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(Cartas al editor

PUBLICACIONES HERMANAS

Ha sido una grata sorpresa comprobar no sélo que contintian
editando la Serie sino que mejora cada vez el interés de su
contenido. Creo que estd llamada a estabilizarse como
publicacion cientifica de la peninsula, y poco a poco, del
Caribe, pues por lo que veo se centran mucho en la ecologia
costera, los arrecifes y los recursos pesqueros. La Serie tiene
suficiente calidad, unidad e interés para merecer suscripciones
de universidades e institutos de investigacion con interés en
el Caribe, ya sean de las islas de Colombia y Venezuela, de
Centro América 6 de Norte América. Ademas, de los inves-
tigadores a nivel particular.

Recientemente recibi una carta de la revista Vida Silvestre
Neotropical, que ya conoceras (en la que he publicado
algunos articulos), revista que comenzo como ustedes y ya
lleva 10 afios (se edita en Costa Rica); se centra mds en fauna
y vegetacion del trépico americano, en ese sentido es

" complementaria de la Serie de Amigos, pues aparecen muy

pocos temas costeros y marinos, y muy poco de México y de
las islas del Caribe. Bien, ellos escribieron a todos los sus-
criptores pidiéndoles que regalaran una suscripcion a algin
conocido, a algin instituto o departamento de investigacion
de América Latina. Tal vez podrian hacer lo mismo con tu

publicacién cientifica para promocionar esta Serie. Quienes
la conozcan quizas se suscribirdn.

Quizds me ponga en contacto con ustedes a principios de
1997 pues voy a desarrollar un trabajo en una area protegida
(protegida a la antigua, causando mucho problema con la
poblacién local cuando no era necesario) de las islas Roatan,
y creo que alli tienen mucho que aprender de Sian Ka’an,
estaremos en contacto.

Arturo Lépez Ornat

Madrid, 1996

VISITANTES

Greetings from Texas! I recently received Volume 4 of the
Amigos de Sian Ka’an Serie Documentos and was very pleased
with it. I was especially appreciative of the coral reef
characterization paper by David Gutierrez and his colleagues.
It will be helpful with my Coral Reef Ecology class trips and
research at Peter Watson’s Rancho Pedro Paila. We would
be pleased if you could visit with us in May during our next
trip to tell the students about Amigos organization.
Congratulations on a nice publication.

John W. Tunnell, ]r.

Diciembre 1996
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En la costa sur de Quintana Roo se encuentra una gran diversidad de ecosistemas interdependientes: arrecifes de coral, humedales, lagunas costeras,
playas y selvas, entre otros, en un buen estado de conservacion ¥ queson susceptibles de ser aprovechados con fines turisticos y pesqueros principalmente,
Los arrecifes de coral albergan una gran diversidad de especies, algunas de ellas de importancia comercial. Al norte del area de estudio los arrecifes
presentan una zonacion similar al resto de los arrecifes del Estado, sin embargo en el sur ¢l rasgo mds caracteristico &5 el relieve topografico
submarino que se presenta frente al poblado de Xcalak, consistente en una cordillera arrecifal atipica para el sistema arrecifal quintanarroense,
 conocida por los habitantes de la zona como “La Poza", misma que se extiende hasta Belice. ) : .
Los humedales juegan un papel muy importante como habitats tinicos que albergan una amplia variedad de flora y fauna silvestres, incluyendo aves
migratorias y como centros de reproduccion de gran cantidad de especies de peces ¥ crusticeos, muchos de ellos de importancia comercial; asimismo. -

~ funcionan como trampa de sedimento y contaminantes, lo que permite mantener las condiciones que requieren los ecosistemas arrecifales para su desarrollo.
sistema lagunar Rio Huache constituye una asociac

H

ion de ecosistemas de humedales con comunicacién superficial con el mar, presenta una
local abundante y una importante exportacion de materiales biogénicos
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INTRODUCCION

La poblacion de América Latina se concentra cada vez
mas en las costas, incrementandose asi la presion sobre
los ecosistemas y los recursos costeros. Esta zona se
caracteriza por poseer ecosistemas muy ricos, diversos y
productivos tales como los humedales, playas, dunas,
arrecifes, manglares, selvas, lagunas, etc., capaces de
proveer bienes y servicios que sustenten la pesca, la
agricultura, el comercio, el turismo y otras actividades
econdmicas, asi como los diversos usos tradicionales de
las comunidades locales.

Un aspecto muy importante a considerar es el hecho
de que los sistemas componentes de esta zona tienden a
estar altamente integrados y a ser interdependientes, por
ejemplo, uno de los factores que influye directamente en
la conservacion de los arrecifes, es la presencia de la
vegetacion costera dado que ésta minimiza la
sedimentacién producto de la erosion de los suelos. Los
ecosistemas de la zona costera sirven como una defensa
natural contra las tormentas, inundaciones y erosion, asi
como para moderar los impactos que se originan por
contaminacién terrestre (por ejemplo, los humedales

- absorben exceso de nutrientes producto de desechos

humanos).

La tendencia actual en el uso de estos ecosistemas
es desarrollar actividades que se justifican mds por su
rentabilidad a corto plazo y por los beneficios que
producen para sectores particulares que por los
beneficios que aportan a largo plazo para la calidad de

‘vida de la sociedad en su conjunto (Olsen S. et al,

1995}«

La administracion de la zona costera es
frecuentemente definida de manera arbitraria y esta
basada en los limites jurisdiccionales de las diversas
entidades encargadas del manejo de los diferentes
fenomenos naturales, econémicos y sociales que se
presentan en la costa. La administracion de esta zona
debe ser enfocada bajo la 6ptica del Manejo Integrado
de los Recursos Costeros (MIRC), entendiéndose por esto
la planificacion de un drea con fines de lograr el uso

_sustentable de los recursos naturales tomando en cuenta
'l'ﬂ.‘s-cemplejas@tfcrre]aciones existentes en la interfase del

mar y la tierfa,Yen beneficio de la poblacion local y el
desarrollo de la-regién; involucrando activamente al
sector piiblico, social y privado a nivel local, municipal,
estatal y federal.

La definicion de Manejo Integrado de los Recursos
Costeros (MICR) estd pensada para asegurar que los
programas de las diversas instancias gubernamentales
estén directamente coordinados y relacionados de manera
que al planificar las actividades sobre algin ecosistema
en particular o en varios simultdneamente, sean tomadas
en cuenta las interrelaciones que guardan entre ellos, con
el fin de lograr un desarrollo sustentable. Para esto es
necesario lograr un balance adecuado entre las ventajas

inmediatas que puede ofrecer el “desarrollismo™ y las
ventajas a largo plazo que trae un desarrollo compatible
con la conservacion.

Un enfoque integrado y participativo del Manejo
Costero pone énfasis en la proteccion ambiental y en el
rendimiento sostenible de los recursos, partiendo de la
coordinacion entre las instancias sociales, econémicas,
ecologicas, legales, cientificas e institucionales que sean
inherentes al tema, con la finalidad de establecer bases
solidas para acceder a un desarrollo sustentable apoyado
en métodos de gestion local.

La atencién a los problemas ambientales y la
induccién de nuevos procesos de desarrollo con una
dimensién de sustentabilidad, demanda de importantes
esfuerzos para coordinar las decisiones privadas con
objetivos piblicos. Esto puede lograrse a través de la
utilizacién de una amplia gama de instrumentos que hacen
disponibles la legislacion y las instituciones vigentes, los
cuales constituyen las herramientas fundamentales de
actuacion tanto del gobierno como de la sociedad.

La politica ambiental y de aprovechamiento de los
recursos tiene que ir mas all de una actitud estrictamente
regulatoria, se debe constituir en un proceso de promocion
e induccion de inversiones en infraestructura ambiental,
de creacién de mercados y de financiamiento para el
desarrollo sustentable. Asi se podra hacer compatible el
crecimiento econémico con la proteccion ambiental (Poder
Ejecutivo Federal, 1995). La coordinacion entre las
dependencias y entidades de la administracion pablica y
entre los distintos niveles de gobierno y la concertacion
con la sociedad, son indispensables para la eficacia de las
acciones ecologicas (D.O.E, 1996b).

Los instrumentos de la politica ambiental
coadyuvan a lograr este objetivo a nivel territorial, en
particular los Programas de Ordenamiento Ecologico
(POE) y los Programas de Manejo de las Areas
Naturales Protegidas (ANP). Los primeros estan
dirigidos a evaluar y programar el uso del suelo y el
manejo de los recursos naturales, orientando el
emplazamiento de las actividades productivas, asi como
las modalidades de uso de los recursos y servicios
ambientales, este debe ser la base para determinar la
densidad y formas de uso del suelo a conservar y
restaurar (INE, 1996). Los programas de manejo de las
ANP son herramientas que permiten dirigir los esfuerzos
hacia la conservacion y uso racional de los recursos del
irea y regular eficientemente el destino de los terrenos
y aguas nacionales. Sin embargo requieren el apoyo de
un POE para regular el uso del suelo de los terrenos
ejidales o de los predios de propiedad privada localizados
dentro de las ANP’s, ya que este instrumento establece
las bases de coordinacion entre la federacion, el estado
y los municipios, siendo en estos Gltimos en donde reside
la facultad de la regulacion del uso del suelo. Asimismo
es importante que los instrumentos para la regulacion
ambiental sean utilizados en los asentamientos humanos,
a través de los Planes de Desarrollo Urbano regionales y
de los Centros de Poblacion.




En la zona sur de Quintana Roo, préxima al area
de estudio, se han decretado varias Xreas Naturales
Protegidas (Fig. 1): Reserva de la Biosfera Sian Ka’an y
Banco Chinchorro, Area de Proteccién de Flora y Fauna
Uaymil y la Zona Sujeta a Conservacién Ecoldgica
Refugio del Manati, que aunadas al Area Propuesta
conforman una zona sujeta a conservacion muy extensa,
La zona costera localizada entre estas ANP’s, se regulara
mediante el Plan de Ordenamiento Ecolégico del
Corredor Turistico Costa Maya promovido por el
Gobierno del Estado.

Asimismo, la complejidad del drea presenta un
componente internacional, ya que en la frontera con
Belice se localiza la Reserva Marina Bacalar Chico; que
sumada a la amplia zona de conservacién en la parte

CARACTERIZACION DE LA ZONA DE XCALAK, QUINTANA ROO, MEXICO

mexicana podria constituir un drea para la proteccién de
los arrecifes a nivel binacional, lo que permitira integrar
politicas ambientales a este nivel.

La integracion de los Programas de Manejo de las
ANP’s y el Ordenamiento Ecolégico Terrritorial de la
Costa Maya permitira establecer las bases del programa
de Manejo Integrado de los Recursos Costeros de la zona
de Xcalak, Quintana Roo, conjuntamente con los Planes
de Desarrollo Urbano de la region, considerando los
intereses econdmicos, ecolégicos y sociales, a través de
un organismo coordinador entre las instancias de
gobierno, la comunidad, académicos y asociaciones no
gubernamentales, entre otros, involucradas en el manejo
de los recursos naturales, con lo que se facilitara el alcance
de los objetivos comunes.
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1 . ANTECEDENTES

En la costa sur del Estado de Quintana Roo, se
localiza la Peninsula de Xcalak donde existe una gran
riqueza de recursos naturales y culturales, se encuentra
una amplia extensién de selvas, manglares, lagunas
costeras, marismas y arrecifes; estos ecosistemas
constituyen el habitat de muchas especies, varias de las
cuales se encuentran dentro de la NOM-059-ECOL-
1994. Cabe resaltar la presencia de dos sistemas muy
importantes: una estructura arrecifal unica en el pais,
denominada regionalmente como “La Poza”, donde se
puede observar una gran diversidad y abundancia de
organismos; y el sistema lagunar de Rio Huache, donde
se encuentra la Gnica zona lacustre con comunicacion
superficial directa con el mar.

Desde el establecimiento de los asentamientos
humanos en esta zona, el aprovechamiento de los
recursos naturales se ha enfocado principalmente a la
alimentaciéon, obtencién de recursos econdémicos,

s, medicinales y para la construccion.
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Durante los dltimos afios la comunidad de Xcalak
se ha preocupado por el estado de los recursos naturales,
sobre todo en el aspecto pesquero donde se ha visto
una disminucién de especies de valor comercial. Por otra
parte esta zona ha sido incluida en los planes de
desarrollo turistico por parte del gobierno del Estado.
La comunidad esta de acuerdo con este desarrollo pero
a la vez entiende que existe una estrecha relacién entre
el éxito de esa inversion y la conservacion de los
recursos; de ahi la imperante necesidad de realizar un
Manejo:Integrado de los Recursos Costeros.

En junio de 1995, en respuesta a las inquietudes
de conservacion v uso sustentable de los recursos
naturales de la comunidad de Xcalak, la Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera “Andrés Quintana
Roo, S.C.L.” entreg6 al Ing. Mario Villanueva Madrid,
Gobernador Constitucional del Estado de Quintana
Roo, una solicitud con el fin de apoyar a los pescadores
para la conservacion de los recursos naturales de la zona
y desarrollo turistico compatible con la conservacién.

“ . Porotra parte, el delegado de la comunidad de Xcalak,
“@y Agustin Adolfo Acevedo Young, por medio del C.
Rodolfé Ogaerio Director General de la Fundacion Me-
xicana para [#Educaciéon Ambiental A.C., envi6 un
escrito al Instituto Nacional de Ecologia (INE) de la
SEMARNAP, donde manifiesta el interés que existe para
que el drea conocida como Xcalak, ubicada en el éstado
“ de Quintana Roo, sea decretada como un Area Natural

F Protegida.

La comunidad de Xcalak solicité a Amigos de Sian
Ka’an A.C. y la Universidad de Rhode Island, apoyo
para presentar la informacion requerida en los términos
de referencia del INE para la creacién de esta Area
Natural Protegida, obteniéndose como resultado el
presente documento.

OBJETIVO

Establecer las bases para un Manejo Integrado de los
Recursos Costeros en el drea de Xcalak, a través del
aprovechamiento sustentable y la conservacion de los
recursos naturales en beneficio de la poblacion local
y el desarrollo econémico del sur del Estado de
Quintana Roo.

METODO

El desarrollo del presente trabajo se dividié en dos
fases: una de gabinete y otra de campo. En la fase de
gabinete se recopilé informacién bibliografica,
cartogrifica y de fotografia aérea con el propésito de
tener un marco de referencia. Ademds se realizo un vuelo
de reconocimiento general de la zona en enero de 1996
en donde participaron los especialistas en geologia, y
planificacion costera y otro en febrero del mismo afio
con el apoyo de LightHawk en donde se cont6 con la
participacion de gente de la comunidad de Xcalak a fin
de identificar zonas de interés para ellos, para efectos de
la caracterizacion e identificacion de los sitios con
importancia biolédgica, histérica y socioeconémica.

De acuerdo a los resultados de la fase de gabinete y
la informacién proporcionada por la comunidad, se
realizo la fase de campo para hacer la caracterizacion
fisica y biologica. El trabajo de campo se llevé a cabo
durante los meses de enero a septiembre de 1996, con la
participacion de dos especialistas en geologia, un equipo
de diez biélogos para la caracterizacién de la zona
arrecifal, un experto en flora y dos en fauna terrestre.
Todos efectuaron recorridos de campo para el
levantamiento de informacion. Los aspectos socioecono-
micos, los evalué un biélogo que vivi6 en la comunidad
durante cinco meses (de febrero a junio), contando con
el apoyo de una sociéloga, con la finalidad de entender
la situacion actual de la comunidad y recopilar la
informacion. Con la asesoria técnica del equipo de
trabajo el bidlogo organizd reuniones interactivas,
entrevist6 a diferentes personas de la comunidad y aplico
encuestas para identificar inquietudes de manejo, uso de
los recursos naturales y preocupaciones para el futuro.

Para dar seguimiento a estas actividades un miembro
de la comunidad continué con este trabajo, formandose
un Comité Comunitario en el que se encuentran
representados todos los sectores: pesquero, turistico y
social,

También se conto con la participacién de un
equipo de trabajo para el manejo y analisis de imdgenes
de satélite y del sistema de informacion geografico
utilizando los programas IDRISI y CAMRIS para el
manejo de la informacién y la elaboraciéon de los

mapas.




INFORMACION GENERAL

El drea denominada Xcalak, cuyo significado local
es “dos bocas” o “de dos”, posiblemente derivado de
la palabra maya kaa’lak’ que significa dos cosas
estrechamente unidas (Barrera, 1991), presenta una
amalgama de recursos naturales y culturales con los
que la poblacién de la regién ha interactuado desde
hace casi un siglo.

La comunidad de Xcalak conciente de la
importancia de sus recursos envié una solicitud al
Instituto Nacional de Ecologia en junio de 1995
manifestando su interés por conservar esta zona
mediante el establecimiento de un 4rea natural
protegida, el objetivo de esto no es solo la conservacién
sino promover el desarrollo turistico compatible con
la conservacion.

A partir de enero de 1996 la comunidad ha contado
con la asesoria de Amigos de Sian Ka’an A.C. y la
Universidad de Rhode Island para cumplir con el
objetivo planteado.

Amigos de Sian Ka’an es una asociacién civil
fundada en 1986 cuyo principal objetivo es la
conservacion de los recursos naturales del estado de
Quintana Roo, México.

La Universidad de Rhode Island es una institucién
de educacion superior de los Estados Unidos de Norte-
américa que se ha dedicado desde hace 25 afios al
manejo integrado de los recursos costeros.

Vias de acceso

La region de Xcalak cuenta con tres vias de acceso:
por via terrestre la ciudad mads cercana es Chetumal
distante de esta 195 km, de la carretera federal
nimero 307 Chetumal-Canciin en el km 87 se
encuentra el entronque de la carretera Cafetal-
Majahual, a 56 km de dicho entronque se localiza el
poblado de Majahual; 52 km al sur por un camino
de terraceria (saskab) se encuentra el area de estudio
y la poblacion de Xcalak.

Por via maritima el transbordador “Isla Mujeres”
que parte de la ciudad de Chetumal en un recorrido de
50 km en linea recta en un tiempo de 4 a 5 hrs llega al
muelle de la Aguada ubicado al suroeste del poblado
de Xcalak en la Bahia de Chetumal, este muelle se
comunica con el poblado por un camino de terraceria
(saskab) de 8.3 km. Los habitantes de Xcalak utilizan
ésta via maritima para viajar de Xcalak a la ciudad de
Chetumal en sus lanchas haciendo un recorrido de
aproximadamente dos horas.

Por via aérea cuenta con una aeropista de 800 m
de longitud, ubicada a 3.3 km de Xcalak sobre el
camino que conduce al transbordador.
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INVENTARIO-DIAGNOSTICO .

CARACTERISTICAS FISICAS
Fisiografia y topografia -

Quintana Roo es el Estado que se localiza en la parte
oriental de la Peninsula de Yucatdn, tiene una superficie
total de 5°026,570 Ha; limita al norte con el Golfo de
Meéxico, al noroeste con el Estado de Yucatan, al sur con
Belice y Guatemala, al este con el Mar Caribe y al oeste
con el Estado de Campeche.

El drea de estudio se encuentra ubicada en la
Peninsula de Xcalak en la provincia fisiogrifica Costa
Baja de Quintana Roo (UNAM, 1990), abarca una
superficie de 87,103 Haj; su limite norte es el paralelo
18°30" 00"N, al sur limita con la frontera de Belice, en
la reserva marina Bacalar Chico; al este limita con el mar
Caribe y al oeste con el Santuario del Manati entre los
meridianos 87° 44' 49" y 87° §1' 05". Dentro de esta
zona la poblacién més importante es Xcalak, perte-
neciente al Municipio Othén P. Blanco (Fig. 2).

Geologia historica

En general es una region plana, ligeramente por encima
del nivel del mar; la zona oeste, a lo largo del litoral de la
Bahia de Chetumal, estd conformada por marismas
cubiertas por manglares o pastizales, estas dreas estin
sujetas a inundacion durante las mareas altas de primavera
y tormentas tropicales. i

En el litoral de la Bahia y tierra adentro?or debajo
de los pastizales, la capa de roca consiste de caliza color
crema mezclada con restos fosilizados de pelecipodos que
miden en promedio 20 mm de didmetro y presentan
marcados anillos de crecimiento, estos organismos han
sido tentativamente identificados como almeja Chione,
la edad de estos fésiles es desconocida pero podrian ser
del Pleistoceno (hace 120,000-25,000 afios) o Terciario
tardio.

La costa este pertenece al tipo de costas acumulagivas
con llanuras de inundacién, manglares yf6: pastos;”
marinos (UNAM, 1990). Las playas efi gsta zota estdn
formadas por arena oolitica mezcladas€on fragmentos
de conchas y materiales orgdnicos. La aréha es porosa y
actiia como un reservorio permeable sobre un estrato
rocoso; en las zonas donde se encuentra expuesto el
estrato rocoso a lo largo de la costa se puede observar

que esta constituido por calizas que contienen el coral “

Montastrea.

Una amplia laguna arrecifal somera de hasta un
kilémetro de ancho ocupa el drea entre la costa y la
estructura arrecifal, esta tiltima se manifiesta sobre el agua
como una linea de rompiente a lo largo del limite exterior
de la laguna. Se infiere que bajo la delgada capa de
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la antigua zona intermareal y
una delgada capa que marca la
linea de costa del Pleistoceno
tardio; en los bancos de
material localizados cerca de
Majahual se puede observar
una capa expuesta de
milimetros de espesor. De esta
relacion, se puede inferir que el
arrecife moderno ocupa la
cresta de la cordillera formada
por el arrecife del Pleistoceno.
Si el arrecife moderno marca la
posicién del arrecife del
Pleistoceno, entonces la zona
del Arrecife Posterior del
Pleistoceno debe estar situado
por debajo de la laguna

‘}L Xcalak n

|

Kilometers

SANTUARIO DEL MANATI
LAGUNA PERENNE

MAR arrecifal entre el arrecife
moderno y la costa. Como se
CARBE vera mas adelante esta relacién
¥i tiene aplicacién al posible flujo
e de agua dulce subterrdnea en el
f piete. Coos E area fuera de la costa.
Escala 1:365,000

Geologia fisica

¥
o

' El Area de Estudio, tiene una
amplitud aproximada de 22 km
en el norte y cerca de 2 km en
Boca Bacalar Chico, 19 km al

LAGUNA INTERMITENTE - uid
sur; estd constituida por rocas
¢Boca-Bacalar Chico TI'LRR“\(TR A del periodo Cenozoico, al oeste
L R ‘E_REDA por rocas calizas del Terciario
i e === PISTA AEREA Superior y al este por rocas del
VTR T ROMPIENTE ARRECIFAL Cuaternario (UNAM, 1990)
BACALARZCHICON) (e _ : :
= — nemcion ¢  MUELLE XCALAK (Fig. 3).
/ MUELLE LA AGUADA Esta zona esta conformac{a
i} por cuatro unidades topogra-
; L ficas que se desarrollan en
B7 45 BT 443
= forma paralela a la costa.
FIG. 2. Localizacién del drea de estudio.
sedimento de esta laguna se encuentra una capa de roca 1. La primera y mds cercana a la costa (zona de la

similar a la expuesta en Punta Jomna, al norte de Xcalak,
la base para esta hipétesis es la convergencia de la barrera
arrecifal con la costa en un gran nimero de sitios, que
incluyen 3 km de costa rocosa en la colindancia con

« Punta Herradura y una costa estrecha similar al norte

de Majahual. En ambas, la barrera arrecifal converge con
la playa y deja de existir mds alld de la costa.

Las pintas rocosas estan constituidas por arrecife
del Pléistoceno compuesto principalmente por Montastrea,

- tierra adentro desde el area del arrecife del Pleistoceno,

se encuentra lo que equivaldria al arrecife posterior y
depositos de bahia, similares en todos los aspectos a
aquellos que se encuentran distribuidos a todo lo largo
de la costa norte de Tulum.

Al poniente de los depositos de bahia del Pleistoceno
se localiza una cordillera baja compuesta de caliza con
estratos entrecruzados de calcarenitas correspondientes a

berma), es actualmente un complejo de barrera y
planicie litoral.

* Tipo de barreras
En la region de Xcalak, hay tres tipos de barreras
representadas:
a. Una sola barrera de dunas
b. Barrera con dos lineas de dunas paralelas,
¢. Planicie litoral amplia con multiples lineas de
dunas separadas por planicies.

En las barreras sencillas son dominantes las areas
donde en época de tormentas el oleaje sobrepasa la
zona de dunas y transporta sedimentos tierra adentro
a través de la barrera. El ancho de esta barrera es de
menos de 100 m en Punta Gavilan y 200 m en Siete
Cocos, al norte de Xcalak. La barrera es de 3 m de alto
cerca de Punta Jomna pero menos de 1m al sur de
Xcalak. Las playas en la regién de Xcalak tienen
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FIG 3 Geologia del drea de estudio.

bermas angostas, muy someras con poca pendiente. Las
playas estdin compuestas de arena fina de origen
oolitico y biocldstico.

El segundo tipo de barreras posee una doble duna,
paralela a la linea de costa. Este tipo de barrera esta
bien ejemplificado dos kilémetros al sur de Xcalak;
aqui la barrera es de aproximadamente 500 m de
ancho y dividido en dos promontorios lineales
de duna, entre estos se puede observar una zona de
baja elevacién. Las fotografias aéreas muestran
que algunos de los promontorios localizados tierra
adentro, estin orientados como salientes
curveadas probablemente fueron construidas dentro de
una bahia abierta al momento de la formacién.

La planicie litoral es tipica del tercer tipo de barrera
observada en esta region. Este complejo de barrera
contiene multiples dunas en una amplia planicie,
indicando un grupo de barreras amalgamadas. El mejor
ejemplo de esta planicie litoral se localiza al sur de la
Laguna Huache.

® Puntas Rocosas

Aunado a las barreras, a lo largo de la linea de costa se
encuentran dreas constituidas por Puntas Rocosas
(Punta Jomna, Punta Xcayal y Punta Petemplch) ‘Estas
areas son el resultado de la convergencia o acerca-
miento del arrecife del Pleistoceno.

Estas Puntas pueden ser descritas como pqquenas
terrazas rocosas que se extienden hacia el mar 100 m,
con una amplitud de 200 a 300 m a lo largo de la
costa; al norte de Xcayal las puntas rocosas.éstan muy
cercanas entre si, separadas a lo largo de la costa por
aproximadamente 500 m.

Las playas en las puntas estin constituidas de grava y

arena biocldstica formando ensenadas de playas
angostas.

En general, en el drea de Xcalak las barreras carecen
de un aporte de sedimento significativo, debido a que
elarrecife bordeante atentia la energia del oleaje,
siendo muy baja a lo largo de la costa, ocasionando
que el transporte litoral sea minimo. El transporte

-~




litoral neto parece ser del sur basado en la direccion
de la curvatura de las salientes presentes a lo largo de
la costa.

2 o’

2. La ‘segunda unidad topogrifica esta constituida por
varios tipos de ecosistemas, humedales principalmente,
no se observa una correlacion entre el ecosistema

. (manglar, laguna costera, etc.) y el tipo de barrera.

3. La tercera unidad, localizada al oeste de los humedales
y las lagunas costeras es una planicie baja, muy angosta
o inexistente en la region de Xcalak. Esta drea ubicada
cerca de una zona de selva, asciende gradualmente
hacia el oeste de menos de 0.5 m de altura a 5-10 m
(Fig. 4).

Las observaciones y el mapeo a partir de fotografias
aéreas e imagenes de satélite indican que esta unidad,
al norte de Xcalak (drea de Punta Gavilan), incluye
zonas que aparentemente tienen una mayor elevacion
con una orientacién en direccion NE-SO. Estas pueden
ser salientes depositadas durante el Pleistoceno cuando
las planicies bajas constituian una activa linea de costa.

=

La cuarta y ultima unidad es una cordillera lineal de
_ cerca de 800 m de amplitud, con una elevacion de aproxi-

madamente 10 m arriba del nivel medio del mar hacia
S

el extremo norte de la costa. Esta cordillera representa
una planicie alta, en Xcalak es relativamente angosta
y de aproximadamente 6 m de altura.

Tipos de suelo

De acuerdo con la clasificacion de suelos propuesta por
el INEGI (1984) en la carta edafolégica Bahia de la
Ascensiéon E16-2-5 escala 1:250,000, en el Area de Es-
tudio se encuentran tres tipos de suelo distribuidos en
cuatro bandas de este a oeste: Regozol, Solonchak y
Rendzinas (Fig. 5).

La primera banda corresponde a los suelos Regozol-
Calcéreo o “Huntunich” con un suelo secundario formado
por Solonchak 6rtico con una fase quimica sodica y una
textura gruesa (Re+Zo-N/1).

La segunda banda corresponde al tipo Solonchak
mélico y un suelo secundario de Regozol calcareo con una
fase quimica s6dica y una textura gruesa (Zm+Rc-N/1),
en este tipo de suelos es comiin el desarrollo de manglares
(Flores y Espejel, 1994).

La tercera banda esta constituida por Rendzinas
conocidas localmente como “Tzekeles”, con un suelo
secundario formado por litosol de

textura fina (E+1/3); el tipo de

UNIDADES TOPOGRAFICAS

vegetacion que se encuentra aso-
Punta Petempich ciada a este tipo de suelo son las
selvas (Flores y Espejel, 1994). En

4 i 3
Terreno elevado

m 10 —_— i
W\ f Terreno

kajo

Humedal

| Laguna |
: costera |

UNIDADES TOPOGRAFICAS
T 4 L1 3 L 2 w 1 L}
Tarreno elevado Terreno

~ lejo
Tl

T ésta zona también se encuentran
algunos manchones de Regozol
e calcarico con suelo secundario
i formado por Litosol y Solonchak
ortico con una fase quimica sa—
5 lina y una textura mediana
(Re+1+Zo0-s/2).

Humeda
Barrera
w
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Arrecife

Punta Gavilén La iltima banda se encuentra
localizada hacia la Bahia de Chetu-
mal en donde el tipo de suelo es
nuevamente Regozol calcdrico pero
formado por suelos secundarios de
[5’“ Litosol y Solonchak ortico con una

Arrecife

fase quimica salina sodica y una
5 textura mediana (Rc+I+Zo-sn/2).

i La capacidad de uso del suelo
Xcalak del Area de Estudio esta definida en

,”“'““”‘“i""“"““’,, —— — la carta “Frontera Agricola y

Capacidad de Uso del Suelo” de la

. Terreno e Rompiente Direccion General de Agricultura de
b i ievann 5_ — " umesal | § ': : la SARH, escala 1:250,000, del ano

bajo : ! lagna . 3 by mﬂﬂ[ _ 1984; se observa una distribucién

i i de este a oeste (Fig. 5): la costa norte

- 5 del Area de Estudio est clasificada

™ ™™

- como improductiva (8DS), definida
gste | como las zonas cuyas caracteristicas
fisicas del terreno impiden un desa-

; e o ot rrollo vegetativo natural para el

FIG. 4. Perfiles topogrificos en tres lugares del drea de estudio.

aprovechamiento agricola, abarca
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= - Hidrologia

Aguas superficiales

En base a la carta hidro-
légica de aguas super-
ficiales escala 1:250,000
Bahia de la Asgension
E16-2-5 (INEGI, 1985) la
Peninsula de Xcalak esta
comprendida dentro de la
Region Hidrolégica 33
(Yucatan este, Quintana
Roo). La regién esta divi-
dida en dos cuencas:
Bahia de Chetumal (A) y

Huache

MAR
CARIBE

ilan

Cuencas Cerradas (B). La
primera, que incluye el
Area de Estudio, estd
constituida por tres sub-
cuencas denominadas
Varias (Aa), Bahias de la
Ascension y Espiritu
Santo (Ab), Bahia de
Chetumal (Ac). La region
oeste del Area de Estudio
se encuentra localizada en
la subcuenca Bahia de

1:290,000

Escala

REGOSOL

RENDZINA

SOLONCHAK

LAGUNA PERENNE
LAGUNA INTERMITENTE
LIM. CAP. U/SUELO

Limite
Infarnacional

BT

Chetumal (Ac) y la region
este forma parte de la
subcuenca Varias (Aa).

CAPACIDAD
USO DEL SUELO
De acuerdo con las
modificaciones realizadas
_por Bezaury et al, (1995)
«‘una’ porcion-de-tafsub-
cuenca Aa (varias cos-
teras). se incluye como
parte dé la Ac (Chetumal)
y una subdivision de la
subcuenca Ab (Ascension
y Espiritu Santo) en Ab1

1.....6PO
2...81D5
3....6ID B
4...6P .
5. PS
6....8D5

| 7o SSD GA

FIG. 5. Edafologia y capacidad de uso del suelo del drea de estudio.

areas salinas, litorales arenosos, afloramientos rocosos
abruptos y zonas desérticas sin vegetacién o con
vestigios vegetativos escasos, un drenaje superficial o
interno excesivo y una concentracion extrema de sales
y sodio; la zona colindante al oeste con esta dltima,
posee similares caracteristicas aunadas a un nivel de
inundacion del 100% (pantano} (8IDS); la costa sur esta
clasificada para uso pecuario con una profundidad de
menos de 10 cm y de poco aprovechamiento dadas sus
condiciones salinas (7PS); colindando al oeste con esta
zona, se localiza una pequefia porcién de suelo
aprovechable (55D-GA); la parte central también es de
uso pecuario, al norte con suelos de una profundidad de
10-15 c¢m, con un porcentaje de pedregosidad del 50-70%
(6PO), y al sur con inundacién moderada, el drenaje
no demerita (6ID); finalmente la costa de la Bahia de
Chetumal tiene la misma vocaciéon que la zona
colindante con la costa norte (81DS) (Fig. 5).

(Bahia de la Ascensién) y

Ab2 (Bahia del Espiritu

Santo), cabe hacer notar
que debido a la escasa pendiente, la divisién de las
subcuencas se presenta dentro de una amplia superficie
en los humedales donde la direccién del flujo de las aguas. -
puede variar en funcion de: los niveles de inundacién de
las subcuencas, de la direccion de los vientos y de
pequenas dlferenc1a5 entre los niveles de las mareas en
las bahias. .

El coeficiente de escurrimiento es de 10-20% en las
zonas mas altas y de 20-30% en las zonas bajas, cercanas
a la costa, donde existe mayor acumulacion de agua y se
ubican extensas zonas sujetas a inundacion (Fig. 6).

Las lagunas son numerosas conformando dos

extensos sistemas; uno al norte del Area de Estudio

constituido por las lagunas perennes Huache, Santa Rosa
y Santa Julia y varias lagunas intermitentes.
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mos; la interaccion del mar
con los diferentes ambientes
acuaticos locales crea un
gradiente de salinidad que
influye directamente en la
biota del lugar.

aya Escondida

Durante las visitas al
campo en los meses de mayo
y junio de 1996, se registré la
salinidad de los diferentes
| cuerpos de agua, las muestras
fueron tomadas a la orilla de
los mismos y medidas con un
refractometro, a continuacion
se plantean algunas hipotesis
respecto a los flujos de agua,
para comprobarlas es necesa-
rio hacer un estudio detallado
al respecto.
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En la Bahia de Chetumal
(en la zona conocida como “La

Xcalak

Aguada”) se presenta una sali-
nidad de 27 ppm, lo que indica
el aporte de agua dulce o agua
= ! de baja salinidad. Existen tres

' 0
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Internacional
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posibles afluentes: el agua de
baja salinidad que se encuentra
en las sabanas a lo largo de la
carretera hacia Cafetal que
fluye hacia el interior de la
Bahia, la cantidad de agua es
desconocida, pero si las tierras
inundables fueran la principal
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FIG. 6. Hidrologia superficial.

o oy
El complejo constituido por las lagunas Huache y
Santa Resa, representa una zona unica en toda la costa
sur de ‘Qfiintana Roo, debido a que presenta comu-

ricacion superficial permanente con el mar mediante el
Rio Huache.

Alsur, el sistema lagunar esta constituido princi-
palmente por las lagunas perennes Xcalak y Cementerio.
Las lagunas costeras son alimentadas por precipitacion

" pluvial, agua subterranea y por el mar.

La hidrologia superficial en la zona de Xcalak incluye
varios cuerpos de agua interconectados: la bahia de
Chetumal, las lagunas costeras, el mar Caribe y el area
lagunar entre la costa y la barrera arrecifal.

El Caribe no sé6lo influye en la dinamica de los
cuerpos de agua superficiales y subterrianeos, sino
también en las caracteristicas quimicas de los mis-

10

oeste de la Bahia; una tercera
posibilidad son los manantiales
localizados en el fondo de la
bahia, estos manantiales no fueron detectados durante el
trabajo de campo.

En la costa este frente al poblado de Xcalak, la laguna
arrecifal tiene una salinidad de 41 ppm, 17% mas elevada
que el nivel promedio del agua de mar (35 ppm), esto puede
ser debido a que: (1) la tasa de evaporacion es muy elevaday;
(2) el intercambio entre el agua de la laguna y el agua ocednica
es extremadamente lento cerca de Xcalak y; (3) el aporte de
agua dulce subterraneo sea insignificante en esta zona.

Hacia el norte a lo largo de la costa del Caribe, los
valores de salinidad estin mas préximos al promedio del
agua de mar (35 ppm): 30 ppm en Punta Jomna, 36 ppm
en Majahual y 37 ppm al norte de Punta Chacchi. Pueden
esperarse estos valores de salinidad donde el arrecife
converge con la costa; esta es s6lo una hipotesis, es nece-
sario hacer mediciones en las puntas rocosas, para poder
asegurarlo.




El Area de Estudio esta comprendida en una zona
donde se decretd una veda de alumbramiento de aguas
del subsuelo (D.O.E, 7 de mayo de 1964), debido a que
la sobreexplotacion de los acuiferos del drea ocasionaria
la intrusion de agua salina, disminuyendo su capacidad
de uso.

Aguas continentales

El agua potable que se usa en Xcalak, proviene de un
cenote de agua dulce localizado al sur de la pista aérea, a
1.6 km de la Bahia de Chetumal y a 2.3 km del mar Caribe.
Las aberturas naturales fueron cubiertas con cemento para
protegerlo de la contaminacién. Sin embargo, en la
actualidad se encuentra descubierto provocando con esto
la contaminacién por el guano de los murciélagos.

La salinidad detectada fue de 2 ppm y el oxigeno
disuelto a un metro de profundidad presenté un 10% de
saturacion, indicando una elevada actividad bacteriana.

La hipersalinidad de la laguna arrecifal en Xcalak,
indica que no existen aportes subterraneos de agua dulce,
esto coincide con la inferencia de que la laguna arrecifal
estd situada por encima del arrecife posterior y los
depdsitos de bahia del Pleistoceno, que estin cubiertos
por una capa de “caliche” formada durante el Wisconsin
en un descenso del nivel del mar, lo que constituye una
capa de roca impermeable, que no permite el afloramiento
del agua continental. Esto sugiere que en el rompimiento
de la plataforma, en direccién al arrecife moderno (y
probablemente del Pleistoceno) en el limite exterior de la
laguna arrecifal, sea el lugar donde se sitiia la descarga de
agua dulce (Fig. 7).

La berma de la playa moderna esta colocada sobre un
lecho rocoso en Xcalak y a lo largo de toda la costa, lo que
constituye un pequefio acuifero secundario; la porosidad
de la arena permite la recarga en época de lluvias, el agua
de lluvia se filtra y se colecta por encima del agua salada
debido a la diferencia en la densidad, este acuifero es usado
alo largo de toda la costa y es la tnica fuente de agua dulce
para los residentes de estos sitios, excepto en Xcalak donde
se obtiene el agua de un cenote contaminado. La salinidad
de las muestras de agua tomadas de los pozos es de 0 a 2
ppm, el espesor de la capa de agua dulce es desconocido,
pero no debe ser muy grande.

CARACTERIZACION DE LA ZONA DE XCALAK, QUINTANA ROO, MEXICO

Factores meteorologicos

El clima de la regi6n se encuentra dentro de la categoria
muy cdlido himedo, con una temperatura media anual-
mayor a 26 °C y una precipitacion media anual de 1200 a
1500 mm (UNAM, 1990). De acuerdo con la clasificacién
climdtica de Képpen modificado por Garcia (1973, in
UNAM, 1990), la zona pertenece al tipo Aw, (x’).

Los vientos dominantes provienen del sureste en los
meses de febrero a mayo con velocidades de 2 a 4 m/s y
de junio a octubre del este con la misma velocidad
(UNAM, 1990).

La probabilidad del desarrollo de huracanes y
tormentas tropicales es elevada durante el verano, dado
que la energia necesaria para su existencia proviene de la
energia térmica acumulada en las aguas oced-
nicas superficiales tropicales durante el verano, suele pre-
sentarse hacia finales de esta estacién y con mayor
frecuencia en el mes de septiembre (Merino y Otero,
1991).

Las tormentas y huracanes que llegan a Quintana Roo
normalmente se originan en las aguas del Atlantico
tropical y el Caribe, la mayorfa de las deprésiones se
trasladan en direccién este-oeste internandose en la
Peninsula de Yucatin (Merino y Otero, 1991). .

Las costas de la Peninsula reciben también el embate
de tormentas que se caracterizan por fuertes vientos,
nublados y lluvias, son denominadas como “nortes”,
que si bien tienen a menudo cardcter tempestuoso, no
son de la misma naturaleza que los huraeanes. Se trata
de fenémenos meteorolégicos totalmente distintos en su |
origen y formacién; mientras los-hu-racgnes:'§bn de
cardcter maritimo tropical y veraniego, los nortes son
de naturaleza continental extropical e invernal (Mo-
rales, 1993). v =

Las mareas no presentan una variacion espacial fuerte
a escala regional, el régimen de mareas es mixto y
semidiurno por lo que se presentan diariamente dos
pleamares y dos bajamares, la variacion andal promedio
es de 12 cm para la Isla de Cozumel, Quintatfh Roo,
México (UNAM, 1996) y de 17 cm para la %iudad de
Belice (National Meteorological Service, 1997). ’

- ‘ Cordillera del Pleistoceno superior

10+
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Mangle con aporte acuifero

Crestadel '
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Pleistoceno
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FIG.7. Perfil de ubicacién de acuiferos en la parte sur de la Peninsula de Xcalak
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CARACTERISTICAS
BIOLOGICAS TERRESTRES

Todos los ecosistemas de esta zona son altamente pro-
ductivos y constituyen el hdbitat de diversas especies de
animales y vegetales, algunas de las especies que se
encuentran distribuidas en esta zona estan incluidas en
alguna categoria especificada en la NOM-059-ECOL-
1994 (D.O.E, 1994a). Las caracteristicas mas relevantes
de la flora y fauna del Area de Estudio se describen a
continuacion.

VEGETACION

Para detallar los tipos de vegetacion presentes en el drea,
se elaboré un mapa, tomando como base un analisis
visual de fotografias aéreas: aerofoto escala 1:50,000 de
noviembre de 1967, de la DGGTENAL de diciembre de
1980; y del INEGI escala 1:37,000 de noviembre de
1984; la carta de vegetacion y uso del suelo Bahia de la
Ascension E 16-2-5 escala 1:250, 000 del afio 1984 del
INEGI y una clasificacién supervisada de las siete bandas
de la imagen de satélite LandSat TM path 19 linea 47
del mes de noviembre de 1995 (Fig. 8).

Los tipos de vegetacion en la zona de interés se distri-
buyen a manera de bandas, cuya amplitud es variable,
correspondiendo con los diferentes tipos de sustrato. La
orientacion de estas bandas es norte-sur; las asociaciones que

_ presenta cada uno de los tipos de vegetacion se distribuyen

a‘'manera de parches de amplitud y longitud variable.

La descripcion de las caracteristicas de la vegetacion
se realizo utilizando Gnicamente criterios fisonomicos y
se anotan solo las especies mas frecuentes. En la Tabla 1
se muestra el resumen de los tipos de vegetacion y las
asociaciones presentes en el Area de Estudio.

TABLA |.Tipos de vegetacién y sus asociaciones presentes en el drea de estudio.

TIPOS DE VEGETACION
Vegetacion halofila o de duna costera

Halofilas costeras con Ambrosia hispida, Sesuvium
portulacastrum, Canavalia rosea como especies domi-
nantes. Esta asociacion es mas evidente entre Rio
Huache y Xcalak, aunque llega a presentarse mas al
sur hasta el limite con Belice. El area de distribucion
es muy cercana a la linea litoral, presentandose a
manera de parches de amplitud variable; la asociacion
se constituye por individuos de las especies antes
mencionadas, los cuales se presentan como comu-
nidades monoespecificas o combinidndose entre si.
Estas especies se caracterizan por sus habitos rastreros,
miden de 5 a 20 cm de altura, son plantas tolerantes a
la elevada salinidad e intensa irradiacion solar. El
sustrato donde se desarrollan es de tipo arenoso, de
grano fino, muy profundo y con poca materia
organica.

Matorral costero con Bumelia americana
y Pithecellobium keyense como especies
dominantes

Esta asociacion presenta la misma drea de
distribucién que la anterior, de hecho, se combinan
entre si para cubrir de vegetacién toda la linea del
litoral, cubriendo una fran