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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
1.1. INTRODUCCION
El presente documento se muestra las zonas y sit los que por su desarrollo presentan condiciones naturales especificas que pueden representar
estadios de Vulnerabilidad hacia la poblacion o a los elementos naturales gue conforman el entorno del M unicipio de Tulumenel E stado de Quintana
Roo. La elaboracion de un material princi palmente cartografico requirié la combinacion e interpretacion de diversos materiales cartogr aficos
mediante los cuales fue posible reconocer aquellos rasgos de evidentes procesos que produjeran condiciones de riesgo o que revelaran areas hasta
donde se hu biesen presentado afectaciones de calamidades pasadas. Esta misma informacién permitira a las autoridades municipales en conj unto con
el personal de proteccion civil, verter los lineamientos basicos para proponer politicas publicas encaminadas a disminuir los impactos, tanto a
la poblacion, como a la infraestructura existente en el municipio.
Este Atlas, proporciona la informacion necesaria para establecer planes o medi das preventivas que garanticen la seguridad de la poblacion odela
infraestructura en una situacién de emergencia. Para la realizacion del presente Atlas, se tomaron en cuenta las Bases para la Estandarizacion en
la Elaboracion de Atlas de Riesgos, de la SEDATU, asi mismo, se consideraron los preceptos metodolégicos aplicados en ocasion es ant eriores para
evaluar situaciones de riesgo y definir procedimientos para mitigarlos.
La metodologia aplicada en la realizacion del presente Atlas, permiti6 complementar el marco conceptual propuesto por la SEDA TU, con lo que se
obtuvo una mejor concepcion sobre todo de los procesos 0 eventos riesgosos pasados que quedaron registrados en los diferentes rasgos del entorno
natural existente en el municipio.
Esta metodologia, proporcioné las bases conceptuales paraindicar en la cartogra fia elaborada para que la informacién se quede de manera definitiva
en la plataforma del sistema de informacion geogréfica ArcView, permitiendo su observacién en diversas escalas contemplando | a superficie total
del municipio en espacio regional, zonal y hasta lograr una cartog rafia de los espacios basicos como es a nivel de calle 0 manzana.
Por sus origene s geoldgicos, la ubicacién del Municipio de Tulum, sufre ante todo de dos importantes riesgos potenciales, los hidro meteoroldgicos
y los antropicos. De los cuales, el segundo proceso riesgoso es el que mayor crecimiento presenta en el municipio aumentando la vulnerabilidad
del entorno natural que al verse afectado por eventos tales como Huracanes o ciclones, crece el potencial de afectacién por | 0 que laidentificacion
de zona s vulnerables o amenazadas proporciona informacion grafica que debe permitir la identificacién de la magnitud potencial de af ectaciény en
consecuencia obtener la cuantificacion de zonas, viviendas, infraestructura o ambiental.
En cuanto a los primeros, f undamentalmente se deben a las afectaciones que histéricamente han afectado a la Peninsula de Yucatan en general y en
particular al E st ado de Quintana Roo. L a destruccion de huracanes o ciclones se produce fundamentalmente por elevar al nivel de mar, vient 0Ss
violentos asociados a intensas precipitaciones pluviales, son la combinacion perfecta para producir procesos de riesgo y mejo r dicho de peligro,

talesco mo erosién de la playa y arrecifes, erosion k arstica, colapso de terrenos, inundaciones, caidas de & rboles, lineas eléctricas etc.
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1.2 ANTECEDBETES (ANTECEDENTES HISTORICOS DE PELIGROS O RIESGOS)

La ubicacion geogréfica del M unicipio de Tulum, hace que su mayor afectacion de manera directa o indirecta sea por los fenbmenos mete oroldgicos
que se formanenelM  ar Caribe cuyas dimensiones pueden ser hasta de toda la superficie de la plataforma calcarea yucateca, por lo que, cualquier
fendmeno de esa naturaleza puede azotar la costa oriental de la penin sulay por consecuencia a la porcion geografica correspondiente al M unicipio
de Tulum.
Esta afectacion ha afectado a los pobladores de la peninsula desde tiempos rem otos, teniendo en las deidades de lallu  via prueba fiel del respe to
y temor que las culturas Mesoamericanas tenia por estos fendmenos naturales, siendo probable que una de las hipoétesis sobre el declinar de la
extraordinar ia cultura Maya asentada en la P eninsula de Yucatan haya tenido gran influencia de una etapa de fuertes desastres naturales que
motivaron a la migracién y dispersion de la poblacion.
Al momento de escribir este informe preliminar, solo se cuenta con informacion de las afectaciones histoéricas por huracanes en la P eninsula de
Yucatan desde el afio de 1955, por los huracane Hilda y Janet, posteriormente en 1974, Carmen azoto fuertemente la parte oriental de la penin sula
causando fuetes dafios la C iudad de Chetumal. En 1988, el huracan Gilberto afecto enormemente la parte nororiente de Yucatan, dicha afectacion
pudo haber sido una de las causas de los incendios forestales regi strados un afo después. Para 1994, Roxana produjo grandes inundaciones afectando
a las vias de comunicacion y la produccién agricola. En el 2002, el huracan Isidoro ocasioné un estado de emergencia dejando miles de pérdidas
en materiales y produccion agri cola.
En cuanto a la vulnerabilidad de los geosistemas que conforman el entorno natural dentro del M unicipio de Tulum, depende de la sensibilidad de
los mismos para cambiar. Tanto el grado de respuesta como el grado de adaptacion o absorcion a los cambios o trastornos que alteren a los sistemas
definen al grado de vulnerabilidad. Por lo tanto, los sistemas naturales a lo largo de la costa de Quintana Roo tienen la cap acidad de absorber
con respecto al potencial aumento en el nivel de mar generado por el ca mbio climatico, tal y como lo han hecho durante los dltimos miles de afios
como una respuesta a los cambios graduales suscitados durante el Holoceno Tardio. Su respuesta al futuro incremento en el nivel de mar, no sera
simplemente inundacion, como se ha pro  yectado anteriormente, sino se debera presentar una reorganizacion de la dinamica fisica de los materiales
sedimentarios, ya que debera prese ntarse un cambio en la linea de playa produciendo alteraciones en el suministro de arenas y en consecuencia en
el g radiente costero. Un factor que altera con relativa frecuencia a la costa de Quintana Roo, son los procesos hidro meteorol4gi cos, los cuales
producen erosion en la barrera natural consistente en arrecifes tal y como pudo ser observada durante la afectacion del huracan Wilma en 2005, en
la acrecion de los 80.30 kilbmetros de linea de costa como resultado de la movilizaciéon de los sedimentos lagunares.
Otro sistema natural altamente vulnerable es el confor mado por el Mangle, teniendo para Quintana Roo, un reporte de 64,755 has consistentes en
mangles rojo, negro. Blanco y el conocido como botoncillo siendo predominantemente de borde con una zona de playa hacia el ma r, con alturas de
los arboles menores y una mayor exposicion a la dina mica costera. Asi mismo, el mangle, al igual que los arrecifes, es alterado por acciéon de los
fendmenos hidrometeorologicos, ya que durante su accion, aumenta la salinidad ejerciendo una mayor presion ambiental sobre es ta especie.
La vulnerabilidad social , economica, politica y ambiental de los paises de las regiones de América Latina y del Caribe no son novedad es, éstas
han sido descritas en muchos trabajos de investigacion referentes a estas condiciones. Las crecientes brechas entre ricosy p obres, lade gradacion
ambiental, las fragiles economias y democracias (especialmente en paises pequefios) hacen que las sociedades sean mas vulnerab les a la hora de
resistir la furia de la naturaleza. En términos climatoldgicos, el afio de 1998 fue el mas caliente desde gue se empezaron a realizar mediciones
hace ya unos 150 afios, ademas, los 14 afios mas ardientes de ese periodo han tenido lugar durante los altimos 20 afios, probabl emente debido al
calentamiento global causado por la emision excesiva de gases de carbén (D esastres en la region, 1999).
Los expertos predicen un incremento en la actividad ciclonica en el Caribe para las préximas décadas. Segun datos de la Feder acion Internacional
de Sociedades de la Cruz Roja y la Media Luna Roja, ha ocurrido tres veces mas ca ntidad de desastres en este decenio que hace veinte afos. Estos
desastres naturales debido a condiciones climaticas extremas no pueden considerarse solo un accidente natural; ponen a la vis ta que la combinacion
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de los peligros ambientales con la situacion socioeconémica magnifican las consecuencias desastrosas posibles para miles de millones de personas,
tanto en el mundo en desarrollo como en el industrializado (De Sousa, 2004).
La vulnerabilidad de la gente a los desastres naturales tiene su relacion con el espacio geografico. Esto se acentua principalmente en las islas
en donde, debido a la fragilidad de su medio ambiente y economia, éstas se ven sumamente expuestas a los devastadores efectos de las condiciones
hidrometereologicas y los desastres geoldgic os. El desarrollo costero agresivo también eleva la vulnerabilidad humana a los desastres naturales.
Los paises caribefios son igual de vulnerables a las tormentas tropicales, puesto que sus principales centros de poblacion, zo nas agricolas,
puertos y centr os de actividad comercial e industrial estdn ubicados mayormente en la costa, y el turismo (un importante pilar de muchas de las
economias caribefias) también se concentra principalmente en tierras costeras. El deterioro ambiental también eleva la vulnera bi lidad a las
tormentas tropicales. El blanqueamiento de los corales y la pérdida de manglares, por ejemplo, hacen las costas mas propensas a inundaciones. De
igual manera, la deforestacion contribuye a sequias, inundaciones repentinas y desprendimientos de tierra.
Pero no sélo destrozos y muertes estan dejando la seguidilla de huracanes, también estan avivando una fuerte polémica. En la respuesta a la
pregunta de por qué se producen tantos, intensos y seguidos sobrevuela un tema que, en la mesa de discusion de la politica internacional, enfrenta
a los paises: el cambio climéatico. Las razones del aumento y frecuencia de los huracanes son variadas, las mas son las que, se apoyan en el hecho
de que los huracanes son cada vez mas letales debido al calentamiento g lobal , atribui do a la acumulacion de gases en la atmdsfera por la quema de
combustibles fésiles. Sin embargo, hay quienes sostienen que la fuerza de las tormentas tropicales obedece a ciclos naturales gue se manifiestan
desde ha ce miles de afios en el plane ta.
El calentamiento global del planeta puede contribuir a un aumento futuro en el nimero y la intensidad de los huracanes que az otan la zona del
Caribe y el sur de los Estados Unidos, aunque los cientificos no se ponen de acuerdo sobre los efectos concret os de dicho fenbmeno. Estudios
recientes sugieren que, debido a la mayor concentracion atmosférica de gases de efecto de invernadero, para 2080 el calentami ento de los mares
podria incrementar la intensidad de un huracan normal en medio nivel adicional, en base a la escala Saffir - Simpson. La intensidad de la
precipitacion en un radio de hasta 100 Km. de distancia del nacleo de la tormenta también podria elevarse hasta cerca del 20% (De Sousa, 2004).
En el centro de la polémica esta el efecto invernadero que provoca que la temperatura del planeta, continentes y aguas inclui das, se eleve. La
hipoétesis para exp licar el cambio climatico es la acumulacion de energia en el sistema , que tiene que expresarse de algin modo. Una de esas
consecuencias son los huracanes , yaque seran mas intensos o mas frecuentes. El efecto invernadero, al subir la temperatura media calienta también
a los océanos.
Los seguidores de la teoria de aumento en el nimero de huracanes debido a ciclos naturales se basan en estudios documentales, como son las
historias que se narraban acerca de éstos durante los viajes de la conquista. El uso de fuentes documentales es una técnica d e alta resolucion
establecida para reconstruir el clima durante los ultimos siglos, sobre todo por la falta de datos instrumentales disponibles. Este material
documental se ha utilizado para estudiar un determinado numero de fenomenos climaticos, tales como El Nifio (oscilacion meridi onal ENSO) y la
oscilacion del atlantico Norte (NAO), y ha sido utilizado para describir como ha variado el clima en regiones determinadas. Los huracanes son de
particular importancia para el estudio con fuentes histéricas, ya que los acontecimientos extremos que dejaban consecuencias serias para las
comunidades que las experimentaban se regi straron a menudo en expedientes escritos.
La investigacion paleoclimatica reciente revela que con respecto a los ultimos 5000 afios el milenio mas reciente ha sido un p eriodo de menos
actividad intensa de huracanes en la cuenca del A tlantico. Esta actualmen te en curso la realizacion de un mayor trabajo para examinar tanto la
frecuenciay la intensidad de los acontecimientos severos de las tormentas, para determinar como ha sido el siglo XX en el co ntexto de los ultimos
siglos y del ultimo milenio. Para obten er una perspectiva de huracanes previos, los inv estigadores estudian datos tales como las capas de arena
depositadas por las tormentas detras de las islas de barrera, los cambios en la quimica de los corales, las variaciones en lo s patrones de los
anillos de crecimiento de los arboles en areas costeras, y los documentos historicos que incluyen los registros y diarios de los barc os. Estas
fuentes de informacién estan comenzando a construir un panorama de la actividad ciclonica del pasado para los ultimos 100 a 1000 anos.
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Aun cuando los huracanes pueden formarse desde principios de mayo en el Mar Caribe o en el Golfo de México, la temporada ofic lal de huracanes
comienza el primero de junio y termina el 30 de noviembre. En la zona este del Pacifico Oriental, la temporada comienza oficialmente el 15 de
mayo y termina el 30 de noviembre. En la cuenca del Atlantico (la parte norte del Atlantico, el Golfo de México y el Mar Cari be) la temporada de
huracanes llega a su punto mas alto desde mediados de agosto hasta oc tubre. La mayoria de huracanes toca tierra en septiembre aunque esto no
significa que no ocurran poderosas tormentas durante otros meses de la temporada.
Un huracan puede ocurrir en cualquier punto de la costa este de los Estados Unidos, el Golfo de México , las islas de Hawéi y, muy raramente, la
costa de California. Otras regiones que son susceptibles a los sistemas tropicales incluyen el Pacifico, el Caribe y la costa de México por el
lado del Golfo de México. La bahia de Campeche es el lugar donde usualm ente se empiezan a formar tormentas a comienzos de la temporada (junio y
julio) y toda la region del Caribe est4 expuesta a este riesgo durante este tiempo.
Los huracanes no eran tan frecuentes en décadas pasadas. Las estadisticas muestran que, en los Ulti mos 20 afos, hubo un aumento en sus apariciones.
Durante el periodo entre 1995y 1998 se registraron 33 huracanes (sumando los registrados en el Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México), la mayor
cantidad anotada en un lapso de 4 afios desde principio de si glo.
Cada afio mas de 100 depresiones tropicales o huracanes en potencia son monitoreados, pero solamente unos diez llegan a cobrar la fuerza de una
tormenta tropical y de estos seis se convierten en huracanes. Estos promedios generales sugieren que la acti vidad es uniforme de afio en afio pero
los registros historicos indican un alto grado de variaciones con largos periodos de tranquilidad y de actividad.
La cuenca del Atlantico tiene la mayor variabilidad estacional. La prediccion es dificil debido a que los ciclos varian en periodicidad y duracion.
Los adelantos recientes en los prondsticos, relacionan los niveles de actividad de los huracanes con El Nifio y la Oscilacion Cuasi - bienal. Esto
ha hecho posible predecir la variacion en la actividad estacional de los huracanes en el Atlantico, con una precision del 40 a 50 por ciento,
pero este nivel de precisién si bien es considerado alto de acuerdo a las normas meteoroldgicas, no es lo suficientemente bue no para los
planificadores que tratan de desarrollar siste mas apropiados d e respuesta a las emergencias. http://www.oas.org/usde/
publications/Unit/oea65s/ch17.htm#referencias).
Del total de huracanes registrados en el siglo XX, los huracanes de la categoria cinco (el mas severo en una escala de 1 - 5) solo han ocu pado o
registrado el 1 por ciento del total, los huracanes de categoria cuatro registran el 9 por ciento mientras que los de categor fa tres ocupan
alrededor del 30 por ciento de todos los acontecimientos ciclonicos. Durante las décadas de los afios 70, 80 y principios de los 90, los huracanes
intensos fueron menos frecuentes que en décadas anteriores. Sin embargo, a partir de 1995, los huracanes intensos han sido mu cho mas frecuentes.
Es posible que este aumento marque el principio de una era de condiciones ciclonicas activas que pueden durar de 10 a 40 o mas afios debido al
factor multidecadal del atlantico.
Los huracanes son fen-menos normales en nuestra zona de estudio, y aunque denspdcensigetarqpeunt o
las comun idades bioldgicas que se encuentran en el area se han adaptado a estas condiciones, que se presentan desde hace mas de 60,000 afos,
cuando emergio la placa peninsular; es decir, desde el punto de vista biolégico no podemos catalogarlos como fendmenos dafiin os (Pereira, et
al. 2000).
Para los mayas los huracanes eran el misterio del "corazén del cielo", simbolizado por el rayo y el trueno y representado por la constelacion de
Orion. De acuerdo con los antiguos mayas, los espiritus creadores, que recibian cole ctivamente el nombre de huracan, eran a su vez los cuatro
"Balames" que sostenian al mundo sobre sus hombros. Quiza por ello muchos guias de turistas de la zona arqueologica de Tulum, Quintana  RoO,
aseguran que las dos estructuras que se ubican sobre el ac antilado, a un costado del pefiasco principal, servian para medir la intensidad de los
vientos que entran a tierra desde el Mar Caribe. Segun cuentan, en la medida en que la fuerza del viento aumenta, el silbido, provocado por el
contacto con las estructura s, les advertia sobre la proximidad de un huracan.
La afluencia de los ciclones del Atlantico hace que en la region de la Peninsula de Yucatan se registren las mas elevadas pre cipitaciones. Es por
eso que la peninsula se encuentra en una region ciclénica d e muy alto riesgo. Por otro lado, los registros de la Comision Nacional del Agua (CNA),
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revelan que durante los ultimos cien afios mas de 400 huracanes entraron a tierra por la zona costera de los estados de Baja C alifornia Sur,
Sinaloa, Michoacéan, Guerrero , Quintana Roo y Tamaulipas. Es decir, cada afio cerca de cuatro huracanes entran a territorio mexicano, ya sea por el
Océano Pacifico, el Golfo de México o el Mar Caribe. Durante el siglo pasado, los estados de la peninsula registraron el ingr eso de huraca nesen
el siguiente orden: Quintana Roo, con 86 impactos; seguido por Yucatan con 38 y Campeche con 37, segun los datos estadisticos de laCNAYy el
Servicio Meteoroldgico Nacional.

Los ciclones tropicales mas intensos que han penetrado en el territorio nac ional son, "Isidore", que devasto en el 2002 a Yucatan después de una

erratica trayectoria y "Gilberto", clasificado como categoria 5 en la escala de Saffir - Simpson, que azot6 en 1988 en Quintana Roo con vientos de

hasta 270 kilometros por hora con impacto en Puerto Morelos. La presencia de "Gilberto" afecté también a Yucatan con vientos de hasta 240

kilbmetros por hora, aunque impacté como categoria 4. En 1955 Campeche registro la llegada de "Janet", con vientos de hasta 2 40 kilbmetros por
hora como catego  ria 4; impact6 en Sabancuy. Otros huracanes destructivos fueron "Opalo” y "Roxana", que impactaron en 1995, y que causaron uno

de los dafios mas intensos de los ultimos afios ya que su trayectoria erratica afecto a gran parte de la peninsula.

Algunas otras tormentas tropicales y huracanes que se han aproximado o cruzado en la peninsula son Debbie, en 1965, con 90 kilometros por h ora
(km/h); Inés, en 1966 (200 km/h); Beulah, 1967 (180 km/h); Ella, 1970 (70); Edith, 1971 (55); Brenda, 1973 (100); Carmen, 197 4 (120); Eloisa,
1974 (65). Asimismo, Allen, 1980 (270); Hermine, 1980 (111); Alberto, 1982 (139); Danny, 1985 (148); Keith, 1988 (120); y Mit ch, 1995 (80).

De acuerdo con el recuento estadistico de la CNA, ningun otro punto en el pais es tan propenso al imp acto de huracanes como la Peninsula de
Yucatan. En conjunto, en los estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo, y de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de E stadisticas, Geografia

e Informatica (INEGI), casi cuatro millones de personas estan en ries go por los efectos que los meteoros pueden dejar a su paso. Por ello, la

dimension de los riesgos para los frentes costeros de la Peninsula de Yucatan, y particularmente para Quintana Roo, tienen ma yor significado.
Histéricamente en los ultimos 100 afios sé lo cuatro huracanes han tocado tierra por Quintana Roo, en los meses de junio a agosto, mientras que de

septiembre a noviembre poco mas de 29 ingres6 atier ra por la costa oriental de la p eninsula.

Segun datos obtenidos de la base de datos de UNISYS, de 19 00 al 2002 un total de 58 ciclones, entre tormentas tropicales (12) y huracanes (46,

que se desarrollaron durante su trayectoria pudiendo o no pasar como huracan), han tocada tierra en algun punto de la Peninsu la de Yucatan, en
el . El periodo comprendio6 todos los meses de la temporada de huracanes registrado en la bibliografia (de junio a noviembre); los meses con mayor
namero de eventos fueron los de septiembre con 23, agosto con 14 y, en menor medida, junio y octubre, ambos con oc ho.

Segun Pereira et al. (2000), cuando se analiza la frecuencia de los impactos, se ve de manera mas o menos clara la existencia de 5 regiones en la

peninsula, esto también lo podemos observar en los mapas elaborados de las trayectorias . Estas cinco zonas son la Bahia de Chetumal, la Riviera

Maya, la zona costera de Yucatan y la Sonda de Campeche, asimismo, la quinta zona es el centro de la peninsula, pero ésta tie ne relacion directa
con la de la Riviera Maya. De acuerdo con estas regiones hay un increment o de frecuencia de impacto hacia el noreste de la peninsula siguiendo el

contorno de la misma y con un gradiente que pasa por el centro hacia la region del Punto Put.

Sin embargo, estos fendmenos tienen un efecto particular sobre las comunidades vegetales y animales en la zona en que se presentan, asi vemos que

los huracanes han configurado un tipo de v egetacion muy particular en la P eninsula de Yucatan, la cual entre otras caracteristicas, posee ahora,

después de mucho tiempo de adaptacion la posibilidad e n zonas poco alteradas de recuperarse con cierta prontitud de los impactos causados por los

huracanes. Las formas en que un huracan afecta las comunidades terrestres es variada, en primer lugar uno de los elementos qu e mayor dafo produce,
es el viento. Est e puede alcanzar para los huracanes d e menor intensidad desde 120 km /h sostenidos con rachas que van mas alla de esa velocidad,

para los huracanes mas fuertes, tenemos vi entos que sobrepasan los 200 km /h con rachas aun mas fuertes.

Con relacion a los fendm enos del Nifio y Nifia, el comportamiento de los huracanes que han impactado la peninsula, permite precisar que existe una

alta correlacion entre la fase de Nifia y el nUmero de hura canes en la peninsula . De acuerdo al numero de huracanes impactados en la pen insulay
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la relacion de afios Nifio y Nifia encontrados en la literatura, nos permite inferir que durant e eventos Nifio se presentaron sé lo 11 huracanes
mientras que en fases de Nifia hubo un total de 34 fendmenos, de los 58 r egistrados para el peri odo de analisis.

Para terminar, a pesar de los avances logrados con las imagenes de los satélites, datos meteoroldgicos y de los aviones cazad ores de huracanes,
aun es muy dificil predecir con cierto grado de certeza la trayectoria de estos fenGmenos, particularm ente cuando se acercan a tierra firme. Segun

los expertos en huracanes tropicales, sus pronosticos estan en relacion a que existe una tendencia a aumentar el nimero y al mismo tiempo a ser
mas intensos. Esta prediccion esta basada en una correlacion entre la lluvia en el oeste de Sahel en Africa y la presencia de huracanes en el

Atlantico (Capurro, 2001). Cuando la lluvia en esta region es abundante, se desarrollan huracanes mas violentos en el Atlanti co, que llegan al
continente americano.

Segun esto, se e spera que estemos entrando a una fase de huracanes mas frecuentes y mas intensos, ya que el calentamiento global y las condic iones
de eventos meteoroldgicos, como el Nifio y la Nifia, propiciaran cambios a nivel atmosférico que dejaran condiciones adecuadas para el desarrollo

de éstos fendmenos naturales. Segun el meteorologo estadounidense William Gray se pronostica que durante la temporada ciclénica en el Atlantico

de 2005 puede haber quince tormentas tropicales. De ellas ocho pueden convertirse en huracan es, cuatro de los cua |l es pueden ser f@emayor esi
categoria tres o mayor en la escala Saffir - Simpson). Otros prondsticos sefalan que habra siete tormentas tropicales, cuatro huracanes de categoria

1 0 2y 4 de categoria mayor.

Dentro del municipio se encuen tra parte de la zona de Reserva de la Biosfera conocida como Arrecifes de Sian Kaén, parte del &rea de proteccion
de flora y fauna Otoch Maax.

1.3 OBJETIVO

Establecer los lineamientos béasicos para diagnosticar, ponderar y detectar amenazas, peligros, vulner abilidades y estimar los riesgos en el
espacio geografico a través de criterios estandarizados, catalogos y bases de datos homologadas, compatibles y complementaria S.
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CAPITULO 2. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA
2.1 DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE REPRESENTACION CARTOGRAFICA
DESCRIPCION DEL MUNICIPIO.
1 ) TULUM: Fundado el 19 de mayo del 2008, con una exten sion territorial de 2,040.94 km 2 cuyo codigo de INEGI es 23009, gen tilicio
TULUMENSE y coordenadas 200136000 |l atitud Norte, 870286000 |l atitud Oeste.
El Municipio de Tulum es uno de los diez municipios del estado mexicano de Quintana Roo . Se localiza en la zona centro - norte
del estado, en la llamada Riviera Maya , su cabecera es la Ciudad de  Tulum vy su territorio fue segregado del Municipio de
Solidaridad en el afio 2008.
o 6 Tulum se localiza en la zona centro - norte del territorio de Quintana Roo, s us limites son al norte con el M unicipio de
\ ~/ Solidaridad y al sur con el M unicipi ode Felipe Carrillo Puerto , al extremo este limita con el Estado de Yucatan , en particular
con el M unicipio de Valladolid
De la misma manera no existen corrientes de agua superficiales, debido a que la c omposicion del suelo es de roca calcarea sumamente permeable, lo
gue causa que las aguas que caen por lluvia no puedan ser retenidas en la superficie.
En la zona sur del municipio existen numerosas lagun as litorales ubicadas entre la C iudad de Tulumy Punta Allen separadas del Mar Caribe  por una
delgada franja de tierra, la laguna Caapechen , la Laguna Boca Paila ,la  Laguna San Miguel ,la Laguna Xamach yla Laguna Catoche ;asimismo en la
zona oeste del municipio se encuentran la Laguna Cob4a ,la LagunaVerde yla LagunaNochacam en lasinmediaciones de la zona arqueoldgica de Coba.
Como en todo el territorio continental del E stado de Quintana Roo, el clima que se registra en el M unicipio de Tulum se encuentra clasificado
como Cal ido sub humedo con lluvias en verano, caracterizandose por sus elevadas temperaturas y humedad durante gran parte del afio, la temperatura
media anual que se registra en la zona interior del municipio es 25.45 ° C (segun datos del SMN), la precipitacion prom edio anual en casi todo el
territorio es de 1,223.35 mm (segun datos del SMN).
Vias de comunicacion.
La Carretera Federal 307 es la principal via de comunicacion del municipio, corre paralela a la costa en sentido norte - sur, a lo largo de su
recorrido se encuentran las principales poblaciones del municipio como la cabecera, Tulum, Akumal, Ciudad Chemuyil , asi como los grandes hoteles
y complejos turisticos del municipio y que forman parte de la Riviera Maya . La carretera, es actualmente de cuatro carriles y por ser federal no
es de cuota, de tal manera favorece no solo a la poblacién del municipio sino también al turista tanto en el no pago en co ncepto de peaje asi

como en la seguridad que en todos los aspectos brinda, circular por la misma.

Ademas de la carretera 307 existen en el municipio otras carreteras de caracter estatal que comunican las localidades del int erior del territorio,
la principa | de e llas es la que partiendo de la C iudad de Tulum en sentido Sureste - Noroeste comunica el interior del municipio, principalmente

con las localidades de Macario Gbmez , Francis coUh May y Coba, esta ultima la segunda zona arqueoldgica en importancia del estado, desde Coba la

carretera continda hacia el Estado de Yucatan culminando en la poblacion de Chemax Otra carretera que corre en forma perpendicular a esta,
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comunica a Coba hacia el norte con poblaciones como Tres Reyes y termina en Nuevo X - Can en el M unicipio de Lazaro Cardenas; y hacia el sur con

Chanchén, Chanchén Palmar vy San Silverio , asi como nuevamen teconel E stado de Yucatan.

Finalmente existe un importante camino no pavimentado que comunica el extremo sur de la Riviera Maya, partiendo de la C iudad de Tulum hacia el

sur, une a las comunidades de Boca Paila y Punta Allen , donde culmina, este camino transita por un estrecha faja de tierra situada entre el Mar

Caribe y lagunas litorales.

El principal aer6dromo ubic ado en el municipioestaenlaC iudad de Tulum, es utilizado principalmente por avionetas pequefias que hacen recorridos
de tipo turistico asi como para la comunicacion con otras aeropistas situadas en otras comunidades del municipio, como son Co ba y Akumal

TABLA 1. NIVEL DE ANALISISY  ESCALA CARTOGRAFICA

FENOMENOS GEOLOGICOS

INDICADOR NIVEL DE ESCALA DE REPRESENTACION
ANALISIS CARTOGRAFICA

1. VULCANISMO 1

2. SISMOS 1 1:3,000,000
3. TSUNAMIS 1 1:5,000,000
4. INESTABILIDAD DE LAD ERAS 1

5. FLUJOS 1

6. CAIDOS O DERRUMBES 1 1:95,000
7. HUNDIMIENTOS. 1 1:350,000
8. SUBSIDENCIA 1

9. AGRIETAMIENTOS 1 1:350,000

FENOMENO$IIDROMETEORMGICOS

10. TEMPERATURAS MAXIMAS MINIMAS 1 1:350,000
11. SEQUIAS. 1 1:350,000
12. HELADAS 1

13. TORMENTAS DE GRANIZO 1

14. TORMENTAS DE NIEVE. 1

15. CICLONES TROPICALES 1 1:2,200,000
16. TORNADOS 1

17. VIENTOS 1 1:350,000
18. TORMENTAS ELECTRICAS 1 1:350,000
19. LLUVIAS EXTREMAS 1 1:350,000
20. INUNDACIONES, PLUVIA LES, FLUVIALES, COST ERAS Y LACUSTRES 1 1:350,000

Tabla 1: niveles de anélisis
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- GOOGLE EARTH PRO, Proyeccion UTM,  datum ITRF92 1988, asociado al GRS80.

Municipio de Tulum, fuente INEGI

Mapa 1. Mapa base
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En el mapa anterior se colocé el MODELO DIGITAL DEL TERRENO el cual fue procesado a partir de los datos obtenidos de la topografia modelado en el
programa GLOBAL MAPPER con 110,575 puntos procesados los cuales son anex ados en la subcarpeta MDT de la carpeta Ill proyectos en un formato TXT,
en este modelo digital se logran visualizar las zonas de mayor riesgo en que se ve involucrado el municipio, en donde los col ores tenues como son
azul, verde y amarillo son las zonas mas bajas relacionadas con hundimientos, siendo muy factible la inu ndacion en €  stas.
Las partes altas corresponden a los colores en rojo con cotas que van hasta los 30.0 0 m.s.n.m. y se ubica n principalmente al Noroeste de la
carretera 307 asi como al sures te del Coba
De igual manera se logra observar en el modelo digital del terreno la franja de suelo que corresponde a la trayectoria que va de Tulum a Punta
Allen , donde la altura méaxima oscila entre los 7 y 8 msnm con afectaciones severas debido al tipo d e suelo y a la abundante presencia de agua,
por un lado el mar y por el otro las lagunas.
En el plano base antes mostrado se montaron las CURVAS DE NIVEL, las cuales se obtuvieron a partir de los puntos que se muest ran en la carta
topografica del INEGI asi como en el GOOGLE EART H, de la misma manera fueron corroborados dichos puntos con un GPS de la marca GARMIN en campo,
esto para ratificar los valores maximos y minimos en los casos en que se requirieron.
Una vez que se definié el conjunto de puntos que ¢ omprenderian la base para la generacion de la triangulacion y curvas de nivel, se procedi6 a
su procesado, correccion y purga de datos con el programa AUTOCAD CIVIL 3D, con la colaboraciéon del programa CIVILCAD, en don de se obtuvieron las
curvas a cada 1.0 m de altura, definiendo a las curvas maestras cada 2.0 m, las cuales fueron transformadas a capas SHAPES con sus respectivas
proyecciones para su manipulacién en ARCVIEW.
Mediante el apoyo de las curvas de nivel se visualizan las curvas cuya altimetria ma xima con respecto al nivel medio del mar llegan hasta los
30.0 msnm, asi mismo se ti enen cotas desfavorables dentro del territorio que favorecen el desarrollo de inundaciones como por ejemplo las zonas
correspondientes a Cobéa y Monte Carmelo.
En el plano base se montaron todos los caminos que se lograron ubicar siendo los principales la carretera 109 que va de Tulum hacia Chemax, la
307 que atraviesa al municipio en direccién a Chetumal Y Cancun, los caminos que se encuentran en excelentes condiciones para transitar debido a
las reparaciones que aparentemente se realizaron hace poco tiempo es la que se ubica al noreste del municipio y que conecta a Coba con Chanchen
| y Sacabmucuy, asi mismo la carretera que va a San Juan De Dios, los deméas caminos son brec has y caminos terciarios que comunican a pequefas
poblaciones.
Como se muestra en el plano base los principales cuerpos de agua que se hacen visibles en la superficie, se ubican en Coba estos  de igual manera
se puede manejar como un cenote, las lagunas que se ubican al sur como son la Unién, Caapechén, Boca P aila entre otras.
En general dicho mapa base sera la principal herramienta en conjunto con la topografia y el MDT, asi como la distribucién de poblacion para la
determinacion de los principales riesgos a los que la poblacion, vegetacion y territorio estaran sometidos.
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Mapa 2. Mapa base urbano Municipio de Tulum, Proyeccion UTM, datum ITRF92 1988, asociado al GRS80
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.0
CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL
3.1. FISIOGRAFIA.
EFIMuni ci pio de Tulum se wubica en | a provincia fisiogr8fica (seg%n | a CONABI O) codondedsapondi ent €
importancia de esta clasificacion se basa en el tipo de suelo.
Definicion de KARST: procedente de Karst, (nombre aleman de laregion eslovena de Carso) relieve k arstico, [|K arst o carso se conoce a una forma
de relieve originada por meteorizacion guimica de determinadas rocas, como la caliza , dolomia , yeso, etc., compuestas por minerales solubles en
agua.
El relieve de est as zonas esta condicionado principalmente por la disolucion de las rocas; es lo que se llama karstificacion. Las reacciones
quimicas responsables de la disolucién de los carbonatos son las siguientes:
1 Disolucion del dioxido de carbono
CO2 + H20 Z H2CO3
1 Disociacion acuosa del acido carbén  ico :
H2CO3 + H20O Y H30+ + HCOS3
1 Ataque acido de carbonatos ("calcareos"):
H30+ + CaCO3 Z Ca®H20+ HCO3
T Ecuacién de balance:
co2 + H20 + CaCO3 7z L€az2+ + 2 HCOS3
Se observa que el contenido de hidr6 geno carbonato , un atomo de carbono proviene de la matriz de calcarea y el otro proviene del dioxido de
carbono (principalmente de origen biogénico ya que la concentracion de este ultimo en el suelo es mucho mayor que en la atmosfera). Estas dos
fuentes también son diferenciables por sus niveles de is6topos  de carbono (segregacion de carbono 13 en los seres vivos).
La disolucion y por lo tanto la formacion del relieve karstico, se ve favorecida por:
1 La abundancia de agua.
1 La concentracién de CO2 enelag ua(que aumenta con la presion).
1 La baja temperatura del agua ( cuanto mas fria este el agua, contiene mayor cantidad de CO2).
1 Los seres vivos (que emiten CO2 en el suelo por la respiracion , lo que aumenta considerablemente su contenido).
1 La naturaleza de la roca (fracturaciones, compo sicion de los carbonatos, etc.).
1 Eltiempo de contacto agua - roca.
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3.2. GEOMORFOLOGIA.

La P eninsula de Yucatan muestra dos unidades morfologicas principales:

La primera esta ubicada al norte, y en ella predominan las planicies y las rocas sedimentarias neogénicas; en el sur, las planicies alternan con
lomerios de hasta 400 m s.n.m. en rocas sedimentarias oligogénicas. Esta configuracion expresa un levantamiento a partir del mi oceno en la porcion
meridional, misma gue continua en el Pliocenoy en el C uaternario en direccion al NE. Lo anterior permite suponer que el levantamiento de mayor

duracion en la parte meridional esté afectado en mayor grado por una erosion diferencial que origina un relieve de lomas y planicies; mientras

que en el norte se produce un relieve muy joven de planicies basculadas y, por su constitucion de rocas muy resistentes, una diseccion en el
suelo, controlada por la fractura de rocas, resultando un sistem a completo de formas karsticas

La estructura general del relieve de la peninsula tiene una relacion estrecha con la estructura geoldgica profunda, aparentem ente constituida en
dos grandes bloques.

En lo que respecta al Municipio de Tulum, la geomorfologia del sitio (de manera local), fue desarrollada a partir de las observaciones realizadas

en campo, de igual manera de la topografia y modelo digital del terreno, esto en funcion de las modificaciones que el suelo h a sufrido a lo largo
del tiempo por los efe ctos del clima, lluvia, hundimientos e inundaciones, por lo que fue dividida en 4 tipos que a continuacion se mencionan.

TABLA 2. GEOMORFOLOGIA

TIPO AREA PORCENTAJE
(Km?)
DEPRESION ALARGADA KARSTICA 106.85 5.24%
DEPRESION LITORAL 403.278 19.76%
DEPRESION LITORAL LA CUSTRE 172.7 8.46%
PLANICIE CON LOMERIOS MENORES | 1358.112 66.54%
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3.3. GEOLOGIA.

El M unicipio de Tulum se encuentra comprendida en dos eras Geoldgicas la primera de ellas es nombrada en el mapa Geologico como (Q la cual
corre sponde a la era Cenozoica y peri odo Cuaternario.

Geologicamente, el Cenozoico es la época en que los continentes se trasladaron a sus posiciones actuales. Australia - Nueva Guinea se separaron de
Gondwana y derivaron al norte y se acercaron al Sureste de Asia .La Ant artida se traslad6 a su actual emplazamiento sobre el Polo Sur .ElI Océano
Atlantico se ensanch 0, y mas tarde, Sudamérica se unid a Norteamérica  con la formacion del Istmo de Panam& , un periodo de enfriamiento a largo

plazo

La segunda corresponde a la letra (N) en el mapa geoldgico y se refiere al Cenozoico Terciario , de piso Plioceno Y Mioceno , La erosion fav orecida
por estas orogénesis  origind  sedimentos Yy depodsitos de petréleo en zonas que eran cuencas marinas de poca profundidad

El Cenozoico es la ultima de las cinco grandes eras del tiempo geoldgico, empezd hace 65 millones de afio sy llega hasta nuestros dias. Planicie
de origen marino, formada por rocas sedimentarias de la Era Cenozoica (Plioceno a Pleistoceno). Las rocas dominantes son cali zas y granulosas,
que le dan a la peninsula su relieve caracteristico.

Los estudios g eolégicos  mas detallados de la P eninsula de Yucatan son los de Butterlin (1958), Bonet (1963) y Lopez Ramos (1975, la plataforma de

rocas sedimentarias mesozoicas y cenozoicas presentan un grosor de incluso mas de 3,500 m, descansando sobre un basamento pal eozoico. Encima de
este se inicia la columna con rocas jurasicas, reconocidas en el subsuelo profundo de la porcién centro septentrional de Belice (L6pez Ramos,
op.cit.). El Cretacico forma parte de la plataforma, en especial con la llamada Evaporitas Yucatan.

El e spesor de las Evaporitas Yucatan demuestra que estas tuvieron su origen en dos cuencas principales. La primera, en el sur de la peninsula y
con extension hacia Guatemala, donde el grosor de mas de 2,000 m refleja un prolongado hundimiento - subsidencia que s e reduce gradualmente hacia

el norte, siendo el espesor de unos 1,000 m hacia el centro de la peninsula y menor que 500 m en el oriente de la misma. Las isopacas indican un
hundimiento mas intenso - basculamient o de sur a norte en su parte sur occidental y ot ro en sentido nororiental en la otra region de la peninsula.

La secuencia de rocas paleogénicas se encuentra en todo el subsuelo y consiste principalmente en caliza, arenisca y evaporita (L6épez Ramos,
op.cit.)Del Paleoceno y Eoceno. El Oligoceno esta ausen te, excepto en la parte nororiental (caliza y lutita), donde se reconoce a los depdsitos

marinos del Nedgeno y las calizas de la formacion Carrillo Puerto. Durante el Mioceno, fueron depositados los sedime ntos calcéareos de la formacion

Rio Dulce en el orie nte del E  stado de Quintana Roo.

En las zonas de relieve mas alto, las capas cretacicas estan a menor profundidad 500 m lo mismo que en la planicie nororienta l. En las zonas
interiores continentales, estos valores aumentan a 1,000 - 1,500 m. es muy probable g ue estas irregularidades sean producto de la configuracion de

los bloques del basamentos, de acuerdo con Lopez Ramos (1975).

Tabla 3. Distribucion geologica dentro del poligono municipal.

GEOLOGIA
TIPO AREA Km2 PORCENTAJE
FORMACION CENOZOIC@UATERNARIO 168.93 8.27 %
FORMACION CENOZOICOERCIARIO 1,872.01 91.73 %
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i . S Estratigraficamente se encuentra dentro de la provincia geoldgica denominada plataforma de Yucatan,
gwﬂlﬁfn% COLUMNA GEOLOGICA gue comprende un paquete de rocas carbonatadas, de edades que abarcan desde el Cretacico al Reciente.
i g | roca PLATAFORMA DE VUCAT W La unidad m4s antigua expuesta en la zona corresponde a la formacién Carrillo Puerto (TMPLcZ - Cq,
E gue esta constituida por una secuencia de caliza y boundstone (coquina) de edad Mioceno - Plioceno.
Existen afloramientos en Chemax, Chan Cenote, San Pedro Chemax, X - Can, Ignacio Zaragoza, Leona
wn | Vjcario, Coba, Tulum Y Chumpon, cubriendo la unidad anterior se desarrollaron depdsitos cuaternarios
de arenisca semiconsolidadas, constituidas principalmente por fragmentos de gasterépodos,
pelecipodos, ostras y calcita de edad Pleistoceno. Se presentan también depdsitos lac ustres (Qhola)
constituidas por arcilla, lodo calcéreo, arena y limo de color negro con alto contenido de materia
organica que se observa principalmente en los alrededores de pequefios lagos de la zona arqueoldgica
de Coba y Punta Laguna.

Ohole LACUSTRE

Qhopa PALLSTRE

LITORAL

i

Qpel?l | ARENISCA
Ar

CUATERNARIOD
FLEISTOCEMND

Depésitos  Palustres (Qhopa) formados por limo y arcilla mezclados con materia organica, se observan

en areas aisladas, los depdsitos del litoral estan constituidos por arena blanca compuesta

. wm | principalmente de fragmentos angulosos a sub angulados de ostras, bivalvos y gasteropodos en la
franja costera del mar caribe.

TERCIARIO
NEOGENO

Tmpl | CALIEA =
Ceelq | COQUINA

La evolucion geoldgica denominada Plataforma De Yucatan esta ligada a la apertura del Golfo de
México, iniciado en el tridsico superior, con la ruptura del super continente Pangea, en la margen

sur de la placa de Norteamérica, evento que continuo durante el Jurasico inferior y Medio. Durante

el Kimmeridgiano, del bloque Yucatan se desplaza hacia el SE a través de un sistema de fallas

dextrales gue separaban las plataformas de Yucatan y Florida, propiciand 0 condiciones para la
acumulacion de carbonatos; en el Tithoniano se depositan las facies de carbonatos arcillosos, en el

Cretacico Inferior en aguas mas o menos profundas se depositan calizas.

1
FLIGCEMNO

i

N O

x| Entre el Cretacico Medio y Superior acontece una gran transgre sion marina por casi todo México,
mientras que en el Bloque Yucateco se depositaba un paquete potente de rocas evaporiticas los efectos
—_— de la orogenia Laramide no se registran en las rocas de la plataforma de Yucatan, en la misma época
P Carelc P se depositaron predo minantemente carbonatos con cantidades menores de evaporitas (particularmente
en el Paleoceno y Eoceno) alcanzando espesores que varian de 100 a 2,000 m.
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Desde el Terciario hasta el Reciente, el nivel del mar ha oscilado varias veces, como consecuencia
de ello las faces sedimentarias depositadas varian entre plataformas someras hasta evaporitas
restringidas, en ambiente supramarea.
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& =) Durante el Pleistoceno y Holoceno los efectos de una transgresion ha dado lugar a depdsitos recientes
] caracterizados por zonas de pantanos y bioclastos derivados de las unidades mas antiguas.

| Imagen 1. Estratigrafia del subsuelo.
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3.4. EDAFOLOGIA

En el estado predominan las redzinas rojas, con manchones aislados de litosoles y regosoles. En el norte hay una franja de ar idisoles. Los
principales tipos de suelos de acuerdo con la terminologia maya son: Tsek’el en las partes altas y laderas con buen d renaje; K'ankab al pie de
las elevaciones, donde el drenaje no es total y Ak’alché en las partes bajas, con mal drenaje. Los suelos en Sian Ka'an son g eneralmente mas
pobres que los del resto de la Peninsula; son también mas jovenes y poco evolucionados, p edregosos, someros, facilmente degradables y con potencial
forestal. Dentro de la clasificacion de FAO (1974), dichos suelos corresponden a los tipos litoral y rendzina. El subsuelo es ta integramente
formado por calizas blancas, arenosas, llamadas saskab, no mineralizadas, que por intemperismo se endurecen y forman placas en la superficie
conocidas como lajas. La formacion de un horizonte arcilloso es comun en suelos antiguos, horizonte que aflora cuando las que mas o la intemperie
destruyen la capa de suelo negro, dando lugar a los suelos rojos de los tipos Chac - luum o K ankab.
Tabla 4. Tipos de suelos de acuerdo a los datos del INEGI.
TIPO AREA kn? PORCENTAJE
GLEYSOL EUTRICO LITICA MEDIA 5.88 0.29%
PETROCACICA 8.09 0.40%
RENDZINA LITICA FINA 63.37 3.10%
REGOSOL CALCAREO GRUESA 22.36 1.10%
SOLONCHAK MACO MEDIA 13.46 0.66%
SOLONCHAK GLEYCO GRUESA 35.78 1.75%
RENDZINA LITICA MEDIA 140.90 6.90%
GLEYSOL MQICO MEDIA 45.85 2.25%
LITOSOL MEDIA 1705.24 83.55%
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INEGI , Proyeccion UTM, datum ITRF92 1988, asociado al GRS80

Municipio de Tulum, fuente

Mapa 7. Mapa de Edafologia
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3.5. HIDROLOGIA

Debido a las car acteristicas fisiograficas del M unicipio de Tulum, asi como la distribucion topogréfica, no se tienen cuerpos correspondiente a
rios, mas sin embargo, se presentan diferentes cuerpos siendo los principales Cenotes Y Laguas , por lo que se mencionan a continuacion algunos de
éstos, siendo los mas importantes debido al tamafio que presentan.

EL GRAN CENOTE se encuentra a unos 3.5 km de Tulum sobre la carretera qu e va hacia las ruinas mayas de Coba , este maravilloso cenote es el mas
famoso del area cuya forma es circular, en su interior se encuentran formaciones denominadas estalactitas y estalagmitas, con una profundidad
maxima de 10 .0 m con gran cantidad de luz natural.

CENOTE DE LA CALAVERA debe s u nombre a que en el fondo puede verse un crdneo humano, aunque también se relaciona con los 3 orificio que en su
cupula se encuentran y simulan la cara de una calavera se ubica entre la s elva y es semi abierto.

Imagen 2 . Cenote Calavera, http://mwww.en - yucatan.com.mx/tulum/cenotes - tulum.php

CENOTE CAR WASH es de facil acceso y por esta bondad en un principio fue utilizado como lavadero de taxis hasta que se convirti6 en parador

turistico ofreciendo a sus visitantes un paisaje completamente natural y debid 0 a esto se le quedo ese nombre . Con una extension de 50 metro y

una profundidad de 2 a 3 metros , Se encuentra conectado con varios pasajes subacuéaticos en los que seven increib les formaciones de estalactitas.

CENOTE CRISTAL cenote abierto rodeado de naturaleza muy proximo Tulum.

CENOTEZAZIL-HA queenes pafol significa nagua cl arao, fue descubierto aproxi madamente hace 30

activarlo como un complejo ecoturistico, tiene una profundidad de 2.5 a 3.0 m, con una caverna que llega a una camara conocida como Las

Lagrimas
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.0
llamada asi por sus estalactitas en forma de gotas, con una profundidad de 8 hasta 35 metros cubre una distancia de 2 kilbmet ros en los cuales se
comunica con otros cenotes como el Car Wash y el Calavera
CENOTE ESCONDIDO ubicado a 3 km de la salida Sur de Tulum rodeado completamente por la naturaleza se encuentra enfrente al Cenote Cristal
En la zona sur del municipio existen numerosas lagunas lito ralesu bicadasen trelaC iudadde Tulumy Punta Allen separadas del Mar Caribe  por una
delgada franja de tierra, esta ssonla Laguna Caampechen ,la  Laguna Boca Paila ,la  Laguna San Miguel ,la Laguna Xamach vyla Laguna Catoche ; asi
mismo en la zona oeste del municipio se encuentran la LagunaCoba ,la LagunaVerde yla LagunaNochacam enlasinmediaciones delazona arqueologica
de Coba .

Las aguas de la Reserva de la B iosfera son por lo general muy transparentes por su dureza y por la oligotrofia, debidas éstas a la presencia de

un lecho calcareo y poco soluble. Otro factor que contribuye a la transparencia es la poca proliferacion de algas y plancton.

La precipitacibn media anual promediada de las diferentes estaciones meteoroldgicas cercanas al municipio presenta una precip itacion media anual

gque comprende al periodo de 1951 al 2010 de 1,223.35 mm, en donde se tomaro n en cuenta las estaciones del Servicio Meteorolégico N acional de Coba4,
Tulum, Carrillo Puerto Y Playa Del Carmen.

El agua de lluvia se filtra en la porosidad de la roca calcarea y da origen a las corrientes subterraneas que se manifiestan en los multiple S
cenotes, lagunas y aguadas a lo largo de la Reserva. El agua de lluvia se filtra a través del sustrato poroso y corre lentame nte bajo la superficie

en direccion SW - NE. El nivel freatico es muy cercano a la superficie se encuentra como maximo a 8 my en | as partes mas bajas puede aflorar
formando lagunas someras, o0 bien zonas inundables durante las lluvias. La superficie inundada a finales de la temporada lluvi osa es superior al

70% en la parte terrestre. En la época seca un 20% de ésta permanece inundada y corresponde a las zonas de manglar chaparro donde la concentracion

salina es elevada.

LAGUNA CAAPECHEN Esta laguna esta dentro de la reserva de la biosfera de Sian Ka'an , con coordenadas 20°5'42"N 87°29'49"W , de color verde
esmeralda que cambia de to nalidad a cada momento en cuyo centro hay un gran cenote de agua dulce que la alimenta, la laguna se extiende hasta el

horizonte, puede recorrerse en lancha o kayak, para conocer las rutas de comercio maya a través de sus intrincados canales al tomarunto urde

observacion de aves de la region.

Tabla 5. Calidad del agua en las principales playas.
Sitio de Muestreo FEBRERO CLASIFICACION
PLAYA
07/02/2013
Playa Zamas Zamas <10 APTA
Maya 1 <10 APTA
Playa Maya Maya 2 <10 APTA
Maya 3 <10 APTA
Playa Xcacel Xcacel <10 APTA
CLASIFICACION DE PLAYAS PARA USO RECREATIVO
NMP Enterococos/100 ml
De 0a 200 APTA
Mayor de 200 NO APTA

LINEAMIENTOS 2013, PROGRAMA: AGUA, PROYECTO: AGUA DE CONTACTO

http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/playas/playas_limpias/Documents/historico/QROO_2013.pdf
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http://www.en-yucatan.com.mx/tulum/cenote-cristal/
http://es.wikipedia.org/wiki/Punta_Allen
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Caribe
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_Campechen&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_Boca_Paila&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_San_Miguel&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_Xamach&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_Catoche&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_Cob%C3%A1&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Laguna_Verde
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Laguna_Nochacam&action=edit&redlink=1
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INEGI, GOOGLE EARTH PRO, Proyeccion UTM, datum ITRF92 1988, asociado al GRS80

fuente

Municipio de Tulum,

Mapa 8. Mapa de Hidrografia
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3.6. CLIMA

Las clasificaciones climaticas agrupan caracteristicas relacionadas con las condiciones atmosféricas mas importantes para ent

de los seres vivos y, por otro lado, la disponibilidad o limitacion de éstos como recursos naturales para el ser humano. Los elementos climaticos
mas socorridos son, por lo regular, la temperatura y la precipitacién pluvial. A través de las clasificaciones climéticas se
comportamiento de estos elementos a lo largo del afio, comparando unas regiones con otras. La descripcion del clima de una zon
en forma de letras o siglas sus caracteristicas mas importantes. A partir de 1964 Enriqueta Garcia adapt6

clasificacion mundial de Wilhelm Kdppen. Esta ha recibido el denominativo de sistema de Képpen modificado por Garcia y ha sid
en el pais, cuyos mapas a varias escalas han sido publicados por el actual
a la clasificacion original se adicionaron algunos parametros que son muy importantes para diferenciar los climas en México,

en grupos, tipos, subtipos y variante s climaticas. Los grupos climéticos originales de Koéppen son los
subdivididos en los subtipos BW secos deseérticos y BS secos esteparios; los C templados; los D templados frios, y los E subdi
frios de tun dra o paramos y los EF muy frios con nieves permanentes.
abundantes todo el afio (f); escasas todo el afio (x'), y con lluvia en invierno (s). El caso de la peninsula de Yucatan, en la
original de Koéppen se presentarian solamente dos tipos de climas: el seco estepario en el Noroeste y en todo el resto, el cal
verano . Sin embargo, se puede observar que la realidad es otra y que se presenta un importa

por la transicion de vegetacion desde selva baja en el Norte a selva alta en el Sur; por lo tanto, es insuficiente la descrip
Kdppen original. Las adiciones hechas al sistema modificado p
lluvia invernal, sequia intraestival, oscilacién térmica (diferencia de temperatura entre el mes mas calido y el mes mas frio

aparecen algunas letras del sistem a modificado, éstas se encuentran en paréntesis para diferenciarlo del original de Kdppen. La tabla que se
presenta a continuacién explica los colores y las siglas usadas.

Tabla 6. Clima del Municipio de Tulum.

POR SU . &
UMEDAD SUBHUMEDOS =
o0
TEMPERATU EL MAS HUMEDO INTERMEDIO EL MAS SECO 4
CALIDO AwD v
T. media anual AwO(w)
De 22 a 26°C Aw2(x’) Awl(x') |
Aw2(x")w2 Ax’(w0)

Fuente: http://www.cambioclimatico.yucat an.gob.mx/atlas - cambio - climatico/pdf/tipos_climas.pdf

Datos del Servicio Meteorolégico Nacional.

Elclimaenel M unicipio de Tulum de acuerdo a los datos que se obtuvieron de los registros de diferentes estaciones climatolégicas del servi

meteoroldgico nacional, presenta una temperatura media anual de 25.45°C, la cual se obtuvo como un promedio de cuatro diferen

meteoroldgicas tomandose en cuenta la estacion de Coba, Tulum, Carrillo Puerto Y Playa Del Carmen, con ello se logra abarcar de manera satisfactoria
las variaciones que se presentan en el municipio, de acuerdo a los datos obtenidos se tiene un a evaporacion media de 1,
temperatura como la evaporacion corresponden a periodos de 1951 al 2010.

La unidad climatica de acuerdo a los datos del INEGI, el
descripcion de la nomenclatura se hace mencion al inicio del apartado.

clima del M

unicipio de Tulum es célido subhumedo con lluvias en verano

29

Los regimenes de lluvia posibles en México son con lluvias en verano (w)

or Garcia han sido: limites en las condiciones de temperatura, P/T, porcentaje de

ender la distribucion

describ e el
a o region sintetiza

para las condiciones de México la

o usado oficialmente

INEGI y la Conabio. Basicamente, el sistema modificado consiste en que
los que se organizaron
A calidos humedos tropicales

: los B
vididos en los ET

gue para el sistema
ido con lluvias en

nte gradiente de lluvia, mismo que ademas se denota

cion climatica de

). Asi, cuando

cio
te s estaciones

546.03 mm, tanto la
Aw2 ( x 6uya

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS

ASENTAMIENTG 05
HUMANOS



SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

Los valores de las tablas que se muestran a continuacion, seran tomados en cuenta para la obtencidon de las temperaturas media
precipitacion, evaporacion, niebla, granizo y tormentas eléctricas
informacion se ampliara

ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE TULUM QUINTANA ROO 2015

.0
Los climas tropicales se extienden de norte a sur a partir del Trépico de Cancer, a lo largo de las llanuras cost eras del Golfo de México y del
Oceéano Pacifico, asicomo en el | stmo de Teh uantepecy engran parte de laP eninsula de Yucatan. Estos climas se caracterizan porque su temperatura
media anual es mayor a 18°C y llueve de 800 a 4 000 mm al afio . La region estd comprendida dentro de la zona ciclénica tropical del Caribe, y los
vientos dominantes tienen una direccion este - sureste. Exceptuando la pres encia eventual de los ciclones.
( http://www.cambioclimatico.yucatan.gob.mx/at las - cambio - climatico/pdf/tipos_climas.pdf )

s anuales, asi como

, para la verificacion del comportamiento de las ondas célidas y gé lidas la

a otras estaciones proximas al municipio para obtener datos mas precisos a cerca del comportamiento de las mismas.

Tablas 7. Estaciones Meteoroldgicas.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: QUINTANA ROO

PERIODO: 1951 - 2010

ESTACION: 00023012 COBA LATITUD: 20°29'19" N. LONGITUD: 087°44'15" W. ALTURA: 5.0 MSNM.

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 266 278 292 309 320 321 323 324 312 293 287 2 7.5 30.0
MAXIMA MENSUAL 305 320 332 343 357 356 355 352 350 335 323 325

ANO DE MAXIMA 1972 2001 1973 2006 1978 1973 1971 2008 2008 2009 1972 2 005
MAXIMA DIARIA 335 345 380 395 400 39.0 395 40.0 385 37.0 355 345

FECHA MAXIMA DIARIA 28/1973 27/1975 14/1974 03/1975 07/1978 19/1972 25/1971 10/1974 15/2008 01/1973 03/1972 03/2 005
ANOS CON DATOS 24 25 25 25 24 25 26 24 25 24 23 25

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 20.6 214 229 246 259 267 267 270 261 245 232 2
ANOS CON DATOS 24 25 25 25 24 25 26 24 25 24 23 25

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 147 151 16.6 184 199 213 211 217 21.0

MINIMA MENSUAL 56 51 56 59 75 88 102 195 88 73 41 1
ANO DE MINIMA 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2002

MINIMA DIARIA 20 10 15 25 55 75 85 170 70 15 00
FECHA MINIMA DIARIA 29/2007 16/2007 05/2007 16/2007 11/2007 06/2007 23/2007

ANOS CON DATOS 24 25 25 25 24 25 26 24 25 24 24

PRECIPITACION

16 243

19.7 171 156 185

0.0

2007 2007 2007 2003
6.5

16/1971 22/2007 24/2007 09/2007 12/1973
26
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NORMAL 52.7 38.2 40.4 599 99.7 138.2 1065 1523 1944 1349 664 36.6 1,120.2

MAXIMA MENSUAL 171.0 1195 1775 3729 293.8 3449 2508 3235 359.1 431.1 1324 19 7.7
ANO DE MAXIMA 1994 2002 1990 2010 2001 1993 2005 2000 1994 1998 1997 1972

MAXIMA DIARIA 60.0 78.7 69.0 1038 1120 1000 87.0 86.7 84.8 80.0 1173 7 8.3
FECHA MAXIMA DIARIA 01/1974 11/2008 19/1990 21/2010 27/2001 16/1993 21/2005 19/1973 03/1974 10/1995 30/2001 31/1972

ANOS CON DATOS 24 25 25 25 24 25 26 24 25 24 24 26

EVAPORACION TOTAL
NORMAL 90.0 1059 149.0 1721 176.4 1423 149.7 1447 1195 1141 886 8 1.1 1,5334
ANOS CON DATOS 24 24 24 24 23 24 24 22 23 23 23 25

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 43 29 28 30 47 75 72 95 124 93 6.1 35 732
ANOS CON DATOS 24 25 25 25 24 25 26 24 25 24 24 26
NIEBLA 060 00 00 OO OO 00 00 00 00 OO0 00 00 0.0
ANOS CON DATOS 24 25 25 25 24 25 26 25 25 25 24 26
GRANIZO 00 00 00O O0O0O OO OO0 OO0 O00 00 00 00 0.0 0.0
ANOS CON DATOS 18 19 19 19 19 19 20 20 20 20 19 19
TORMENTA E. 060 00 0O OO OO 00 00 00 OO0 00 04 00 04
ANOS CON DATOS 24 25 25 25 25 25 26 25 25 25 24 26
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: QUINTANA ROO PERIODO: 1951 - 2010
ESTACION: 00023025 TULUM LATITUD: 20°13'32" N. LONGITUD: 087°27'29" W. ALTURA: 10.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT N Ov  DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 29.3 298 309 314 322 320 323 324 318 312 305 294 311

MAXIMA MENSUAL 322 334 357 340 379 346 344 351 343 332 360 3 2.1

ANO DE MAXIMA 1975 1975 1976 2009 1981 1978 1999 1988 2008 1974 1974 1983

MAXIMA DIARIA 375 39.0 415 420 430 450 380 440 410 390 395 3 7.0
FECHA MAXIMA DIARIA 08/1976 09/2008 26/2007 19/2009 08/1980 03/2005 19/1979 20/1983 05/1988 14/2005 09/1970 13/1976

ANOS CON DATOS 36 33 32 31 33 33 37 35 35 39 38 38
TEMPERATURA MEDIA

NORMAL 235 240 254 262 270 272 270 271 266 259 249 2 3.8 257
ANOS CON DATOS 36 33 32 30 33 33 37 35 35 39 38 38

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 178 182 198 211 218 225 217 217 214 206 194 1 8.2 204
MINIMA MENSUAL 11.3 114 138 146 135 161 107 16.0 11.8 82 141 126

ANO DE MINIMA 1992 1991 1992 1992 1992 1995 1975 1992 1992 1992 1991 2 010
MINIMA DIARIA 70 43 72 71 82 11.2 90 100 53 44 90 7.0

FECHA MINIMA DIARIA 02/1980 10/1991 06/1991 29/1992 08/1992 24/1992 13/1975 07/1992 29/1992 22/1992 02/1992 30/1 980
ANOS CON DATOS 36 33 32 30 33 33 37 35 35 39 38 38

PRECIPITACION

NORMAL 60.7 48.3 312 38.8 103.6 156.5 1020 101.7 167.2 1781 83.7 ©6 5.0 1,136.8
MAXIMA MENSUAL 180.0 249.3 926 116.4 380.0 4108 417.1 369.5 411.0 4644 260.2 17 2.4
ANO DE MAXIMA 1986 2002 1987 1992 2010 1988 2005 1973 1988 2008 1997 1991
MAXIMA DIARIA 120.5 100.0 548 70.0 198.0 150.0 164.5 140.0 200.0 140.0 80.0 9 4.1
FECHA MAXIMA DIARIA 17/1986 10/2002 05/1989 09/2003 19/2010 26/2010 18/2005 20/1973 14/1988 07/1971 28/2000 03/1985
ANOS CON DATOS 36 33 32 31 33 33 37 34 35 38 37 37

EVAPORACION TOTAL
NORMAL 101.3 1139 143.0 160.2 165.8 149.9 158.1 155.2 134.8 123.6 111.3 98.3 1,615.4
ANOS CON DATOS 31 29 26 26 28 25 27 26 26 27 28 28
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NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 72 47 33 33 61 97 85 91 128 114 85

ANOS CON DATOS 36 33 32 31 33 33 37 34 35 38 37
NIEBLA 00 00 00 OO OO 00 00 00 00 00 00

ANOS CON DATOS 36 34 32 31 34 33 37 36 35 39 38

GRANIZO 00 00 0O O0O OO OO OO 00 00 00 00

ANOS CON DATOS 30 28 26 25 28 28 32 30 29 33 32
TORMENTAE. 00 00 00 00O OO 00 01 01 03 00 00

ANOS CON DATOS 36 34 32 31 34 33 38 36 35 39 38 38

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: QUINTANA ROO

ESTACION: 00023003 FELIPE CARRILLO PUERTO (DGE) LATITUD: 19°34'32" N. LONGITUD: 088°02'42" W. ALTURA:

ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT N ov
TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 28.8 299 317 332 340 331 332 334 330 318 303 29.0 318
MAXIMA MENSUAL 31.7 321 347 366 379 373 352 363 356 345 320 3

ANO DE MAXIMA 2004 1960 1964 1964 1980 1980 2004 2004 2006 1966 1987 1986

MAXIMA DIARIA 37.0 39.0 420 440 405 400 390 385 400 380 375 3

FECHA MAXIMA DIARIA 13/1969 27/1958 28/1984 20/1964 03/1964 26/2004 25/1975 27/1958 10/2008 19/1966 01/1985 29/1978

ANOS CON DATOS 57 56 56 56 56 56 56 57 57 56 56

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 229 236 252 267 280 278 279 278 277 265 248 2
ANOS CON DATOS 57 56 56 56 56 56 56 57 57 56 56

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 170 172 187 203 220 225 225 222 224 212 192 1

MINIMA MENSUAL 134 136 14.0 16.0 199 103 199 107 199 183 145 137
ANO DE MINIMA 2010 1968 2010 1971 1971 1953 2008 1954 2007 2010 2008 1

MINIMA DIARIA 45 7.0 8.0 100 135 50 155 60 170 115 90 75

33

7.1 917
37
0.0 0.0
38
0.0 0.0
32
0.0 0.5

PERIODO: 1951 - 2010

17.0 MSNM.

DIC ANUAL

15

9.5

55

33 26.0

55

7.7 20.2

973
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FECHA MINIMA DIARIA 22/1981 08/1968 14/1968 14/1971 10/1958 23/1953 18/1958 14/1954 15/2007 24/1999 30/1966 15/1 968
ANOS CON DATOS 57 56 56 56 56 56 56 57 57 56 56 55

PRECIPITACION

NORMAL 544 502 385 404 117.0 171.8 150.2 160.3 2104 170.8 842 5 7.0 1,305.2
MAXIMA MENSUAL 156.9 264.0 1445 1157 360.1 387.0 506.9 3224 4953 422.0 4438 17 3.8
ANO DE MAXIMA 1994 1982 1996 1995 2010 1957 1981 2000 1981 1983 1997 2006
MAXIMA DIARIA 80.4 133.0 1324 740 1454 1335 100.0 111.0 2440 1615 1148 7 8.8
FECHA MAXIMA DIARIA 18/1980 28/1982 03/1996 23/1959 18/2010 25/1957 15/1960 21/1959 14/1988 05/1954 23/1997 12/1972
ANOS CON DATOS 58 57 57 57 56 56 56 57 57 57 57 56

EVAPORACION TOTAL
NORMAL 87.2 1049 150.0 165.6 167.6 1448 1459 133.2 1145 106.1 88.4 81.1 1,489.3
ANOS CON DATOS 45 44 39 40 36 39 40 43 42 43 45 45

NUMERO DE DIAS CON

LLUVIA 84 57 41 36 78 136 139 149 172 154 104 8.9 123.9
ANOS CON DATOS 58 57 57 57 56 56 56 57 57 57 57 56
NIEBLA 61 01 00 0O OO 00 00 00 01 o021 00 01 05
ANOS CON DATOS 58 57 57 57 56 55 55 57 57 57 57 55
GRANIZO 00 00 00O O0O0O OO OO0 OO0 00 00 00 00 0.0 0.0
ANOS CON DATOS 51 50 50 50 50 50 50 51 51 51 51 49
TORMENTA E. 01 00 0O OO 01 01 02 04 00 03 00 00 1.2
ANOS CON DATOS 58 57 57 57 56 55 55 57 57 57 57 55
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: QUINTANA ROO PERIODO: 1951 - 2010
ESTACION: 00023163 PLAYA DEL CARMEN LATITUD: 20°38'04" N. LONGITUD: 087°04'40" W. ALTURA: 9.0 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT N OV  DIC ANUAL
TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL 278 285 296 308 317 320 325 329 326 308 293 286 306
MAXIMA MENSUAL 202 293 309 328 329 330 335 339 332 318 318 3 1.1
ANO DE MAXIMA 1999 2001 1998 1998 1999 1998 2000 2004 1998 2004 2001 2001
MAXIMA DIARIA 375 330 340 390 40.0 390 390 395 390 340 350 3 9.0
FECHA MAXIMA DIARIA 04/1999 23/1998 28/2007 03/1998 01/2005 01/1998 30/2004 20/1999 15/2010 04/1998 23/2001 25/1998
ANOS CON DATOS 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 9
TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 228 234 243 261 273 279 280 280 279 263 244 2 34 258
ANOS CON DATOS 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 1 9
TEMPERATURA MINIMA
NORMAL 179 183 19.0 213 229 237 235 232 231 21.7 194 1 82 21.0
MINIMA MENSUAL 138 158 151 185 19.2 202 199 207 205 184 164 155
ANO DE MINIMA 2001 2000 1998 2000 2001 2001 2000 1998 2000 2000 1999 2 000
MINIMA DIARIA 80 7.0 50 100 150 140 130 150 140 135 110 9.0
FECHA MINIMA DIARIA 05/2001 08/1998 13/1998 24/1998 08/2001 26/2001 16/2000 01/1998 05/2000 26/1999 18/1999 21/2 000
ANOS CON DATOS 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 9
PRECIPITACION
NORMAL 61.2 505 281 512 781 153.0 1263 1263 1688 2843 1303 7 3.1 1,331.2
MAXIMA MENSUAL 1749 162.7 710 286.0 218.0 556.0 3350 388.8 391.6 538.0 2751 23 0.0
ANO DE MAXIMA 1998 2007 2006 2010 1998 2004 2010 2006 2000 2005 2009 2 001
MAXIMA DIARIA 480 600 580 816 640 2830 117.0 160.8 177.0 2400 753 8 8.0
FECHA MAXIMA DIARIA 14/2008 26/2006 04/2001 14/2010 27/2001 12/2004 06/2010 08/2006 14/2000 21/2005 06/2009 17/2001
ANOS CON DATOS 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA 77 44 38 37 65 106 93 96 145 159 95 7.3 102.8
ANOS CON DATOS 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
NIEBLA 00 00 00 00 01 01 01 01 01 00 00 00 05
ANOS CON DATOS 10 11 11 11 11 11 11 8 10 10 10 11

Tablas obtenidas del servicio meteoroldgico nacional.
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Hidrol6gicamente casi todo el territorio pertenece a la Regién Hidroldgica Yucatan Norte (Yucatan) y a la Cuenca Quintana Roo
porciones del extremo sur del municipio limitrofes con el de Carrillo Puerto se encuentran en la Reg
y en las cuencas Cerradas y Bahia de Chetumal.

, SOlo dos pequefias
i6n Hidroldgica Yucatan Este (Quintana Ro0)
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3.7. USO DE SUELO Y VEGETACION.
Selva mediana subcaducifolia, selva baja inundable, palmar inundable y sabana
Flora caracteristica: Acacia globulifera, tasiste Acoelorrhaphe wrightii, Annona glabra, Atriplex cristata, Bactris balanoide a, Bucida buceras,
chaca Bursera simaruba, Caesalpin ia gaumeri, Cameraria latifolia, Capparis flexuosa, C. incana, Coccoloba reflexiflora, C. uvifera, palmas nakax
Coccothrinax readii y Pseudophoenix sargentii, Cordia sebestena, Crescentia cujete, Curatella americana, Cyperus planifolius, Dalbergia glabra,
Eugenia lundellii, palo tinte Haematoxylum campechianum, Hampea trilobata, Hyperbaena winzerlingii, [pomoea violacea, chechén Metopium brownei,
Pouteria campechiana, P. chiricana, Roystonea dunlapiana. La flora fitoplancténica de los cenotes generalmente e sta dominada por diatomeas como
Amphora ovalis, Cocconeis placentula, Cyclotella meneghiniana, Cymbella turgida, Diploneis puella, Eunotia maior, E. monodon, Gomphonema
angustatum, G. lanceolatum, Nitzchia scalaris, Synedra ulna y Terpsinoe masica.
Selvas bajas inundables. Las selvas bajas inundables son endémicas o exclusivas de la Peninsula de Yucatan y en Sian Ka'an estan pre sentes en
reholladas y ak"alchés (una planicie con pendientes menores donde se localizan pequefios manchones aislados de suelos que en la terminologia maya
se denominan Akalchés) dispersos e inundables, con alturas variables de 6 a 14 m. Las especies dominantes son chechem negro ( Metopium brownei),
chicozapote, pucté (Bucida buceras) y dzalam en las partes mas altas, y en aquellas mas inundables son caracteristicos el tinte (Haematoxilon
campechianum), el pucté enano (Bucida spinosa), Dalbergia glabra, la jicara (Crescentia cujete) y otros arbolillos resistente s a la inundacion
periddica del suelo.
Petenes . Son formaciones exclusivas de la regién que incluye principalmente a las Peninsulas de Yucatan y Florida. Son islas de selva entre las
marismas, formadas por parches de suelo algo mas elevado y por tanto a salvo de la inundacién, de la intrusién salina. Sus ta mafios varian de unas
pocas decenas de metros de diametro hasta mas de 1 Km. Los mas grandes suelen presentar un cenote en su centro. Existen dos tip 0s petenes, los
inundables y los no inundables, de acuerdo al tipo de suelo donde se desarrollan. En Sian Ka'an existen centenares de petenes, posiblemente mas
que en ninguna otra area protegida del mundo.
Problematica:
Modificacion del entorno: turismo excesivo y deforestacion, contaminacién por aguas residuales.
Sian Ka“an incluye las principales comunidades propias de la Peninsula de Yucatan y el Caribe y se sitia como una zona de transicion que permite
la diversidad de ambientes en donde se desarrollan organismos tanto mesoamericanos como antillanos. Las principales comunidad es son:

1 Selvas tropicales con 4 subtipos (selva mediana subperennifolia, selva baja subcaducifolia, selva baja caducifolia y selva baja inundable).

1 Vegetacion inundable que comprende cayos, manglares de franja, manglares chaparros, marismas de zacate, tasistales y comunida des inundables

arboladas con dosel abierto.

1 Comunidades arbustivas que incluyen acahuales (vegetacion secundaria), quemadales, vegetacion de dunas costeras y areas pertu rbadas.

1 Cuerpos de agua como cenotes, lagunas interiores, las lagunas costeras y canales de escorrentia.

1 Bahias represent adas por cuerpos de agua marina someros con influencia de agua dulce.

1 Plataforma arrecifal que abarca hasta la isobata de 50 m hacia mar abierto.
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En el mapa anterior correspondiente a la vegetacion , Se observa la distribucién de é sta (color verde), el amarillo representa zonas donde se carece de

vegetacion debido a las inundaciones que se presentan, asi mismo el color en morado representan zonas de deforestacion, al norte y noreste del municipio

principalmente en las zonas correspondientes a Chanchen, Chanchen Palmar, Sacabmucuy, Hondzonot y San J uan, presentan zonas de cultivo.

Los tipos de vegetacion mas importantes son, de acuerdo con Miranda (1959): selva mediana subperennifolia, selva mediana subcaducifolia y selva

baja caducifolia (Cabrera, et al.), 1982). También existen asociaciones de menor extension, de distribucion irregular como ma nglar, sabana,
tintal, che chenal, tasistal, carrizal - sabal - tulary dunas costeras. Biogeograficamente, la flora en general presenta una gran similitud con la de

la provincia de la costa del Golfo de México, pero destaca un numero considerable de endemismos y una estrecha relacion c on las Antillas, mayores
que cualquier otra parte de la Republica Mexicana La flora de Sian Ka“an es variada. Actualmente se tienen clasificadas 800 e species. Todas estas
especies se agrupan en un mosaico formado por diferentes comunidades o tipos de veget acion que dependen de las condiciones edaficas e hidricas.

USO DEL SUELO.

Actividades agricolas (maiz, frijol, camote, calabaza, yuca, macal, chile, sandia, platano, jicama, otras), forestales (mader a para durmientes,
tabla, postes, hojas de palma parate chado, extraccion de chicle, miel), caceria de autoconsumo (venado, jabali, tepescuintle, tején, pavo ocelado,
chachalaca), pesca (langosta, escama ), turismo y desarrollo costero

( http://framsar.conanp.gob.mx/docs/sitios/FIR_RAMSAR/Quintana_Ro0/Sian%20Ka'an/Sian%20Ka'an.pdf

Tabla 8. Distribucion de vegetacion.

TIPO AREA km2 PORCENTAJE
area deforestada 12.05 0.59 %
Mangle 18.307 0.89 %
selva baja inundable 192.55 9.43 %
palmar inundable 3.31 0.162 %
Tular 50.65 2.481 %
selva mediana subcaducifolia 1,764.07 86.43 %
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3.8. AREAS NATURALES PROTEGIDAS.
RESERVA DE LA Bl ¢CSFANRA SI AN KAD
Sian Ka'an se localiza entre las coordenadas 19° 05' - 20°07'de latitud norte, y 87° 22' - 88°02'de longitud oeste. Oc upa una superficie de
528 mil 147 hectareas, que pertenecen a los municipios quintanarroenses de Felipe Carrillo Puerto y Tulum. Los ejidos que colindan con la Bi6 sfera
son el de Pino Suarez, Chunyaxché, Felipe Carrillo Puerto, X- Hazil Sur y Andrés Quintana Roo.
La Reserva de la Bio sfera  de Sian Ka'an (cuyo nombre en maya significa Puerta del Cielo) forma parte de la provincia geolog icade la Peninsula de
Yucatan , cuya principal caracteristica es la plenitud de su relieve y que su superficie esta constituida principalmente por piedra caliza , misma
que impide la formacion de corrientes superficiales de agua y favorece el afloramiento de cenotes en México. Frente a la costa de Sian Ka'an, en
el Mar Caribe , se ubica un complejo de arrecifes coralinos gue constituyen el segundo mas amplio en su tipo, después de la Gran Barrera de
Arrec ifes , al oriente de la costa de Australia
En la costa de esta Reserva de la Bio sfera se localizan amplias playas de arena blanca, pequefas bahias y manglares , entre otros sistemas
ecoldgicos. Cada uno de estos espacios alberga distintos tipos de fauna. El clima es célido subhimedo, y la época de lluvias se presenta durante
el verano . Debido a su ubicacion frente a las costas del Caribe, Sian Ka'an esta expuesta a los huracanes que tienen lugar en el mar Caribe entre
los meses de junio y noviembre. Debido al deficiente drenaje natural de la zona, en la época de lluvias buena parte de su sup erficie permanece
anegada en el verano. Se pueden encontrar 4 tipos de manglares que son el mangle rojo, mangle negro, mangle blanco y mangle gris.
Un ecosistema muy peculiar en los humedales de Sian Ka'an es el de los llamados petenes, unas masas de arboles que pueden med ir hasta treinta
metro s de altura y que se levantan entre las hierbas de los pantanos. Estas formaciones vegetales son casi Unicas en el mundo, pue s fuera de la
peninsula de Yucatan, no existen mas que en el estado norteamericano de Florida, do nde se les conoce como hammocks y en Cuba, donde se les llama
cayos de monte. En su mayoria tienen forma oval o circular y su tamafio varia desde unas decenas de metros hasta casi dos kild metros de diametro.
Se generan debido a la presencia de manantiales de agua dulce, que brotan en medio de los pantanos de agua salobre
Hay 23 yacimientos arqueoldgicos en la reserva, incluyendo a Muyil y Tampak, entre otros
En 1993 es editado el programa de manejo de la reserva que incluye diversos componentes a ejecutar, as i como sus normas de uso y zonificacion.
Entre los principales componentes se pueden citar el de conservacion que incluye inspeccion y vigilancia, prevencion y combat e de incendios
forestales, asi como restauracion ecoldgica. El de desarrollo social sosten ible que incluye el manejo de recursos naturales; el de uso publico
dividido en participacion local, patrimonio arqueoldgico y cultural, recreacion y educacion ambiental y promocion. Asi como | a promocion de la

investigacion cientifica y la administracion.

La Reserva es administrada por el gobierno federal de México por conducto de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas que colabora muy
estrechamente con organizaciones no guber namentales, organizaciones de productores, instituciones de investigacion y la iniciativa privada.

Quintana Roo  se ha convertido en uno de los principales destinos turisticos de Mé xico en las ultimas décadas. En el territorio de éste que es el

estado mas oriental del pais se ubican importantes centros turisticos como Cancun, Cozumel e Isla Mujeres . Aunque la afluencia de turistas a Sian
Ka'an es todavia limitada, la presencia de esos importantes polos de atraccion constituye u n factor que amenaza el equilibrio ecolégico en la
reserva de la biosfera si no se imponen algunas restricciones al turismo en la zona.
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Por otra parte, los ecosistemas  de laregion han sido afectados por la actividad humana en los dltimos afios. Algunas zonas de la reserva han sido
deforestadas para extraer de ellas especies maderables. La devastacion de la flora original ha propiciado la introduccion de especies extrafias
comola casuarina . Por otra parte, el trafico maritimo ha puesto en peligro la barrera de arrecifes y los ecosistemas asociados. Wiki

PARQUE NACIONAL TULUM.

El Parque Nacional Tulum tiene una extensién de 664 hectéreas, las cuales se distribuyen principalmente a lo largo de la zona costera y El Parque

colinda hacia el este con la zona federal maritima terrestre y al oeste con la Carretera Federal 307, se encuentra en el esta do de Quintana Roo,

en el Mun icipio de Tulum. El Parque Nacional Tulum constituye la inica Area Natural Protegida (ANP) terrestre en el corredor Cancuin - Tulum (Riviera
Maya) y est8 ubicado alrededor de | a zona arqueol -gica conocida como | a zona fAamurall adao
A pesar de ser un area relativamente pequefia posee una gran variedad de tipos de ambientes, como los manglares de singular belleza, que en su

interior albergan diversas especies de flora y fauna caracteristicas de la region, las playas y los cenotes. Los diversos amb ientes  de esta ANP

son el habitat de plantas y animales representativos del corredor Cancun - Tulum (algunas de ellas en estatus de riesgo, endémicas, amenazadas y en

peligro de extincion), como es el caso de las tortugas marinas, blanca y caguama que anidan en las playas del Parque y estan prot egidas por el
Gobierno Federal M exicano.  ( http://tulum.conanp.gob.mx/ )
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Mapa 11. Mapa de las Areas Naturales Protegidas del Municipio de Tulum, Proyecciéon UTM, datum ITRF92 1988, asociado al GRS80.
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