorral y 3 para la vegetacion de duna también de 60 m, estos ultimos paralelos a la
costa. La modificacion a la linea de Canfield fue que se hizo un censo de todos los
individuos a lo largo de los 60 m y con un ancho de 5 m. Se tomaron datos del nimero de
especies e individuos por especie en cada transecto. Los datos se analizaron con el
programa ANACOM para calcular el indice de diversidad de Shannon-Weiner, la riqueza y
equidad.

El nimero de especies encontradas en los transectos de selva censados presentaron
33 especies entre las que predominan: Bravaisia tubiflora el cual present6 individuos muy
pequefios con una altura promedio de 1.6 m y una cobertura total maxima de 0.5 x 0.4 m.
Entre las especies predominantes se encontraron individuos de las especies Thrinax
radiata, Bursera simaruba y Metopium brownei. Los transectos de matorral costero que
fueron censados presentaron una riqueza de 31 especies entre las que predominaron por
el numero de individuos no asi por su cobertura Sessuvium portulacastrum, Ambrosia
hispida, Ipomoea pes-caprae y Crinum americanum elementos que dominan el estrato
herbaceo del matorral costero. En los transectos de duna se encontraron 28 especies
entre las que predominaron las mismas que en los transectos de matorral. Algunas
especies se encontraron en los tres tipos de vegetacion (Fig. 74).

Figura: 74. Las veredas existentes permitieron un facil acceso a la selva baja. De igual forma en la duna
costera., STD 2003.

Los resultados obtenidos del programa ANACOM se presentan (Tabla 22). En general,
el indice de diversidad observado para todo el Santuario respecto al ecosistema matorral
costero fue de 2.273; con una riqueza de 31 y una equidad de 0.459. La duna costera
presentd, un indice de diversidad de 2.330, con una riqueza de 28 y equidad de 0.485. La
selva baja presento, un indice de diversidad de 3.240, con una riqueza de 33 y una
equidad de 0.642. X'Cacel es una zona muy importante debido no sélo a que es una zona
de anidacion de tortugas, sino que también es rica en vegetacion (anexol) y presenta
individuos que estan en peligro de extincién o con proteccion especial. La extension es
suficiente para algunas especies de animales y puede convertirse en refugio de otras.



Tipo De Vegetacion No. Especies Indice De Diversidad ~ Riqueza Equidad

Selva baja 33 227 33 0.642
Duna costera 28 3.24 28 0.485
Matorral costero 28 3.24 28 0.485

Tabla: 23. ndices de diversidad (Shannon-Weiner), riqueza y equidad obtenidos en los principales tipos de
vegetacion del Santuario.



MAPA DE VEGETACION X CACEL- X'CACELITO

VEGETACON
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75. Mapa de Vegetacion para X Cacel, procesado y digitalizado n un sistema de Informacién
Geografica Arc View 3.1., STD 2003. Derecha fotografias de Rhizophora mangle, Selva Baja, Selva
Mediana y Manglar de Conocarpus Erecta.




Fauna.

Ejemplos de las especies registradas son el mapache (Procyon lotor), tejon, (Nasua
nasua), sereque (Dasyprocta punctata) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus).
La avifauna tuvo un mayor nimero de avistamientos, esto se debe a que tienen actividad
durante todo el dia. Las aves mas comunes fueron aquellas con caracteristicas costeras
tales como: el pelicano café (Pelicanus occidentalis), Aguila pescadora (Pandion
haeliaetus),+ el aguilila negra (Buteogallus anthracinus) y la Fragata (fragata
magnifiscens). Los trabajos de Tory y Chalif (1989) y Viveros-Leon et al. (1997), se usaron
como apoyo para la identificaciéon de las especies.

Figura: 76. Anfibios y reptil Observados en X "Cacel. STD 2002.

Los reptiles en mayoria lagartijas, tortugas marinas y serpiente nauyaca (Bothrops
asper), su actividad es durante todo el dia aunque tienen mucha actividad en las noches.
Ejemplos de las especies observados fueron: tortuga caguama (Caretta caretta) y tortuga
blanca (Chelonia mydas), anfibios y reptiles (Fig. 76) que se reportan en el area, tanto por
observacion directa como por literatura, el nimero de especies de fauna terrestre
reportados por habitat en el Santuario de la Tortuga Marina, y la cantidad bajo algin
estatus (Tabla 24).

Se observa que el mayor nimero de especies se encuentra asociado con la selva y el
mangle, aunque una gran cantidad comparte diferentes habitats. Las especies mas
abundantes son las aves (45) seguida por reptiles (24), mamiferos (18) y anfibios (11),
(UQROO 1998). existe una diversidad de insectos, tipica de zona costera, donde las
especies detectadas inicialmente son los mosquitos, chaquistes y tabanos,
Posteriormente se aprecian hormigas, cucarachas, avispas, avispas esfécidas, moscas y
otros.

Grupo No. Estatus Habitats
A R Pr PE E C SB M MC DC Vs PL
Mamiferos 18 3 1 - 3 1 9 17 7 5 4 5 4
Reptiles 24 5 4 1 3 2 - 13 6 9 3 8 4
Anfibios 11 - - - - - - 7 4 - 1 1 -
Aves 45 6 5 - - 1 3 28 20 9 7 12 5
SUMA 98 14 10 1 6 4 12 65 37 231 5 26 13




Tabla: 24. Niimero total de fauna por grupo taxonémico, niimero bajo algiin estatus y nitmero asociado a
algun habitat. A = amenazada, R = rara, Pr = proteccién especial, PE = peligro de extincion, E = endémica, C
= cinegética. SB = selva baja, M = manglar, MC = matorral costero, DC = duna costera, VS = vegetacion
secundaria, PL = playa.

AMBIENTE MARINO.
Fauna.

Se registran un total de 102 especies de peces arrecifales pertenecientes a 53 géneros
y 33 familias, principalmente de las familias Pomacentridae, Labridae y Acanthuridae, por
lo que es importante el drea como una zona de crianza, proteccion y alimentacion de
peces. A demas de funcionar como bioindicadores de la condicion de un arrecife se
registran tres especies de la familia Chaetodontidae: Chaetodon capistratus, Ch. Ocellatus
y Ch. Striatus. En el Santuario, por su abundancia, predominan las familias Acanthuridae
Scaridae y Labridae.

En X'Cacel destacan las familias Pomacentridae, Chaetodontidae, y algunas especies
de Scianidae, que aparte de su colorido y conspicuidad se sefialan como especies
arrecifales de amplio espectro alimentario, omnivoros y carnivoros primarios de notable
talla, los cuales merodean el arrecife, al parecer sin refugio fijjo y consumen esponjas,
tunicados, zoantarios, algas, zooplancton (Shulman et al. 1983). De acuerdo a Itzkowitz
(1977), Robertson y Lassing (1980), y Loreto V. (1991), los Pomacentridae son
indicadores de heterogeneidad ambiental del arrecife dada algunas caracteristicas de
seleccion del habitat que las especies muestran.

Caracteristicas de los ecosistemas marinos de X Cacel-X Cacelito.

De acuerdo al los criterios geomorfolégicos usados por Tunnell et al. (1993), Gutiérrez
Carbonell et al. (1995) y Medina Escalante (1991), los arrecifes del area de estudio son de
tipo bordeante, con tres zonas principales: laguna arrecifal, cresta arrecifal y arrecife
frontal (Fig.77, 78, 83).
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Figura: 77. Patrén de zonacion arrecifal presente en el Santuario.



Figura: 78. El arrecife es de gran importancia en X "Cacel. STD 2003.
Laguna arrecifal.

La zona comprendida como la laguna arrecifal abarca la linea de costa y hasta la
cresta arrecifal propiamente dicha, siendo en las puntas tanto de X Cacel como de
X'Cacelito no mayor a 300 m. El canal donde se forma esta zona no es muy amplio, pero
presenta crecimiento importante de coral en la parte norte y sur de X Cacel, con una
anchura que llega a ser mayor a los 200 m; su profundidad va de cero a ocho metros. La
parte central, tanto de X'Cacel como de X Cacelito, se caracteriza por la ausencia de
formaciones coralinas importantes debido a lo cual el canal no esta bien formado y no hay
una laguna arrecifal bien conformada. A un kilémetro de distancia, mar adentro, y a nueve
metros de profundidad se presentan unas pequefas estructuras arrecifales (180 x 50 m),
que conforman una pequefa cadena coralina que no llega a emerger y que se encuentra
aislada de otras formaciones cercanas. En todas las areas presentan un fondo arenoso y
rocoso por lo cual es abundante la cobertura de algas, que se alternan con zonas de
blanquizales (areas de arena fina) y cabezos de corales o parches de corales (Fig.79).

Figura: 79. Laguna Arrecifal X "Cacel, STD 2000.

Cresta arrecifal.

Es una zona en donde se recibe la intensidad del oleaje denominada, en algunos casos,
zona de turbulencia. Con la bajamar en X Cacel estas zonas son expuestas. La sub-zona
del arrecife posterior es la que presenta la menor energia de oleaje y tiene poca
profundidad (2-5 m), siendo el sustrato principal arena con pequefios cabezos y padeceria
de coral, ademds de algunas colonias de corales como Acropora palmata, Diploria clivosa
y Agaricia tenuifolia. Los crecimientos son principalmente exoesqueletos de pié€ y algunos
de tejido vivo, por lo que la cobertura de algas sobre ellos es alta.




Figura: 80. Barlovento coral blando abanico (Gorgonia); Esponja incrustante (Mycale laevis); Segmento de
cresta arrecifal punta norte Chemuyil., Ecored 1998, STD 2003.

La subzona de rompiente arrecifal, donde se recibe una gran energia de oleaje, estan
mejor representadas las especies pétreas como Millepora sp, Acropora palmata,
Montastrea anularis etc. Por otra parte, en el centro de X Cacel estan ausentes tanto la
subzona de arrecife posterior como la de rompiente, por lo que la energia de las olas llega
con mayor fuerza hasta la playa y ocasionan la erosion de la misma (Fig. 81).

Figura: 81. El oleaje continuo se presenta en X "cacel y X “cacelito con la misma intensidad frente a la zona
donde no se presentan formaciones arrecifales., STD 2003.

Arrecife frontal.

Esta estructura esta poco desarrollada en el area. En algunas zonas la pendiente es
suave y se encuentra la presencia de un gran numero de corales gorgonaceos, de talla
pequefia. Por esta razon se puede considerar como zona de reclutamiento y es
caracteristico de la parte sur de X'Cacel y la parte norte de X'Cacelito. La subzona de
cantil comprende desde el borde de la plataforma hasta los 60 m de profundidad (Fig. 81).




Figura: 81. El arrecife frontal presenta especies de Corales Gorgonaceos; Coral duro (Montastrea
annularis); Coral de fuego (Millepora complanata). Ecored 1999.




Corales.

El crecimiento coralino modifica tanto la topografia del sustrato como la estructura
geoldgica, creando habitats que son refugios y zonas de crianza a otros organismos.
Tienen, ademas, una gran importancia econémica como atractivo turistico. Los corales
gorgonaceos o blandos tienen una gran importancia comercial y turistica. También son
usados unos para ornato y otros en joyerias (Gutiérrez Carbonell et al. 1995). Los corales
de los arrecifes de la region del Caribe forman parte de la fauna mas conspicua asi como
espectacular para los buceadores, debido a su colorido, forma y tamafio. Se registran 64
especies de corales, 42 pertenecen al grupo de escleractinios y 22 al grupo de los
gorgonaceos (Tabla 25); estos datos estan desglosados (Anexos 3). De las 64 especies
de corales encontradas en X'Cacel y X'Cacelito, 3 tiene un estatus de proteccion especial.
Ellos son: Plexaura homomalla, Acrophora palmata y A. cervicornis.

En cuanto al nimero de especies, comparando los datos obtenida con otros trabajos
tales como de los arrecifes de la Reserva de Sian Ka'an (42 especies de corales
Escleractinios y 33 especies de Gorgonaceos), y del corredor Cancun-Tulum (45 especies
de corales Escleractinios y 41 especies de Gorgonaceos), se puede decir que la
diversidad coralina en X" Cacel-X"Cacelito es importante (Fig. 82). Lo anterior se establece
considerando que las dimensiones tanto del area del corredor Cancun-Tulum (que incluye
al Santuario de la Tortuga Marina) y de la Reserva de Sian Ka'an, son superiores. La
diversidad de especies en el Santuario puede ser explicada en gran medida a que
actividades, como el buceo autbnomo y la pesca, son de baja intensidad. Los efectos mas
dafinos son causados por huracanes.

Escleractinios | Abundancia | Gorgondceos Abundancia
Familias 14 Familias 5
Géneros 23 Géneros 12
Especies 42 Especies 22

Quintana Roo. 1998

Tabla: 25. Corales registrados en los muestreos realizados en X "Cacel-X"Cacelito. Por la Universidad de




Figura: 82. El arrecife de X Cacel presenta una gran belleza para la practica del buceo libre donde podemos
observar especies como; Corales Gorgondceos el limite con Xel-Ha, Jardines de Coral blando, y especies bajo
proteccion especial como Acropora Palmata. Ecored 1999, STD 2003.

Bentos.

El estudio de este importante grupo debe considerarse como un analisis preliminar de
la composicion del bentos en el Santuario de la Tortuga Marina de X'Cacel -X'Cacelito. Su
importancia radica principalmente en gue son organismos sensibles a cambios en el
medio y pueden ser usados como bioindicadores. Se realizé una campafa de muestreo
en julio de 1998 por la Universidad de Quintana Roo, El analisis taxonémico del bentos
del Santuario, registr6 un total de 14 grupos. EI mas abundante, Poliquetos que
constituyo el 46.3%, el segundo grupo los Sipunculidos, que representan el 14.5%, los
Gasterépodos con 13.6%, los Branchyura e Isépodos representando el 9.4 y el 4.8%
respectivamente del total del bentos de X'Cacel y X'Cacelito. Otros grupos presentes,
pero de menor frecuencia son los Anomura, Ophiuroidea, Stomatopoda, y Anfipodos.

Riqueza Especifica del area.

El andlisis mostré6 que las poblaciones del bentos tienen alta rigueza ya que se
recolectaron 14 grupos taxondmicos, siendo los mas abundantes y los de mayor
diversidad de especies en la zona arrecifal de X Cacel y X Cacelito: los Poliquetos,
Sipunculida, Gaster6podos, Branchyura e Isdpodos (Cuadro 6).

COMUNIDADES XCACEL XCACELITO TOTAL |
**AFI CRESTA “*AF| CRESTA
ARRECIFAL ARRECIFAL
"AP | "Rom] ‘TB AP ‘Rom  |'TE
CIN]| N C IN[N[C]S[C[N|[S]JC[N[S] S
BENTONICAS
s\fagetacion
Algas M3 22 | 17 22|14 15|14 (11|28 (2440 (17|21 17 | G4
Pastos -1-] - - - -1 -] 1
sCorales
Escleractinios | 9 |12 11 B la(10f10]9 4139 |8[6]MN 25
Gorgonaceos | - |6 | 7 4 14 {4351 ]-[-J6[2]2] 6 14
sEsponjas 3|18 2 2 -5 s517[-11]-]-13]2]: 17
slacrofauna 211 (10 2 1414 -1-1712|5|7|7|[6]1 19
HECTONICAS
+Pocos M1l 18] 7 [0 d]1s[13] 5] 7 11[12]12] 19 ] &5

* AP = Arrecife Posterior, Rom = Rompizntz Arecifal, TB =Trarsicidn Barlowento,
** AF1= Amredife Frontal Interior, © = Ceniro, N = Norte, 5 = Sur.

Cuadro: 6. Numero de especies por grupo y sitio, en el drea Marina de X “cacel-X "cacelito. A lo largo de la
estructura arrecifal UQROO 1998. Ecored 1999.
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Figura: 83. Caracterizacién del Fondo marino presente en El Santuario de la Tortuga Marina X Cacel-
X’Cacelito, Universidad de Quintana Roo 1998.



Tortugas Marinas.

En México anidan siete de las ocho especies de tortugas marinas del mundo. Por afios
estos reptiles han sido alimento de los pobladores de las comunidades riberefias, durante
la década de los 60°s alcanza su maxima explotacion. La explotacion intensiva, la
extraccion de huevos en las playas de anidacion, la pesca incidental y la perdida del
habitat son los principales factores que han ocasionado la declinacion de algunas
poblaciones al grado de ser consideradas en peligro de extincién (NOM-059-Ecol, 1994).

En México se realizan labores de proteccién e investigacidon de tortugas marinas desde
hace mas de 30 afios, siendo el estado de Quintana Roo pionero en este programa,
iniciandose en el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de Isla Mujeres (CRIP);
Centro de Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO) inicié en 1982 los estudios de
Biologia y Conservacion de las poblaciones de tortugas marinas que anidan en el Estado
y desde entonces ha generado informacion que sirve para conocer los aspectos
reproductivos de estos reptiles. El CIQRO mantuvo actividad en esta area hasta 1995, con
la excepcidbn de 1986. La primera fase de este esfuerzo consisti6 en hacer un
reconocimiento de las playas donde arriban las tortugas. A partir de 1996, es el Parque
X'caret quien dedica recursos y obtiene la concesion para actividades de cuidado,
proteccion y conservacion de la tortuga marina en diferentes playas incluyendo X'Cacel-
X'Cacelito.

Aifio Playa Del Carmen-Punta Allen X'cacel X'cacelito
Marcadas | Reanidantes Remigrantes | Marcadas | Reanidantes Remigrantes
1987 295 102 30 37 9 9
1989 354 68 58 85 29 -
1990 230 74 64 71 32 -
1992 265 114 66 95 - -

Tabla: 26. Comparacién del numero de tortugas caguama marcadas, reanidantes y remigrantes entre el
corredor Playa del Carmen-Punta Allen y el area de X'Cacel-X'Cacelito.

Con base a los resultados obtenidos por el CIQRO, se establece que tres playas son
de extrema importancia para la anidacion de estos Quelonios: Aventuras DIF, X Cacel-
X'Cacelito y Ojo de Agua, la ultima se encuentra dentro de la Reserva de la Biosfera de
Sian Ka'an, las 2 primeras se encuentran dentro del corredor turistico Cancun-Tulum,
siendo estas playas de especial importancia por la constante presion que ejercen los
desarrollos turisticos.

Aiio Playa Del Carmen-Punta Allen X'cacel X'cacelito
Marcadas Reanidantes Remigrantes Marcadas Reanidantes | Remigrantes

1987 98 17 6 21 6 3

1984 116 11 1 21 5 -

1990 168 52 19 81 41 -

1992 196 112 40 66 - -




Tabla: 27. Comparacion del niimero de tortugas blancas marcadas, reanidantes y remigrantes entre el
corredor Playa del Carmen-Punta Allen y el area de X'Cacel-X'Cacelito.

Después de nueve afos de investigacion se observa que la playa de X Cacel es la mas
importante para la anidacion de estos reptiles, tanto para las caguamas como para las
blancas. En éste lugar se han realizado actividades de marcado de las hembras
anidantes, sus posteriores recapturas en las playas de anidacién y remigraciones
observadas en afios posteriores, observandose que existe una marcada fidelidad al sitio
de anidacién( Tablas 26, 27).

Asi mismo los estudios cientificos efectuados por décadas sobre las poblaciones de
tortugas marinas y del ecosistema en su conjunto, fundamentan la conservacion y el
manejo de las especies caguama (Caretta caretta) y blanca (Chelonia mydas), sobre todo
en aquellos sitios con mayor densidad de anidacion a nivel nacional, como es el caso de
las playas Xcacel-Xcacelito (Xcaret, 1997; PO, 21 de febrero de 1998) (Fig. 84, Cuadro 7).

Figura: 84. Tortugas marinas que llegan a anidar en las playas de X *Cacel; caguama (Caretta caretta) y
blanca (Chelonia mydas). STD 2000.

Cabe destacar los estudios de dinamica de poblaciones mediante andlisis genéticos
(Encalada et al., 1998) realizados con tortugas Blancas Chelonia mydas, que establecen
gue estos animales constituyen poblaciones genéticamente aisladas e independientes de
otras, lo que refuerza la hipotesis de que las tortugas que anidan en las playas de
Quintana Roo constituyen poblaciones aisladas e independientes de otras poblaciones,
por lo que se recomienda, tomar las medidas necesarias para proteger las playas mas
importantes para la anidacién de estas tortugas y continuar con las labores de proteccion
e investigacion, necesarios para recuperar las poblaciones de estos quelonios. Cabe
mencionar que las muestras que se tomaron para la investigacion de Encalada et al.
(1998) fueron tomadas de tortugas anidando en X'Cacel.
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Cuadro: 7. Numero de Tortuga anidantes en las playas de la costa de Quintana Roo, Xcaret, 1997; PO, 21 de
febrero de 1998.

Es indispensable la continuidad a largo plazo del programa de conservacion de las
tortugas marinas en el estado de Quintana Roo. Dando énfasis a la proteccion de las
hembras anidantes, huevos y crias, a la evaluacion y preservacion de los sitios de
anidacion, a las investigaciones cientificas que permitan lograr el objetivo de proteccion
de la especie y su habitat, y campafias de educacién ambiental eficientes. De otro modo,
la tendencia de la reduccién de poblaciones de tortugas marinas y sus habitats, en el
caribe mexicano puede conducir a la extincion de la especie.

Figura: 85. Corrales de anidacion presentes en X 'Cacel a cargo del parque Xcaret, STD 2003.
Uso de los recursos del area.

El area de X'Cacel-X'Cacelito se ha caracterizado por tener un uso eminentemente
turistico, aprovechando la via de comunicacion entre Cancun y Tulum, segun Prezas H.
(1996) y el Sr. Maximo Carbajal Yupit (entrevista personal) aqui existia un restaurante
donde trabajaban 21 empleados y que recibian en promedio entre 100 y 200 turistas por
dia, la mayoria se quedaba a acampar en un espacio junto al restaurante por un promedio
de entre 3y 4 dias (Fig. 86).




Figura: 86. Construccion del antiguo restaurante que se utiliza actualmente como base del campamento
tortuguero, STD 2003.

Dada la importancia para la proteccion e investigacion de las tortugas marinas que
arriban a las playas de X'Cacel-X'Cacelito en el periodo de mayo a septiembre, también
se ha utilizado el area acondicionado como campamento tortuguero para realizar
actividades proteccion, investigacion y de educacion ambiental donde participan grupos
de alumnos de los diferentes centros educativos y promovidos por organizaciones
ambientalistas (Fig. 87).

Figura: 87. Durante el mes de agosto del aiio 2000, un grupo de la Facultad de Estudio Superiores Iztacala,
UNAM, acampo en el Grea con fines educativos, STD 2000.

Interés social del area natural protegida.

Se llevaron a cabo entrevistas con autoridades, habitantes, cooperativa de pescadores
en Tulum y personas que han trabajado en el area de las comunidades de Chemuyil,
Akumal y Tulum, en promedio se realizaron 10 en cada una, las cuales se basaron en
formato abierto. Las preguntas claves de estas entrevistas fueron:

a. ¢Qué usos se le han dado al area de X'Cacel-X'Cacelito?,
b. ¢Cuales son sus impresiones de establecer un area natural protegida? Y
c. ¢Qué espera de X'Cacel-X'Cacelito en un futuro inmediato?

En estas platicas surgié una preocupacion general, el hecho de contar con playas de
uso publico que les permita disfrutar de los recursos con que cuenta el estado, lugar



donde viven y tiene su fuente de trabajo, sin embargo, esto no quiere decir que no estén
preocupados por la conservacion de algunas especies de animales que se encuentren en
peligro de extincidn, sino que buscan es una armonia entre ser humano-naturaleza.

La educacion ambiental sentara las bases para una mejor convivencia entre los
humanos y la vida silvestre, este aspecto esta claro entre los habitantes, pero lo que les
preocupa es que a pesar de contar con playas muy preciadas a nivel internacional, a los
habitantes del lugar se les impida el acceso a las mismas, al existir una tendencia actual
de consecionar las playas para uso turistico y que practicamente aisla a la comunidad
residente a la parte de atras de la playa (Fig. 88).

Figura: 88. Grupo de la Facultad de Estudio Superiores Iztacala, UNAM. Del modulo de metodologia IV y
Diversidad animal I, en X "Cacel, STD 2000.

Indudablemente, el Santuario X'Cacel-X'Cacelito tiene un valor y uso potencial
importante no solo desde el punto de vista de la conservacion de las especies de tortuga
marina, motivo del decreto de creacion, como ANP; sino por los ecosistemas que engloba
y donde se pueden, y se debe, llevar a cabo investigaciones cientificas, cursos de
diferentes temas y niveles, y hacer un aprovechamiento sustentable del area. Todo esto
enfocado hacia el logro del objetivo principal: conservacién y protecciéon del Santuario
(Fig. 89).



Figura: 89. Vista panoramica del Santuario de la Tortuga Marina X Cacel- X *Cacelito, STD 2003.



MATRICES PARA IDENTIFICAR IMPACTOS AMBIENTALES.

En la Matriz Tipo Leopold (Tabla 28) se representan las relaciones entre las acciones
generadoras de impacto, que este caso son tres principalmente, El Turismo, la
urbanizacion y las actividades humanas; por otro lado estan los elementos impactables,
estos son los fisicos, biologicos, socioeconémicos y estético-culturales.

Al interrelacionar dichas acciones con los elementos que afectan se les asignaron los
tipos de impactos que se describen en el (cuadro 8).

Tipos de impactos utilizados para elaborar la Matriz tipo Lepold
Ti Ny .
1 Descripcion Simbolo
Impacto
Nulo No existe impacto aunque las acciones generadoras de impacto y el componente
del ambiente estin presentes en un mismo espacio y tiempo
Adverso El impacto provocado a los componentes del ambiente es negativo afectando
alguna o algunas de sus caracteristicas
Lo Eli ibl i 1 t i
Nolsignificatios 1 zmptfcto es apenas perceptible en e‘l ambl'ente szendq puntual, momentineo y a
observindose a corto plazo , con una intensidad reducida
El impacto al ambiente se presenta a nivel local , siendo sus efectos a corto o
Moderadamente . : : .
. mediano plazo y solo se manifiesta de manera temporal y con una intensidad N
Significativo
moderada
El impacto al ambiente trasciende a nivel local, observindose sus efectos en el
terreno regional , manteniéndose el impacto por un tiempo mas largo que el
Significativo anterior ( a mediano o largo plazo), Ademds, el impacto se presenta de una A
manera compleja, afectando no solo a un componente del ambiente , sino a varios
y con una intensidad importante
p El impacto provocado por las acciones realizadas es positivo hacia los
Benéfico '
componentes del ambiente
El impacto positivo al ambiente solo se presenta a nivel puntual, siendo sus
No . . . . S
Co efectos momentdneos, observindose en un periodo de tiempo definido (impacto b
Significativo . ; )
temporal). La intensidad es reducida.
El impacto al ambiente se presenta a nivel local, siendo sus efectos a corto y
Modedaramente . ) : .
NP mediano plazo y solo se manifiesta de manera temporal, con una intensidad p
significativo
moderada.
La magnitud del impacto es mayor que la anterior condicion , al ser los beneficios
Significativo no solamente locales si no regionales y se observa el impacto en varios elementos B
del ambiente , con una intensidad importante
Se observa una relacién entre una accion y un componente del ambiente, pero se
Desconocido desconoce el sentido del impacto (adverso o benéfico) asi como su magnitud 4
(significativa o no significativa).

Cuadro: 8. Descripcion de los tipos de impacto que se consideraron en la construccién de la Matriz Tipo

Leopold.
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Tabla: 28. Matriz de Leopold donde se representan las relaciones entre las acciones generadoras de impacto
y los elementos impactables
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Tabla: 28. Matriz de Leopold donde se representan las relaciones entre las acciones generadoras de impacto
y los elementos impactables (Continuacion).



Una vez terminada la matriz de Leopold, se realizé un conteo de los impactos Nulos,
Benéficos (positivos), Adversos (negativos), y el total de impactos que se presentan en la
matriz formulada para dicho estudios, como se muestra en la (Tabla 29).

Impactos Industrias Urbanizacién A;;thdades Totales
umanas

Adverso 2 3 6 9
No Significativo 19 19 6 46
Moderadamente

Significativo 0 33 15 o4
Significativo 15 18 32
No Significativo 3 10 16
Moderadamente

Significativo 19 14 33
Significativo 38 23 60
Desconocido 1 4 5
Impactos Presentes 255
Positivos 114
Nulos 393
Negativos 141

Tabla: 29. Resumen de impactos obtenidos del conteo realizado a partir de la matriz de Lepold

Los datos obtenidos del resumen, nos indica la presencia primordialmente de impactos
por causa de actividades humanas que se engloban en gran mediada dentro del turismo
presente en la zona. Aunado a esto se agregan los que realizan las comunidades
cercanas por el uso del recurso natural un ejemplo de esto es la extraccion de palma Chit
para construccion de palapas, una especie incluida dentro de la NOM-059.

Otro impacto se presenta debido a la introduccion del palmar de cocotero este fue
introducido por los lugarefios, el cual se propago rapidamente ocupando espacios de
importancia para otras especias de tipo herbaceo caracteristico de duna costera.

Cabe destacar que existen varios impactos que se han generado por condiciones
propiamente de caracter natural como cuales, bueno, el paso de huracanes que han
golpeado directamente a la zona el mas reciente y que causo la mayor cantidad de dafo
fue el huracén Mitch en octubre de 1998.

Existen impactos que se general por continuidad, ocasionados por la construccion de
caminos y veredas, uno muy importante se observa en los extremos del acceso principal
hacia la playa, en donde el flujo hidraulico que deberia existir entre la zona inundable
donde se concentra el manglar mosaico se ve interrumpido, esto ha provocado que las
condiciones en ambos extremos sean diferentes.

La Matriz de Mc Harg (Tabla 30) se construyé tomando en cuenta, por un lado, las
acciones generadoras de impacto, y por el otro, el grado de resistencia, que va desde
obstruccién, donde se encuentran aquellas especies vegetales o animales incluidas en la
NOM-059, es decir, aquellas en peligro de extincién, amenazadas o en riesgo; hasta el
grado de muy débil, en el cual el impacto es muy poco significativo.



Se consideré también la perturbaciéon que pudiera tener el elemento impactable, que
incluye una perturbacion alta, media o baja. La magnitud del impacto, que puede ser
regional, local o puntual; si el impacto es reversible o irreversible, y dependiendo de lo
anterior, se determina si el impacto es mayor, medio, menor o nulo.
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Tabla: 30. Matriz de Mc Harg se construye tomando en cuenta, acciones generadoras de impacto, grado de
resistencia, identificado para cada elemento susceptible de ser impactado.

La descripcidn siguiente en lo posible, sigue el orden cronolégico de ocurrencia que se
plantea en la Matriz de Mc Harg (Tabla 30). Para cada accién generadora de impacto se
indica su; grado de resistencia, la perturbacion del elemento, la magnitud del impacto,
caracteristicas del impacto y por ultimo su importancia.

Cuerpos de agua superficiales. Se identificaron cada uno dentro del predio, asi como
la condicién de la calidad del agua, se logra determinar, a partir de la matriz, que los
impactos presente son principalmente ocasionados por actividades humanas, que
implican la perturbacion del elemento a nivel medio, Local, Menor, Reversible.
Presentandose un alto grado de resistencia para el elemento impactable, en este caso
los cuerpos de agua.



Vegetacién Terrestre. Los resultados obtenidos de la caracterizacion ambiental,
permitieron conocer su distribucién y el grado de conservacion, asi como la riqueza de
especies para cada tipo de vegetacion, localizando aquellas que se encuentran
catalogadas dentro de la norma Ecol-059-2001. Los impactos observados para este
elemento son por actividades humanas (deforestacion, despalme, utilizacién del recurso)
y en menor grado por la urbanizacion (generacion de desechos, construccion de
infraestructura), que se localiza dentro del area de influencia para la zona. El grado de
resistencia que presenta el elemento se considera Débil, su perturbacién es Media de
indole regional, de Caracteristica Reversible y con una importancia Media. Cabe destacar
gue se consideran los estatus de proteccidn que rigen a varias especies vegetales como
son Thrinax Radiata, (palma chit) y las 4 especies de mangle existentes en el estado:
botoncillo, negro, rojo y blanco. Y la importancia que tienen para la estabilidad del
ecosistema presente en X cacel.

Fauna. Los resultados del estudio permitieron conocer las caracteristicas de la fauna
gue se asocia al predio, asi como la identificacion de las especies sujetas a régimen de
proteccién. Las actividades que impactan directamente a este elemento son; la
Urbanizacion (Vivienda, Vialidades), generacion de desechos solidos, deforestacion,
recreacion, uso del recurso. Se determina que el grado de resistencia que presenta el
elemento es de nivel Medio, con un estado de perturbaciéon Bajo, de indole Regional,
Reversible y con una importancia Mayor para lo cual se consideran primordialmente las
especies de tortugas: tortuga blanca (Chelonia mydas) y caguama (Caretta caretta), Aves
migratorias que llegan a la zona para su reproduccién y que se encuentran catalogadas
bajo régimen de proteccién. Siendo las primeras de gran importancia debido al decreto
por el cual se establecié el Santuario de la Tortuga Marina.

Suelo. Las caracteristicas asi como el tipo de suelo que se identificaron en este
estudio, permitieron catalogar al elemento suelo principalmente tomando en consideracion
las formaciones de Karts que se presentan en la zona, esto provoca que el elemento sea
muy susceptible a derrumbes y compactacion provocado en primer lugar por el flujo
hidrolégico subterraneo, y en segundo lugar por la construccion de la autopista federal la
cual a traviesa la zona de Karts longitudinalmente. Se considera que el grado de
resistencia para este elemento es Débil, una perturbacién Alta, Local, Irreversible por sus
propias caracteristicas exclusivas, De importancia Alta este elemento es vital para la
Geohidrologia de X cacel.

En general englobando los datos que nos presenta la matriz de Mc Harg, existen
elementos que presentan un grado de resistencia débil , un perturbacion del propio
elemento generalmente alto, con una magnitud del impacto local, con caracteristica de
reversible en la mayoria de los casos y con una importancia del impacto de media a
menor. Es factible la utilizacion de recurso en el &mbito local y puntual.

La zona presenta en general una baja perturbacion de sus elementos con un grado
Medio de resistencia con caracteristicas de revertir la mayoria de actividades
generadoras de impactos.



Redes de Sorensen.

Es un método de andlisis que considera loas afectaciones producidas por algun
proyecto y los efectos que estos puedan representar en el medio.

Este método amplia los alcances de las matrices al introducir una relacién, Causa-
Condicion-Efecto, que permite identificar efectos acumulativos o indirectos. Considera la
elaboracion de una red o arbol de relevancias donde se expresan los mayores impactos
adicionando efectos de tipo secundario, terciario o cuaternario.

Estimar.

La probabilidad de que el evento considerado en una rama ocurra, se asigna un valor
de Oal,

Donde:

0= El evento no es probable que ocurra., 1= El evento es cien por ciento probable que
ocurra.

Se asigna una Magnitud que oscila entre, -10 a +10.

Donde:

-10= Un impacté negativo significativo, +10= Un impacto positivo significativo.
Se incorpora un criterio de importancia de 0 a 10

Donde:

0= La importancia del impacto es irrelevante o la accion que provoca el impacto no es
significativa.

10= La importancia del impacto es alta o la accion que provoca el impacto es
altamente significativa.

La construccion de las ramas que se tomaron en consideracion para el presente
Diagnostico Ambiental se desglosa a continuacién (Cuadro 9). Se indica la clave de la
rama asi como los valores que fueron asignados a; probabilidad de ocurrencia, magnitud
e importancia (Tabla 31).



Cuadro: 9. Descripciéon de ramas planteadas para el Método de Sorensen.

REDES DE SORENSEN
PRIMARIO | SECUNDARIO TERCIARIO CUATERNARIO
Migracion A | Competitividad A
Empleo 1 : - —
Calidad de vida B | Servicios B
a . Construccmn C | Calidad de servicios C
=) Inversiones o | infraestructura
g Desarrollo D | Daiio al ecosistema D
) Generacion de Daiio al habitat E | Perdida de valor estético E
) residuos solidosy | 3 » »
=) biolbgicos Acumulacién en playas | F | Afectacion a la fauna F
= . Educacién ambiental G | Valoracion del recurso G
Obser_\fanc1a = 4 | Reglas y normas H | Regulacion de actividades H
vocacion natural
Programas de manejo I | Implementacion y vigilancia I
- Pérdida en cobertura J | Perdida de especies J
ora
a > Erosion K | Deterioro del paisaje K
=’ i Cambio en estructura poblacional
> Fauna 6 Desplgzamlento de L p L
especies P]agas
(==
Q Servicios publicos M | Mayor calidad de vida M
é Demografia
% .. Migracién N | Competencia laboral N
Vivienda 7 -
§ Afectacion de patrones culturales
= ., .. | Rellenos sanitarios .
Generacién de basura N = N
Afectacion a la salud
Empleos
Explotacion O | Generacion de inversiones (0]
Regulacion
Recursos 8 Perdida del recurso
naturales Observancia de Inst. Juridicas
Sobreexplotacion P | Perdida de especies P
E Cambio en el ecosistema
=
~ Variabilidad genética
g Especies en riesgo Q | Endémicas Q
., Modificacion del suelo
Construccion R = R
Compactacion del suelo
o I Y :
I ntroduccion de especies
5 Deforestacion 9 Agricultura S | Erosion genética S
a Variabilidad genética
E Modificacion del suelo
= : :
3 Ganaderia T | Competencia entre especies de T
< flora
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PROBABILIDAD

IMPACTO DE MAGNITUD | IMPORTANCIA
OCURRENCIA
TURISMO 1 7 9
Empleo 0.8 8 7
Migracion 0.7 2 7
Competitividad 0.5 3 6
Calidad de vida 0.3 4 5
Servicios 0.5 3 6
Inversiones 0.7 8 8
Construccion de infraestructura 0.5 7 9
Calidad de servicios 0.5 5 7
Desarrollo 0.7 8 10
Dario al ecosistema 0.6 -6 6
Generacion de residuos solidos y biologicos 0.6 -4 6
Dario al hibitat 0.8 -6 5
Perdida de valor estético 0.7 =5 4
Acumulacion en playas 0.6 -7 6
Afectacion a fauna marina 0.8 -4 8
Observancia de vocacion natural 1 10 10
Educacion ambiental 0.8 5 9
Valoracion del recurso 0.4 3 7
Reglas y normas 0.9 9 9
Regulacion de actividades 0.7 8 6
Programas de manejo 1 10 10
Implementacion y vigilancia 0.5 2 9
URBANIZACION 1 -3 4
Flora 0.6 -3 7
Perdida en cobertura 0.8 -4 6
Perdida de especies 0.4 -6 5
Erosion 0.7 -3 8
Deterioro del paisaje 0.9 -5 5
Fauna 0.8 -3 6
Desplazamiento de especies 0.7 -5 8
Cambio en estructura poblacional 0.5 -6 7
Plagas 0.3 -1 3
Vivienda 1 5 7
Servicios publicos 0.4 4 8
Mayor calidad de vida 0.5 3 6
Migracion 0.4 6 3
Demografia 0.3 6 2
Competencia laboral 0.6 7 4
Afectacion de patrones culturales 0.8 -8 8
Generacion de basura 0.7 =5 5
Rellenos sanitarios 0.4 2 3
Afectacion a la salud 0.3 -2 2

Tabla: 31. Valores asignados a los elementos propios que componen una rama (proviene de Cuadro 9),
probabilidad de ocurrencia, magnitud e importancia.




PROBABILIDAD

IMPACTO DE MAGNITUD | IMPORTANCIA
OCURRENCIA
ACTIVIDADES HUMANAS 1 -6 7
Recursos naturales 0.8 -2 8
Explotacion 0.7 -4 5
Empleos 0.6 2 4
Generacion de inversiones 1 4 6
Regulacion 0.8 -6 4
Sobreexplotacion 0.6 -4 4
Perdida del recurso 0.4 -8 7
Observancia de instancias juridicas 0.6 =3 8
Perdida de especies 0.4 -6 7
Cambio en el ecosisterma 0.5 -3 6
Variabilidad genética 0.3 -1 2
Deforestacion 0.7 -9 8
Especies en riesgo 0.9 -8 9
Endémicas 1 -9 10
Construccion de infraestructura 1 3 6
Modificacion del suelo 0.8 -6 7
Compactacion del suelo 1 -10 10
Agricultura 0.3 -1 3
Introduccion de especies 0.2 -2 4
Erosion genética 0.3 -1 2
Variabilidad genética 0.4 -1 3
Ganaderia 0.6 -2 4
Modificacion del suelo 0.6 -1 6
Introduccion de forrajes 0.7 -4 7
Competencia entre especies de flora 0.4 -2 6
Recreacion 1 10 10
Fortalecimiento de la familia 0.8 6 10
Salud emocional 0.3 8 10
Convivencia 1 6 8
Educacion 0.7 5 10
Integracion de lazos culturales 0.6 7 9
Bienestar social 0.8 6 8
Generacion de residuos 1 -3 6
Deterioro del paisaje 0.8 -6 7

Tabla: 31. Valores asignados a los elementos propios que componen una rama (proviene de Cuadro 9),
probabilidad de ocurrencia, magnitud e importancia.(Continuacion).




CLAVEDE LA PROBABILIDAD DE IMPACTO TOTAL IMPACTO
RAMA OCURRENCIA DE LA RAMA PESADO
11Aa 0.28 151 42.28
11Bb 0.12 157 18.84
12Cc 0.175 225 39.375
12Dd 0.294 171 50.274
I3Ee 0.336 -11 -3.696
I3Ff 0.288 -35 -10.08
14Gg 0.32 229 73.28
14Hh 0.63 292 183.96
141i 0.5 281 140.5
115Jj 0.192 -87 -16.704
115Kk 0.378 -82 -30.996
li6L1 0.28 -112 -31.36
l6LI* 0.168 -73 -12.264
HI7Mm 0.2 73 14.6
HI7Nn 0.12 53 6.36
I7Nn* 0.24 69 16.56
lI7Nn° 0.32 -23 -7.36
N7NA 0.28 4 1.12
H7NR* 0.21 -6 -1.26
111800 0.336 -70 -23.52
111800* 0.56 -54 -30.24
111800° 0.448 -102 -45.696
1lI8Pp 0.192 -130 -24.96
118Pp* 0.288 -98 -28.224
1lI8Pp° 0.192 -116 -22.272
1lI8Pp+ 0.24 -92 -22.08
118Pp? 0.144 -77 -11.088
119Qq 0.63 -276 -173.88
HI9Rr 0.56 -138 -77.28
HI9Rr* 0.7 -340 -238
1lI9Ss 0.042 -125 -5.25
119Ss* 0.063 -119 -7.497
1119Ss° 0.084 -120 -10.08
9Tt 0.252 -128 -32.256
n9rt* 0.294 -150 -44.1
n9Tt° 0.168 -134 -22.512
H10Uu 0.24 198 47.52
H10Uu* 0.8 166 132.8
lnovv 0.42 171 71.82
lnovv* 0.56 156 87.36
nioww 0.8 -2 -1.6
IMPACTO AMBIENTAL ESPERADO | -7606 |

Tabla: 32. Resumen de impacto pesado y neto por rama calculado por el método de Sorensen asi como el
Impacto ambiental esperado. (Los datos y clave por rama provienen de la tabla 31).



Los valores obtenidos permitieron determinar la probabilidad de ocurrencia por rama, el
registro total del impacto por rama asi como el impacto pesado de la rama. Al integrar los
resultados obtenidos de todas las ramas (Tabla 32), se obtuvo el Impacto Ambiental
Esperado con un valor de -7.606.

Que es lo que nos indica este valor, bueno, considerando principalmente que las
actividades generadoras de impacto se engloban en actividades humanas propiamente de
caracter Turistico, otras de indole cultural en donde se integran actividades de pesca
artesanal de autoconsumo y actividades de recreacion, extraccion de insumos
principalmente de palma para construccion, Las especies de peces y mariscos que son
capturados en el area para el autoconsumo de las familias de la regién destacan los
pargos (Lutjanus spp), mojarra (Gerres cinereus), langosta (Panulirus argus), chac-chi
(Haemulon sciurus) entre otros, para ello utilizan artes de pesca como cafa de pescar,
tarralla, ganchos, pistola y anzuelos. Si bien estas actividades son factores que permiten
la presencia de impactos, estos no se consideran de gran magnitud ya que el &rea aun
presenta un alto grado de resistencia en sus elementos.

Se puede considerar un mayor grado de afectacion, el cual seria provocado
principalmente por actividades turisticas, lo que conllevara una disminuciéon en el grado
de resistencia provocado por un incrementd en la presencia de visitantes. Otro factor a
considerar es el desarrollo Habitacional que se localiza a escasos 500 mts. Al
incrementarse la presencia de asentamientos humanos en un area provoca una presion
inmediata hacia esta.



RESPUESTA.

La respuesta incluye todas aquellas acciones realizadas para la atencién de la
problematica. En la (Tabla 33) se desglosados los principales problemas ambientales que
el area presenta, los instrumentos politicos que la regulan y las posibles medidas de

mitigacion.

ACCIONES PROPUESTAS
IMPACTO INSTRUMENTO QUE REGULA (MITIGACION, RESTAURACION,
CONTROL Y VIGILANCIA)
Ley De Turismo Del Estado De
Quintana Roo
Ley Federal de Turismo
Reglamento de la Ley Federal
Reglamento Interior de la SECTUR
Programa Nacional de Turismo
2001-2006 Las Acciones Propuestas Para
NOM-01-TUR-2002 El Control Y Vigilancia Del
NOM-05-TUR-1998 Area Que Se Encuentra Dentro
NOM-06-TUR-2000 Del Programa De
NOM-07-TUR-2002 Ordenamiento Ecolégico
NOM-08-TUR-2002 Denominado Corredor
NOM-09-TUR-1997 Turistico Canctan-Tulum, Se
TURISMO NOM-10-TUR-2001 Er}cuentran Descritas En Este
NOM-011-TUR-2001 Mismo.
Constitucién Politica de los Estados La Observancia De Los
Unidos Mexicanos, en su articulo 4o. Lineamientos Propios Para la
pérrafo cuarto, parrafo sexto del zona Se Encuentran
articulo 25 Establecidos Dentro Del
Plan Nacional de Desarrollo 2001- Programa De Manejo Del
2006 Santuario De La Tortuga
Ley General del Equilibrio Ecolégico Marina X"Cacel-X"Cacelito
y Proteccion al Ambiente, articulo 20
Bis 1,2.
Articulo 17 de la Ley del Equilibrio
Ecolégico y Proteccién al
Ambiente del Estado de Quintana
Roo.
Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, Art. 27, 73, 115 En forma general, para el buen
LEGEEPA, Titulo II, Art. 4°, 8°, funcionamiento del Programa
Fracciones de laI ala XVI de Manejo del Santuario, se
Ley forestal, capitulo III, Art. 7, recomienda que las
fracciones delalalaV,11, 13,19 Bis concesiones y permisos de
TALA y Art. 32 Bis competencia de la federacion,
Y Ordenamiento ecolégico del estado o municipio, sean
DEFORESTACION. corredor Canctin- Tulum otorgadas a la Direccion del

Ley de Conservacién de Aguas 'y
suelo

NOM-061-ECOL /1994

Programa De Manejo De La Zona
Sujeta A Conservacién Ecolégica
Santuario De La Tortuga Marina
X Cacel Y X"Cacelito.

organismo responsable del
mismo. Con base en el
Programa de Manejo,

la Direccién del Santuario
establecerd los mecanismos de
colaboracion con otros sectores
interesados en el drea.




Sociedad de productores forestales
ejidales de Quintana Roo, S.C.
Organizacion de ejidos forestales de
la Zona Maya de Quintana Roo, S.C.

Las sanciones seran impuestas
por la instancia
correspondiente al tipo de
falta, pudiendo concurrir en
dicha aplicacién, la Direccién
del Santuario, la autoridad
municipal, estatal o la federal..

Constitucion politica de los estados
unidos mexicanos, art. 27, 73, 115
LEGEEPA, titulo ii, art. 8°, fracciones
delaialaxvi

Dentro del programa de
ordenamiento eglégico se
contemplan las acciones
dispuestas en este rubro, cabe
mencionar que es parte del
gobierno municipal de realizar
las actividades de recoleccion
de acuerdo a lo estipulado en

CONTAMINACION POR Ley de aguas nacionales su programa de manejo de
DESECHOS SOLIDOS Y Coédigo sanitario residuos y generacion de
DESCARGAS Ley de conservacion de agua y suelo basura.
DOMESTICAS EN Reglamento municipal El programa de manejo del
AGUA'Y SUELO Nom-001-ecol/1999 santuario contempla la
Nom-002-ecol/1999 colocacion de recipientes
Nom-031-ecol/1993 donde se realice la deposicién
Ordenamiento ecolégico del de basura generada por la
corredor cancun- Tulum. actividad turistica, incluyendo
sefialamientos.
Es importante que el
financiamiento se active para
iniciar con el funcionamiento
del programa de manejo.
Constitucion politica de los estados
unidos mexicanos, art. 27, 73, 115
LEGEEPA, titulo ii, art. 4°, 8°,
fracciones delaia la xvi
GENERACION DE Cédigo sanitario . Se pla'ntea en el programa de
BASURA Reglamento para la prestacion del manejo realizado para el
servicio publico de recoleccion, santuario de la tortuga marina
transporte, tratamiento y disposicion
final de residuos sélidos en el
municipio de solidaridad en el
estado de quintana roo
Constitucién politica de los estados
unidos mexicanos, art. 27, 73, 115
LEGEEPA, titulo ii, art. 4°, 8°,
fracciones de laia la xvi Dentro de la zona no se
Ley forestal, capitulo iii, art. 7; contemplan el establecimiento
ASENTAMIENTOS fracciones delaialav y art. 8 de asent/arr.lientos.las propias
HUMANOS Ley general de asentamientos caracteristicas estipuladas en el

humanos, art. 6, 8,9y 12

Programa de ordenamiento
ecolégico corredor turistico Canctin-
Tulum.

Nom-062-ecol/1994

Plan nacional de desarrollo 2001-06

decreto excluyen esta
actividad.

Tabla: 33. La composicion de las actividades generadoras de impacto es atendida por observancia en los
instrumentos regulatorios como son programas de ordenamiento ecolégico, leyes, normas y reglamentos que

Se encuentre en vigencia.




INTEGRACION DEL MODELO PRESION-ESTADO-RESPUESTA.

PRESION ESTADO RESPUESTA
Al encontrarse dentro de la zona
conocida como Riviera maya, se Realizar una camparia por la
z.ncren:entan U oo s cual se informe a los usuarios de
HMpactos. la existencia del Programa de
D ,Ebl,do BRI EuE layg de uso Manejo de la zona, lo cual
TURISMO puiblico la entrada de ”‘”ST”,O‘ permitird dar el valor que esta
provoca la demanda de servicios, drea tiene y por la cual fue
los cuales no existen en la decretada como Santuario de la
TESEI’ZJIIZ. tortuga.
Se ha incrementado
paulatinamente el niimero de
visitantes en la zona.
Regqular de acuerdo al
ordenamiento ecologico de la
zona las actividades de limpia y
Se observa claramente un . —.
aumento debido al incremento en ' .
. H B Regqulando la cantidad de
GENERACION DE BASURA visitantes a la zona, se localizan insg;mws que se puedan
tOdO/tlp 0 de ;’eszﬁuo's, Cole introducir en el drea, los cuales
G T e se describen en le programa de
manejo.
Al incluir especies de vegetacion
en la NOM-059-ECOL. Se
. regulara la utilizacion de
El aprovechamiento por parte de especies amenazadas.
la comunidad para uso domestico Debe de existir un patron de
se ha md”,a,do en la zona. ) vigilancia si no continiio si
Aun se utiliza la palma chit en esporddico en la zona.
constniccién de palpas por los El cambio en la actividad
lSugsrenost. ] ramient economica de ser caracteristico
) (5 (LAY G e A 2 de patrones culturales, con el
TALA DE ARBOLES del palmar de cocotero, quedando b cr:’em ent6 en la afluencia de
este en prictica desaparicion turistas, la actividad econdmica a
parala zona, beneficiando a la sido modificada paulatinamente.
comunidad de duna costera la Por parte de la regulacion
cual competia directamente con dentro del ordenamiento
iy almqr e cocotero por ser una ecoldgico se encuentra definido
lespeczefntroduada s o las caracteristicas de uso de suelo
USATENOS. y aprovechamiento que la zona
tiene estipulada
‘ A partir de que se considero
Dentro del Area de Duna .. como reserva, dicha actividad
costera, se comenzaba ha utilizar disminuyo de forma
como sembradio de Cocotero, lo consi derZ ble
AGRICULTURA cual provoco una fuerte Al decretarse drea natural

competencia con la Vegetacion
Nativa, favoreciendo el
establecimiento de vegetacion
secundaria.

protegida e incluirla en el
programa de ordenamiento
ecoldgico del corredor Canciin-
Tulum, estas actividades




prdcticamente han desaparecido.
Fue suspendido el permiso de
operacion de dichas
instalaciones, quedando estas
Se Construyo un restaurante en pm’a €l servicio del campamento
CONSTRUCCIONES la zona con los servicios bisicos tortuguero como centro de
para el turismo ocasional operaciones, y vigilancia de la
zona en la temporada de
anidacion.
Existe un decreto de 1997 que
considera a la zona como drea
natural protegian. Es Necesario
vigilar que se cumpla
correctamente.
Considerar que la zona en
temporalidad incrementard la
Uino de Z,OS problemas Los captacion de turistas y a su vez
asentamzenfos hu‘manos avanzan propiamente de los
c/adu vez mids facin ?ﬂ z0ma del asentamientos humanos que se
ASENTAMIENTOS HUMANOS drea natural protegida. localicen en una drea de
Se encuentra en desarrollo un influencia de 2 Km. A la
fraccionamiento a escasos 500 T
e Se debe de estimar por la
autoridades, que la zona serd
afectada por esta situacion, por lo
cual tendrd que poner mayor
énfasis en la activacion del
programa de manejo de la zona.
Dentro de la zona la utilizacion
de agua para el abastecimiento El plan de manejo que propuso la
del poblado de Chemuyil Universidad de Quintana Roo,
2 proviene del Cenote del mismo contempla el aprovechamiento
CONTAMINACION DEL AGUA nombre que se encuentra dentro del agua proveniente de la zona
de la zona de Xcacel. Esto ha para consumo Humano.
alterado los factores
fisicoquimicos del mismo.

Tabla. 34. Descripcién del modelo PRESION-ESTADO-RESPUESTA, correspondiente al Diagnostico

Ambiental de X Cacel- X’ Cacelito.

La interpretacion del resultado descrito por la construccion de las diferentes matrices,
Leopold, Mc Harg, Redes de Sorensen y la integracidon del modelo Presidén-Estado-
Respuesta. Permitieron identificar las acciones que afectan e intervienen directamente al
Area de X’ CACEL- X'CACELITO.

El modelo del P-E-R. Evalla considerando, estructurar el andlisis de la sustentabilidad
en tales categorias o0 subsistemas se busca identificar no sélo los posibles @mbitos de
causa-efecto para un fendmeno ambiental dado, sino también los factores o aristas



esenciales que pueden orientar las lineas de accidbn a seguir en torno a dichos
fenomenos.

Los indicadores asi construidos tratan de reflejar y medirlas interrelaciones entre el
desarrollo socioecondémico y los fendmenos ecoldgico-ambientales y constituir un punto
de referencia para la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad. Asi la importancia
de integrar los resultados del diagnostico ambiental con las diferentes metodologias para
permitir generar ideas, actividades y acciones que se implemente para una desarrollo
propio de la zona donde se integren los aspectos sociales como punto de partida en los
intereses de un desarrollo continuo.

Por su parte, la sociedad civil ha fomentado, como alternativa para el desarrollo
participativo, la construccion de enfoques y métodos para la participacion social y
evaluacion en el &mbito comunitario y regional. Entre otros destacan la Evaluacion rural
participativa (ERP), el Diagnostico rural rapido, la Evaluacion participativa y la
Investigacién accion patrticipativa, con lo cual la participacién en la planeacion ha sido
ampliamente aceptada. Aunque muchos de los métodos de participacion social para la
planeacion pueden ser (tiles a varias escalas, es en el plano local donde més se han
aplicado. Este nivel resulta importante porque es alli donde se aplican las politicas de uso
del territorio; por lo tanto, es en la comunidad donde se deben articular las politicas
publicas con las propuestas comunitarias para modificar y normar las formas de uso del
suelo.

El Anexo 2 incluye las reglas de manejo que se describen para el santuario de la
tortuga marina, realizado por la Universidad de Quintana Roo en el Afio de 1998. Donde
se presentan las acciones a seguir para un aprovechamiento y conservacion del &rea
natural protegida decretada en el diario oficial del estado el 28 de febrero de 1998.



DISCUSION.

Indudablemente, el Santuario X'Cacel-X'Cacelito tiene un valor y uso potencial
importante no solo desde el punto de vista de la conservacion de las especies de tortuga
marina, motivo del decreto de creacion, como ANP; sino por los ecosistemas que engloba
y donde se pueden, y se debe, llevar a cabo investigaciones cientificas, cursos de
diferentes temas y niveles, y hacer un aprovechamiento sustentable del area. Todo esto
enfocado hacia el logro del objetivo principal: conservacion y proteccion del Santuario

El area de X'Cacel-X'Cacelito se ha caracterizado por tener un uso eminentemente
turistico, aprovechando la via de comunicacién entre Cancun y Tulum, segun Prezas H.
(1996).

Las actividades generadoras de impacto se engloban en actividades humanas
propiamente de caracter Turistico, otras de indole cultural en donde se integran
actividades de pesca artesanal de autoconsumo y actividades de recreacion, extraccion
de insumos principalmente de palma para construccion.

Cabe destacar que existen varios impactos que se han generado por condiciones
propiamente de caracter natural como, el paso de huracanes que han golpeado
directamente a la zona el mas reciente y que causo la mayor cantidad de dafio fue el
huracan Mitch en octubre de 1998.

Los efectos negativos de actividades pueden ser muy severos para el mantenimiento
de la diversidad. Por ejemplo la deforestacion incide en forma determinante en la
conservacion de los arrecifes por un lado, y de la flora y fauna terrestres por otro. La
deforestacion propicia erosion, lo que aumenta el arrastre y depositacion de materiales y
nutrientes en el arrecife, cambios que tiende a provocar su desaparicion (e.g Meffe y
Carroll, 1997).

Por otro lado la deforestacion causa la destruccion y fragmentacion de la
vegetacion.De hecho uno de los factores mas severos de la perdida de la diversidad
biolégica es la destruccion directa y fragmentacion de los ecosistemas naturales
(Cevallos, 1993; Wilcox y Murphy, 1985).

Los impactos y las consecuencias de la fragmentacion varian como resultado del
periodo de aislamiento, de la distancia entre los parches de vegetacion remanente y el
grado de conexion entre parches. Ademas el tamafo, la forma y la posicion de los
remanentes tiene relacion con el efecto de la fragmentacion; por ejemplo, entre mas
extensos son los remanentes menores son las consecuencias negativas de la
fragmentacion (Robinson et al., 1995; Saunders, et al., 1990; Wilcove et al., 1986).

A nivel de poblaciones y especies, la fragmentacidn puede tener impactos severos en
la variabilidad genética y la dindmica poblacional, que a su vez puede influir en las
posibilidades de sobrevivencia a largo plazo ya que incrementan las posibilidades de
extinciones estocasticas y antropogénicas (Wilcox y Murphy, 1985).

Por ejemplo, en éareas fragmentadas las poblaciones de especies de plantas y
animales pueden pasar de una dinamica de poblaciones continuas a una de meta
poblaciones. En este sentido, su probabilidad de sobrevivir a largo plazo depende del



balance entré la extincion y recolonizacién de parches, en donde los parches mas
extensos sirven de donadores y los mas pequerios de receptores (McCullogh, 1996).

En resumen, la evaluacion de las condiciones del predio permiten concluir que el
predio presenta problemas de conservacion, sé debe contemplar claramente el
mantenimiento de los factores fisicos y biolégicos basicos por un lado, y la eliminacion
de las actividades antropicas que estan incidiendo negativamente en el predio.

Relevancia Ecoldgica.

En X'Cacel-X'Cacelito, se integran las siguientes comunidades de vegetacion: duna
costera, matorral costero, vegetacion secundaria, selva baja subcaducifolia, algunos
reductos de la antigua plantacibn de coco y manglar. Esta parte contiene algunas
especies bajo estatus como el Chit (Thrinax radiata) y las 4 especies de mangle
existentes en el estado: botoncillo, negro, rojo y blanco. Tanto la selva como el manglar
estan conectados a la vegetacion. A pesar de lo pequefio del area, existe una diversidad
relativamente alta, 137 especies potenciales con respecto al total del area.

Con respecto a la fauna, se localizan un total de 98 especies divididas en: 45 de aves,
18 de mamiferos, 11 de anfibios y 24 de reptiles. De las especies con status destacan las
tortugas blanca (Chelonia mydas) y caguama (Caretta caretta), que son la razén del
establecimiento del santuario. También se encuentran el zorrillo (Conepatus semistriatus),
la serpiente de cascabel (Crotalus duriissus), y | a aguilila negra (Buteogallus
anthracinus).

De artrépodos y no artrépodos se desprende una lista de 30 O6rdenes y 64 familias.
Especial atencion se pone a aquellos que tienen el potencial de atacar los huevos de los
nidos de las tortugas. Entre ellos estan las hormigas del género Dorylus y Labidus y la
mosca del género Trox.

Ademds de las tortugas como especie mas importante y razon de la creacion del
santuario, también el area es importante para entender los procesos ecolégicos de la
dinamica de playas. El proceso de erosion y recuperacion de la playa de X'Cacel es muy
impresionante, practicamente desaparecen unos 30 m de playa en menos de un mes, y
en un tiempo semejante se puede observar una recuperacion del 30 %.

El ecosistema marino, se caracteriza por tener 42 especies de macroalgas, 26
pertenecen a la Division Chlorophyta (algas pardas), 8 a las algas cafés y 7 a las algas
rojas.

El registro de peces mostro un total de 102 especies arrecifales, pertenecientes a 53
géneros y 33 familias; siempre predominaron los juveniles. Los resultados de corales
indican 64 especies de los cuales 42 pertenecen al grupo de escleractinios y 22 al grupo
de gorgonaceos. Solamente se detectaron 3 especies de corales bajo algun estatus, en
este caso de proteccion especial: Plexaura homomalla, Acrophora palmata y A.
cervicornis.

Los registros para bentos indican especies correspondientes a un total de 14 grupos. El
mas abundante fue el de los Poliquetos, el 46.3% del total, seguido por los Sipunculidos



con el 14.5 %. Los otros grupos fueron los Gasteropodos con 13.6%, Branchyura e
Is6podos con el 9.4 y 4.8 % respectivamente.

El zooplancton, los integran 10 grupos. El mas abundante es el de los Copepodos con
el 45.4 % del total, seguido por las Zoeas con el 18.1%.

Un aspecto importante de mencionar es que las ensenadas del Santuario presentan
varios sitios de afloramiento de agua dulce, la mayor concentracion de ellos se encuentra
en el punto que marca la division de las ensenadas. Estos afloramientos permiten la
formacion de habitats marinos donde se encuentran especies adaptadas a condiciones
oligohalinas.

Relevancia Cientifica.

Las caracteristicas del Santuario, hacen del lugar un sitio altamente atractivo para
investigacion cientifica. Desde el punto de vista de la biologia de las tortugas, se tiene
bastante informacion sobre el nimero de tortugas anidantes, reanidantes, marcacion,
morfometria, nimero de huevos por anidacion, porcentaje de nacimiento, porcentaje de
avivamiento, y periodo de incubacion.

Sin embargo, falta investigacion en mayor detalle sobre la biologia y ecologia de las
poblaciones que anidan en el Santuario. Como ejemplo de los trabajos que hacen falta
esta el que reporta Encalada et al. (1998) que hizo una caracterizacion genética de varias
poblaciones de tortuga caguama, concluyendo que las que anidan en X'Cacel pertenecen
a una poblacion genéticamente diferente a las demas que se muestrearon en otras partes
del mundo. Por otro lado, Bolten et al.,, (1998) reportan que juveniles de tortugas
caguama provenientes de la misma poblacion de X'Cacel, se han encontrado en las
corrientes del Atlantico norte.

Relevancia Educativa y Recreacional

X'Cacel-X'Cacelito tiene la particularidad de contar con la presencia de 2 especies de
tortuga marina que anidan entre mayo y octubre de cada afio. Ademas de ser considerada
como especie en peligro de extincion, es muy atractiva para personas de diferentes
edades. desde el avistamiento en el mar, el arribo a la playa, la seleccion del sitio para
anidar, la construccion del nido, el desove, el entierro de los huevos y el regreso al mar,
se puede observar la eclosion y el avivamiento de las crias, su marcado y su liberacion al
mar. Todos estos procesos pueden ser aprovechados tanto desde el punto de vista
recreacional como educativo. Considerando aspectos de procedimiento para no
entorpecer la actividad natural de los quelonios. En si el santuario ofrece, la oportunidad
de disfrutar no solo de la playa en si, sino de los procesos de dinamica que explica la
erosion y formacién de playa. Donde se forman espectaculares bermas y acumulacion de
arena de un punto a otro.

El mar tranquilo, azul turquesa transparente, los corales y arrecifes, peces de
diferentes formas, colores y tamafios, son otro atractivo. En algunos puntos del area se
observan afloramientos de agua dulce, los superficiales se aprecian a simple vista desde
la playa pero los que se encuentran buceando son muy atractivos al observar como una
columna de aceite surgiendo del fondo y mezclandose con el agua de mar.



Existen especies terrestres consideradas como exoticos en otras latitudes, los
garrobos o lagartijas de costa (Ctenosaura similis) son un buen ejemplo que atraen a los
visitantes. La vegetacion de selva se encuentra bien conservada y se pueden hacer
senderos interpretativos de flora y fauna de la regién. A pesar de que X'cacel- X'cacelito
es un area muy pequefia, su proteccion integral sera determinante para que continle
siendo lo que es. En los Ultimos afios varios investigadores han discutido la importancia
de proteger pequefias &reas fragmentadas de sistemas costeros. Sefialan que el alto
grado de heterogeneidad ambiental de estos sitios permite mantener una diversidad
equiparable a la que se tendria en areas mayores. Asimismo, para preservar condiciones
tales como la calidad del medio marino y la supervivencia de la flora y fauna terrestres,
también es vital crear corredores biol6gicos que contemplen areas de vegetacion en
terrenos colindantes exentos de cualquier tipo de perturbacién.( Gallardo y Rincén., 1999).

Acciones y Actividades a Realizar.

Marcar los sitios propuestos en las zonificaciones del ambiente marino, terrestre.
Sefialando el estatus ecoldgico al que pertenece la zona. Llevar a cabo acciones de
patrullaje y vigilancia de la zona, sobre todo en lugares prioritarios y ambientes criticos.

Continuar con los programas de proteccidon y conservacion de las tortugas marinas.
Efectuar estudios, en coordinacion con otras instituciones, de tipo ecologico, biolégico,
genético, socioldgico, con énfasis sobre las especies conspicuas y bajo algun estatus.

Es importante que el camino costero sea acondicionado, quitar el alambrado que divide
los predios dentro del area protegida, esto permitira el libre acceso de la fauna.

Establecer un programa de control y erradicacion de especies vegetales que afectan el
funcionamiento natural de los ecosistemas, especialmente los que no contribuyen en la
formacion y retencién del sustrato de las dunas. Disefiar programas de restauracion en
areas que hallan sido afectadas por causas naturales o antropogénicas; Establecer
programas de manejo de desechos soélidos y liquidos.

Hacer el monitoreo de indicadores tales como compactacién del suelo, flujo de
corrientes subterrdneas, intrusion salina, concentracion de nutrientes especialmente
fosfatos y nitratos, poblaciones de microorganismos como amibas, coliformes, etc.,
cadenas troficas, fluctuacion de poblaciones de especies indicadoras, demanda social de
visita al Santuario y otras que se establezcan con base en los resultados de
investigaciones futuras

Proponer al Gobierno del Estado la ampliacién del area del santuario, en su parte sur,
que incorpore los manglares, la vegetacion que contiene a la palma kuka (Pseudophoenix
sargentii), hasta el limite con la carretera federal. Mantener reuniones con los propietarios
de los predios colindantes con el fin de establecer convenios de manejo.

Con los representantes adecuados de los inversionistas propietarios, del gobierno
federal, estatal y municipal deben establecerse convenios que le otorguen a la
administracion del Santuario los permisos y concesiones para que se logren los objetivos
de conservacion y proteccion. GEMA. 1990.



Realizar una evaluacién de las diferentes zonas del Santuario y determinar el grado de
deterioro de los mismos. Las zonas que requieren atencion prioritaria en X'Cacel son: La
zona utilizada actualmente como estacionamiento y campismo, el &rea de playa frente a lo
gue fue le restaurante, que incluye la duna y su vegetacion, ubicada entre el antiguo
restaurante y el cenote X'cacel.

Otra de las areas que requieren restauracion y mantenimiento son los caminos de
acceso al santuario como el que se ubica por la linea costera.



CONCLUSIONES.

El 4rea de estudio esta fuertemente influenciada por la formacion y evolucion del Karts.
Esto favorece la formacion de cuerpos de agua como son Cenotes, Dolinas, Agudas,
Uvalas, Ojos de Agua, Cavernas. Lo cual indica la fragilidad en su geologia.

Los datos fisicoquimicos registran que los valores de conductividad, salinidad, sélidos
disueltos totales, disminuyen a medida que se alejan del mar.

Los valores en el indicador para coliformes totales son mas altos en los Cenotes mas
grandes, no se detectaron coliformes fecales.

Con base en la concentracion de salinidad, todos los Cenotes estudiados son
considerados como oligohalinos principalmente por la intrusion salina del agua marina,
por lo cual no se considera de uso potable.

La dinAmica del movimiento de agua subterranea es muy importante en el santuario.
También refuerza la idea de la conectividad entre los Cenotes del area.

Se identificaron los siguientes tipos de suelo. Clasificados de acuerdo con la
terminologia maya como Huntunich, Tsek’el y Ak’alche’. Por la terminologia de la
FAO/UNESCO serian respectivamente, Regosoles célcicos, Litosoles/Rendzinas y
Gleysoles, (SARH, 1980; (Wright, 1967; INEGI, 1984d).

El predio presenta en su parte costera dos bahias llamadas Xcacel y Xcacelito, cada
una conformada por playas arenosas con una longitud de 1.8 Km. y 1.9 Km,,
respectivamente. En general las playas de estas bahias varian entre 5 a 40 m de
amplitud.

En las ensenadas de X'Cacel y X'Cacelito se detecta la acumulacion de residuos
sélidos. Los mas abundantes son la organica, en forma de algas, pasto marino, y
chapopote. En general la playa es mas limpia en X'Cacel que en X'Cacelito donde se
pueden encontrar hasta 81 diferentes tipos de residuos sélidos. Los datos oscilan entre 1
y 5 kilos por m2.

El ambiente marino de Xcacel-Xcacelito ha sido descrito como una laguna arrecifal
circunscrita hacia mar adentro por una barrera coralina, la cual forma parte del segundo
sistema arrecifal mas largo del mundo.

Para las bahias de Xcacel y Xcacelito en algunos sitios de la laguna arrecifal de
Xcacel, el afloramiento de agua dulce producto de estas corrientes subterraneas es
evidente (Prezas 1996).

En el predio se desarrollan cuatro de los doce tipos de tipos de vegetacion que se
registran para la reserva de Sian ka'an (Olmsted, 1983), con superficies variables que
presentan un buen grado de conservacion. Estas comunidades vegetales corresponden a
las selvas bajas, a los manglares, a la vegetacion de dunas, y a la vegetacion secundaria.

Hasta el momento se tiene una lista floristica con 213 especies de plantas,
esencialmente de angiospermas y helechos (UQROO 1998).



Los resultados obtenidos del indice de diversidad observado para todo el Santuario
respecto al ecosistema matorral costero fue de 2.273; con una riqueza de 31 y una
equidad de 0.459; la duna costera presentd, un indice de diversidad de 2.330, con una
rigueza de 28 y equidad de 0.485; la selva baja presentd, un indice de diversidad de
3.240, con una riqueza de 33 y una equidad de 0.642 (UQROO 1998).

La region del corredor turistico Cancun-Tulum, presenta una fauna terrestre de
afinidades netamente tropicales compuesta por aproximadamente 446 especies, las
cuales la mayoria son aves seguidas de mamiferos, reptiles y anfibios.

La biodiversidad del area de estudio es relativamente alta, en especial por que estos
predios estdn conectados con una extension considerable de selva baja.

Se registran un total de 102 especies de peces arrecifales pertenecientes a 53 géneros
y 33 familias, principalmente de las familias Pomacentridae, Labridae y Acanthuridae, por
lo que es importante el area como una zona de crianza, proteccion y alimentacion de
peces (UQROO 1998).

Del los arrecifes se registran 64 especies de corales, 42 pertenecen al grupo de
escleractinios y 22 al grupo de los gorgondceos. De las 64 especies de corales
encontradas en X'Cacel y X'Cacelito, 3 tiene un estatus de proteccidén especial. Ellos son:
Plexaura homomalla, Acrophora palmata y A. cervicornis (UQROO 1998).

Con base a los resultados obtenidos por el CIQRO, se establece que tres playas son
de extrema importancia para la anidacion de estos Quelonios: Aventuras DIF, X Cacel-
X'Cacelito y Ojo de Agua,

La zonificacion fue hecha, basandonos en criterios biolégicos y, en algunos casos,
socioecondmicos. Recabando la informacion necesaria apoyandose en instancias
educativas como la Universidad de Quintana Roo, el Colegio de la Frontera Sur. Y en el
programa de manejo propuesto para el santuario

El Impacto Ambiental Esperado para la zona fue de con un valor de -7.606.
Considerando principalmente que las actividades generadoras de impacto se engloban en
actividades humanas propiamente de cardcter Turistico, otras de indole cultural

Los indicadores ambientales planteados en el modelo de Presion-Estado-Respuesta,
para la elaboracién del diagnostico ambiental indican un avance en planeacion,
implementacion de programas e instrumentos que poco a poco mejoran la situacion de
dichos indicadores dentro del ambito; Econdmico, Social, Estético Cultural y Ambiental.

Los sitios descritos deben tener un manejo apropiado para mantener los procesos
ecologicos en el Santuario. Para lograrlo y para aprovecharlos desde el punto de vista
educativo, se pueden llevar a cabo cursos, talleres, seminarios, conferencias, dias de
campo, demostraciones de campo, etc. a diferentes niveles, desde nifios hasta cursos
especializados de postgrado.



Algunos ejemplos de cursos son: manejo de fauna silvestre, manejo de areas naturales
protegidas, planeacion ambiental, manejo de recursos costeros, educacién ambiental,
turismo sostenible, biologia y ecologia de la tortuga marina y de otras especies presentes
en el santuario, manejo de residuos, monitoreo ambiental, bioindicadores, geologia y
dindmica de playas, etc. Esto incluye investigacion, concertacion, educacién ambiental, un
organigrama agil y flexible, un sistema de operacion agil y flexible

Respecto al financiamiento, vinculacién estrecha con una institucion de educacion
superior e investigacion, vinculacion con otras ANP dentro y fuera del pais, formacion de
recursos humanos, capacitacién del personal, sefalizacion, jornadas de concientizacion
ambiental con los diferentes sectores de la sociedad.

Debe de existir en el area un sistema de monitoreo y vigilancia adecuado y
cientificamente confiable, un respaldo juridico que otorgue seguridad y confianza tanto a
la administracion del Santuario como a los visitantes, poblacién aledafia, inversionistas,
ONG's, y otros puntos desglosados en el programa de Manejo.

La normatividad aplicada a cada zona fue revisada ampliamente para cotejar
concordancia con la legislacion vigente y se abre la posibilidad de actualizacion del
Programa de Manejo con base en los resultados de las investigaciones cientificas que se
desarrollen en el area o en los campos de conocimientos aplicables al area.

La conclusion que se deriva de los estudios hechos en el Santuario es que los
ecosistemas se encuentran, en general, en muy buen estado desde el punto de vista
ecoldgico. Las actividades humanas no han impactado significativamente los procesos
ecolégicos.

Se puede considerar un mayor grado de afectacion, el cual seria provocado
principalmente por actividades turisticas, lo que conllevara una disminucion en el grado
de resistencia provocado por un incrementd en la presencia de visitantes

Es importante insistir en la necesidad de que las autoridades ambientales exijan y
promuevan el cumplimiento de las restricciones ecoldgicas ya establecidas en el
ordenamiento para el corredor Cancun-Tulum. De igual manera, incluir estudios
detallados que establezcan los limites y evallen las consecuencias del aprovechamiento
de los recursos. Porque para hacer el analisis del deterioro ambiental, no basta con
evaluarlos en cada sitio en particular, sino hacerlo con una visién regional, que contemple
todos los “"desarrollos" turisticos y urbanos del corredor. De lo contrario,
irremediablemente se perderdn muchos de los atractivos naturales que distinguen y dan
caracter al Caribe mexicano.
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ANEXO0 2

PROGRAMA DE MANEJO DE LA ZONA SUJETA A CONSERVACION ECOLOGICA
SANTUARIO DE LA TORTUGA MARINA X"CACEL Y X"CACELITO., (Universidad
de Quintana Roo, 1998.).

Reglas de manejo.

En este apartado se presentan las reglas que normaran el manejo del Santuario de la
Tortuga Marina X'Cacel-X'Cacelito. Los Cuadros 66, 67, 68 y 69, que se refieren a las
unidades ambientales Marina, Playa Tortuguera, Duna y Terrestre respectivamente,
presentan el uso permitido y condicionado de cada unidad ambiental asi como las reglas
de manejo que aplican a cada unidad. No se enlistan algunas reglas que aplican
indirectamente como es el caso de lo referente a los guias.

Disposiciones generales

Regla 1. Las presentes Reglas son de observancia general y tienen por objeto regular las
actividades que se realicen dentro del Santuario de la Tortuga Marina X'Cacel-X'Cacelito,
ubicado sobre la costa, en el Corredor Cancun-Tulum (Riviera Maya), entre los predios
conocidos como Chemuyil y Xel-Ha, perteneciente al Municipio de Solidaridad con una
superficie total de 362.1 has, dividido en 34.7 has en ambiente terrestre y 327.4 has en el
ambiente marino.

Regla 2. La aplicacibn de la presente Reglas corresponde a la Secretaria de
Infraestructura, Medio Ambiente y Pesca, (SIMAP) sin perjuicio de las atribuciones que
correspondan a otras dependencias del Ejecutivo Federal, de conformidad con el Decreto
de Creacion del Santuario, el Programa de Manejo, las presentes Reglas y demas
ordenamientos aplicables en la materia. SIMAP puede ceder a la Direccion del Santuario
la facultad de aplicar las Reglas.

Regla 3. Las autorizaciones sobre cuestiones de manejo interno estaran a cargo de la
administracion del Santuario. Por tanto el ingreso con cdmaras de video, de fotografia o
para grabacion de sonido, requiere autorizacion de la administracién del Santuario.

Regla 4. Las actividades recreativas sélo podran realizarse en los sitios establecidos en la
zonificacién a que se refiere el capitulo respectivo del presente Programa de Manejo.

Regla 5. Con base en un estudio cientifico, que se pondrd a disposicion de consulta
publica, que demuestre que existe un riesgo inminente de desequilibrio ecolégico, SIMAP
o la Direccién del Santuario podran reducir la carga turistica.

Regla 6. Solo se permite llevar a cabo actividades de investigacién cientifica, con
autorizacion de la Direccion del Santuario y de SEMARNAP para casos especiales.

Regla 7. Las actividades recreativas especializadas que se realicen deberan ser
supervisadas por guias certificados y autorizados por la Direccidén del Santuario.



Regla 8. No se permite la practica de deportes acuéaticos motorizados.
Regla 9. Solo se permite el uso de bloqueadores biodegradables.

Regla 10. El Gobierno del Estado de Q. Roo, a través de la Direccion del Santuario, es la
instancia competente para otorgar permisos a los guias para realizar sus actividades
dentro del Santuario.

Regla 11. El otorgamiento de cualquier autorizacion, licencia, permiso o concesién para la
realizacion de actividades dentro del Santuario deber4d cumplir, ademas de los
requerimientos previstos en las disposiciones juridicas vigentes, con los lineamientos
dispuestos en el Programa de Manejo y en las presentes Reglas. Se requerira concesion
0 autorizacion por parte de autoridad competente de la SEMARNAP para la realizacion de
las siguientes actividades:

a). Uso o aprovechamiento de la Zona Federal Maritimo Terrestre.
b). Manejo de especies bajo algun estatus de proteccion.
¢). Investigacion cientifica y manejo de las poblaciones de tortugas marinas.

Dichos permisos, autorizaciones y concesiones se otorgardn sin perjuicio de los
requeridos por las deméas autoridades competentes, de conformidad con la legislacion
aplicable.

Regla 12. En las solicitudes de permisos de uso de alguna zona del Santuario, el
solicitante indicara, por escrito, el area donde desea acceder para realizar sus
actividades, esto serd tomado en cuenta por la Direccion para determinar si es procedente
de acuerdo con la zonificacion y Programa de Manejo del Santuario.

Regla 13. Las actividades de educacion ambiental se permiten dentro del Parque, previa
opinién del Director y de conformidad con la zonificacion del Parque.

Regla 14. El otorgamiento o renovacion de los permisos a nivel federal deberéa solicitarse
por escrito en los formatos adecuados, ante la Direccion del Santuario, quien determinara
si esta dentro de su jurisdiccion otorgarlo o remitir la solicitud a la instancia adecuada, con
aviso al solicitante.

Regla 15. Para la obtencion del permiso correspondiente, el promovente debera presentar
una solicitud que cumpla con los siguientes requisitos:

a. Nombre del propietario, representante legal y/o razon social, domicilio para oir y recibir
notificaciones, numero telefénico y, en su caso, fax. EI promovente debera identificarse
con su credencial de elector o pasaporte vigente y proporcionar copia de los mismos.

b. Programa de actividades a desarrollar, incluyendo horarios de salida, retorno y tiempo
de estancia en el Santuario.

c. Especificar el manejo y destino final de los desechos organicos e inorganicos
generados durante los recorridos.

d) Registro Federal de Contribuyentes.

e) Garantizar el pago de derechos correspondiente.

Adicionalmente el promovente, personas fisicas o morales, deberan presentar, segun el
caso, cotejada con el original, fotocopia de los siguientes documentos:



a. Licencia Municipal de Funcionamiento.

b) Licencia Estatal de Funcionamiento.

c¢) Acta de nacimiento o Acta constitutiva.

d) Seguro de Responsabilidad Civil por Dafio para vehiculos y Pasajeros, vigente.

a. Autorizacion de importacion temporal del equipo de trabajo, en caso necesario.
b. Copia del ultimo aviso a la Administracion Local de Auditoria Fiscal.

g) Acreditacion de la Secretaria de Turismo como guia especializado.

h) Acreditacion de especializacion expedido por la administracion del Santuario.

Todos los documentos se deberan entregar por duplicado a la Direccién del Santuario, la
cual proporcionara un formato de solicitud que incluird la carta de zonificacion del area
natural protegida y comprobante de anexos presentados.

Regla 16. La colecta de organismos vivos, muertos o materiales naturales podra
realizarse mediante autorizacion de la SEMARNAP cuando proceda, o de la Direccion del
Santuario, siempre y cuando sea con fines de investigacion cientifica.

Regla 17. No se permite la extraccidon de flora y fauna acuatica en el cenote, excepto para
fines de investigacion autorizados por SEMARNAP.

Regla 18. Todo visitante es responsable de sacar del Santuario los desechos que genere.

Regla 19. Toda emision de aguas residuales deberd cumplir con la NOM-CCA-026-ECOL-
1996.

Regla 20. No se permite el acceso al Santuario de ganado vacuno, porcino, caballar,
ovino o de cualquier otra indole.

Regla 21. En el santuario no se deberan encender fogatas.

Regla 22. El acceso al Santuario serA mediante una cuota de recuperacién para su
mantenimiento.

Regla 23. Solo se permite las construcciones contempladas en el Programa de Manejo.

Regla 24. La inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las presentes reglas corresponde
a SIMAP por conducto de la Direccion del Santuario, sin perjuicio del ejercicio de las
atribuciones que corresponde a otras dependencias estatales y federales.

Regla 25. Toda persona que tenga conocimiento de alguna infraccion o ilicito que pudiera
ocasionar algun dafio a los ecosistemas del Santuario, deber& notificar a la PROFEPA o
al personal del Santuario, para que realice las gestiones juridicas correspondientes.

Regla 26. En caso de contingencia ambiental o emergencia ecoldgica, el Director se
mantendra en estrecha coordinacion con las autoridades correspondientes al caso, con el
fin de tomar las decisiones que correspondan en el marco de la normatividad vigente y de
los acuerdos y convenios signados con dichas autoridades. En caso de operacion del
Sistema Estatal de Proteccion Civil, la Direccion se coordinara con las autoridades
municipales competentes para dichos caso.



Definiciones.
Regla 27. Para efectos del presente Reglamento, se entiende por:

Actividades acuaticas recreativas. Todas las actividades que se realizan en la zona
federal maritimo terrestre y zona marina del Santuario, con fines de esparcimiento, para la
practica de deportes de playa, acuaticos y subacuéticos, siendo los mas frecuentes el
buceo libre, el buceo autbnomo, la fotografia y videograbacion.

Actividades recreativas especializadas. Son aquellas que requieren de cierto
conocimiento y entrenamiento. Para el caso de X'Cacel, se refiere a actividades que se
llevardn a cabo en sitios donde existe presencia de especies o ecosistemas bajo algun
estatus de proteccion. esto es, en los arrecifes coralinos, durante la anidacion de tortugas,
en las &reas del mar donde hay afloramiento de agua, en la vegetacion de mangles o
chitales.

Aguas residuales. Son las aguas que han sido usadas para alguna actividad y que no son
utilizables directamente, sino que deben tener un tratamiento. Normalmente se desechan
en forma no apropiada, directamente al suelo. Contienen residuos de alimentos,
microorganismos, jabones, 0 sustancias quimicas diferentes al agua que se considera
apta para consumo humano.

Anidacion. Es el proceso que realizan las tortugas marinas, al salir del mar, para depositar
sus huevos en la arena de la playa. El proceso consiste en o siguiente: seleccion del sitio,
excavacion de la cama donde se asienta todo el cuerpo de la tortuga, excavacién del tinel
para depositar los huevos, entierro de los huevos y regreso al mar.

ANP. Area natural protegida.

Arribo o arribazén de tortugas. Es cuando las tortugas salen del mar para realizar el
proceso de anidacion. En algunas ocasiones hay arribazon sin anidacion.

Avivamiento. Se le da este nombre a las crias que emergen a la superficie de la arena. Es
el paso que sigue después de la eclosion.

Berma. Es el nombre que se le da a aquella formacién que tiene la playa arenosa donde
ha habido efecto de erosién por marea de mar. Su caracteristica es un corte vertical.

Buceo auténomo. Actividad subacuatica que se realiza con el auxilio de un equipo de
respiracion autonoma, tanque con aire comprimido o mezcla de gases, regulador de
presion y chaleco de compensacion, cinturén con plomos, ademas del equipo de buceo
libre.

Buceo libre o snorkel. Actividad en la que una persona combina la natacion y la
observacion de la vida silvestre subacudtica, auxiliada por uno o mas de estos equipos:
un tubo con boquilla para respiracion, visor, aletas y chaleco salvavidas.

Campamento tortuguero. Es el lugar, ubicado en una playa, en donde el sector
gubernamental, Instituciones educativas, ONG's, grupos de inversionistas, 0 asociaciones
civiles, realizan actividades de proteccién y conservacion de las tortugas marinas.



Consejo Consultivo. Organo de opinion y consulta constituido de conformidad con los
términos de referencia para la elaboracion del Programa de Manejo del Santuario de la
Tortuga Marina.

Contingencia ambiental. Situacion de riesgo derivada de actividades humanas o
fendmenos naturales que pueden poner en peligro a uno o varios ecosistemas.

Coordinador de campamento tortuguero. Es la persona encargada de coordinar las
actividades de proteccion y conservacion de las tortugas marinas en las playas de
anidacion.

Corral de incubacion. Es un area arenosa, ubicado en la playa tortuguera donde no hay
anidaciéon pero que tiene las caracteristicas semejantes a los sitios de anidacion, donde
se hacen excavaciones para depositar los huevos de tortuga colectados en los nidos.

Desove. El momento en que la tortuga deposita sus huevos en la playa. Parte del proceso
de anidacion.

Director. El (la) Director(a) del Santuario. Es la persona, Institucibn o agrupacion
designada por la Secretaria de Infraestructura, Medio Ambiente y Pesca, para llevar a
cabo las acciones de coordinacion, ejecucion y evaluacién del Programa de Manejo del
Santuario. En caso de que el nombramiento recaiga en una Institucion o agrupacion,
mediante convenio, seran ellos quienes designen al responsable del Santuario.

Drenaje. Nombre que se le da al procedimiento para conducir los residuos liquidos de una
instalacion, edificio, construccién, desarrollo, etc.

Educacion ambiental. Actividad que tiene como objetivo concientizar sobre la importancia
de la conservacion, proteccion y buen manejo de los recursos nhaturales. Puede darse a
través de cursos formales, talleres, seminarios, visitas de campo, grupos de discusion,
observacion de la naturaleza con explicacion del fenémeno, proceso o especie observada,
videos, sonidos, etc.

Eclosion. Cuando las crias de las tortugas rompen el cascarén del huevo.

Encargado de playa Es la persona que se encarga de manejar al personal que trabaja en
la playa de anidacion en las actividades de proteccion y conservacion de tortugas
marinas.

Fotografia y videograbacion. Son las actividades que se realizan con fines comerciales o
recreativos haciendo aprovechamiento de los recursos paisajisticos o bien, acompafiando
a los usuarios en las actividades de buceo o recorrido en el ambiente terrestre para grabar
su visita al Santuario con cdmaras de video, fotografia. o de grabacion de sonidos.

Guia especializado. Es la persona fisica, capacitada en el manejo de grupos de personas
y con una o0 mas especialidades respecto al ambiente marino o terrestre, incluyendo a las
tortugas marinas. Los Guias deben contar con la autorizacion de la Direccién del
Santuario y atender los programas de capacitacion que exija la administracion del mismo.
El nivel minimo de preparacion debe ser medio superior, preferentemente nivel
licenciatura y hablar otro idioma aparte del espafol.



INE. Instituto Nacional de Ecologia.
INP. Instituto nacional de la Pesca.

Investigacion cientifica. Actividad que tiene una metodologia que permite confiar en los
resultados y evaluarlos en casos necesarios. Normalmente es desempefiado por
personas con entrenamiento cientifico o como parte del proceso de aprendizaje. El
proyecto de investigacion ha sido evaluado y aprobado por otros cientificos afines al tema
y por la administracién del Santuario.

Investigador cientifico. Persona con entrenamiento, normalmente con grado académico
mayor de licenciatura, para la investigacioén cientifica. Se comprometera a compartir los
resultados de sus investigaciones con el Santuario a través de conferencias, cursos
cortos, folletos u otras formas disponibles y sobre todo donar a la biblioteca del mismo las
publicaciones relacionadas con la investigacion.

Liberacion de tortugas. Es la accion de depositar en la arena, de la playa tortuguera
donde nacieron las tortugas, las crias de las tortugas con el fin de que se dirijan hacia el
mar. Debe cuidarse que todas las crias se dirijan hacia el mar. Esta actividad debe
hacerse de noche y evitar que cualquier iluminacion confunda a las crias y las desvie del
mar.

Monitoreo. Accion de dar seguimiento a procesos determinados a partir de una base o
punto de comparacion. Ejemplo, cambios en la salinidad del agua en el subsuelo, cambios
en la poblacién de alguna especie, cambios en la estructura de os ecosistemas, etc.
Algunos aspectos del monitoreo se enfocan a los cambios en las condiciones quimicas,
otros a las condiciones fisicas y otros mas a las bioldégicas. Normalmente se
predeterminan tanto los indicadores como los parametros.

Observacion de la naturaleza. Actividad que se relaciona principalmente con el uso del
sentido de la vista, del olfato o del oido, para aprender acerca de algunos fenbmenos o
procesos que explican la estructura y funcién de los ecosistemas. En algunos casos es
permitido el uso de equipo de audio (grabadoras) o video (fotografia videocamaras), o
binoculares.

Permiso. ElI documento que expide la Secretaria de Infraestructura, Medio Ambiente y
Pesca, a través de la Direccidon del Santuario, o la SEMARNAP, en el que se autoriza a
personas fisicas o morales para realizar actividades dentro del mismo

Prestadores de servicios. Guias especializados.

PROFEPA. La Procuraduria Federal de proteccion al Ambiente.

Programa. Programa de Manejo del Santuario de la Tortuga Marina X'Cacel-X'Cacelito.

Recreacion. Actividad que sirve de esparcimiento.

Reglas. Las Reglas Administrativas del Santuario.



Santuario. Area natural protegida segun decreto publicado en el Periédico Oficial del 21
de febrero de 1998.

SCT. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
SEMARNAP. La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
SECTUR. La Secretaria de Turismo.

Siembra de huevos. Es la accion de depositar los huevos en el corral, dentro de una
excavacion manual semejante a la profundidad y tamafio que hace la tortuga. Los huevos
son colectados en los sitios de anidacion.

SIMAP. La Secretaria de Infraestructura, Medio Ambiente y Pesca.

Situacién de emergencia. Para anclaje de embarcaciones, se aplica a aquellas que por
razén de fuerza mayor no pueden anclar en otro lugar fuera del Santuario. Ejemplos de
emergencia son: tripulantes enfermos que requieran de atencion meédica e inmediata,
alguna averia que impida el movimiento hacia otro sitio fuera del Santuario, o para
rescatar alguna persona en el Santuario.

SM-AM. La Secretaria de Marina-Armada de México.

Tesista. Persona que realiza un trabajo para obtener un titulo profesional, con proyecto
registrado y avalado por alguna Institucion de Educacion Superior y con el consentimiento
de la administracién del Santuario. Se obliga a compartir sus resultados con el Santuario
ofreciendo seminarios, conferencias y donando al menos una copia de su tesis a la
biblioteca del mismo.

Tortuguero. Es la persona que trabaja en los campamentos tortugueros realizando
actividades de vigilancia y proteccién de las tortugas marinas y sus huevos. Debe contar
con autorizacion y entrenamiento para las distintas actividades, mismas que incluyen:
cuidado de la tortuga desde la arribazén, mediciones morfométricas, identificacion del
marcado, marcaje, colecta de huevos, siembra de huevos en el corral, cuidado de las
crias al nacer, al avivar al colectarlas y al liberarlas.

Unidad Ambiental. Las areas en las que esta zonificado el santuario, definidas por rasgos
geomorfoldgicos y ecoldgicos especificos, georeferenciados, y que comprenden la parte
terrestre, la zona federal maritimo terrestre, su area marina adyacente y la zona arrecifal
hasta la isobata de los 60 m.

Usuario(s). Todas aquellas personas que por si mismas o por medio de algun prestador
de servicios, con la debida autorizacion por parte de la administracion del Santuario,
ingresan al Santuario para realizar actividades recreativas, de investigacion, de educacion
ambiental, de monitoreo y vigilancia.

Visitante. Persona que llega al Santuario con el propésito de disfrutar del lugar dentro de
los horarios establecidos en el Programa de Manejo. Puede ser un turista nacional o
extranjero o vecinos del area.



Voluntario. Es la persona que apoya en las actividades de proteccion y conservacion de
las tortugas marinas en los campamentos tortugueros, esta persona no recibe sueldo
alguno, solo ayuda alimenticia y alojamiento. Para ser considerado voluntario, la persona
debe haber recibido un entrenamiento previo por al menos 7 dias y prestar sus servicios
como tortuguero, después del entrenamiento, por al menos 15 dias.

Zonificacion. Sistema mediante el cual se divide el Santuario en areas geogréaficas
especificas, para las que se definen las actividades y usos permisibles, asi como la
intensidad y rango de los mismos, en atencion de las caracteristicas de dichas areas y a
sus necesidades de proteccion.

De los prestadores de servicios.

Regla 28. La Direccion del Santuario tendra un listado de guias calificados, internos y
externos quienes quedan obligados a proporcionar a los usuarios las condiciones de
seguridad necesarias en la realizacion de actividades para las cuales contraten sus
servicios, de acuerdo a la legislacion aplicable en la materia.

Regla 29. Los guias quedan obligan a informar a los usuarios sobre la categoria y
condiciones del &rea de visita, de conformidad con las presente Reglas.

Regla 30. Los guias seran responsables de los accidentes ambientales que ocasionen
dafios a los ecosistemas durante la prestacion de sus servicios, de acuerdo a la
legislacion aplicable en la materia.

Regla 31. Los guias quedan obligados a observar y a hacer cumplir a los usuarios las
presentes Reglas, en la esfera de sus funciones, debiendo reportar a las autoridades
competentes cualquier infraccion o violacion a las mismas.

Regla 32. Los guias estan obligados a informar inmediatamente a la Administracion del
Santuario a través del personal de vigilancia, sobre cualquier accidente, o actividad que
ponga en peligro la integridad de las personas o altere las condiciones naturales de los
ecosistemas dentro del Santuario.

Regla 33. Los usuarios y los guias estan obligados a respetar las medidas de seguridad o
emergencia impuestas por las autoridades competentes en los casos que prevé el Articulo
170 de la LGEEPA.

Regla 34. Los guias deben portar una identificacion en forma visible que acredite que su
permiso es vigente durante su estancia en el Santuario. La identificacién sera expedida
por SIMAP a través de la Direccion del Santuario.

Del manejo de las playas tortugueras.

Regla 35. En las zonas marinas frente al litoral de las playas de anidacion de tortugas, no
se permite el transito nocturno del 1 de mayo al 30 de octubre.

Regla 36. Del 1 de mayo al 30 de octubre queda restringido el acceso a las playas por la
noche, salvo que se efectue con los guias especializados y/o personal a cargo del manejo
del santuario, en atencion a los objetivos de conservacion y proteccién de las tortugas
marinas y al Programa de Manejo del Santuario.



Regla 37. A partir del 1 de mayo al 30 de octubre, época de anidacion de las tortugas
marinas, se debera.

a. Restringir el acceso a las playas.

b. Evitar la iluminacion directa hacia la playa. Se recomienda el uso de alumbrado color
ambar y rojo de baja intensidad, asi como cortinas que blogueen el resplandor.

c. Evitar que el resplandor de las luces de las instalaciones cercanas a la playa afecten a
las tortugas marinas.

d. Restringir el transito durante la noche en el camino costero, por razones de proteccion
de especies.

Regla 38. La visita a areas de arribo, desove y eclosién de tortugas marinas, debe
realizarse mediante guias especializados en los términos establecidos en el Programa de
Manejo.

Regla 39. En las zonas de alta anidacion (més de 200 nidos por temporada) solo se
permitira la observacién de tortugas marinas cuando no existan arribazones en otras
zonas.

Regla 40. Las actividades de proteccién y conservacion de tortugas marinas, es
responsabilidad de los encargados de playa, quienes podran ser apoyados por
voluntarios, tesistas o de servicio social.

Regla 41. El manejo del campamento tortuguero estar4 a cargo de un coordinador de
campamento, el cual estara apoyado por dos encargados de playa, quienes a su vez
contaréan con trabajadores de campo, también llamados tortugueros.

Regla 42. El corral de incubacién de huevos de tortuga marina solo podra ser manejado
por el encargado del campamento tortuguero y su personal de apoyo. El manejo incluye:
sembrado de huevos, incubacién, eclosion, y colecta de crias.

Regla 43. ElI marcado de las crias y su liberacidn, seran responsabilidad del personal a
cargo del campamento tortuguero y quienes ellos autoricen. Este proceso puede servir
para actividades de educacion ambiental.

Regla 44. Los grupos de observacion de tortugas marinas seran de 10 personas como
maximo por guia y solo podran observar una tortuga por grupo.

Regla 45. En el periodo de arribazon de tortugas, las areas con mayor densidad de
anidacion tendrén acceso restringido.

Regla 46. El horario para observar la anidacion, de la tortuga marina seré de las 21:00 a
las 3:00 horas. Esto aplica del 1 de mayo al 30 de octubre de cada afio.

Del ambiente marino.
Regla 47. El horario para realizar actividades recreativas en el mar dentro del Santuario

sera de las 9:00 a las 18:00 horas del 1 de mayo al 30 de octubre; y de 8:00 a 22:00 horas
el resto del afio.



Regla 48. No se permite la remocion de pastos marinos.
Regla 49. Se prohibe pararse, sentarse, tocar y cortar estructuras arrecifales

Regla 50. El anclaje de embarcaciones solo se permite de manera temporal y en casos de
emergencia, investigacion cientifica, monitoreo y vigilancia, en los sitios designados para
dicho fin.

Regla 51. Para actividades de investigacion marina, resguardo, monitoreo y vigilancia, se
deberan construir puntos de anclaje en arenales o ceibadales al menos a 100 m de las
formaciones arrecifales.

Regla 52. El buceo autébnomo y buceo libre con fines recreativos, se realizaran bajo la
supervision de por lo menos un guia autorizado.

Regla 53. Se prohibe toda actividad pesquera, salvo en el caso de la necesidad de
controlar la poblaciébn de algunas especies, previo estudio especifico, y la pesca de
autoconsumo con anzuelo y cordel desde la playa, en sitios designados y sin riesgo para
las personas realizando otras actividades.

Regla 54. Para las actividades marinas en general, se marcaran con boyas de diferentes
colores los limites establecidos para cada una.

Regla 55. No se permite el buceo nocturno del 1 de mayo al 30 de octubre (época de
anidacion de tortugas marinas).

Regla 56. En las zonas y fechas permitidas (de noviembre a abiril), el nUmero maximo de
usuarios por guia durante el buceo nocturno es de 6 personas. Se considera horario
nocturno de las 20:00 a las 4:00 hrs.

Regla 57. El transito de embarcaciones en el area del Santuario, quedara circunscrita a la
realizacion de actividades de investigacion autorizadas, monitoreo, vigilancia, o
situaciones de emergencia.

Regla 58. No se permiten obras o acciones que modifiquen la estructura arrecifal o el
contorno del litoral.

Regla 59. Al realizar actividades de buceo libre o autbnomo, no se permite:

a. El uso de guantes,

b. Acercarse a menos de 2 m de distancia de los corales y biota asociada.

c. El uso de lAmparas en hébitats cuyos organismos estan adaptados a la oscuridad.

Del ambiente terrestre.
Regla 60. La decision de la forma y tipo de reforestacién en el Santuario, después de

fendmenos naturales como fuego o ciclones, o actividades antropogénicas, quedara a
cargo de la Direccién del Santuario en coordinacion con la autoridad competente.

Regla 61. Los desechos de las construcciones (envases, empagues, cemento cal, pintura,
aceite, blogues losetas, ventaneria, etc.) deberdn disponerse y manejarse



apropiadamente fuera del Santuario en los sitios designados por la autoridad
correspondiente.

Regla 62. La instalacion de infraestructura de conduccién de energia eléctrica y de
comunicacion, para la acometida principal deberd ajustarse a los lineamientos
establecidos por las leyes y autoridades correspondientes. Dentro del Santuario, la
conduccion de la electricidad y cableado para comunicacion, sera subterranea.

Regla 63. La densidad de personas en la playa no sobrepasaréa los 10 individuos por 100
m2 en las &reas permitidas.

Regla 64. En la época de formacién de bermas (junio-diciembre) se prohibira el transito de
personas o cualquier vehiculo sobre ellas, implementando la sefalizacion adecuada.

Regla 65. Las playas del Santuario se destinaran Unicamente para actividades
recreativas, investigacion, educacion ambiental y observacién de la naturaleza. Estaran
manejadas por la administracion del Santuario conforme al presente reglamento y los
accesos publicos estaran debidamente sefialados y delimitados.

Regla 66. El horario para uso recreativo de la playa, del 1 de mayo al 30 de octubre,
época de anidacion de tortugas, sera de las 9:00 a las 18:00. El horario para el resto del
afio sera de las 6:00 a las 22:00 hrs.

Regla 67. La vegetacion de la duna costera no debera ser removida. Los accesos a la
playa deberan hacerse mediante senderos elevados, construidos con madera en forma de
escalones, con una altura de al menos 50 cm. sobre el nivel de la arena en forma de
zigzag y con un ancho de 1m méaximo.

Regla 68. En el cenote solo se permiten actividades de mantenimiento, limpieza, control
de la erosion y sanidad.

Regla 69. En la construccion y/o rehabilitacion de caminos costeros deberan utilizarse
materiales que permitan la filtracion de agua al subsuelo.

Regla 70. Las construcciones que requieran cimentacion de concreto no deben
interrumpir la circulacién de agua subterranea entre el mangle y el mar. Todas deben
contar con el permiso de la autoridad correspondiente.

Regla 71. Las construcciones que se pretendan realizar en el Santuario deberan estar
integradas al paisaje y protegidas por la vegetacion natural, no se permitiran
construcciones mayores a 8 m.

Regla 72. Cualquier obra que pretenda realizarse en el Santuario debera respetar las
caracteristicas geomorfologicas y fisiograficas de la zona, siempre y cuando no
modifiquen la linea de costa, la creacion de playas artificiales, la remocion o movimiento
de dunas, asi como rellenar y/o talar zonas de manglares y/o humedales.

Regla 73. El aprovechamiento del manglar dentro del Santuario sera solo para la
investigacion y educacion ambiental.



Regla 74. No se permite la remocién de arena dentro del Santuario por razones de
conservacion.

Regla 75. No se permite la caceria de fauna silvestre, excepto en los casos en que sea
necesaria regular la poblacion de alguna especie. La decision sobre la necesidad y forma
de control de poblacion sera sustentada con estudios cientificos.

De las prohibiciones.

Regla 76. Se prohibe el uso de explosivos.

Regla 77. No se permiten los dragados, la apertura de canales y cualquier obra o accion
que modifique el contorno del litoral.

Regla 78. Durante la realizacion de actividades dentro del Santuario queda expresamente
prohibido:

. Permanecer en el Santuario fuera del horario de visita, sin la autorizacion
correspondiente.

Il. Realizar en el Santuario las actividades descritas en la Regla 11 (la que describe el
otorgamiento de permisos para diversas actividades en el lugar, antigua 40) del presente
ordenamiento, sin las autorizaciones correspondientes.

lll. Poner en riesgo la seguridad de los usuarios, asi como realizar actividades que
impliquen riesgo para el mismo usuario.

IV. Verter o descargar aguas residuales, aceites, grasas, combustibles o cualquier otro
tipo de contaminante, desechos sdlidos, liquidos o de cualquier otro tipo; usar explosivos
o cualquier otra sustancia que pueda ocasionar alguna alteracion a los ecosistemas.

V. Tirar o abandonar desperdicios.

VI. Deforestar, destruir, desecar o rellenar humedales y manglares.

VII. Maodificar la linea de costa, remover o maodificar de alguna forma playas arenosas y/o
rocosas y dunas costeras.

VIIl. Realizar actividades de dragado o de cualquier otra naturaleza que generen la
suspension de sedimentos o provoquen areas con aguas fangosas o limosas dentro del
area protegida o en zonas aledafas.

IX. Ingresar, sustituir y/o utilizar embarcaciones con caracteristicas diferentes a las
autorizadas.

Xl. Instalar plataformas o infraestructura de cualquier otra indole.

XIl. Introducir especies vivas ajenas a la flora y fauna propias del area y/o transportar
especies de una comunidad a otra.

XIll. Pescar con fines comerciales o deportivos.

XIV. Emplear dardos, anzuelos, arpones, farmacos, palangres, redes agalleras, armas de
fuego y cualquier otro equipo o0 método que dafie a los organismos de fauna y flora
terrestre y acuaticas, asi como efectuar cualquier actividad que ponga en riesgo o altere
los ecosistemas y sus elementos.

XV. Colectar o capturar para si 0 para su venta organismos marinos o terrestres, vivos o
muertos, asi como sus restos.

XVI. Alimentar, perseguir, acosar, molestar o remover de cualquier forma a los
organismos marinos y terrestres, especialmente a los que se encuentren en sus refugios.
XVII. Tocar, pararse, pisar, sujetarse, arrastrar equipo, remover el fondo marino o
provocar sedimentacion sobre las formaciones arrecifes, incluyendo las 4reas someras.



XVIII. Utilizar guantes y cuchillos en el ambiente marino, excepto por investigacion
cientifica.

XIX. Construir cualquier obra publica o privada dentro del Santuario o en los terrenos
ganados al mar aledafio, sin la autorizacion correspondiente por parte de la autoridad que
indique los términos de la legislacién aplicable.

XX. Utilizar dentro del Santuario embarcaciones no autorizadas ni registradas por las
autoridades correspondientes

XXI. Realizar dentro del Santuario cualquier actividad de mantenimiento, limpieza,
reparacion de embarcaciones, abastecimiento de combustible, asi como cualquier
actividad que pueda alterar el equilibrio ecoldgico del area. El achicamiento de las
sentinas no podra realizarse dentro del Santuario.

XXII. Anclar embarcaciones dentro del Santuario, ajenas al mismo.

XXIIl. Navegar o anclar dentro de las areas sefaladas para natacién, buceo libre y
autonomo y sobre las formaciones coralinas. Solo se permitird navegar en estas areas o
sobre las formaciones coralinas por razones de emergencia.

XXIV. Realizar actividades de paracaidismo, esqui acuético, tabla vela, tablas de oleaje,
motos acudticas, canoas, kayak y similares.

XXV. Llevar un nimero de visitantes mayor a los permitidos por guia.

XXVI. Usar embarcaciones para la practica de pesca para autoconsumo.

XXVII. Dafar o robar el sistema de boyeo, balizamiento y sefialamiento del Santuario.
XXVIII. Construir muelles, embarcaderos, atracaderos o cualquier infraestructura portuaria
o de otra indole en el area costera y marina.

XXIX. El consumo de alimentos y bebidas alcohdlicas durante las actividades definidas en
las presentes Reglas.

XXX. Amarrarse a las boyas de sefalizacion.

XXXI. El uso de reflectores enfocados hacia el mar, después de las 19:00 horas y hasta
las

6:00 horas.

Regla 79. Se prohibe el uso de sustancias quimicas que contengan compuestos
organoclorados, carbonatados o metales pesados.

Regla 80. Se prohibe la extraccion, captura o comercializacion de especies de flora y
fauna incluidas en la NOM-059-ECOL-1994.

Regla 81. Se prohibe la ubicacién de rellenos sanitarios o tiraderos de residuos dentro del
Santuario.

De la inspecciéon y vigilancia.

Regla 82. El personal del Santuario debera informar al Director del mismo, y este a su vez
a la autoridad competente, de aquellos hechos, actos u omisiones que puedan tipificarse
como violaciones, infracciones o delitos, de conformidad con las leyes aplicables y sus
reglamentos, el Programa y las presentes Reglas.

Regla 83. El personal del Santuario que realice labores de conservacion, inspeccion y
vigilancia, debera brindar en todo momento ejemplo de civilidad, respeto y buen
comportamiento asi como prestancia en la atencion al publico y en el desarrollo de sus
actividades. Igualmente deberd portar uniforme y la identificacion oficial que para tal
efecto le sea expedida.



De las sanciones.

Regla 84. Las violaciones al presente instrumento seran sancionadas de conformidad con
lo dispuesto en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y
demds disposiciones juridicas aplicables, federales y estatales.

Regla 85. El usuario que viole las disposiciones contenidas en el presente instrumento,
salvo en situaciones de emergencia, en ningun caso podra permanecer en el Santuario,
sera conminado por el personal del mismo a abandonar el area.

Regla 86. Los prestadores de servicios, guias y usuarios que hayan sido sancionados,
podran inconformarse con base en lo dispuesto en el capitulo V de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

De las referencias a otras leyes.

Regla 87. Las disposiciones de este reglamento se aplicaran sin perjuicio de cualesquiera
otras disposiciones legales y reglamentarias vigentes, aplicables en la materia, federales,
estatales y municipales.

Transitorios.

Primero. El presente reglamento entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el
Peridédico Oficial del Gobierno del Estado de Q. Roo.

Segundo. Las concesiones, permisos o0 autorizaciones otorgadas por autoridades
competentes, para el uso del &rea que comprende el Santuario, se regiran por las leyes
relativas.
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