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Introduccion

A nivel nacional, el estado de Quintana Roo tiene una tasa de crecimiento muy alta,
debido a la excesiva migracion de personas que cambian su lugar de residencia puesto que
existe una gran fuente de empleo generada por la actividad turistica del estado.

Lozano R. y Olivares J. (2011), mencionan que no hay una distribuciéon homogénea
de habitantes en todo el estado ya que la mayor concentracion se encuentra en la parte norte,
especificamente en las zonas costeras. A pesar de tener un crecimiento poblacional alto, no
es el estado con mayor numero de habitantes pues ocupa el lugar nimero 26 del pais y
representa el 1.1% de los 103.3 México tiene aproximadamente 16 millones de habitantes
que conforman la nacion. Ademads, Tulum es la culminacién y el extremo sur de lo que se le
conoce como corredor turistico Cancin-Tulum. Tulum tiene una gran riqueza arqueoldgica,
asi como sus bien conservadas bellezas naturales de gran selva y de playa, incluyendo que
tiene cerca la reserva de la biosfera de Sian ka’an debido a ello tiene una gran entrada
economica, es conocido también como los turistas lo llaman: “’costa maya’’.

Tulum tiene un incremento muy grande del turismo internacional, sin embargo,
también habitan los descendientes de la cultura maya, es por ello por lo que se sabe que posee
un crecimiento muy acelerado. Actualmente, dicho municipio experimenta los efectos
negativos del crecimiento acelerado de la poblacidon en un breve periodo de tiempo, lo que
conlleva a especulacion inmobiliaria, especulaciones urbanas sobre terrenos ejidales, trafico
vial inadecuado.

Actualmente los municipios con mayor crecimiento demografica debido a la
actividad turistica son: Solidaridad (14.1%), Benito Juarez (5.6%), Cozumel (3.5%) e Isla

Mujeres (2.9%) (ibidem, o ver en el apartado de anexo 1 al 1.2). Hay que recordar que los




datos enlistados fueron contabilizados en el 2005, cuando el municipio de Tulum aun
pertenecia al municipio de Solidaridad el municipio con mayor numero de habitantes es

Benito Juarez, (Ibidem, 2011).

La migracion en Quintana Roo, se debe a la oferta de trabajo en la zona norte del
estado. De todas las entidades de la republica provienen inmigrantes atraidos por el mercado
de trabajo, en busca de nuevas condiciones de vida. Es asi como Cozumel, Isla mujeres, Playa
del Carmen, Tulum, fueron impulsados con la creacion de Canctn. Lo que gener6 una gran
aceleracion de construccion de residencias y casas habitacion, hoteleros en el corredor
turistico hacia Tulum en poco tiempo igualara la oferta turistica de Cancun, para convertirse
ambos en un destino Unico de una gran cantidad de cuartos hoteleros en Quintana Roo, el
70% de la poblacion econdmicamente activa se dedica a varias actividades economicas como
son sectores comerciales, turisticos, de transporte, servicios y administraciéon publica,

(Ibidem, 2011).

La PROFEPA (2014), menciona que encontraron que el desarrollo turistico inmobiliario
en las costas (construccion de infraestructura bésica, hoteles, condominios, campos de golf,
marinas, obras complementarias, entre otros) ocasionan fuertes presiones ambientales a los
ecosistemas costeros, los cuales son considerados fragiles (manglares, arrecifes, duna
costera), principalmente por la falta de una adecuada planeacion y la inobservancia de la
normatividad ambiental por parte de los inversionistas, ya que desarrollan sus proyectos
turisticos o desarrollos urbanos sin contar con las autorizaciones federales ambientales
(autorizacion de impacto ambiental y cambio de uso de suelo forestal) y patrimoniales

(concesion, permiso o autorizacion).




Los principales impactos ambientales negativos generados por el desarrollo de

infraestructura turistica y urbana son:

o Modificacion y destruccion del habitat de flora y fauna terrestre y acuatica
(Deforestacion).

. Contaminacion de suelos y cuerpos de agua por emisiones liquidas (descargas
de aguas residuales, aceites, lubricantes e hidrocarburos).

o Obstruccion de cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

Se menciona en la ley de la LEGEEPA en el ARTICULO 3o0.- Para los efectos de esta
Ley se entiende por: en la fraccion XII.- Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las
relaciones de interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que
afecta negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas seres
ViVOS;

XX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre
o de la naturaleza;

El desarrollo urbano ha crecido con el paso del tiempo y ha ido afectando la naturaleza lo

que ha ocasionado un deterioro en el agua y que si no se controla tendra una afectacion mayor.

Las principales causas de la contaminacion del manto acuifero son el vertimiento de quimicos
en el suelo, las descargas de aguas residuales, la filtracion por lixiviados producidos por
basureros, la mala costumbre de utilizar fosas sépticas, el uso indebido de pozos para

descargas de aguas pluviales, mismos que se describiran a mayor detalle en esta monografia.




Por otro lado, las consecuencias que pueden ocurrir a partir de las causas expresadas en el
parrafo anterior son, que el mar se deteriore, la vida acuatica disminuya, los corales se
descalcifiquen y mueran. De tal forma que el atractivo turistico que caracteriza al estado de
Quintana Roo y al pais se vea afectado y los lugares turisticos seran abandonados lo que
ocasione bajas en la economia de las familias y por ende una disminucion del ingreso per
capita.

Los mantos acuiferos o también llamada agua subterranea tienen una funciéon muy
importante en nuestro planeta; ya que es un recurso un tanto econdmico pues nos brinda agua
para consumo humano.

EcuRed (2011), menciona que los acuiferos contienen las aguas que proviene de
infiltracion en el terreno de las aguas, lluvias o de lagos y rios, que después de pasar la franja
capilar del suelo, circulan y se almacenan en formacion geologicas porosas o fracturadas.

El mal manejo y disposiciéon de las aguas residuales han traido una negatividad al
municipio de Tulum como son el efecto socioecondémico se ha incrementado la dificultad en
el abastecimiento asi el agua que procede de cuerpos contaminados es muy costosa para
adecuar un buen tratamiento al agua. Asi mismo el impacto que genera es a la salud de los
habitantes y también el no poder utilizar este servicio genera una disminucion de la

productividad o cancelacion del servicio.




Antecedentes
Perevochtchikova, M. (2012), menciona que el término impacto ambiental surgi6 en los afios
60 en el pais de los Estados Unidos de América, anteriormente no se le denominaba impacto
ambiental si no que se le conocia en inglés como “Enviromental Impact Assessment” El
término impacto (presentado en esta formulacion por primera vez en 1824), se forma de
impactus que en latin significa literalmente “chocar”. Pero, en 1960 se le otorgo el toque
figurativo de accion fuerte y perjudicial. Asi, en conjuncion con la palabra ambiental, se le

dio un significado de efecto producido en el ambiente y los procesos naturales por la actividad

humana en un espacio y un tiempo determinados (Wathern, 1987).

A causa de la complejidad del concepto de la evaluacion de impacto ambiental (EIA) debe
de considerar en su proceso el andlisis de diversos aspectos biofisicos (la degradacion de
ecosistemas, la pérdida de especies, el cambio en la resiliencia, etc.), y antropogénicos (en
relacion con la vulnerabilidad social, la reversibilidad de impactos y las consecuencias
econdmicas, entre otros). Pasaron muchos afos para la aparicion de lo que llamamos Ley
Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental surgida en los afios 70’s,
actualmente se encarga de establecer varias estrategias para prevenir cualquier

contaminacion en el agua, aire, y agotamiento de cualquier recurso natural.

Arriaga, R. (s.f), menciona que en este sentido México, en preparacion para la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano de Estocolmo 1972,
establecio en el afio de 1971 la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion
Ambiental y, a partir de este momento, comenzaron los esfuerzos institucionales en el pais
para desarrollar metodologias y mecanismos tendientes a Evaluar el Impacto Ambiental de

las diversas actividades productivas.




Problemas del impacto ambiental en México
Micheli, J. (2002), menciona que en 1988 entr6d en vigor una nueva ley, la Ley General

del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. El sentido de esta fue crear la
obligatoriedad de la accion ecoldgica del gobierno, generar los espacios de responsabilidad
y de concertacion de éste con los particulares y definir el campo de gestion gubernamental
en sus tres niveles tradicionales: federal, estatal y municipal, MIGUEL DE LA MADRID
H., Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, y asi cada estado decretd

esta ley para el cuidado del ambiente.

Pozo, C. (2011), menciona que los procesos desencadenados a partir de esta conferencia
impulsaron el surgimiento de diversas organizaciones de la sociedad civil enfocadas a la
promocion de la Educacion ambiental. Quintana Roo no fue la excepcion, ya que, en esos
mismos afos, hechos trascendentales dieron un giro a su historia, a su desarrollo y a su
paisaje. El hasta entonces territorio federal, adquiri6 la categoria de estado en 1974, como
parte de la estrategia econdmica que impulsaba al naciente polo turistico de Canctin en un

acto de decision politica y mediante fuertes inversiones federales.

Antecedentes institucionales ‘impacto ambiental’

Todas estas secretarias se encargan de proteger las areas naturales y conservar los
ecosistemas al igual que cuidar todos sus recursos naturales, estas instituciones provienen del
gobierno que, a su vez desde las instituciones internacionales, estatales y regionales, pueden
tener un cuidado global en cada ecosistema, puesto que se ha visto afectado en todo el mundo
y lo que tratan de hacer es poder regularizar para que no produzca ciertas cantidades o

deterioros al mundo.




Meixueiro, G. (2006), menciona que como cabeza de sector, la Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales es la encargada de fomentar la proteccion y conservacion de
los ecosistemas y de los recursos naturales, asi como favorecer su aprovechamiento en
términos del desarrollo sostenible. La dependencia cuenta con tres subsecretarias: de
Planeacion y Politica Ambiental, de Gestion para la Proteccion Ambiental, y de Fomento y

Normatividad Ambiental.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) establece como su
mision incorporar criterios e instrumentos que aseguren la proteccion, la conservacion y el
aprovechamiento de los recursos naturales, asi como conformar una politica ambiental
integral e incluyente. Para ello se propone promover el desarrollo sustentable, evaluar la
politica ambiental, conservar los ecosistemas y la biodiversidad del pais, detener la pérdida
del capital natural y la contaminacidn, establecer mecanismos de vigilancia para el

cumplimiento de la legislacion ambiental, y preservar las aguas nacionales.

Meixueiro, G. (2006), menciona que el organismo publico que tiene la responsabilidad

de realizar la investigacion y generar informacion cientifica y técnica sobre problemas
ambientales es el Instituto Nacional de Ecologia (INE). El Instituto se encarga, ademas, de
impulsar la proteccion ambiental y promover el uso sustentable de los recursos naturales. El
INE desarrolla proyectos de cooperacion cientifica para atender la problemdatica ambiental
del pais, asi como la conservacion y restauracion del medio ambiente. Para cumplir sus
funciones el INE cuenta con cuatro direcciones generales: de Investigacion de Ordenamiento

Ecologico y Conservacion de los Ecosistemas, de Investigacion sobre la Contaminacion



http://www.ine.gob.mx/index.html

Urbana, Regional y Global, de Investigacion en Politica y Economia Ambiental, y del Centro
Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental.

Meixueiro, G. (2006), menciona que La Comisiéon Nacional de Areas Naturales

Protegidas (CONANP) es la dependencia encargada de la administracion de los fragmentos
terrestres o acuaticos del territorio nacional, en donde el ambiente original de los ecosistemas
no ha sido alterado significativamente por la actividad del hombre y que producen beneficios
ecologicos. Estas areas estan sujetas a regimenes especiales de proteccion, conservacion,
restauracion y se crean mediante un decreto presidencial. Las actividades que pueden llevarse
a cabo en ellas se establecen en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente y en los programas de ordenamiento ecoldgico.

La CONANP administra 156 4reas naturales de caracter federal: 36 reservas de la
biosfera, 67 parques nacionales, 4 monumentos naturales, 3 areas de proteccion de los
recursos naturales, 28 areas de proteccion de flora y fauna, 17 santuarios y un area clasificada
en “otras categorias”. En conjunto, las 4reas naturales representan mas de 17.8 millones de

hectareas.

Concepto de impacto ambiental

La SEMARNAT (2013), menciona que el impacto ambiental se ha generado por varios
enfoques, la cual la secretaria de medio ambiente y recursos naturales dice que la
“’modificacion del medio ambiente es ocasionada por la accién del hombre o por la
naturaleza’’. Un huracan o un sismo pueden provocar impactos ambientales naturales, sin
embargo, el instrumento que conocemos como evaluacion de impacto ambiental (EIA) se ha

orientado a los impactos ambientales que eventualmente podrian ser provocados por obras o



http://www.conanp.gob.mx/
http://www.conanp.gob.mx/

actividades que se encuentran en etapa de proyecto conocido como (impactos ambientales),

o sea que no han sido impactados o iniciados.

Existen diversos tipos de impactos ambientales, pero fundamentalmente se pueden

clasificar, de acuerdo con su origen, en los provocados por:

¢ El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales como el
aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, tales como la extraccion del petroleo
o del carbon.

¢ Contaminacion. Todos los proyectos que producen algun residuo que puedan ser
(peligroso o no), emiten gases a la atmosfera o vierten algtin liquido al medio ambiente

¢ Ocupacion del territorio. La cual son los proyectos que al ser ocupados por algun
territorio se modifica las condiciones de la naturaleza por acciones tales como el desmonte,

compactacion del suelo y otras cosas.

En resumen, el impacto ambiental es una alteracion que puede ser provocada directa o
indirectamente, como mencione anteriormente puede ser por algun proyecto o actividad en
cualquiera area determinada asi la evaluacion de impacto ambiental es el documento que
puede describir las caracteristicas que se pretende llevar a cabo o su modificacién en la cual
se debe describir todas las acciones que se ejecutaran para impedir o minimizar cualquier

efecto de impacto en el ecosistema.




Concepto de desarrollo urbano

Torres, V. (2011), menciona que los desarrollos urbanos son los procesos de mejora para
el bienestar a la calidad de vida de la sociedad que beneficia a determinadas partes del pais
la cuales reciben el nombre de “’regiones’’ y ‘’ciudades’’. Segin la ONU, es el proceso de
desarrollo nacional en escala regional, que abarca las caracteristicas en una zona durante un
periodo de tiempo mas largo.

Los participantes de un proceso de desarrollo urbano como son el gobierno, empresas,
instituciones, hogares, y personas, se influyen mutuamente al realizar multiples actividades
econdmicas, sociales y culturales. Por lo tanto, el desarrollo urbano se considera como un
proceso amplio, que abarca actividades econdmicas, sociales, culturales, politicas y
ambientales.

Por estas razones se entiende que los desarrollos urbanos son una transformacion,
mediante una adecuada ordenacion territorial en sus aspectos fisicos, econdmicos y sociales,
y un cambio estructural de los asentamientos humanos que se genera en los centros de
poblacion ya sea urbana o rural, la cual aqui es donde debe existir una gran conservacion del
medio ambiente, y asi las empresas inviertan en tecnologia encaminandose a un desarrollo
sustentable, para darle un buen servicio a las ciudades y darle un buen mejoramiento de vida

a la poblacion.




Antecedentes institucionales ‘mantos acuiferos’

La CONAGUA (2013), menciona que la ley de aguas nacionales (LAN) y su Reglamento
contemplan que la Comision Nacional del Agua debe publicar en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas
subterraneas esto debe ser por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspondientes
y conforme a los lineamientos que considera la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2000 “Norma Oficial Mexicana que establece el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales”. Esta norma ha sido preparada por un
grupo de especialistas de la iniciativa privada, instituciones académicas, asociaciones de

profesionales, gobiernos estatales y municipales y de la CONAGUA.

Segiin datos de la Fundacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAQ), por sus siglas en inglés), desde la década de 1950 el consumo de agua
dulce se ha triplicado en todo el mundo. Cabe recordar que, aunque la Tierra esta rodeada de
agua, el 97% es salada (océanos y mares) y solo el 3% es dulce (lagos, rios y mantos acuiferos

subterraneos).




Justificacion

Los mantos acuiferos son una red muy grande de agua, generados o creados por la
filtracion de las lluvias la cual enriquece al suelo con dioxido de carbono, lo que la vuelve
acida al filtrarse por el suelo descalcifica las rocas calizas y es cuando se generan los
hundimientos subterrdneos. Los mantos acuiferos son muy importantes en el municipio de
Tulum ya que estos sitios son utilizados para diversas actividades, una de ellas son el
consumo para la poblacion, segin la Conagua, (2013) el porcentaje destinado para las
actividades agricolas el 65%, 15% fueron para abastecimiento publico, y 2% de uso industrial

y autoabastecimiento.

A pesar de que los mantos acuiferos son de uso prioritario no existe la cultura de su
cuidado lo que ha generado que se afecten y tengan que hacer un tratamiento de agua potable
generando mds costos para el estado. Las aguas residuales son descargadas directamente al
suelo y las fosas sépticas con una mala construccion contaminan el agua subterranea con

organismos fecales, materia orgénica, nitrdgeno, y compuestos quimicos y detergentes etc.

Ahora bien, el estado de Quintana Roo tiene un crecimiento poblacional muy alta debido
a que es una zona turistica que genera diversas fuentes de empleo, este gran crecimiento ha
generado una mayor construccion de viviendas y de servicios publicos provocando un
impacto negativo en los mantos acuiferos. Este trabajo de investigacién pretende dar a
conocer las principales fuentes de contaminacion de los mantos acuiferos, asi como el
impacto de cada uno de ellos al medio ambiente y sus consecuencias. Esté trabajo
monografico servird como referente para darle un buen uso a los mantos acuiferos en el

municipio de Tulum posee grandes conexiones de sistemas de aguas subterraneas.




Objetivo general
Identificar y Analizar los impactos ambientales que provocan los desarrollos urbanos
generados de los mantos acuiferos de Tulum, mediante investigacion de fuentes informativas

para poder saber como estén afectando estas contaminaciones al medio ambiente.

Objetivo especifico

® Describir los conceptos de mantos acuiferos, impacto ambiental y desarrollos

urbanos.

e Identificar las caracteristicas sociales, econémicas, fisicas, quimicas, biologicas y

leyes locales que rigen en el municipio de Tulum y como impactan a la zona.

® Identificar las Fuentes de emisiéon de contaminacion de los mantos acuiferos y

sefalarlos.

® Analizar e identificar las consecuencias del impacto ambiental por cada causa de

contaminacion de manto acuifero.




Metodologia

El trabajo que estd hecho por investigacion documental: revision de textos, articulos,
bibliografias, videos, etc. Es informacion ya existente sobre algiin tema en especifico y
pueden ser utilizados para dar inicio o traer a flote un tema ya tratado. También se puede

encontrar como una investigacion historica hecha ya sobre el tema de interés.

Esa metodologia consiste en diferentes pasos:

1. Acopio basico de la bibliografia que trabaja el tema a investigar.

2. Hacer lectura del material seleccionado como fuente para la informacion

3. Recopilacion y analisis de datos estadisticos de diferentes fuentes de informacion
como INEGI, CAPA, CONAGUA, municipio de Tulum.

4. FElaboracion de bibliografia, que permitan conocer los antecedentes del tema a

investigar.

En este trabajo se utilizaron estas diferentes opciones de la metodologia para poder recabar
informacion tanto de fichas bibliogréficas, libros, fuentes de internet etc; Busqué informacion
relacionada con el tema especifico donde en podia iniciar hablar sobre ello, hasta recabar
informacion en diferentes fuentes; es asi como utilice estos pasos para poder hacer el trabajo

monografico.




Capitulo 1. Mantos acuiferos.
EcuRed (2011), menciona que se llama manto acuifero a la acumulacion de agua en
una roca permeable, debido a la presencia de otra roca impermeable y es un deposito de agua

subterranea.

La accion constante de las aguas subterraneas sobre las regiones rocosas calizas da lugar
a la formacién de sumideros por las cuales penetra rapidamente el agua procedente a las
precipitaciones, al punto de que muchas regiones calizas a veces no se encuentran en rios
superficiales de areas muy extensas. En estas regiones calizas el relieve es muy irregular y
abundan grandes agujeros y hoyos. Los suelos donde se cultivan escasean de agua y es
necesario acudir a pozos para obtener agua. Todas las aguas subterraneas estan mas o menos
impregnadas de sustancias minerales, que han disuelto a su paso por entre las rocas. Algunos
de estas aguas que poseen olor y sabor caracteristicos, por ser mayor su contenido mineral,

son llamadas aguas minerales.

Gidahatari (s.f.), menciona que el agua del acuifero, también llamada de saturacion, es
aquella parte del agua subsuperficial que satura completamente las porosidades de la roca del
suelo. El agua de saturacién ocupa la zona del acuifero. Sobre ella se halla la zona de
aireacion en la cual el agua no satura completamente los poros. En la base de la zona de
aireacion se tiene a la franja de capilaridad, una delgada capa en la que el agua ha sido

drenada por capilaridad hacia arriba desde el nivel freatico.

Los acuiferos son aquellas areas bajas de la superficie de la tierra donde el agua que se
encuentra en la superficie conocida como lluvia percola se almacena. A veces se mueve

lentamente al océano por flujos subterraneos. Una formacion acuifera viene definida por una




base estancada conocida como ‘‘muro’’ y por un techo, que puede ser libre, semipermeable

o impermeable.

Ambientum (s.f.), menciona que el agua subterranea es de esencial importancia para
nuestra civilizacion porque supone la mayor reserva de agua potable en las regiones habitadas
por los seres humanos. Puede aparecer en la superficie en forma de manantiales, o puede ser
extraida mediante pozos. En tiempos de sequia, puede servir para mantener el flujo de agua
superficial, pero incluso cuando no hay escasez, es preferible utilizar agua subterranea porque
no tiende a estar contaminada por residuos o microorganismos. Aunque el agua subterranea
esta menos contaminada que la superficial, la contaminacion de este recurso también se ha

convertido en una preocupacion en los paises industrializados.

Para poder conectar con un acuifero se necesita excavar y tener un pozo de agua potable
que tradicionalmente abastece y asi poder utilizar para su consumo humano que es muy vital
para el ser humano o para actividades diarias como agricola e industrial, la capa mas expuesta

a la contaminacion procedente de la superficie.

Collazo, M. y Montafio, J. (2012), menciona que casi toda el agua subterranea existente
en la tierra tiene origen en el ciclo hidrologico, que es el sistema por el cual el agua circula
desde océanos y mares hacia la atmosfera y de alli hacia los continentes, donde retorna a la
superficial o subterraneamente a los mares y océanos. Los factores que generan los procesos
del ciclo hidrolégico son los factores climaticos como la temperatura del aire, intensidad de
los vientos, la humedad relativa del aire y la insolacion y la cobertura vegetal. La fuente mas

principal de aporte es el agua de lluvia, como antes mencionado es por el proceso de




infiltracion u otras fuentes de alimentacion estan localizadas por los rios, arroyos, lagos y

lagunas.

El agua subterranea se sittia por debajo del nivel freatico y esta saturando completamente
los poros o fisuras del terreno y fluye a la superficie de forma natural a través de vertientes o
manantiales. Su movimiento en los acuiferos es desde zonas de recarga a zonas de descarga
con velocidades que pueden ir desde metro/afio a cientos de m/dia, con tiempos de residencia
largos resultando grandes volumenes de almacenamiento en los acuiferos el cual es un

aspecto caracteristico de las aguas subterraneas.

Los acuiferos se denominan a toda formacion geoldgica capaz de almacenar y transmitir
el agua subterrdnea a través de ella, pudiendo poder extraer en cantidades significativas
mediante obras de captacion como son los pozos. Aunque no todas las formaciones
geoldgicas que pueden existir tienen esa gran capacidad de poder almacenar y transmitir
agua, encontrandose en formaciones que pudiendo contener agua no la transmiten en
condiciones naturales y por lo tanto no es posible extraerla, son los llamados “’acuicluidos’’
conocido como arcilla; otras formaciones no son capaces de almacenar ni transmitir el agua
subterranea, son impermeables y a éstas se las llama acuifugos (ej. Granitos, gneiss) y por
ultimo encontramos los acuitardos (ej. limos, limos arenosos), que son formaciones
semipermeables, que transmiten el agua muy lentamente y que resulta muy dificil su
extraccion mediante obras de captacion, pero que son importantes para la recarga de acuiferos

subyacentes, debido a la posible filtracion vertical o drenaje. (Ibidem, 2012)




La LGEEPA, (1998) en el articulo 3.- para los efectos de esta ley se entiende, de la
fraccion LILIII los mantos acuiferos se clasifican como ambiente y también deberian ser
areas naturales protegidas ya que como se menciona en la ley dice que es un elemento natural
que en la zona del territorio nacion deberia ejercer jurisdiccion para que no sean alterados los
mantos acuiferos y como se sefiala que no sean nunca restaurados ya que este elemento
natural es para un aprovechamiento que deberia ser sustentable pero no se respeta la

integridad funcional.

1.1 Definicion de los mantos acuiferos de Tulum

EcuRed (2011), menciona que los mantos acuiferos o también llamada agua subterranea
tienen una funcién muy importante en nuestro planeta; ya que es un recurso un tanto
econdmico pues que nos brinda agua para consumo humano. Estrato o formacion geologica
permeable, compuesta de grava, arena o piedra porosa, que permite la circulacion y el
almacenamiento del agua subterranea por sus poros o grietas. Los acuiferos contienen las
aguas que provienen de la infiltracion en el terreno de las aguas, lluvias o de lagos y rios, que
después de pasar la franja capilar del suelo, circulan y se almacenan en formaciones

geologicas porosas o fracturadas.

Donde se predomina lo que son las rocas calizas las aguas subterraneas no forman lo que
son los mantos acuiferos, sino que se infiltra a través de las grietas que se encuentran en las
cavernas o también por las fisuras de las rocas, realizando asi una accioén disolvente muy
intensa. Esto se debe que son tan solubles por las aguas aciduladas. Las aguas subterraneas
contienen anhidrido carboénico captado por la atmosfera al caer la lluvia. También son

captadas a los procedentes de las materias organicas descompuestas por el suelo y lo que




forma las raices de las plantas y arboles. Es asi como esta agua acidulada disuelve muy
lentamente las rocas calizas formando asi las cavernas. Y asi puede haber cavernas con

galerias que corren los rios subterraneos.

INAH (20118), menciona que sac actun, refirio el director del GAM, se rige como un
enorme pulpo de piedra caliza y agua dulce, cuyos tentaculos probablemente podrian
desplegarse hacia otros tres sistemas de cuevas subacuaticas de Tulum. A lo largo del mismo
se han localizado 248 cenotes que sirven de entrada; y 198 contextos arqueolodgicos, de los
que 138 parecen estar vinculados a la civilizacion maya y al menos dos, a restos 0seos de

individuos preceramicos con una antigiiedad minima de 9,000 afios.

1.2 Caracteristicas de los mantos acuiferos

Ordofiez (2011), menciona que las propiedades de los acuiferos de contener agua, esta
gobernada por varios factores como la capacidad para almacenar agua y transmitir agua para

el ser humano las cuales son: porosidad, permeabilidad, transmisibilidad.

Conocer estas caracteristicas nos permitira evaluar la magnitud del recurso y su

aprovechamiento racional sin peligro a agotarlo (Arocha, 1980)

e Porosidad(n): como las rocas no son completamente solidas (poseen grietas o
espacios intergranulares), y al conjunto de estas aberturas o intersticios se le llama porosidad.
La cual se define la existencia del acuifero, sino que ademas se requiere de estos estén

interconectados.




® Permeabilidad (K): Es la propiedad de las rocas de permitir o no el flujo del agua; es
decir, un estrato geologico siendo poroso puede contener agua, pero si los espacios vacios no

se interconectan, el agua no circula.

® Transmisibilidad o Transmisividad (T): Es una medida de la capacidad de un acuifero
para conducir agua o transmitir agua, definiéndose como el volumen de agua que pasa por
unidad de tiempo, a través de una franja vertical de acuifero de ancho unitario, extendida en
todo el espesor saturado, cuando el gradiente hidraulico es unitario y a una temperatura de

15°C (Arocha 1980)

Las dimensiones de los acuiferos tienden a ser muy variadas, desde pocas hectareas de
superficie hasta miles de kilometros cuadrados. La formacion de los acuiferos puede ser de
distintos materiales, como gravas de rio, calizas muy agrietadas, areniscas porosas poco

cementadas, arenas de playa y formaciones volcanicas.

1.3 Tipos de mantos acuiferos

Collazo, M. y Montafio, J. (2012), explica que los acuiferos se clasifican en funcion de su

estructura y el tipo de porosidad derivada a los materiales que conforman el acuifero.

En funcion de su estructura, tenemos la siguiente clasificacion:

a) acuifero libre, no confinado o freatico.
b) acuiferos confinados cautivos o a presion.

¢) acuiferos semiconfinados o semicuativos.

Ahora bien, segtn el grado de conexion al manto acuifero permite distinguir: a) cenotes

de flujo abierto, con aguas claras, fondo limpio, arenoso o rocoso y una masa de agua




homogénea y bien oxigenada, y b) los estancados o de flujo restringido, turbios y

estratificados térmicamente.

Entre ambas capas de agua (la dulce superficial, menos densa, y la marina profunda, mas
densa), se establece una zona de transicion abrupta denominada haloclina. La haloclina
estratifica el cenote: funciona como una barrera fisica que aisla la capa de agua dulce. En los
cenotes costeros, la capa marina profunda no siempre se encuentra realmente estancada, sino
que puede circular impulsada por las mareas y tormentas a través de tineles conectados con

el mar

Es aquella parte del agua existente bajo la superficie terrestre que puede ser colectada
mediante perforaciones, tineles o galerias de drenaje o la que fluye naturalmente hacia la

superficie a través de manantiales o filtraciones a los cursos fluviales.

Un acuifero es un volumen subterrdneo de roca y arena que contiene agua, el agua
subterranea que se halla almacenada en los acuiferos es una parte importante del ciclo
hidrolégico. Se han realizado estudios que permiten calcular que aproximadamente el 30 por

ciento del caudal de superficie proviene de fuentes de agua subterranea.

¢ Acuiferos libres, no confinados o freaticos: Son acuiferos cuyo piso es impermeable
y su techo esta a presion atmosférica. La recarga de este tipo de acuifero es directa y se realiza
por infiltracion del agua de lluvia a través de la zona no saturada o por infiltracion de rios o
lagos. Son los mas afectados en caso de sequia, ya que el nivel fredtico oscila con los cambios
climaticos. Pozos muy someros se ven afectados (se secan), cuando el nivel freatico

desciende hasta por debajo de la profundidad total del pozo.




¢ Acuiferos confinados: Son aquellos cubiertos por una capa impermeable confinante.
El nivel de agua en los acuiferos cautivos esta por encima del techo de la formacion acuifera.
El agua que ceden procede de la expansion del agua y de la descompresion de la estructura
permeable vertical, cuando se produce la depresion en el acuifero. También se les denomina
acuiferos cautivos.

¢ Acuiferos semiconfinados: Se pueden considerar un caso particular de los acuiferos
cautivos, en los que muro, techo o ambos no son totalmente impermeables, sino que permiten

una circulacion vertical del agua.

1.4 Como se forman los mantos acuiferos

Bembire, C. (2010), menciona que los acuiferos se forman por medio natural cuando la
superficie terrestre absorbe lo que es el agua de lluvia. Asi este proceso de absorcion se da
por que los terrenos de la superficie terrestre permiten que el agua se pueda introducir al ser
muy permeable el suelo como son la tierra, arena, arcilla, etcétera. Una vez que el agua es
absorbida, forma capas subterraneas hasta llegar a una zona no permeable en la cual la

composicion de la roca es mas cerrada y por tanto el agua no pasa con tanta facilidad.

Los acuiferos estan formados entonces por estas dos capas de agua: la confinada y la no
confinada. Los acuiferos no confinados son los que pueden utilizar el ser humano a través de
lo que conocemos como pozos o excavacion. Los acuiferos confinados son mas dificiles para
acceder por el ser humano, no solo porque se encuentra en mayor distancia si no porque
también la roca es mas dificil de excavar, mayormente estos acuiferos estan conectados por

cavernas o por cenotes.




A medida que el agua es absorbida por las diferentes capas de la tierra, es asi como va
perdiendo velocidad y comienza lentamente a ser depositada de modo natural entre las
distintas capas que estan formadas por diversos materiales y entre mayor profundidad tenga

los acuiferos mas lento y dificil llegara el agua a la superficie.

Rodriguez, M. (2009), menciona que existen tres diferentes tipos de acuiferos las cuales
tienen diferentes formaciones por el cual en el lugar donde se origina y el proceso de sus

caracteristicas.

a) Acuiferos en cuencas sedimentarias: es el resultado de la actuacion de algunos
procesos geologicos durante millones de afios que pueden ocupar superficies de miles de km?
y profundidades de centenas a miles de metros. Tiene una gran capacidad de almacenamiento
y de agua subterranea. Cuando el acuifero tiene grandes dimensiones, suele estar constituido
por algunos materiales de litologia variable esto quiere decir que adentro del acuifero existan
zonas con permeabilidad muy diferentes.

b) Acuiferos en depositos aluviales: se forman un tipo de acuifero que es muy particular
pero que es de muy grande importancia social, ya que hace referencia a los acuiferos que se
encuentran en la llanura de inundacion de los rios. Normalmente son acuiferos de poca
profundidad, de diez a treinta metros, y longitudes muy variables dependiendo del rio en que
se ubique. Estas importancias del acuifero son: tienen el nivel freatico a la superficie del
terreno, suelen tener una topografia plana que facilite el desarrollo de cultivos, suelen
presentar conexiones con el cauce del rio, los pozos se perforan con facilidad, gracias a que

a que los suelos son muy bajos.




c) Acuiferos en coluviones: se forman y localizan en depdsitos de ladera, son locales y
con gran posibilidad de aprovechamiento muy limitad. Generalmente estan en zonas de

pendiente moderada de unos dos a cinco metros.

Figura 1. Garcia Rodriguez, Las aguas subterraneas y su flujo pag:44 (2009).

El acuifero que tenemos en la zona del municipio de Tulum como se menciona en el
inciso(A) Son acuiferos en cuencas sedimentarias la cual tenemos mantos acuiferos de hace
miles de afios que se crearon ya que muchos buceadores han encontrado diferentes cadaveres
de animales prehistdricos al igual que se menciona que ocupan superficies de miles de km?
y profundidades muy extensas es por ello que aqui en la peninsula de Yucatan tenemos los
acuiferos mas grandes del mundo y en la cual en el municipio de Tulum tenemos los mas
importantes y mas extensos es por eso que menciono que el acuifero que tenemos aqui en el

municipio es sedimentarias.




Capitulo 2. Descripcion de la zona de Tulum

En este presente apartado, identificare el sitio en el que se encuentra el area de estudio que
corresponde los desarrollos urbanos, residencias y desarrollos turisticos, asi como su

contexto ambiental, legal y socioeconémico en el que insertan dichas obras.

La LGEEPA (1988), menciono en este apartado que el articulo 8 el cual el municipio
deberia estar dispuesto a llevar las leyes ya que es una zona que cuenta con muchos recursos
naturales la cual como se menciona en las fracciones que se debe aplicar varias politicas

ambientales ya que es una zona que es playa con un buen equilibrio ecolégico.

II.- La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en las leyes locales
en la materia y la preservacion y restauracion del equilibrio ecolédgico y la proteccion al
ambiente en bienes y zonas de jurisdiccidon municipal, en las materias que no estén

expresamente atribuidas a la Federacion o a los Estados;

VII.- La aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la
contaminacion de las aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de
los centros de poblacion, asi como de las aguas nacionales que tengan asignadas, con la
participacion que conforme a la legislacion local en la materia corresponda a los gobiernos

de los estados;

IX.- La preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente
en los centros de poblacion, en relacion con los efectos derivados de los servicios de
alcantarillado, limpia, mercados, centrales de abasto, panteones, rastros, transito y transporte
locales, siempre y cuando no se trate de facultades otorgadas a la Federacion o a los Estados

en la presente Ley;




Ubicacion del sitio.

El sitio en el cual se localiza el area de estudio, corresponde al municipio de Tulum
con una extension territorial es de aproximadamente 2.090,43 km?, el cual se localiza en la
zona centro-norte del territorio de Quintana Roo, sus limites son al norte con el municipio de
Solidaridad y al sur con el municipio de Felipe Carrillo Puerto, al extremo oeste limita con

el estado de Yucatéan, en particular con el municipio de Valladolid.

Figura 2.- Localizacion del area estudio (https://earth.google.com/web/@20.20962,-

87.47187595,-373.85527522a,10907.90893633d,35y,0h,0t,0r)



https://es.wikipedia.org/wiki/Felipe_Carrillo_Puerto_(municipio)
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Yucat%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Valladolid_(municipio)

2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas

Plan maestro TAO Tulum (2018), menciona que las propiedades fisicas y quimicas
son observadas o medidas, sin requerir ningiin conocimiento de la reactividad o del
comportamiento quimico que puede tener alguna sustancia, asi como las propiedades fisicas
de un sistema que describen sus transformaciones y su evolucion temporal entre estados

instantaneos.

Fisiografia: Es por ello que el municipio de Tulum cuenta con muchas propiedades fisicas
del suelo que se identifica como rendzina lo que cubre la mayor extension peninsular y junto
con los suelos litosol y luvisol es considerado de gran importancia; ocupa el centro, norte y
sur de la peninsula de Yucatan, llegando a la frontera con Guatemala; abarca la mayor parte
de los estados de Quintana Roo y Yucatan, el litosol tiene una amplia distribucion se les
encuentra en todos los climas, sin desarrollo con profundidades de 10 cm, tiene caracteristicas
muy variables, segiin el material que lo forme, se le encuentra cubierto en la zona norte de

Campeche, centro y norte de Quintana Roo.

TIPO AREA km? PORCENTAIJE
Gleysol Eutrico Litica Media | 5.88 0.29%
Petrocalcica 8.09 0.40%
Regosol Calcareo Gruesa 22.36 1.10%
Solonchak Mélico Media 13.46 0.66%

Solonchak Gleyco Gruesa 35.78 1.75%




Gleysol Molico media 45.85 2.25%

Tabla 1. Tipos de suelos de acuerdo con los datos de la INEGI. (sedatu,2015)

Menciono que el tipo de suelo que cuenta el municipio de Tulum la cual podemos ver en
la Tabla 1, tenemos con un porcentaje de 83.55% que abarca la peninsula de Yucatan y parte
del norte de Quintana Roo la cual tenemos que el litosol es el que cominmente se encuentra

en el suelo.

Hidrografia: La roca caliza, sumamente permeable, que forma el suelo de esta region no
permite la existencia de corriente de aguas superficiales, pero existen varias lagunas como
son laguna la union, laguna Macario Goémez y el continente entre otras. En la Figura 3
siguiente se encuentra los fracturamientos principales y se define la direccion de flujo basado
en la geologia estructural. A su vez estas direcciones de flujo son corroboradas y validadas
mediante métodos geohidrologicos. (CAPAGHCI.C. 2010). Tulum se caracteriza por tener
precipitaciones promedio del orden de los 1300 mm anuales, aunque para el aiio 2010 obtuvo
aproximadamente 1600 mm, y también tuvo inexistencia de corrientes superficiales debido
que la naturaleza cuenta con el terreno calcarea que presenta una mejor permeabilidad y el
relieve del mismo es sensiblemente plano (0.5%) considerandola muy poca, el que no se
pueda desarrollar corrientes superficiales, la porcion del agua que precipita que resta se
evapora o es absorbida por las plantas y el suelo y el resto que queda se satura en el terreno,
y es asi como se infiltra en el subsuelo, dando origen a las aguas subterraneas que se encuentra

en abundancia en Tulum.




Fig. 3. Mapa de las fracturas que se dan en el estado de Q. Roo. Plan maestro tao Tulum.

(Septiembre 2018).

Sedatu (2015), menciona que Geomorfologia: cuenta con dos unidades de morfologias
principales, la primera se encuentra ubicada al norte y en ella predomina 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. En lo que respecta el municipio de Tulum, la
geomorfologia del sitio tuvo una modificacion que el suelo ha sufrido a lo largo del tiempo
por los efectos del clima, lluvia, hundimientos, e inundaciones, por lo que se divide en 4

tipos:




Tipo Area (km?) Porcentaje
Depresion alargada karstica 106.85 5.24%
Depresion litoral 403.278 19.76%
Depresion Litoral Lacustre 172.7 8.46
Planicie con lomerios menores | 1358.112 66.52%

Tabla 2. Geomorfologia de Tulum sedatu, pag.19 (2015).

Hidrologia superficial:

PDU de Tulum (2007), menciona que de acuerdo con la clasificacion de hidrologia
menciona la comision nacional del agua, que la zona de estudio se encuentra enclavada en la
region hidrolégica No.33 (Yucatan Este) en los limites con la Region Hidroldgica 32
(Yucatan Norte). En esta zona, no se encuentra escurrimientos superficiales de importancia
y los que existen son de régimen transitorio, con bajo caudal, muy corto recorrido y
desembocan a depresiones topograficas, en la zona de Tulum se precipita un volumen medio
anual de 97.5 mm3, que en su mayor parte ocurre durante los meses de mayo a octubre, y el
21.6 mm?® llegan al acuifero que esta conformada el volumen que descarga libremente al mar
superficial y subterraneamente; lo que un minimo es aprovechada para diversos usos
mediante extracciones subterraneas. El acuifero de Tulum es de tipo freatico, con marcada
heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas, en las llanuras de los mantos
acuiferos presenta notables desarrollos karsticos a lo que se debe su gran permeabilidad
secundaria, a la vez cuenta con grandes manifestacion en la superficie como son los cenotes

de gran tamafio y también formaciones de ‘’rios subterraneos’’ de grandes longitudes, por lo




que se mencionan a continuacién algunos de estos cuerpos de agua siendo los maés

importantes debido a su tamafio que presentan.

Sedatu (2015), menciona que:

1. El gran cenote

2. Cenote de calavera
3. Cenote Cristal

4. Cenote Zazil-ha

5. Cenote escondido




2.2 Caracteristicas social y economicas Social:

Programa de desarrollo urbano de Tulum (2007), menciona que, segin estadisticas del
INEGI, del 2000 al 2005 el municipio de Tulum tuvo un incremento de 6mil habitantes a
casi 15 mil habitantes en solo 5 afios en su segundo conteo general de la poblaciéon y

Vivienda en el 2005.

Crecimiento demografico del Municipio de Tulum
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Grafica 1. Crecimiento Demografico del Municipio Tulum (INEGI, 1990, 2019).

El municipio de Tulum cuya poblacion en el ano 2015 tiene 32,714 habitantes lo que
indica el censo de poblacion y vivienda realizado por el instituto nacional de estadisticas y
geografia. Con lo que percatamos que los municipios de solidaridad y playa del Carmen
incremento su taza demografica en el pais y uno de los principales motivos es la inmigracién
de poblacion que los atrae por las ofertas de empleo y un gran desarrollo econémico que es
proporcionado por el turismo que es la actividad econémica basica. En relacion con esto,
significa que, Tulum ofrece al turismo nacion e internacional y como actividad principal,

como es la hosteleria ecologica que es lo que genera mas turismo, las tradiciones mayas en




su arquitectura y que se fusionan con la modernidad del presente en cuanto a servicios.
Ademas, posee una de las mejores playas del estado y a nivel internacional, con sus blancas
arenas y su lugar caribefio mexicano, asi como la zona hotelera de las playas y el centro de
la ciudad, también incluyen excelentes restaurantes que ofrecen comida regional e
internacional de excelente calidad, y es asi como el municipio genera una gran hospitalidad

hacia el turismo lo que es su vocacion de toda su gente.

Fig. 4. De distribucion de poblacion zona urbana del Municipio de Tulum, Proyeccion
UTM, datum ITRF92 1988, asociado al GRS80. (sedatu, 2015)




La revista de cultura y turismo (2015), menciona que existe una gran cantidad de actividad
turistica en la zona de Tulum como se menciond, es una zona arqueoldgica por eso muchas
personas arriban ya que es uno de los lugares con una gran atraccion turistica del pais, la
geografia del turismo aporta elementos tedrico-metodologicos sobre las diferencias en el
territorio en pequefas ciudades y se incluyen conceptos como segregacion, estructura social,
vivienda, educacion y servicios de la salud. Afirma la poblacidon que los beneficios derivados
es la actividad turistica que reproducen esquemas de acumulacion del capital y los beneficios

econdmicos y sociales llegan a esta poblacion.

La ley general de equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente menciona en la
seccion II Ordenamiento Ecoldgico del Territorio en el articulo 19.- de la fraccion I1.- La
vocacion de cada zona o region, en funcion de sus recursos naturales, la distribucion de la

poblacion y las actividades econdmicas predominantes;

II1.- Los desequilibrios existentes en los ecosistemas por efecto de los asentamientos
humanos, de las actividades econdmicas o de otras actividades humanas o fendomenos

naturales;

IV.- El equilibrio que debe existir entre los asentamientos humanos y sus condiciones

ambientales; y

V.- El impacto ambiental de nuevos asentamientos humanos, vias de comunicacion y

demas obras o actividades.

Como se menciona en estas leyes que el municipio de Tulum debe estar regulado ya
que los impactos ambientales por los asentamientos humanos, por la gran cantidad turistica

que se encuentra en el municipio y no tener un desequilibrio en los ecosistemas.




Economico:

Plan municipal de desarrollo (2011), menciona que en su reciente creacion del municipio
de Tulum ha empezado a experimentar una posicidn muy importante en sus actividades
economicas, fundamentalmente las relacionadas con la actividad turistica, la cual le da una
gran importancia en el dmbito de la promociéon de la cultura maya, ya que sus recursos
histéricos lo mantienen en una gran posicion en relacion con lo demas destinos historicos del
estado como del &mbito nacional e internacional inclusive. Esta posicion presenta varios retos
en los que requiere vincularse varias actividades que también dan soporte a las actividades
turisticas una de ellas son la actividad comercial, servicios y de produccion de bienes
necesarios que impacte sobre todo en una mayor oportunidad en la obtencion de muchos
empleos, es asi como la actividad comercial principalmente se encuentra en las avenidas que
dan acceso al municipio de Tulum, con una gran concentracién de personas que laboran en
los diferentes establecimiento y abasteciendo el acceso a la demanda del consumo bésico y
de alimentos, lo que indica el directorio estadistico nacional de unidades econdmicas
(DENUE, 2010), el municipio cuenta con 291 unidades para la economia que se encuentran
registrados. Lo que el 35 por ciento de las unidades se encuentran dedicadas al comercio al
por menor, lo que se considera que el 8 por ciento cuenta con otros servicios sin considerar
actividades gubernamentales, el 29 por ciento se utiliza a los servicios de alojamiento
temporal (hoteles, cabanas, campamentos), de preparacion de alimentos y bebidas, y el 6 por
ciento a la industria Manufacturera, el siguiente 6 por ciento es a los servicios educativos

presencial para la ciudadania el ultimo 16 por ciento se encuentra en el resto de los sectores.




Unidades de comercio y abasto por municipio 2010

Municipio  Tiendas Tianguis  Mercados  Rastros Centrales  Centros

Diconsa publicos de abasto  receptores

Estado 350 34 44 9 2 2

Tulum 0 0 0 0 0 0

Tabla 3: Secretaria de Desarrollo Econdmico del Estado, 2010 (Plan municipal de

desarrollo, pp.53 (2011).

Lo que demuestra la tabla 3. es que el 92 % son microempresas , el 5% son pequeias, y
el 2% son medianas y el 1% restante es de grandes empresas lo que menciona el sector
comercio registra que la reciente incorporacion del municipio en el estado no impacta en la
infraestructura comercial publica como lo que es las tiendas de abasto conocidas como
DICONSA, tianguis registrados, mercados publicos, rastros, centrales de abasto y centros
receptores lo cual constituye a una gran oportunidad para las bases del desarrollo a la
actividad comercial, el municipio presenta alin crecimiento muy bajo en la industria por la
ubicacion demografica pero aun asi lo que mas demuestra y sobre sale el municipio es que
cuenta con espacios de alojamientos temporales muy comodos y muy agradables en el medio
ambiente lo que les llama la atencion a muchos turistas internacionales el paisaje que puede
brindar este municipio y con todas sus riquezas que presentan asi también la gastronomia es

asi como se promueve este gran crecimiento al municipio por su gran turismo.




Capitulo 3. Fuentes de emision de contaminacion de los mantos acuiferos.

Collazo, M. et al., (2012), menciona que las emisiones de contaminacion hacia los mantos
acuiferos son por las alteraciones de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua

por las acciones que pueden ser naturales o artificiales por lo que puede ser directa o inducida.

Fig. 5. Imagen de actividades que provocan contaminacion del agua subterranea (Manual

de agua subterranea, 2012).

Natural: Es la que se produce por el contacto de formaciones de sedimentos marinos y
salinas o por yacimientos metaliferos, radiactivos o petroliferos. Lo que en estos casos se

incorpora al agua subterranea todas las sustancias que integran estas formaciones.

Artificial: Se puede clasificar de acuerdo con el sitio donde se produce ya sea urbana o

rural que la actividad que la genere puede ser doméstica, industrial, agropecuaria.




Artificial urbana: Se genera por vertidos domésticos como lo es con las fosas sépticas,

perdidas en redes cloacales, lixiviados de vertederos y lixiviados de las industrias.

Artificial rural: Se genera debido al empleo indiscriminado de sustancias agroquimicas,
a causa de estos efluentes no tratados, fertilizantes, pesticidas, herbicidas, corrales de

animales.

Artificial inducida: Esta se genera por salinizacion de un acuifero, debido a una

sobreexplotacion de pozos en las areas costeras.

Las contaminaciones de las aguas subterraneas son mas dificiles se pueda detectar que las
aguas superficiales debido a que no es tan visible, provocando mayor duracién del
contaminante en el medio, una vez que es detectada la contaminacion es posible que haya
afectado una gran cantidad de proporcion del acuifero. Una vez que todas las fuentes de
contaminacion del agua se determinen, se debe identificar esa fuente de contaminaciéon que
estd teniendo un gran impacto ya sea el contaminante, su movilidad de donde viene, su gran

toxicidad y su persistencia.

Para efectos de este trabajo me enfocare en analizar la fuente artificial urbana es decir los
drenajes, fosas sépticas, planta de tratamiento de agua y relleno sanitario. Me baso en esta
fuente para poder saber los efectos que pueden causar al medio ambiente en el area de Tulum,
es por ello que se analizara detalladamente la informacidn recabada de las causas que han
contaminado los manos acuiferos del municipio. Para hacer esta investigacion, se recabd
informacion en noticias periodisticas, donde muestran algunos problemas causados por el
gran incremento de poblacion y un mal manejo desarrollo urbano que ha generado en Tulum.

De igual forma se recopil6 la informacion a través de transparencia mediante la solicitud a




diferentes instituciones gubernamentales que se encuentran en el municipio de Tulum que

cuentan con datos estadisticos que se generan en el municipio.

3.1 Definicion y Porcentaje de emision de las fuentes de contaminacion en los mantos
acuifero

3.1.1 Drenaje:

La CONAGUA (2009), menciona que en las zonas urbanas, se tiene la gran necesidad
de desalojar el agua de lluvia de tal modo que se mitiguen los riesgos para los habitantes, las
viviendas, los comercios, las industrias, y otras areas que afectan a la poblacion. Sin embargo
las construcciones como edificios, casas, estacionamientos y entre otras construcciones
modifican el entorno natural generan superficies poco permeables; el drenaje pluvial urbano,
tiene como funcidn la captacion y desalojo de las aguas de lluvia hasta sitios donde se
descarguen en los cuerpos de agua, asi se pueda reducir los dafios e inconvenientes para la
ciudadania los cual un sistema de drenaje estd constituida por una gran red que se encuentra
en el desarrollo urbano, de conductos e instalaciones que les permite el desalojo de las aguas

de lluvia que requieren de su mantenimiento para su correcta operacion.

H20 Ingenieria SA DE CV (s.f.), menciona que en su proyecto, debido al importante
crecimiento que ha tenido Tulum en estos ultimos afios en el de Tulum pues su condicion de
centro turistico, la contaminacion al subsuelo se ha convertido en una importante
preocupacion para la ciudadania ya que solamente existe una red de drenaje muy pequefia en
la parte de la ciudad, y debido a que se pretende mejorar el saneamiento de aguas residuales

se requiere la construccion de una planta de tratamiento.




Tabla 4. Vivienda, equipamiento (SEDATU, 2015).

Se puede observar en la tabla que, de las 5037 viviendas habitadas, 47 no cuentan con drenaje,

esta informacion es de los datos estadisticos de SEDATU, 2015. (ANEXO 2. Al12.2)

SEDESOL (2017), menciona que los esfuerzos que se ha dado en el municipio de
Tulum reflejan una disminucién consistente como antes mencionada, donde se ha visto un
comparativo de los afios 2010 y 2015 se observa una mayor disminucién en el apoyo y acceso
a servicios basicos para la ciudadania y una de ellas fue la caida muy importante para la
poblacidn, asi mismo en el municipio ha tenido un gran incremento en la poblacion
desenfrenado por la situacion del turismo en la cual el servicio de drenaje en la vivienda paso
de un 13.98% en el 2010 a un gran baja carencia de 4.6%, lo cual nos damos cuenta que tuvo

una disminucién de 9.38 % de negatividad, esta informacion se puede observar en esta tabla.




Fig. 6. Evolucion de las carencias sociales 1990-2015 (SEDESOL, 2017)

Anteriormente observamos el cambio de la red de drenaje del municipio de Tulum del afio

2010 y 2015, actualmente se cuenta con los siguientes datos estadisticos:

Fig. 7. CAPA 2018, Red de drenaje del municipio de Tulum. (ANEXO 3)




La CAPA (2018), menciona que la comision de agua potable y alcantarillado que en
sus diagndsticos datos estadisticos de las viviendas del municipio de Tulum cuentan con
drenaje con un estimada extension de 4,608 casas que cuentan con este servicio de drenaje
(Anexo 7), la cual analizando los siguientes cuadros que proporciona la INEGI en su
inventario que se genera en el afio 2015 que rebasa la cantidad de personas que habitan y que
cuentan con drenaje, mostrando diferente informacion tanto de drenaje y de casas sabiendo
que el municipio de Tulum no tiene muchos afios de haberse separado de solidaridad ya que
ha crecido descontroladamente por la situacion turisticas, y las autoridades correspondientes
no han podido dar un buen servicio a toda esta gran cantidad de personas que se establecen

al municipio.

Conjuntos habitacionales:
Viviendas

Particulares 7576
Habitadas 5555
Particulares habitados 5446
Particulares no habitados 1990
Fecha de actualizacion:
2010,2012,2015

Fig. 8. Cuadros de INEGI inventario nacional 2015.
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/inv/ (INEGI,2015)

Sin embargo, en el censo elaborado en el 2015 en la encuesta intercensal se obtuvo que
el nimero de viviendas habitadas fue de 9,404 sin embargo en la tabla Vivienda,

equipamiento (SEDATU, 2015) se obtuvo un total de 7,329 viviendas habitadas.



http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/inv/

Por lo tanto, pude observar que la informacion recabada en el instituto de SEDATU se
obtuvo un total de viviendas, pero al revisar la INEGI me percaté de que la informacién no

concuerda.

Fig. 9. Viviendas habitadas en Tulum (INEGI, 2015)

http://coespo.qroo.gob.mx/Descargas/doc/Encuesta%20Intercensal/Principales%20Resultados%2

0de%20la%20Encuesta%20Intercensal%202015%20Q%20Ro0.pdf



http://coespo.qroo.gob.mx/Descargas/doc/Encuesta%20Intercensal/Principales%20Resultados%20de%20la%20Encuesta%20Intercensal%202015%20Q%20Roo.pdf
http://coespo.qroo.gob.mx/Descargas/doc/Encuesta%20Intercensal/Principales%20Resultados%20de%20la%20Encuesta%20Intercensal%202015%20Q%20Roo.pdf

3.1.2 Plantas de tratamiento:

Sistema de tratamiento de aguas residuales (s.f.), menciona que las plantas de
tratamiento de aguas residuales son conocidos como procesos de depuracion, es un sistema
que se utiliza para remover contaminantes del agua. Eventualmente el agua usada se
descontamina a través de medios naturales, por eso requiere mucho tiempo; en una planta de
tratamiento se acelera este proceso. Asi podemos reutilizar el agua en actividades diversas
como la agricultura, la industria y la recreacion, son fundamentalmente aguas contaminadas
que desecha la poblacién y puede acarrear: desechos humanos, desperdicios caseros,

descargas pluviales, infiltraciones de aguas subterraneas y desechos industriales.

H20 Ingenieria SA DE CV (s.f.), menciona que la planta de tratamiento de aguas
residuales cuenta con un servicio eficiente para una ciudad con un crecimiento muy acelerado
como lo es en Tulum, ya que es una infraestructura muy bésica y necesaria para su desarrollo
y para la poblacién y para considerar una metrépoli urbana que puede albergar mucho
turismo internacional y darle el mejor trato que se merece; menciona que después del uso y
actividades de la ciudadania, es necesario un buen eficiente sistema de tratamiento que
devuelta las aguas residuales ya tratadas al manto freatico, con poca carga organica para asi
evitar la contaminacion de las aguas subterraneas del Estado, la cual Tulum cuenta con 4
plantas de tratamiento de aguas residuales operando dicha manera cuenta con diferentes

procesos de tratar las aguas.




Fig. 10. Caracteristicas generales del inventario de plantas de aguas residuales en

operacion. (Programa institucional de infraestructura hidrdulica y sanitaria, pag.9, 2011).

A Chetumal

Fig. 11. Ubicacion de planta de tratamiento de Tulum (H2O Ingenieria SA DE CV

pag.1)




Fig. 12. Tabla de plantas de tratamiento de aguas residuales del municipio de Tulum (CAPA, 2018)
(ANEXO 3).

Fig. 12.1. Tabla de plantas de tratamiento de aguas residuales del municipio de Tulum

(CONAGUA, 2019) (ANEXO 4).

La comision de agua potable del estado de Quintana Roo emite la siguiente respuesta
en lo que respecta a las plantas de tratamiento de aguas residuales menciona que el municipio
de Tulum solo cuenta con uno en llamado el "BICENTENARIO’’ la cual mencionado en
tablas anteriores Censo de Poblacion y Vivienda de 2019 realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia cuenta con una poblacion estimada de 72,896 personas habitan la
cual la planta de tratamiento es por eso que la planta de tratamiento no tiene un buen servicio

de agua tratada en el municipio.




H20 INGENIERIA SA DE CV (s.f.), menciona que la construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales del municipio de Tulum en el centro poniente de la localidad
en el predio numero 5 fraccion 3 del predio rustico denominado ’Ganaderia Tankah’’ de
acuerdo con el plan directorio de desarrollo urbano vigente. La capacidad proyectada de esta

planta de tratamiento es de 385 litros por segundo. Que estaran realizadas por tres etapas en

los afios del 2008, 2010, y 2014.

Médulos Capacidad (Ips) Afio de ejecucion
lera etapa 120 2008
2da etapa 120 2010
3era etapa 145 2014

Tabla 4: Proyecto ejecutivo CAPA, Pag.1, 2008.

Con el objeto de que la planta de agua residual opere de una manera muy segura y eficiente,
bajo los estdndares de calidad que la misma exige, se propone la ejecucion de los trabajos de

la primera etapa las cuales son:

1. Pretratamiento, cap. 385 Ips

2. Biofiltro, cap. 60 Ips

3. Reactor, cap. 120 Ips

4. Clarificador, cap. 120 Ips

5. Desinfeccion, UV cap. 120 Ips
6. Espesador, cap. 120 Ips

7. Digestor, cap. 120 Ips




8. Carcamos (lodos, Natas), cap.385 Ips

Menciono que la planta de tratamiento de aguas residuales es que la visualizacion de la tabla
en el Proyecto ejecutivo CAPA, 2008 menciona las capacidades de ’litros por segundo’’ y
buenos estandares de calidad en la ejecucion de trabajo como el pretratamiento, carcamos,
etc. La cual esta planta llamada ’BICENTENARIO’’ ha llegado hasta el punto de colapsar
aguas pluviales y negras sin darse cuenta capa que el municipio tendrd un gran crecimiento
de poblacién nacional como internacional ha llegado el problema de que estas aguas generen

un olor que es insoportable para la ciudadania.

3.1.3 Relleno sanitario

Guia de rellenos sanitarios (2010), menciona que relleno sanitario es una técnica de
eliminacion final para los desechos solidos en el suelo, que no causa molestia ni peligro para
la salud y seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni después.
Esta técnica se utiliza en principios de ingenieria para confirmar la basura en un 4rea muy
pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para reducir
su volumen. Ademas, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases producidos

en el relleno, por efecto de la descomposicion de la materia organica.

Existen tres métodos de rellenos sanitarios, el método manual que es para poblacion
que generan menos de 15 Ton/dia de residuos s6lidos y no utilizan maquinaria de ningun tipo
unicamente herramientas, el método semi mecanizado que es para poblaciones que generan
hasta 40 Ton/dia y utilizan maquinaria y herramientas adaptadas para el trabajo de relleno
sanitario y el método mecanizado que es para poblaciones que generan mas de 40 ton/dia de
residuos solidos y utilizan maquinaria especializada para el manejo de la disposicion final y

métodos y constructivos.




Fig. 13. Residuos so6lidos imagen de transparencia del municipio de Tulum (2018) (ANEXO
5 AL 5.1).

Menciono en la imagen de transparencia del municipio de Tulum,2018 que el relleno
sanitario de tiene un método mecanizado ya que la poblacion de la ciudad de Tulum genera
mas de 40 Ton/dia, mencionado con el cuadro que anexo de informacion de transparencia el
cual en el afio 2018 se recoleta 130 m? con una poblacion de 72 mil habitantes es por ello que
el nivel de basura en promedio ha rebasado el nivel de residuos s6lidos sin poder mitigar o

darle un manejo bueno al relleno sanitario dejandolo sin darle solucion al problema.

Jornada maya (2018), menciona que segun las bases de informacion del municipio de
Tulum, he recopilado la siguiente informacion a través de transparencia. Actualmente el
relleno sanitario tiene un volumen aproximado de residuos solidos que se desechan de 130
m3, asi mismo el supuesto llamado relleno sanitario nunca ejerci6 este sistema si no como
un basurero o tiradero, ya que menciona la jornada maya que tendria una duracion de 10 afios
pero al tener un crecimiento descontrolado de poblacion dice que se encuentra en un 90% de
su capacidad de basura, dice el ambientalista Xavier Peralta Casares manifestd en varios
ocasiones la necesidad de que se subsanara el basurero antiguo, pues €l no contaba con las
condiciones de que se iba a volver un basurero y se generd la contaminacion de los mantos

acuiferos.




3.1.4 Fosas sépticas:

Sonigas, S.A DE C.V. (2002), menciona que la fosa séptica es un recipiente
impermeable destinado a la recepcion de aguas residuales provenientes de los inodoros,
lavabos, cocinas, etc. Esta compuesta por dos cdmaras integradas dentro de la fosa pero
comunmente en la region del municipio de Tulum se utiliza una camara tradicional con el
propésito de buscar una salida de un rio subterrdneo o mantos acuiferos asi disminuir los
sedimentos que se quedan en la fosa séptica, con este proceso que se utiliza tiene el proposito
de incrementar el riesgo de contaminacion y perjudicar a la salud publica, esta fosa séptica
puede ser una solucidn para estas regiones sin darle un buen uso o descargar a un sistema de
alcantarillado sanitario municipal les resulta muy costoso a la poblacion, por eso menciono
en un cuadro de cobertura de agua y drenaje sanitario del municipio de Tulum que no cuenta

con una gran red de sanitario.

Fig. 14. Cobertura de agua y drenaje sanitario, programa institucional de infraestructura

hidraulica y sanitaria (2011-2016).




Menciono que en este cuadro del municipio se sefiala el municipio de Tulum con
usuarios domésticos con 5,563 viviendas en la cual nos percatamos que en los afios 2011-
2016 la cobertura de drenaje y sanitario tiene un bajo resultado utilizando solo 15.33% de
servicio de drenaje y sanitario lo cual nos damos cuenta que en el municipio de Tulum no
cuenta con una vision al medio ambiente ya que se basan por lo tradicional al construir
dejando a un lado las ley del equilibrio ecoldgico y también sin darle un cuidado a la reserva

protegida de Sian Ka'an

Plan Quintana Roo (2011), menciona que el estado aprovecha un 70% de la
infraestructura existente, dado a que los usuarios se han visto resuelto su problema de
descarga de a través de fosas sépticas, que en su mayoria no garantizan el adecuado
tratamiento de las aguas residuales con la consecuente contaminacion que se genera al manto
fredtico, de manera analoga la poblacion de Tulum que no cuenta con los servicios de drenaje
sanitario y saneamiento recurren a sistemas alternativos para la evacuacion de las aguas
residuales que generan como se menciona antes ya que en Tulum la dindmica del municipio
ha generado un desarrollo turistico con un crecimiento acelerado en la demanda de mano de
obra en la cual se tiene se cubren con trabajadores que emigran de otras entidades del patis,
es por ello que se ha ocasionado el aumento de la demanda de vivienda y de servicios publicos

generando también una gran cantidad de zonas ubicadas de forma irregular.




Fosas sépticas datos estadisticos de la INEGI:

Fig. 15. Datos estadisticos INEGI 2015, servicio sanitario en el municipio de Tulum.

Fig. 16. Imagen de area que cuenta con servicio sanitario, INEGI 2015 (ANEXO 6 AL 6.6).

Mi opinidn sobre los datos estadisticos y el mapa donde muestra el area donde se
presenta los servicios de sanitarios obtenidos por la INEGI, 2015 que ellos mencionan que la
red sanitaria para la poblacioén en el 2015 es de 5,145 que es un datos muy importante

estadisticamente ya que podemos demostrar que las casas habitadas en el 2015 fueron de




5,555 que por mas que sea mucha gente para el 2015 se menciona en la Grafica 1.
Crecimiento Demografico del Municipio Tulum (INEGI, 1990, 2019) contaba con alrededor
de 32,714 lo que conlleva a esto que podemos ver que el problema persiste en esta fuente ya
que como menciono no hay una buena red y un buen programa de manejo para el municipio
y no han podido modificar su programa de desarrollo urbano para el gran incremento de
poblacion que se ha generado y es por ello que no regulan sus sistemas de drenaje y es por
ello que toda esta gente que vive en el municipio de Tulum prefiere utilizar fosas sépticas
sin darle una buena funcién ya que contaminan los mantos acuiferos sin embargo el

municipio no con lleva las normas y las leyes de contaminacion de agua.

Como se menciona las fuentes de contaminacion hacia el suelo y también al tnico
recurso natural que puede llegar el momento de acabarse pues el porcentaje de agua dulce
es minimo y la poblacidn crece el cual la poblacién ha generado una gran cantidad de
contaminacion desenfrenada es por ello que el municipio de Tulum deberia tomar un
punto importante de las leyes de la LGEEPA la cual es la prevencion control de la
contaminacion del suelo ARTICULO 134 de la fraccion V.- En los suelos contaminados
por la presencia de materiales o residuos peligrosos, deberan llevarse a cabo las acciones
necesarias para recuperar o restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan ser
utilizados en cualquier tipo de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o
de ordenamiento ecologico que resulte aplicable. Y también en el capitulo III de la
Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua y de los Ecosistemas Acuaticos
del articulo 117 fraccion I. La prevencion y control de la contaminacidon del agua, es
fundamental para evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas

del pais;




II. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos,

aguas marinas y demads depositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;

III. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para

mantener el equilibrio de los ecosistemas;

IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua, incluyendo

las aguas del subsuelo; y

V. La participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion indispensable para

evitar la contaminacion del agua.

Como menciona en la ley es que el municipio debe ser uno de los principales en
participar para evitar la contaminacion del agua al igual que la sociedad para poder
prevenir las contaminacion en los mantos acuiferos, mares, rios y cenotes de las descargas
de contaminantes a los mantos acuiferos y no reciben un buen tratamiento es por ello que
estan siendo afectadas y no es solo aprovechar el recurso de agua si no también tener una
gran responsabilidad de no contaminar para poder ser utilizada en actividades diarias del
ser humano de manera que no altere el equilibrio de los ecosistemas tanto como marino

como en la superficie.




Capitulo 4. Consecuencias de la contaminacion de los mantos acuiferos.

Noticieros televisa (2019), menciona que las consecuencias de contaminacién son muy alta
para Tulum una de ellas son los lixiviados, el liquido que escurre de la basura y que es muy
altamente contaminante, no tiene un manejo adecuado y las filtracion hacia el subsuelo o a
los mantos acuifero se ha convertido en una amenaza para Tulum, hay algunos cenotes que
ya muestra grados de contaminacion y sobre todo hay algunos indicadores muy fuertes en el
arrecife, a una nueva enfermedad que estin presentando los corales debido a Ia
contaminacion de los lixiviados llamada plaga blanca y es derivado a las actividades que se
realiza en la tierra por que los sistemas de tratamiento por lo general no realizan una fase
terciaria donde estas aguas son libradas de nutrientes; lo cual resulta critico ya que estos
nutrientes son liberados en las aguas de las costas y son alimentos de las algas, produciendo
un desequilibrio que afecta a los mencionados corales siendo también estos nutrientes un
factor en la formacion del sargazo, ademas menciona Luis Leal un instructor de buceo en
cuevas. Asegura que ademas de la contaminacion en tierra, los rios subterraneos de Tulum

estan en riesgo por las recargas del acuifero que se hacen con aguas tratadas.

Fig. 17. Imagen noticiera televisa, 2019 exceso de basura y amenaza a Tulum en los

mantos acuiferos.




Se menciona en la LGEPPA en el apartado de actividades consideradas como altamente
riesgosas en el articulo 145 que se debe determinar los usos del suelo en la que permita
establecer servicios considerados altamente riesgosos como este es el caso de la mancha de
los residuos s6lidos que podemos ver en el llamado relleno sanitario que en la fraccion dice
que por mas tenga una gran expansion y creaciones de nuevos asentamiento sobre los
recursos naturales no se deberia impactar ya que los seres humanos tenemos interacciones o
actividades en el medio que nos rodea es por ello que la secretaria debe promover esta ley

para el uso de los suelos.

II.- Su proximidad a centros de poblacién, previendo las tendencias de expansion del

respectivo asentamiento y la creacion de nuevos asentamientos;

II1.- Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la industria, comercio

o servicio de que se trate, sobre los centros de poblacidn y sobre los recursos naturales;

IV.- La compatibilidad con otras actividades de las zonas;




Lopez, R. (2013), menciona que una de las consecuencias mas graves ahora diagnostico
los buzos alemanes que la contaminacion del agua que corre en los rios subterraneos, incluso
también en las paredes de las cuevas y cenotes estdn impregnadas con capas de un centimetro
de grosor de excremento humano, resultados de la descarga de aguas negras directamente del
suelo. Esta consecuencia va apareciendo a medida que el hombre comienza a interactuar con
el medio ambiente y surge los problemas ambientales, ya que se les hace fécil tirar sus
descargas de aguas residuales en cenotes o al subsuelo ya sea la poblacion o hasta la misma
institucion de CAPA, por eso es que Tulum estd en riesgo de un problema de salud publica,
pues las bacterias patdgenas que contaminan el agua causan enfermedades que se encuentran
en las excretas de los seres humanos y pueden transmitirse a través del agua, de los alimentos

y de persona a persona y de animales a seres humanos.

Fig. 18. Imagen SIPSE, 2013 paredes de cuevas y cenotes tienen impregnadas heces fecales.




La Jornada maya (2018), menciona que Javier flores, asegura que las obras realizadas
en administraciones estatales pasadas nunca tuvieron la supervision adecuada y tampoco los
estudios para tener un buen sistema de drenaje. Y una de las consecuencias fue el
rebosamiento de las aguas negras sin que las autoridades pudieran hacer nada al respecto y
estas afectaciones crea una contaminacién muy seria para los cenotes ubicadas muy cercas,
donde se desborda las aguas fétidas que salen de las tomas domiciliarias y estas descargas
terminan en el mar y los cenotes, solo el 8 por ciento de la poblacion de Tulum se encuentra
conectado al sistema del drenaje esta conectada mencionado la Grafica de Crecimiento
Demografico del Municipio Tulum (INEGIL,1990, 2019), cuenta con una poblacion de
72,896 la cual como se menciona no tiene un buen estudio de sistema de drenaje y con el
gran crecimiento de poblacion y la vulnerabilidad a la contaminacion en la zona del centro
existe drenaje la cual Tulum se encuentra en riesgo y las consecuencias es que estan matando
la estabilidad de este importante recurso hidroldgico y también al tirar detergentes y grasas a

los manglares estas plantas mueren por estos quimicos que les afecta

Fig. 19. La Jornada maya Deficiente sistema de drenaje de Tulum, (2018).




Menciono que todas estas consecuencias se han generado desde que se empezo6 a
generar el conocido desarrollo turistico a mediados de 1970 llego cantidad descontrolada de
turistas que viven y se alojan a este municipio sin tener un buen sistema de estudio de
impacto ambiental al igual forma un buen estudio de desarrollo urbano, como consecuencias
de contaminacion al manto acuifero pone en riesgo el sistema de agua local, por las
actividades de la humanidad son la que estan produciendo una crisis hidrica por la
contaminacion ambiental, incremento de la pobreza, insalubridad, falta de higiene y
saneamiento ambiental, enfermedades y agendes patogenos, deterioro de la calidad de vida,
y estas consecuencias que se mencionan hoy en dia el no tener agua afecta a mucha poblacion
y esto se debe al mal uso irracional e ineficiente de las personas. Los desechos fecales,
detergentes, lixiviados, aguas residuales, entre otras sustancias son las que pueden
encontrarse en los mantos acuiferos debajo de Tulum y como mencione las consecuencias ya
se comienzan a ver en las zonas de los arrecifes, donde se desembocan los principales mantos

acuiferos de Tulum, lo que ha generado la muerte de algunas especies de arrecifes.

Se dice en la LGEEPA en el capitulo III de la prevencion y control de la

contaminacion del agua y de los ecosistemas acuaticos en el articulo 117 que dice la fraccion

I. La prevencion y control de la contaminacion del agua, es fundamental para evitar que

se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

I1. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos,

aguas marinas y demas depositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;

II1. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su

contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para




reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacidon en otras actividades y para

mantener el equilibrio de los ecosistemas;

IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depositos o corrientes de agua, incluyendo

las aguas del subsuelo; y

V. La participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicidon indispensable para

evitar la contaminacion del agua.

La cual debemos prevenir y controlar los mantos acuiferos es por ello que al
utilizar estas aguas que se van a los drenajes o plantas de tratamiento el municipio debe
estar obligada a darle un previo tratamiento para poder depositarlo de nuevo al igual que
nosotros como habitantes sociedad tenemos responsabilidad para evitar la contaminacion
del subsuelo y de los mantos acuiferos para reducir y proteger el tinico recurso vital para

los seres vivos.




4.1 Consecuencia social por la contaminacion de los mantos acuifero

Jaso, G. (2017), menciona que por lo pronto, preocupa que no tengamos informacion
confiable sobre la calidad de las aguas costera. Lo que parece es que la informacion que
existe es muy preocupante y no se quiere dar a conocer para no alarmar al turismo. Pero no
se puede tapar el sol con un dedo. Los olores a cafieria, las materias en suspension y las natas
que se forman donde las aguas subterraneas descargan en la costa, son fendmenos que

cualquier bafiista puede percibir.

Vézquez, E. (2017), menciona que los servicios de agua y saneamiento insuficientes
o gestionados de forma inapropiada exponen a la poblacion de Tulum a riesgos prevenibles
para la salud: enfermedades como la célera, diarreas, disenteria, hepatitis A, la fiebre tifoidea
y la poliomielitis. Esto es especialmente cierto en el caso de los centros hospitalarios
expuestos a riesgos de infeccion y enfermedad cuando no existen servicios de suministros de

agua, saneamiento a higiene.

Un articulo de responsabilidad socio sanitaria en octubre, 2016 se calcula que unas
842,000 personas mueren cada afio de diarrea como consecuencia de la contaminacién del
agua, de un saneamiento insuficiente o de una mala higiene de las manos. También en los
lugares donde el agua no es facilmente accesible, las personas pueden considerar que utilizar
para consumo como lavarse las manos no es una prioridad. Otra de las consecuencias de la
contaminacion del agua es la deforestacion en las zonas costeras y la creciente demanda de
la construccion de gigantes edificios esto propensa que no se filtren las aguas de lluvias hacia
los mantos acuiferos se vuelva vulnerables para el consumo de agua potable. A su vez si se

le agrega también que la pavimentacion no permite el paso a las filtraciones de aguas fluviales




cuando llueve, el ecosistema se ve seriamente perjudicado. Esto favorece que las aguas saldas

se filtren por debajo contaminando las aguas dulces.

Menciono que la contaminacion de los mantos acuiferos tomando la informacion de las
consecuencias de la poblacion es muy grave ya que han surgido con muchos problemas para
el municipio de Tulum no conocemos la contaminacion que existe formalmente como
menciona (Jaso G. 2017) por lo pronto, preocupa que no tengamos informacion confiable
sobre la calidad de las aguas costeras, es un aspecto muy importante porque Tulum tiene una
red muy grande de mantos acuiferos esa division de agua salada que desemboca a las zonas
costeras no se tiene informacion de cuanta contaminacion sale de estos mantos acuiferos
mencionando que hay informacion periodistica que se han encontrado salidas de detergentes
entre otros contaminantes eso quiere decir que en el subsuelo estd siendo afectados, las
consecuencias que se mencionan son muy graves para la poblaciéon y més para la humanidad
pues el aguas es muy indispensable y necesaria como para los cultivos y también para que se
puedan procesar los alimentos, el no tener una buena gestion tanto como las aguas residuales
urbanas, agricolas, conlleva a que el agua que beben cientos millones de personas se va
peligrosamente contaminada en pocos afios serd uno de los mayores problemas mundiales
por la falta de acceso de agua dulce y potable por el saneamiento, es por ello que deben actuar
rapidamente la poblacion porque si sigue esta problematica este municipio dejara de haber
turismo por las contaminaciones hacia el mar, cenotes, mantos acuiferos, todas estas
atracciones ya no brindara la mejor calidad por no tener un buen control profesional e
inspecciones de la red hidraulica y establecer un plan de mantenimiento asi mismo, establecer

un sistema de recogida de lixiviados que impida el vertido incontrolado.




Menciona en la LGEPPA que la prevencion y control de la contaminacion del agua en
el articulo 118 y 119BIS en la fraccion: I.- La expedicion de normas oficiales mexicanas
para el uso, tratamiento y disposicion de aguas residuales, para evitar riesgos y dafios a la

salud publica;

II.- La formulacion de las normas oficiales mexicanas que debera satisfacer el tratamiento
del agua para el uso y consumo humano, asi como para la infiltracion y descarga de aguas

residuales en cuerpos receptores considerados aguas nacionales;

V. Las concesiones, asignaciones, permisos y en general autorizaciones que deban obtener
los concesionarios, asignatarios o permisionarios, y en general los usuarios de las aguas
propiedad de la nacion, para infiltrar aguas residuales en los terrenos, o para descargarlas

en otros cuerpos receptores distintos de los alcantarillados de las poblaciones; y

119BIS. -

II.- La vigilancia de las normas oficiales mexicanas correspondientes, asi como requerir a
quienes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con éstas, la instalacion de

sistemas de tratamiento;

El control de estas descargas que hace la sociedad tanto como casa, residencias,
hoteles, centros comerciales etc. Deberdn darle un buen uso a la norma mexicana para tratar
las aguas residuales para evitar riesgos que se estan generando en el momento como dafios a
la salud humana, enfermedades a los arrecifes de corales y para la vida acuética, es por ello
los que no cumplan con estas leyes sancionar y mas para aquellas empresas hoteleras que
pagan al gobierno para no que no aparezcan sus registros de descargas a los sistemas de rios

subterraneos o cenotes.




4.2 Consecuencia econémica por la contaminacion de los mantos acuiferos

La Jornada (2015), menciona que por otra parte, la descarga de estas aguas sobre los
principales atractivos turisticos, como las playas y los arrecifes de coral, pone en riesgo al
turismo, el principal motor econémico de la region. Los turistas visitan las costas de Quintana
Roo atraidos por sus playas, las cuales existen gracias a los arrecifes de coral. Las playas y
costas, que son el principal producto de venta en el mercado turistico internacional, el agua
es necesaria para cultivar y procesar alimentos, también es importante sefialar que el
problema que se afronta en la poblacion de Tulum para la economia al utilizar aguas muy
duras radica en una mala coccidn de los alimentos, o en la generacion de sarro y a padecer

ciertas enfermedades.

Las cifras de reportes, que arrojan es que se extrae un 60% mas de agua de la que se infiltra
a los mantos acuiferos, por lo que un 16% de estas aguas subterraneas ya presentan
condiciones de sobreexplotacion; un 40% de estas aguas estdn siendo contaminadas con
toxicos altamente dafinos, otro 18% es por medio de inflacion salina, lo que la mayor parte
de Tulum presenta un clima caliente por lo que los mantos acuiferos son la unica fuente de
agua para esta poblacion y para las especies de animales y plantas. A esto se le suma que las
autoridades del gobierno y de privado no han fomentado el uso el agua de manera que sea
controlada ya que muchos hoteles y restaurantes usan el agua en grandes cantidades sin
ningun control. La falta de agua puede producir algunos cambios significativos, como
arruinar las cosechas, las tierras se vuelvan aridas, que los animales mueran e incluso que

pueda morir la especie humana por enfermedades.




Mora, R. (2018), menciona que acaban con el uso de agua de pozo en Tulum desde los
asentamiento de los primeros pobladores de Tulum, el uso de agua de pozo era muy
constante, sin embargo hace apenas unos 10 afios a raiz del crecimiento muy acelerado de
este municipio y las descargas de aguas residuales como se menciona anteriormente a los
mantos acuiferos esta actividad practicamente ha muerto por que las autoridades no pusieron
una suma importancia a esta contaminacion de los mantos acuiferos, al ser una tierra karstica
y que las filtraciones estan a todo lo que da lo que genera este problema, también se menciona
que estos pozos quedaron en el pasado ya que la poblacién tiene que pagar para tener un agua
tratada pues estudios que se realizaron, han demostrado que en el rio subterraneo de Tulum
se encuentran particulas de heces fecales procedentes de las descargas domiciliarias y por
ello se tiene que pagar ahora un servicio para tratar estas aguas, por lo que sefialaron que la
contaminacion esté teniendo una afectacion a los usos y costumbres de los pueblos indigenas
esto que quiere decir que si sigue surgiendo frecuente este problema acabara esta importancia
de la poblacion indigena debido a esta caracteristica y paisajes de Tulum se ha convertido en
un destino turistico altamente atractivo alrededor del mundo siendo un lugar preferido para
los extranjeros y desafortunadamente la contaminacion estd llegando muy fuerte y dejara de
ser un destino importante para los extranjeros, tendra un deterioro en playas y en el

ecosistema y dejara de ser un destino turistico para el municipio de Tulum.




Fig. 20. Tulum se esta convirtiendo en un desastre ecoldgico, (Almomento, 2019).

En cuanto la informacion recabada de las notas periodistica las consecuencias que
estan surgiendo desde afos atras por la situacion turistica esta afectando al medio ambiente
de este municipio sus afectaciones en cuanto la contaminacién es que los pobladores del
municipio de Tulum se han dado cuenta que el agua de los mantos acuiferos o el agua que es
vital para la ciudadania que anteriormente se menciona que los mismos pobladores tenian
pozos donde podian sacar agua para abastecer su hogar pero no se percataron que utilizando
la costumbre indigenas que son los conocidos fosas sépticas que utilizan para descargas de
aguas jabonosas y del bafio podrian afectar a este elemento vital para los seres vivos y claro
todo comienza por la mala infraestructura que se menciona que no cuentan con drenaje
Tulum y afecta economicamente a la poblacion esta contaminacion ya que el no poder sacar
agua de sus pozos tienen la necesidad de que el gobierno o alguna empresa privada le dé un
tratamiento para poder darle un consumo humano, ademas si no son tratadas podria la
poblacion tener consecuencia de salud que es uno de los problemas para el ser humano pero
no solo para ellos si no también se dice que los arrecifes también han sido afectados porque
si no hay arrecifes no habria arena blanca y tampoco proteccion en la costa todas estas

atracciones para el turismo se pone en riesgo.




Fig. 21. Imagen por Alejandro vega, 2015 (La Jornada ecologica).




Conclusiones

En conclusiéon las autoridades del municipio de Tulum no realizan las acciones
necesarias para poder evitar la contaminacién de los mantos acuiferos por lo que se pudo
encontrar muchas notas periodisticas de investigadores que ya catalogan a la zona como la
que mayor contaminacion de cuerpos de agua que se registran en Quintana Roo, debido a
que este municipio carece de lo que se mencion6 en la Jornada maya 2018 que solo el 8%
de la poblacién cuenta con drenaje lo que este municipio no tiene un buen plan de manejo
de aguas residuales en las colonias y se menciona que hasta cenotes sean utilizados como
basurero clandestino cuando sabemos que estos cenotes en este lugar son aberturas
superficiales de los mantos acuiferos por lo que esta area es muy vital para la conectividad
de agua dulce en la riqueza hidrologica de toda la peninsula de Yucatan, pues por debajo del
suelo se encuentran innumerables cenotes y rios subterraneos que enlazan a los afluentes de
la zona centro y sur del estado, por lo que siendo este municipio donde se han encontrado
mantos acuiferos mas afectados que se encuentran cerca de los asentamientos humanos por
la falta de conexion al drenaje y hasta hace muy pocos anos antes de que se impulsara el
desarrollo turistico por lo que menciono que la problematica en si surge por las costumbres
mayas o indigenas que cuenta el municipio que son las fosas sépticas convencionales y
también el mas problematico que son los asentamientos irregulares el cual vemos que tiran
sus basuras en cenotes o de igual forma en terrenos que se vuelven basureros clandestinos
donde se genera una gran cantidad de lixiviados lo cual con lleva a un problema ambiental
mas evidente, a pesar de estas contaminaciones una de ellas son las aguas residuales que
vienen de la planta de tratamiento como se menciona este lugar no cuenta con una buena

planeacion de desarrollo urbano mucho menos de aguas residuales lo que el mismo gobierno




quiere tapar la realidad de la ciudadania de los andlisis estadisticos de contaminacion al
manto acuifero que es el consumo diario de la poblacion. En este sentido consideramos que
el gobierno tiene mucha culpa igual por no dar una buena accién o equilibrio sustentable pero
a las instituciones municipales no les importa el hecho de que se contamine y tenga
consecuencias al municipio ya que para ellos les brindaria ganancias de dinero para que la
poblacion tenga que consumirles y pagar servicios de agua potable y alcantarillado de esta
forma queda evidente que se concluye que el impacto ambiental de los desarrollos urbanos
si es una problematica ya que viendo las consecuencias sociales y econdémicas de las
contaminaciones a los mantos acuiferos si perjudican al medio ambiente ya que nos damos
cuenta que las fuentes que se investigaron fueron las que estan deteriorando al agua por
filtraciones como son las aguas residuales, fosas sépticas, lixiviados, aguas jabonosas etc.,
todas estas fuentes son las que contaminan y mas porque el municipio no cuenta con normas
establecidas para el cuidado de los mantos acuiferos y més por que como se comenta mucha
gente llega a vivir y hacen uso y cambio de suelo lo que se presenta cada dia, el municipio
va teniendo un desarrollo urbano lo que ocasionaria pavimentaciones, casas, hoteles,
restaurantes etc., por lo tanto entre mas se cubra el suelo con pavimento dejara de filtrarse el
agua hacia los mantos acuiferos y es asi como estaran en peligro tanto para el consumo
humano como para los animales de igual manera como se menciona en una de las
consecuencias econdmicas es el derrame econdmico de este municipio que es el turismo es
por ello que deberian resolver este problema cuanto antes posible porque los mismos turistas
se estan dando cuenta de las contaminaciones que llegan a la costa del mar donde salen aguas
negras y jabonosas que vienen de los predios o de los hoteles siendo asi que toda la poblacion
emigren hacia a otro lugar de atraccion turistica, la cual si nos damos cuenta el agua es un

recurso muy esencial tanto para los ecosistemas naturales como para las actividades




socioeconomicas que desarrolla el humano, y es que las afectaciones que se estan dando no
solo se estdn contaminando los acuiferos si no también los arrecifes de coral ya tienen un
problema llamado plaga blanca y también afectaria a la vida acuatica, y sin proteccion esta
proteccion impactaria con mas fuerza los huracén es por ello que deberiamos mitigar o hacer
un plan de estrategia que tiene que incluir el sector privado y gubernamental para preservar
las playas y los mantos acuiferos y plantear un modelo que oriente el desarrollo turistico
hacia la conservacion del medio natural, a través de gestiones y una buena administracion
urbana que respete los marcos normativos legales. Para que asi se pueda conseguir lo que
planteo es mejorar los valores naturales tanto la cultura indigena o maya como la turistica ya
sea social y cultural para asi tener un buen desarrollo econdmico por muchos afios y una
buena conservacion al medio ambiente y fortalecer la industria turistica del estado ya que el
tener turismo no significa que debemos destruir nuestros recursos naturales si no proteger

nuestra region.




Marco juridico.
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE, (1988).
ARTICULO 3o0.- Para los efectos de esta Ley se entiende por:

.- Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre
que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demds organismos vivos

que interactuan en un espacio y tiempo determinados;

II.- Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que
la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas

y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la presente Ley;

II1.- Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en forma que
se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que

forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos;

XII.- Desequilibrio ecologico: La alteracion de las relaciones de interdependencia entre
los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia,

transformacion y desarrollo del hombre y demas seres vivos;

XX.- Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accidon del hombre

o de la naturaleza;

ARTICULO 8o.- Corresponden a los Municipios, de conformidad con lo dispuesto en esta

Ley y las leyes locales en la materia, las siguientes facultades:




II.- La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en las leyes locales
en la materia y la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al
ambiente en bienes y zonas de jurisdiccidn municipal, en las materias que no estén

expresamente atribuidas a la Federacion o a los Estados;

VII.- La aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la
contaminacion de las aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de
los centros de poblacidn, asi como de las aguas nacionales que tengan asignadas, con la
participacion que conforme

IX.- La preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente
en los centros de poblacion, en relacion con los efectos derivados de los servicios de
alcantarillado, limpia, mercados, centrales de abasto, panteones, rastros, transito y transporte
locales, siempre y cuando no se trate de facultades otorgadas a la Federacion o a los Estados

en la presente Ley;
SECCION II Ordenamiento Ecolégico del Territorio

ARTICULO 19.- En la formulacién del ordenamiento ecolégico se deberan considerar los

siguientes criterios:

I1.- La vocacion de cada zona o region, en funcion de sus recursos naturales, la distribucion
de la poblacion y las actividades econdmicas predominantes

IV.- El equilibrio que debe existir entre los asentamientos humanos y sus condiciones

ambientales; y

V.- El impacto ambiental de nuevos asentamientos humanos, vias de comunicacion y

demas obras o actividades.

Prevencion y Control de l1a Contaminacion del Suelo




ARTICULO 134.- Para la prevencién y control de la contaminacion del suelo, se

consideraran los siguientes criterios

V.- En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos,
deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus condiciones,
de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad prevista por el

programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolédgico que resulte aplicable.

CAPITULO III

Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua y de los Ecosistemas Acuaticos
Articulo 117.- Para la prevencion y control de la contaminacion del agua, se consideraran los

siguientes criterios y fundamentos:

I. La prevencion y control de la contaminacion del agua, es fundamental para evitar que

se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

II. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas, vasos,

aguas marinas y demas depositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;

II1. El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para

mantener el equilibrio de los ecosistemas;

IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depositos o corrientes de agua, incluyendo

las aguas del subsuelo; y




V. La participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion indispensable para

evitar la contaminacion del agua.
Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas

ARTICULO 145.- La Secretaria promovera que en la determinacion de los usos del suelo
se especifiquen las zonas en las que se permita el establecimiento de industrias, comercios o
servicios considerados riesgosos por la gravedad de los efectos que puedan generar en los

ecosistemas o en el ambiente tomandose en consideracion:

II.- Su proximidad a centros de poblacion, previendo las tendencias de expansion del

respectivo asentamiento y la creacion de nuevos asentamientos;

II1.- Los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la industria, comercio

o servicio de que se trate, sobre los centros de poblacion y sobre los recursos naturales;

IV.- La compatibilidad con otras actividades de las zonas;

ARTICULO 118.- Los criterios para la prevencion y control de la contaminacion del agua

seran considerados en:

I.- La expedicion de normas oficiales mexicanas para el uso, tratamiento y disposicion de

aguas residuales, para evitar riesgos y dafios a la salud publica;

II.- La formulacion de las normas oficiales mexicanas que deberd satisfacer el tratamiento
del agua para el uso y consumo humano, asi como para la infiltracion y descarga de aguas

residuales en cuerpos receptores considerados aguas nacionales;




V. Las concesiones, asignaciones, permisos y en general autorizaciones que deban obtener
los concesionarios, asignatarios o permisionarios, y en general los usuarios de las aguas
propiedad de la nacion, para infiltrar aguas residuales en los terrenos, o para descargarlas

en otros cuerpos receptores distintos de los alcantarillados de las poblaciones; y

ARTICULO 119 BIS. - En materia de prevencion y control de la contaminacion del agua,
corresponde a los gobiernos de las entidades federativas y de los Municipios, por si 0 a
través de sus organismos publicos que administren el agua, de conformidad con la
distribucion de competencias establecida en esta Ley y conforme lo dispongan sus leyes

locales en la materia:

II.- La vigilancia de las normas oficiales mexicanas correspondientes, asi como requerir a
quienes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con éstas, la instalacion de

sistemas de tratamiento;
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ANEXOS
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http://sds.yucatan.gob.mx/biodiversidad-quintana-

roo/Tomo_1/2_Capitulo_sociedad y_economia.pdf



http://sds.yucatan.gob.mx/biodiversidad-quintana-roo/Tomo_1/2_Capitulo_sociedad_y_economia.pdf
http://sds.yucatan.gob.mx/biodiversidad-quintana-roo/Tomo_1/2_Capitulo_sociedad_y_economia.pdf

ANEXO 1.2. Dindmica demografica por municipio
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