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PROLOGO

Meéxico forma parte del selecto grupo de paises a los que por su enorme riqueza biologica se les denomina paises megadiversos y ocupa un privi-
legiado tercer lugar entre los mismos. La sobreposicion de dos regiones biogeograficas (Neartica y Neotropical), su clima, orografia y provincias
geoldgicas resultan en una gran variedad de ecosistemas y microclimas y un nimero elevado de endemismos. El pais es el primero por su fauna
de reptiles (717 especies), el segundo en mamiferos (451 especies) y el cuarto en anfibios (282 especies) y fanerogamas (circa 25,000 especies).
El 32% de fauna nacional de vertebrados es endémica de México y el 52% la comparte tinicamente con Mesoameérica.

A nivel mundial existen 20 6rdenes, 119 familias, 1057 géneros y alrededor de 4 332 especies de mamiferos. De lo anterior, CONABIO reporta
que México posee el 50% de los 20 6rdenes, con 35 familias, 166 géneros y 451 especies de mamiferos que constituyen la diversidad mastozoo-
logica en el pais y corresponden al 29.4% de las familias, 15.7% de los géneros y 10.4% de todas las especies del Continente Americano. Los
murciélagos y roedores son los mas diversos, pues representan 79.2% de todo el complejo mastozooldgico mexicano. Ademas, hay 9 géneros y
148 especies endémicas en 6 6rdenes: Rodentia (110), Chiroptera (14), Insectivora (11), Lagomorpha (8), Carnivora (4) y Marsupialia (1).

El sureste de México tiene una historia geologica compleja que ha producido mas especies de vertebrados que cada uno de los paises centro-
americanos, de manera que casi un tercio de las especies de mamiferos terrestres son endémicas de esta parte del pais. El estado de Campeche
reporta un total de 4 379 especies registradas hasta el momento, de las que resaltan mamiferos acuaticos con 15, mamiferos terrstres 105, aves
489 especies y reptiles 99.

Este libro pretendié conjuntar el conocimiento de la biodiversidad del estado de Campeche a través del trabajo de investigacion serio, dedicado
y perseverante de prestigiados cientificos de diversas instituciones de excelencia que han estudiado la flora, fauna y ecosistemas campechanos
desde hace décadas y cuyos productos hoy permiten acciones requeridas para la conservacion y el uso sustentable de esa biodiversidad. A través
de este esfuerzo se contribuye a generar la linea base necesaria para orientar las politicas del Estado en la materia.

Se debe tener presente que Campeche esta conformado por un mosaico diverso en el que se combina una enorme diversidad bioldgica con una
milenaria cultura como la maya, que ha promovido el uso en diversas escalas de esa biodiversidad con la que comparte intimamente su identidad
e historia. La proliferacion de las haciendas henequeneras, de la explotacion del palo de tinte, del chicle, la explotacidon de la sal, las maderas
preciosas y la presencia de arboles frutales tnicos en esta region de México, configuraron un contexto peculiar que ademas sirve de cobijo a
cinco de las seis especies de felinos reportadas para el pais, en especial de jaguar, cuya poblacion es la mas grande de México.



Atendiendo a la Estrategia Nacional de Biodiversidad para México, Campeche se encuentra transitando con paso firme para abordar las cuatro
lineas estratégicas propuestas; hacia el conocimiento y manejo de informacion de la biodiversidad campechana; hacia su proteccion y conser-
vacion; disefiando estrategias para la valoracion de esa biodiversidad y buscando distintas maneras de diversificar su uso. El reto que enfrenta
Campeche con su biodiversidad requiere del disefio de una planificacion para su conservacion y uso sustentable en un proceso continuo y dina-
mico que debe reflejar los cambios en ese binomio biodiversidad — cultura.

La generacion de lineas estratégicas y acciones de participacion de los diversos sectores de la sociedad en Campeche, asi como el disefio de
planes de acciones especificos para cada caso, representan instrumentos importantes para determinar metas y objetivos basicos (a corto, mediano
y largo plazo), cursos de accion y asignacion de recursos necesarios para alcanzar las metas previstas.

Al final, este libro tiene también el proposito de orientar al gobierno en el cumplimiento de los tres objetivos establecidos en el Convenio de
Diversidad Bioldgica que apenas concluy6 su décima reunion de partes: la conservacion de la biodiversidad, el aprovechamiento sostenible de
los recursos biologicos y el acceso justo y equitativo de los beneficios derivados del aprovechamiento de los recursos naturales de Campeche.

En la medida que sumemos esfuerzos y pasemos de una actitud contemplativa a una realizadora, la rica biodiversidad que posee esta tierra
maravillosa se constituird también en sindnimo de motivacidon para recorrer sustentablemente el camino de nuestro crecimiento.

Lic. Fernando Ortega Bernés
C. GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO DE CAMPECHE



PRESENTACION

El libro “La Biodiversidad en Campeche: Estudio de Estado” representa un gran paso en los esfuerzos para difundir el conocimiento del patri-
monio natural con el que cuenta el estado de Campeche. Esta obra es una fuente de informacion confiable acerca de la situacion actual de los
recursos biologicos en Campeche, que estara a disposicion de autoridades, académicos, comunidades locales, grupos indigenas y la sociedad en
general, y sera una herramienta basica para la toma de decisiones y el disefio de estrategias de planeacion en beneficio del desarrollo integral de
nuestra sociedad.

Esta informacion es sin duda un excelente punto de partida, sin embargo, es necesario tener en cuenta que el conocimiento dista de estar com-
pleto y es necesario que se contintie incrementando. Me refiero aqui no solamente al estado actual del conocimiento de las especies animales y
vegetales, asi como los microorganismos, sino fundamentalmente al referente a los ecosistemas de Estado, de los cuales depende la vida de sus
habitantes por los servicios que reciben de sus selvas, manglares, lagunas, entre otros ecosistemas.

Para CONABIO ha sido un privilegio colaborar con el Gobierno del Estado de Campeche, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Apro-
vechamiento Sustentable. También reconocemos a las instituciones académicas estatales, nacionales e internacionales que participaron en este
esfuerzo, especialmente a la Universidad Auténoma de Campeche (UAC) a través Centro de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo de
Meéxico (EPOMEX), asi como al Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR-Campeche), que a través del Dr. Guillermo Villalobos (EPOMEX) y el Dr.
Jorge Mendoza (ECOSUR) coordinaron la compilacion y revision técnica y cientifica de las distintas secciones que constituyen el estudio.

Reconozco el entusiasmo y dedicacion de los compiladores tematicos y de los 128 autores pertenecientes a mas de 30 instituciones y centros
de investigacion, para integrar las 11 partes que constituyen el documento, los felicitamos por la culminacion de esta gran labor. Asimismo, los
invitamos a continuar participando en la elaboracion de la Estrategia Estatal para la Conservacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad de
Campeche y desde luego en su pronta, permanente y efectiva implementacion.

Por otro lado, agradecemos al programa de Naciones Unidas a través del Programa de Pequefias Donaciones, asi como del Corredor Biologico
Mesoamericano por su participacion economica para la elaboracion de esta obra.



Es necesario mencionar que el presente estudio estd siendo utilizado como base para la elaboracion de la Estrategia Estatal de Conservacion y
Uso Sustentable de la Biodiversidad de Campeche, cuyo objetivo fundamental es detener el deterioro del capital natural en el estado Campeche,
asi como usar de manera sostenible y conservar los servicios ambientales en beneficio de la sociedad campechana. Parte de los compromisos
adquiridos por México ante el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB) son cumplidos y enriquecidos con la participacion voluntaria de
estados como Campeche, que reconocen la importancia de realizar acciones locales para obtener beneficios globales.

Asumo con toda seguridad que las autoridades, academia y sociedad seran promotores permanentes de la continuidad de los esfuerzos en
ampliar el conocimiento de la biodiversidad, identificar y registrar los cambios que experimenta, y apoyar las acciones de conservacion que se
ejecuten.

Confio en que, de manera sinérgica los procesos locales que la elaboracion de este estudio y su correspondiente estrategia han puesto en mar-
cha, se encaucen para que en un futuro cercano se pueda constituir una institucion estatal homologa de CONABIO, con la mision de producir
inteligencia en materia de biodiversidad que apoye la toma de decisiones del gobierno estatal, los gobiernos municipales y la sociedad poblana
como consecuencia de estos importantes esfuerzos.

Dr. José Sarukhan Kermez
COORDINADOR NACIONAL DE LA CONABIO



Imagen: CONABIO.




La BioDIVERSIDAD EN CAMPECHE. ESTUDIO DE ESTADO

MEebi1o Fisico

I

Jorge Mendoza Vega
Coordinador

| estado de Campeche forma parte de la peninsula de Yucatan, constituye un bloque tectonico sin plegamientos, proveniente del Paleo-

zoico (Burke ef al., 1984; Salvador, 1991). La ausencia de montanas en la peninsula la distingue del resto del pais y le proporciona su

singularidad. Sin embargo, existen diferencias en el relieve entre el estado de Campeche y el resto de la peninsula. En esta seccion se
describe como el origen calcareo de la peninsula de Yucatan rige en gran parte la hidrologia del Estado. Se describen las corrientes superficiales
(las cuales se localizan en el suroeste) y las aguas subterraneas (importantes como fuente de abasto de dicho recurso, en el centro, norte, sur y
este de la entidad). Se discute la calidad de las aguas, tanto superficiales como subterraneas. Se discute la importancia que tiene el estudio de las
geoformas, en términos de regionalizacion e identificacion de zonas de riesgo a contingencias ambientales y aprovechamiento de los recursos.
Por ultimo, se enumeran las subprovincias fisiograficas y los paisajes geomorfologicos en el contexto estatal. El clima de la peninsula de Yu-
catdn es notoriamente influenciado por los mares que la circundan (e.g. la posicion geografica, las corrientes marinas, los vientos dominantes,
los eventos meteorologicos extraordinarios, como los huracanes, que en esta parte del pais son tan recurrentes), y ayudan a definir el clima del
estado de Campeche. Por otro lado, el material geologico de la peninsula de Yucatan, determina en gran medida las caracteristicas hidrologicas
y edaficas del Estado. Finalmente, se dan particularidades sobre los principales tipos de suelos; su ubicaciéon en el paisaje y en el Estado, sus
caracteristicas mas sobresalientes, tanto ecoldgicas como de uso, tipos de vegetacion que soportan y la importancia que tienen las geoformas
en las asociaciones de los suelos.



Hidrologia

Mario Rebolledo Vieyra
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LA Brop1versipAap EN CAMPECHE

INTRODUCCION

Campeche forma parte de la plataforma de la peninsula de Yucatan
la cual, a su vez, es parte de la Placa de Norteamérica. La evolucion
geologica y tectonica de la Peninsula esta estrechamente ligada a la
evolucion del Golfo de México y del Caribe.

Algunas interpretaciones definen al Golfo de México y al Caribe,
como material continental sumergido o como el sitio de una cuen-
ca oceanica permanente, existente desde el Paleozoico (Burke et al.,
1984; Salvador, 1991).

Se han hecho intentos para reconstruir la historia Paleozoica y
Mesozoica de la region Golfo de México-Caribe-Atlantico Central.
Existe el consenso de que el inicio de la apertura y formacion de esta
region, esta ligada al rompimiento de la porcion occidental de la Pan-
gea (Duncan y Hargraves, 1984; Burke et al., 1984; Salvador, 1991;
Marton y Buffler, 1994).

La historia de apertura del Golfo de México y el Caribe no son inde-
pendientes entre si y podrian ser tratadas como un solo sistema, dado
que las estructuras mesozoicas del Caribe han sido deformadas por
eventos tectonicos mas jovenes —Cretacico tardio al presente— (Mar-
ton y Buffler, 1994), se tratan de manera independiente.

Las interpretaciones de como han evolucionado el Golfo de México
y el Caribe dependen de la interrelacion de las placas de Norteaméri-
ca, Sudamérica y Africa, asi como de pequefios fragmentos de corteza
continental como Yucatan, el bloque Chortis y la isla de Pinos.

En la actualidad la geologia superficial de la peninsula de Yucatan,
esta formada, principalmente, por sedimentos pertenecientes al Ce-
nozoico, predominando los sedimentos de origen calcareo que le han
brindado el caracter carstico (entendiendo como carstico al terreno
calcareo altamente fracturado, gran numero de cavidades de disolu-
cion: cavernas y cenotes) que controla la hidrogeologia de la Penin-
sula (figura 1).



Figura 1. Cartografia de la hidrologia superficial del estado de Campeche
(Elaborado con base en imagenes de satélite tomadas de Google Earth).
En azul se presentan los principales rios y escurrimientos de Campeche.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El estado de Campeche, cuenta con 4 regiones, 7 cuencas hidrologicas
y 2 200 km?, de lagunas costeras. Forma parte de lo que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) ha denominado Region Hidroldgica
X11, Peninsula de Yucatan, en la cual, 98% del territorio de Campeche
ha sido dividido en dos sub-regiones: Poniente y Candelaria (figura
2). Esta ultima sub-region cuenta con la zona de mayor precipitacion
pluvial de la zona, y es una de las que presenta valores mas altos en el
pais —1 700 y 1 800 mm (figura 3) —, con un promedio de 1 169 mm
de precipitacion anual (CONAGUA, 2006b).

Las anteriores caracteristicas han permitido que en esta zona de la
Peninsula y particularmente en la porcidon sur-suroeste del territorio
de Campeche, se concentre el mayor nimero de corrientes superficia-
les (rios, lagos, lagunas y esteros).

Las corrientes superficiales de esta zona pertenecen a distintas cuen-
cas, siendo la de mayor extension la del sistema Grijalva-Usumacinta,
seguida por las cuencas de los rios Candelaria, Chumpan y Maman-
tel.

El rio Palizada es el brazo mas caudaloso y estrecho oriental del
Usumacinta, con meandros diversos a través de una planicie aluvial
baja y pantanosa, cubierta por vegetacion; recibe las aguas del arroyo
Blanco, sigue su curso hasta unirse con el rio Viejo y desemboca en
la laguna del Este, donde también desembocan pequefias corrientes
de los rios del este —Pifias y Marentes— que finalmente salen por la
Barra de Boca Chica a la laguna de Términos (tabla 1).

El rio Chumpéan queda aislado en la llanura, se forma por la unién
de varios arroyos siendo los principales: Salsipuedes, San Joaquin y
Piedad; corre en direccioén surnorte y desemboca en la laguna de Tér-
minos por la Boca de Balchacah.

El rio Candelaria se forma en la region del Petén, en Guatemala,
con orientacion de sur a norte. Ya en Campeche recibe por su margen
derecho al rio Caribe y desemboca en la laguna de Pargos, la cual mas
abajo desemboca en la laguna de Términos.

El rio Mamantel desemboca en la laguna de Panlau y presenta du-
rante su recorrido un caudal pequefio sobre la superficie del terreno.
Otra cuenca importante es la del rio Champoton que se encuentra al
norte de la laguna de Términos. Al igual que el rio Mamantel fluye
sobre terreno calcareo, con un curso corto y sin afluentes, desembo-
cando en el Golfo de México.

El resto de las corrientes, situadas en el centro y suroeste del Estado,
son temporales, pues solo llevan agua en tiempo de lluvias. Hacia
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Figura 2. Region Hidrologica XII, peninsula de Yucatan, donde se muestran
la division del estado de Campeche en las sub-regiones: poniente
y Candelaria (CONAGUA, 2006a).

s
e

Figura 3. Mapa de la Region Hidrolégica XiI, donde se muestra las zonas
de precipitacion pluvial. La sub-region Candelaria presenta los valores
mayores (1 700-1 800 mm) de la region (CONAGUA, 2006a).

4 La B1op1vERSIDAD EN CAMPECHE

Tabla 1. Descripcion de la cuenca del rio Palizada
en el estado de Campeche.

Cuenca

Rio Palizada,
brazo oriental
del Usumacinta

Caracteristicas principales

Es caudaloso y estrecho, con sinuosidades diversas a
través de un terreno aluvial bajo y pantanoso, cubierto
de vegetacion; recibe las aguas del arroyo Blanco, sigue
su curso hasta unirse con el rio Viejo y desemboca en la
laguna del Este, al igual que las pequefias corrientes de
los rios del este —Pifias y Marentes— que finalmente
salen por la Barra de Boca Chica a la laguna de
Términos

Fuente: Renddn-von Osten et al., 2008.

el noroeste tenemos el Estero de Sabancuy, formado por barreras de
arena y manglar. (Rendon-von Osten et al., 2008).

Del sistema Grijalva-Usumacinta, se desprende el rio bajo Usuma-
cinta, la geomorfologia de éste, sugiere que ha cambiado de cauce a
lo largo de su historia, probablemente como respuesta al cambio de
régimen pluvial, lo cual, a su vez, ha ocasionado que se divida en va-
rios brazos. El rio San Pedro, es un brazo que deriva del Usumacinta,
pasa por el poblado de Jonuta en Tabasco y desemboca directamente
en el Golfo de México. Un rasgo importante es el conjunto lagunar
que rodea la laguna de Términos, formando el el sistema de lagunas
mas importante del pais; de oeste a este, se encuentran: Atasta, Pom,
Puerto Rico, El Este, Del Vapor, Del Corte, Pargos y Panlau. Su for-
macién ha ocurrido durante los tltimos cinco mil afos, debido a la
acumulacion de sedimentos transportados por los rios que desembo-
can en el sistema lagunar, lo que ha generado la formacion de islas en
barrera alrededor de las depresiones del terreno.

En el sur de Campeche se presenta una serie de depdsitos de agua
conocidos en la region como aguadas o akalches. Estos depositos se
generan durante la temporada de 1luvia, debido a la saturacion de la
zona vadosa en el subsuelo, como consecuencia de la alta precipi-



tacion, este fendmeno se potencia con el aporte de los arroyos que
aparecen en la misma temporada himeda y que desembocan en dicha
zona. La mayor parte de las aguadas desaparecen durante la tempora-
da de estiaje, cuando la evapotranspiracion excede a la precipitacion y
la zona vadosa deja de estar saturada. Los lagos Noh (Silvituc), Noha
y Chama-ha mantienen sus aguas permanentemente.

AGUAS SUBTERRANEAS

La naturaleza carstica de la peninsula de Yucatan es una de las causas
de que la mayor fuente de agua en la region sea el agua subterranea,
donde el nivel freatico se encuentra a profundidades que van de 6 m a
90 m; es esta la principal fuente de agua para todos los usos y también
el principal cuerpo receptor de la precipitacion que se infiltra y de las
aguas residuales. A partir de los analisis y estimaciones previas de la
CONAGUA (2006a), se establece que este acuifero se encuentra sobre
una interfase de agua salada, con grandes espesores de agua dulce en
el sur, que disminuye hasta tener capas delgadas en la linea de costa;
tiene una alta dinamica de desplazamiento, y su velocidad de flujo se
estima en aproximadamente 40 m/hora, alimentado por la infiltracion
de aguas de lluvia y los volumenes que se descargan después de los
usos superficiales. El volumen total de lluvia que se precipita en la re-
gion es del orden de 169 905.26 hm? al afio; la mayor parte se infiltra
y genera grandes volumenes de agua que viajan a velocidades mini-
mas, que parten desde el punto topograficamente mas alto del Estado,
ubicado al sur de Xpujil.

CALIDAD DEL AGUA

En la Subregion Candelaria quedan comprendidas las corrientes su-
perficiales de los rios Candelaria y Chumpan, los cuerpos de agua
epi-continentales, y las lagunas Centenario y Aquiles Serdan. Las

evaluaciones de calidad del agua muestran valores que las clasifican
de acuerdo al Indice de Calidad del Agua, como aguas que varian de
poco contaminadas a aceptables para todos los usos, con excepcion
del abastecimiento, lo que indica que requieren tratamiento previo a
su consumo debido al arrastre de solidos en suspension o disueltos en
épocas de lluvias. En cuanto al estero Sabancuy, el valor del indice
es ain mas bajo, ya que es un sitio que tiene influencia marina y la
elevada presencia de cloruros y conductividad reflejan que no es apta
para ningtin uso. En el caso de los rios Champoton y Mamantel, que
pertenecen a la Subregion Poniente, los valores promedio del indice
de calidad para el primero de ellos proporcionan resultados de acepta-
bilidad del agua para todos los usos en ambas corrientes, excepto para
el consumo humano, en donde se sefiala que es de dudosa calidad para
ser ingerida, y que debera ser sometida a una purificacion previa.

La calidad del agua subterranea a diferencia del agua superficial,
depende en gran medida de la composicion geoquimica del material
del que esta constituido el acuifero de la peninsula de Yucatan y del
comportamiento hidrodinamico de los flujos subterraneos, aunado al
tiempo de permanencia del agua en la matriz que la contiene. Bajo este
contexto el agua subterranea de la region se encuentra distribuida en
forma discontinua debido por una parte, al origen y a la conformacion
fisiografica de la peninsula y por la otra, a su estructura litologica, de
aqui se deriva que la zona de recarga y a su vez de mayor precipita-
cion, se ubica en la parte sur y central de la region, donde precisa-
mente se localizan las elevaciones topograficas mas prominentes. El
agua escurre en la parte alta de la cuenca y en donde las condiciones
del suelo lo permiten, para después infiltrarse en la porcion media y
baja a través del medio carstico del que esta constituido el subsuelo,
el cual, forma parte del acuifero para luego descargar hacia el mar. La
naturaleza carstica del acuifero esta dada por las caracteristicas de las
rocas calizas y depositos de litoral.
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La distribucion de la calidad del agua se perfila de manera poco homogénea en la Peninsula, debido a la estructura peculiar que distingue a
los acuiferos carsticos y en particular a la exposicion eventual del agua subterranea a través de oquedades denominadas cenotes, con esta base
se pueden distinguir niveles de calidad de acuerdo a la profundidad y a las zonas donde es extraida el agua. Entre las “familias de aguas” mas
importantes en la region por cubrir una mayor superficie, se encuentran la calcico bicarbonatada, ubicada en zonas preferencialmente calcareas;
la célcico sulfatada, localizada en donde la presencia de evaporitas y yesos es dominante; y la sddica-clorurada, cercana a la costa. Como con-
secuencia, el agua del acuifero presenta diversos contenidos de sales disueltas segiin la zona donde se ubiquen que le dan al agua una dureza
caracteristica.

Circulo de Cenotes Planicie Interior
Muy buena calidad My buana calidad

- .
- —
- — g

N
\ Y
/ Subregion Oriente

Cerros y Valles
Buana calidad
- { Familias de agua
mgmu - Sédico cloruradas
Subregion Poniente P Mixtas
Cilcico bicarbonatadas
= y Cilcico sulfatadas

*- Subregion Candelaria

Cuenca Escalonada
Xpuiil Regular calidod

Mala calidad

Figura 4. Mapa de la Region Hidroldgica XiI, donde se muestra la calidad del agua subterranea y las familias
de agua. La region costera de Campeche presenta una fuerte influencia de intrusion salina (CONAGUA, 2006a).
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8 LA Brop1versipAap EN CAMPECHE

INTRODUCCION

El relieve es uno de los elementos del paisaje natural que permite di-
ferenciar el territorio en ambitos ecoldgicos con cierta homogeneidad.
Condiciona la movilidad de los flujos de materia y energia e induce
en gran medida la distribucion de las comunidades vegetales, el po-
tencial de las actividades productivas y la ubicacion preferente de los
asentamientos humanos. La importancia del estudio del relieve para
el estado de Campeche radica en los siguientes aspectos: a) disponer
de una regionalizacion con una base cartografica solida para la correc-
ta elaboracion de los planes de ordenamiento del territorio a diversas
escalas; b) identificar areas susceptibles de inundacion por huracanes,
hundimiento, remocion en masa de rocas y suelo y flujos de agua; c)
una correcta planeacion para el manejo sustentable de la produccion
agricola, forestal y pecuaria; d) un mejor desarrollo urbano e indus-
trial; €) una mejor identificacion de habitats para la conservacion de
la biodiversidad.

Entre los diversos mitos con respecto a la conformacion del relieve
del estado de Campeche, hay uno que dice que “es plano”; pero es
plano o no segln la escala de observacion. Si nos situdramos en un
avion desde el cual podamos ver parte del territorio nacional, se com-
pararan la diferencia de alturas entre el centro del pais y la peninsula
de Yucatan, donde ésta ultima si se vera plana, pues la diferencia de
alturas rebasan los 3 000 m. Por otra parte, si sobrevolamos la Penin-
sula en una avioneta, a menor altitud; ahora lograremos distinguir una
montafa y diversos lomerios en comparacion con el estado de Yucatan
que se seguiria viendo plano, por lo tanto, nos dariamos cuenta que el
estado de Campeche no es tan plano como parecia ser. A esta ultima
escala, se identifican tres ambientes morfogenéticos' también llama-
dos subprovincias fisiograficas, que se describen a continuacion:



Figura 1. Provincias biogeograficas de México.

MEbI0 Fisico: RELIEVE



Tabla 1. Ambientes morfogenéticas y paisajes geomorfologicos (Bautista ef al., 2005).

. " . , . Ubicacién
Ambientes morfogenéticos Paisajes geomorfologicos o . I
(Subprovincias fisiograficas)
Ambiente estructural Montafia y planicies extendidas, formadas a partir de una fractura generada Al norte del Estado en los alrededores del poblado de
y disolutivo. por un movimiento tectonico antiguo se distinguen por estar compuestas de Calkini.
materiales rocosos aflorando en superficie. La planicie se distingue por su Corresponde a la planicie septentrional de tierras bajas.
topografia baja de menos de 30 msnm, sin escurrimientos superficiales y una
morfologia ondulada de promontorios y hondonadas cuya superficie presenta
fuerte pedregosidad debido a la fragmentacion de la roca.
Ambiente disolutivo Planicies y lomerios karstificados con diferentes niveles altitudinales, distinta Centro y sur del Estado, region de los Chenes y Meseta
y residual. altura relativa del relieve y diversa densidad de rasgos karsticos de expresion se Zoh-Laguna.
superficial, que denotan distintas etapas evolutivas de desarrollo del karst, Corresponde a las mesetas y lomerios centrales.
producto de la disolucion de la caliza. Los procesos disolutivos originan
planicies, planicies colinosas y lomerios de buen drenaje, pero en ocasiones
con drenaje deficiente que origina planicies de inundacion de diverso tamafo
rodeadas por lomerios karsticas.
Ambiente deposicional Planicies bajas, menos de 50 msnm con rasgos karsticos incipientes o Humedales que circundan la laguna de Términos.
y mixto. sepultados. La fisonomia plana propicia procesos acumulativos asociados al Corresponde a las planicies sudoccidentales.
drenaje, en esta parte del territorio se captan los afluentes que vienen de las
partes altas de Campeche, Chiapas, Tabasco y el vecino pais de Guatemala.
En un acercamiento desde el extremo este del Estado hacia la costa, A continuacion se describen los paisajes geomorfoldgicos o sistemas
destacan los lomerios de cimas planas de mayor altitud en Campeche, de topoformas del estado de Campeche de acuerdo con los nimeros

conocidos como Meseta de Zoh-Laguna y al centro el llamado valle  que tienen dentro del mapa (figura 2).
de Edzna.

!'Se utilizo el sistema de levantamiento geopedologico (Zinck, 2007) combinado con el levantamiento fisiografico del INEGI (Quifiones, 1987) con el objeto de aclarar a los
lectores que existen varias escuelas geomorfologicas
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Figura 2. Paisajes geomorfologicos del estado de Campeche. En el texto se explican
los paisajes geomorfologicos segun su nimero correspondiente (Fuente: Elaboracion propia).
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LOS PAISAJES GEOMORFOLOGICOS
(SISTEMA DE TOPOFORMAS)
DEL ESTADO DE CAMPECHE

Las planicies subhorizontales, son estrictamente planas y solo presen-
tan monticulos menores de 5 m. Son de cinco tipos: a) deposicional
Marino-palustres; b) deposicional fluvio-palustres; c¢) deposicional
fluviales; d) disolutivo-deposicional es decir Karstico-palustres; y ¢)
disolutivo karsticas.
Marino-palustres. Se forman sobre cuencas marginales o frentes
de avance deltaico en ambientes micromareales (oscilacion menor
a 2 m) que propician la acumulacion de detritus organicos y mine-
rales, y la colonizacion de vegetacion hidrofitica y mesofitica de
manglar y/o pastizales haléfilos. Sobre éstas se forman esteros y
canales regulados funcionalmente por la fluctuacion del nivel del
mar (paisajes geomorfologicos 2,4,5,6 de la figura 2).
Fluvio-palustres. Planicies acumulativas con pendiente casi nula,
lo que favorece el estancamiento semipermanente o estacional de
las aguas pluviales y los desbordes fluviales. Prevalece el hidro-
morfismo y las condiciones anaerobias en los suelos (7).
Fluviales. Planicies disectadas sobre materiales calcareos consoli-
dados (8) originadas por escorrentias concentradas asociadas a los
efluentes del rio Usumacinta y las resurgencias karsticas en San
Juan Carpizo (rio Champotdn).
Karstico-palustre. Sobre un karst cubierto por ciénagas, donde
predominan las condiciones de inundabilidad costera y continental,
se forman planicies que funcionan como cubetas de decantacion
(23). Debido a los altos regimenes de evapotranspiracion en la épo-
ca seca, sobre su superficie se origina una delgada capa blanque-
cina de sales. Tierra adentro, sobre estas planicies, se encuentran
un conjunto disperso de resurgencias que originan islas de vege-
tacion estructuralmente mas alta, conocidas regionalmente como
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“Petenes” (11). Por otra, hacia el interior del Estado, se encuentran
planicies inundables donde los aportes pluviales ordinarios y ex-
traordinarios, concentrados por “torrenteras”, se acumulan sobre
materiales residuales resultado de la disolucion de rocas carbona-
tadas (Palacio et al., 2002). Su naturaleza practicamente imper-
meable, inhibe la infiltracion originando “bajos inundables” en la
region de los Chenes y la region centro-sur del Estado (21).
Karsticas. Planicies donde el karst presenta expresion superficial,
incluyendo microrelieve de lapiaz, depresiones someras y dolinas
corrosivas. Domina la erosion hidrica superficial areal y la disolu-
cion sobre corazas calcareas y calizas blandas (18).

Las planicies onduladas se presentan como relieve de transicion en-
tre las planicies colinosas y las planicies subhorizontales. De topogra-
fia rugosa por la sucesion irregular de elevaciones (menores de 10 m)
y depresiones. Son de tres tipos: a) deposicional marino-edlicas; b)
deposicional fluvio-deluviales; y ¢) disolutivo karsticas (figura 3).
Marino-eélicas. Se forman en ambientes costeros acumulativos y
progradantes hacia el mar. Cuando los sedimentos confluyen en el
mar, las corrientes litorales se encargan de redistribuirlos en una
alternancia de camellones y depresiones alargadas. A este sistema
de topoformas se le conoce como planicie de cordones litorales y
puede ser modelado por el viento oceanico generando dunas movi-
les o estabilizadas por vegetacion costera (1).

Fluvio-deluviales. Se ubica justo en la transicion entre los ambien-
tes terrigenos y los karsticos. Es una planicie estructural cubierta
por el aporte de sedimentos, tanto de los lomerios karsticos adya-
centes como de los cursos fluviales que reconocen la zona de depo-
sitacion y que provienen de las montafias de Chiapas (12).
Karsticas. Es un relieve complejo donde se conjuga la expresion
topografica de morfoestructuras en terrazas estructurales afectadas
por disolucion. Se presentan hasta 4 escarpes bajos, menores de 70
m sucesivos del continente hacia el mar, modelados por disolucion.



En la base de los escarpes tectonico-erosivos donde se facilita la
disolucidn por fracturas, se forma localmente dolinas y uvalas que
tienden a permanecer inundadas (20).

Una planicie colinosa es aquella que presenta colinas, es decir, geo-
formas positivas del relieve entre 10 y 20 m con respecto al nivel de
base. En Campeche existe una fuertemente karstificada, formada por
calizas margosas. De manera superficial se le reconoce porque hay
una fase de sedimentacion con relleno de las cavidades exocarsticas.
Los procesos tipicos son de infiltracion y desplome por accion del
manto freatico cercano. Hay elevaciones residuales de cerros karsti-
cos (25) (figura 3).

Un lomerio es un conjunto de lomas; una loma es una forma positiva
del relieve con alturas de 20 a 100 m, con respecto al nivel de base.
En Campeche hay lomerios karsticos con lomas en forma de ctpulas,
producto de la disolucion de la roca caliza por el agua de lluvia, como
el lomerio de los alrededores de la ciudad de Campeche. Represen-
tan 35% de la superficie estatal. También existen otros lomerios con
lomas aisladas (13, 15), altos disectados por barrancos (14, 16), con
ctpulas de erosion diferencial (17) (figura 3).

La montaria es un pliegue bloque con cimas en ctipulas, con un es-
carpe tectonico-denudativo identificable (26). Se identifica como tal
por la diferencia de altura entre el nivel de base general y la altura
maxima que es de 100 m, ocupa 4% de la superficie y se localiza en el
municipio de Campeche (figura 3).

A MANERA DE CONCLUSION

En el estado de Campeche las planicies subhorizontales presentan
mayor superficie, seguidas por los lomerios y en tercer lugar las pla-
nicies onduladas. En cuarto y quinto lugares se encuentran la mon-
tafa y la planicie colinosa, respectivamente. El reconocimiento de

© Monlafia

o Lomerios en cOpulas
Planicie colinosa

B Planicie ondulada

B Planicie subharizontal

1%

Figura 3. Porcentajes de la superficie estatal ocupada por geoformas.

la diversidad del relieve de Campeche es elemental para numerosas
aplicaciones. Por ejemplo, debido a que el Estado recibe la influen-
cia de huracanes, es importante identificar aquellas zonas que tienen
drenaje deficiente como las planicies subhorizontales palustres de di-
versos origenes, las cuales presentan mayores riesgos de inundacion
(Bautista et al., 2003). De la misma manera, es menester reconocer
las planicies que contengan valles o cuencas debido a que son zonas
con riesgos de hundimiento y colapso de la tierra, esencial a conside-
rar en la planificacion de la infraestructura urbana. Por otra parte, las
planicies subhorizontales, especificamente las costeras, zonas de alta
plusvalia y de importancia ecoldgica, también sufren fenomenos de
movimiento de arena, por lo que es necesario identificar las zonas de
pérdida y ganancia de esos sedimentos. Con respecto al ambito agro-
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pecuario, las formas positivas del relieve,
como las que se encuentran en la montafia
y en los lomerios, constituyen una dificul-
tad agrondmica para los productores, por
lo que es importante su reconocimiento
para un manejo adecuado. En las planicies
subhorizontales y onduladas existen mon-
ticulos donde la cantidad de suelo es dife-
rente a la contenida en las planadas o nivel
de base; es imprescindible reconocer esos
sitios porque se relacionan con los insu-
mos, cantidad y tipo de energia utilizada.
La agricultura moderna puede modificarse
en estos sitios para lograr una agricultu-
ra de precision o de sitio especifico, que
ademas de generar una alta productividad
contribuye al cuidado del medio ambien-
te.
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La posicion geografica de la peninsula de Yucatan que la ubica en-
tre la Corriente Ecuatorial Norte y el Golfo de México, determina
un contraste marcado en la temperatura de las aguas que la bafian
tanto por el lado oriente como por occidente que combinado con la
direccion dominante del viento y con el efecto que ejerce la superficie
terrestre sobre la corriente aérea dominante, promueve un gradiente
de precipitacion pluvial de mayor a menor en direccion sureste — no-
roeste en la Peninsula; lo que a su vez explica el cambio en los tipos
de vegetacion, que van desde la selva alta en Quintana Roo, hasta la
selva baja y vegetacion arbustiva que se observa en el extremo no-
roeste de Yucatan.

Otra caracteristica climatica que gobierna la estacionalidad de la pre-
cipitacion pluvial es la Corriente Tropical y la Corriente del Noroeste;
la primera formada por masas calientes y humedas, procedentes del
Caribe y del Atlantico Norte, causantes principales de las lluvias esti-
vales. La corriente del noroeste esta formada por distintas corrientes,
pero las que tienen influencia en la region proceden de la masa conti-
nental de los Estados Unidos y Canada, que en general son calientes
y secas en estio, frias y relativamente humedas, en invierno. Estas
ultimas son las que producen los “Nortes” (Contreras, 1958), los cua-
les son causantes de la precipitacion que se presenta de noviembre a
enero en la peninsula de Yucatan. Estas corrientes (tropical y del no-
roeste) rigen la variacion en la cantidad de lluvia que cae anualmente
en toda la Peninsula, unos afios por exceso y otros por ausencia, son la
causa principal de los altibajos en las actividades agropecuarias.

Adicionalmente existe otro fenomeno climatico que afecta a la Pe-
ninsula: los huracanes. Casi cada afio uno o mas huracanes de diferen-
te intensidad, que se forman en el Caribe y baten las costas del Golfo
de México, atraviesan la peninsula de Yucatan.

En general, los climas predominantes en el Estado son los calidos y
muy calidos con lluvias en verano; las precipitaciones minimas son
al final del invierno y principios de verano. La temperatura promedio



anual es de 26.2°C y la precipitacion promedio anual de 1 272.8 mm.
Hay presencia de canicula o sequia intraestival (reduccion de la preci-
pitacion durante los meses de julio y agosto), generada por una onda
de alta presion proveniente del norte que debilita a los vientos alisios,
en una franja que bordea la parte noreste de la laguna de Términos, asi
como una porcion en el norte del Estado (Gio-Argaez, 1996).

De acuerdo con la clasificacion de Kdepen modificada por Garcia
(1988), se presentan dos grupos climaticos en el estado de Campeche,
los calidos subhtimeos (A) y el seco (B). Orellana et al. (2003), de-
tallan estos grupos, reportando cuatro tipos climaticos: el semiarido
(BS), el de sabana que es el mas seco de los calidos subhumedos
(Aw), el monzonico o calido huimedo (Am) y el calido subhtimedo
con régimen de lluvias intermedio (Ax); a su vez se dividen en ocho
subtipos distribuidos en franjas concéntricas con aumento de hume-
dad en el sentido noreste-suroeste.

En el extremo norte del municipio de Calkini, co-
lindando con el estado de Yucatan, se clasifica el cli-
ma como BS1(h”)w(i’)gw; es decir clima semiarido,
el mas seco presente en la peninsula de Yucatan. El
clima Aw0(i’)gw, el mas seco de los calidos subhu-
medos tiene influencia en el municipio de Calkini y
parcialmente en los municipios de Hecelchakan, Te-
nabo, Campeche y norte de Hopelchén.

Los climas Aw1(i’)gw’ y Aw1(i’)g son climas cali-
dos subhtimedos intermedios, con influencia parcial
en los municipios de Champoton, Hopelchén, Es-
carcega y Carmen. Los climas Aw2(i’)g y Aw2(i’)
gw, predominan en el suroeste de Campeche, son los
climas mas humedos de los subhimedos con lluvias
en verano y bajo porcentaje de lluvia invernal, con
influencia en los municipios de Escarcega y Carmen;

asi como un apequena porcion en el extremos sur de Calakmul.

El clima Ax’(wl) es el calido subhtimedo con régimen de lluvias
intermedio y alto porcentaje de lluvia invernal; se presenta en la por-
cion media y sur del municipio de Calakmul. E1 Am(f)(i’)gw” calido
htimedo con Iluvia de verano por influencia del monzén y alto porcen-
taje de lluvia invernal. Se presenta en el extremo oeste del municipio
de Palizada, en los limites con el estado de Tabasco, es el subtipo
climatico mas humedo presente en el Estado.

Los vientos que soplan sobre el Estado procedentes del noroeste se
presentan fundamentalmente en los meses de noviembre a marzo.
Para los meses de septiembre y octubre el viento que viene del norte
tiende a alinearse en direccion este-oeste, Durante los meses de ju-
nio a agosto los vientos proceden del sureste; en mayo y abril estos
vientos tienden poco a poco a orientarse en direccion sur-norte (Gio-
Argaez, 1996).

Figura 1. Mapas de temperatura (°C) (izquierda) y precipitacion total anual 1961 — 1990
(derecha) para el estado de Campeche. Modificado de Orellana et. al., 2003.
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INTRODUCCION

Por definicion el suelo, es un cuerpo natural que se localiza en la
corteza terrestre en la que la litosfera, la hidrosfera, la atmosfera y la
biosfera se sobrelapan, producto de la interaccion de los factores for-
madores de suelo, es decir, de los procesos pedogenéticos de intem-
perizacion y neoformacion de minerales, descomposicion y humifica-
cion de la materia organica, formacion de estructura, translocacion de
materia, uso y manejo por el hombre. El suelo es fragil, no renovable
en escalas de tiempo humanas, esté sujeto a la degradacion bajo prac-
ticas de manejo arbitrarias. El suelo es un sistema tridimensional, di-
namico, complejo y activo en el espacio y el tiempo.

La formacion de un suelo es un proceso largo, de cientos a miles
de afios, por lo que este recurso es considerado como no renovable.
Actualmente el suelo es reconocido como un ecosistema y como parte
del medio biologico, ya que no hay suelo que no tenga organismos.
Los conceptos cambian, de fertilidad del suelo a calidad del suelo y
hoy se habla de salud del suelo e incluso de edafosfera, —la piel de la
tierra- dicen los poetas.

Las funciones de los suelos son las siguientes: a) los suelos constitu-
yen el medio natural en donde se desarrolla la vegetacion y los culti-
vos agricolas; b) habitat de organismos; c) deposito de desechos, en él
se descomponen los residuos organicos y se reciclan los nutrimentos;
c¢) es regulador del ciclo hidrolégico; d) funciona como un reactor,
filtrando, amortiguando y transformando compuestos, entre ellos los
contaminantes; ¢) es el medio de sostén de la estructura socioeco-
nomica, habitacion, desarrollo industrial, sistemas de transporte, re-
creacion, etc.; f) es fuente de materiales como arcilla, arena, grava
y minerales; y g) es parte de la herencia cultural, contiene tesoros
arqueolégicos y paleontoldgicos importantes para conocer la historia
de la tierra y la humanidad.



Recientemente se habla de la calidad del suelo en lu-
gar de la fertilidad, debido a que se considera que la ca-
lidad del suelos es la capacidad de funcionar dentro de
los limites de ecosistemas naturales o manejados para
promover la productividad vegetal y animal, mantener
o incrementar la calidad del aire y del agua y apoyar la
salud y habitacion humana (CEC, 2006).

Por la importancia del suelo a nivel mundial, regional
y local, asi como por sus funciones, es necesario reco-
nocer la edafodiversidad de un estado en un contexto
espacial para poder hacer un uso sustentable del terri-
torio.

A continuacion se describe cada uno de los suelos y
menciona su ubicacion.

LOS PRINCIPALES GRUPOS DE SUELO
EN EL ESTADO DE CAMPECHE

En Campeche se presenta una diversidad edafica pro-
ducto de las tres grandes zonas geomorfoldgicas, como
son las planicies y lomerios karsticas, las planicies acu-
mulativas y las planicies costeras, teniendo 13 de los 32
grupos de suelos considerados en la Base Referencial
Mundial del Recurso Suelo 2006 (1Uss Working Group
WRB, 2006).

Los Leptosoles (LP) son los suelos mas comunes en el
estado de Campeche, son poco profundos, ya que estan
limitados por roca dura continua, dentro de los 25 cm;
son suelos azonales y/o sin rasgos morfologicos clara-
mente expresados. Se encuentran distribuidos en todo
el territorio estatal exceptuando la parte oeste, ubican-
dose principalmente en planicies y lomerios karsticas.

Figura 1. Mapa de suelos con un enfoque geopedologicos (Bautista et al., 2005).
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Figura 2. Porcentaje ocupado por grupo de suelo en el estado de
Campeche. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI,
Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie I11.

Presentan vegetacion de selva mediana subperennifolia y muchas
veces son utilizados para el cultivo de pastos. Entre los Leptosoles
que podemos encontrar en el estado de Campeche se encuentran: los
liticos que apenas alcanzan una profundidad de 10 cm o menos; los
rendzicos que presentan un horizonte de color oscuro dado por el con-
tenido de materia organica. En términos generales son suelos fértiles,
pero llegan a tener deficiencias en fosforo y manganeso debido a lo
alcalino que son. Estos suelos no son los mas aptos para la agricultura
por su poca profundidad, alta porosidad y riesgo de erosion.

Los Vertisoles (VR) se localizan en las partes bajas del relieve. Son
suelos arcillosos que presentan grietas que se abren y cierran perid-
dicamente al cambiar las condiciones de humedad. Por su alto con-
tenido de arcilla y relativo alto contenido de materia organica, estos
suelos se consideran como fértiles. Estan relacionados espacialmente
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con los Gleysoles, solo los diferencia el grado en el que son afectados
por el agua (cubiertos, inundados) en tiempo y profundidad.

En condiciones naturales, los Vertisoles presentan una cubierta ve-
getal de selva baja caducifolia y subperennifolia, y mediana subpe-
rennifolia. Se localizan en la parte centro y sur principalmente, co-
rrespondiente a las planicies karsticas y a las planicies acumulativas.
Su principal limitacion para la agricultura es el alto contenido de arci-
lla expansible; suelos muy pesados dificiles de trabajar tanto cuando
estan humedos, muy pegajosos, como cuando estan secos, muy duros.
Estos suelos se deben labrar cuando tienen la humedad correcta, co-
munmente la labranza se realiza al comienzo de las lluvias. La cons-
truccion de carreteras y casas sobre estos suelos no es adecuada por la
expansion y contraccion que presentan a lo largo del afio.

El Phaeozem (PH) es un suelo que acumula materia organica, aunque
no tanta como el Histosol, la suficiente para tener un color negro en
la superficie. Es fértil, rico en nutrimentos, con mas del 50% de satu-
racion de bases a lo largo del perfil. Este grupo de suelo se desarrolla
en lugares bien drenados. Se encuentra en forma dispersa, principal-
mente en la parte centro-oeste del Estado, en las planicies y lomerios
karsticos. Presenta una cubierta de una vegetacion de selva mediana.

El grupo Gleysol (GL) se caracteriza por la prolongada saturacion
del suelo con agua del acuifero. Esta situacion se identifica por la
presencia de colores grisaceos y/o azulados en la parte baja del perfil,
donde flucttia el agua se forman motas pardas, rojas o amarillas. Se
concentra en las partes mas bajas del relieve con drenaje deficiente al
oeste del territorio estatal. Comtinmente tiene un horizonte superficial
alto en materia orgénica como resultado de las condiciones anaerobias
por las que pasa en algunos periodos del afio. El grupo Gleysol esta
integrado por suelos fértiles, su principal limitacién para uso agricola
es su drenaje deficiente. Los Gleysoles albergan una vegetacion de
selva mediana subperrennifolia y tular principalmente. Se concentran



en la parte suroeste del territorio estatal, ubicados en las partes mas
bajas del paisaje y donde no existe un buen drenaje en climas calido
subhimedos y humedos (Aw2(x’), Am(f)).

El Solonchak (SC) tiene una alta concentracion de sales solubles (15
dS o mas) en cualquier época del afio. Se localiza en las partes bajas
del relieve sin drenaje o con drenaje deficiente, por lo que las sales se
acumulan. En el Estado se desarrollan principalmente en la costa sur y
norte. La vegetacion que los cubre por lo general son manglares, ma-
torrales y arbustos halofitos. El Solonchak tiene un potencial limitado
para cultivos tolerantes a sales.

El grupo Luvisol (LV) corresponde a suelos con un horizonte Bt de
acumulacion de arcilla y alta capacidad de intercambio de cationes a
lo largo del perfil. A diferencia de los suelos Vertisoles y Gleysoles,
los Luvisoles no contienen arcillas expansibles. Estos suelos se ubi-
can principalmente al norte del Estado en los lomerios y planicies
karsticas, en las partes bajas del relieve con buen drenaje. Son suelos
sin problemas fuertes de fertilidad quimica, sin problemas para el la-
boreo mecanico y, de manera general, de buena aptitud agricola.

Los Nitisoles son suelos profundos y bien drenados, con limites de
horizontes difusos y un horizonte subsuperficial con mas del 30% de
arcilla y fuerte estructura de bloques angulares y brillantes. Se en-
cuentran exclusivamente en la parte norte del Estado, en las partes
bajas del relieve en las planicies y lomerios karsticos. La cubierta
vegetal es de selva mediana subcaducifolia. Son aptos para las labores
agricolas.

Los Regosoles (RG) son suelos minerales muy débilmente desarro-
llados, constituidos de material suelto. El desarrollo minimo del perfil
es consecuencia muchas veces de la edad joven y/o de la formacion
lenta del suelo. Se encuentra muy disperso en el territorio, ya que s6lo
ocupa el 1.04% en la parte norte y suroeste principalmente, con una
cobertura vegetal de selva mediana subcaducifolia y pastizal cultiva-
do.

Foto: Pronatura-py.
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Los Histosoles (HS) tienen material organico acumulado en la super-
ficie, el componente mineral no tiene influencia significativa en las
propiedades del suelo. Se encuentran al noroeste y oeste del Estado
muy cercanos a la costa, contienen principalmente tejidos vegetales
reconocibles, producto de la descomposicion incompleta de hojas, rai-
ces y ramas bajo condiciones de saturacion de agua de por lo menos
un mes en la mayoria de los afios. Son poco profundos, sobreyacen
a materiales calcareos. Presentan cobertura vegetal de manglar, tular
y popal. También se localizan en comunidades vegetales endémicas
llamadas Petenes. Cuando se interrumpen los flujos de agua los His-
tosoles se degradan y se convierten en suelos salinos o Solonchak (SC)
vulgarmente denominados “Blanquizales” por el color blanco de las
sales y sin cubierta vegetal.

Los Fluvisoles (FL) formados por los depositos aluviales, confina-
dos a sedimentos de rios, asi como en depositos marinos y lacustres.
Presentan una débil diferenciacion de horizontes. Se encuentra en la
parte sur del estado, en las planicies acumulativas, con vegetacion de
selva baja espinosa principalmente.

Los Arenosoles (AR) tienen textura arenosa con mas del 80% de are-
na a lo largo del perfil y una profundidad de 100 cm o mayor, con
escasa retencion de humedad y la baja fertilidad. Se localizan en las
planicies costeras. Estan cubiertos de matorrales, herbazales y pasti-
zales.

Los Calcisoles (CL) integran suelos en los cuales existe una sustan-
cial acumulacion de carbonato de calcio secundario de 15% o mas en
un horizonte de 15 cm de espesor o mayor, asi como por la presencia
de un horizonte petrocalcico (carbonato de calcio solidificado). Se
localizan al sur del Estado. Presentan vegetacion de selva mediana
subperrennifolia y pastizales.

Los Cambisoles (CM) son suelos con un horizonte subsuperficial de
15 cm de espesor o mayor diferente al horizonte C o la roca que le
da origen. Se encuentran en la parte sur correspondiente a las partes
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bajas del relieve, junto a los Luvisoles y Leptosoles. Los usos del
Cambisol son diversos, de manera general, son suelos de buena cali-
dad agricola manejados de manera intensiva. Se utiliza en el cultivo
de pastizales.

TOPOSECUENCIAS LP-VR-GL

La distribucion de los suelos y los tipos de vegetacion son reflejo
de las condiciones ambientales inducidas por los grados de humedad
determinada por el relieve en el paisaje. Las diversas condiciones,
como la profundidad y la estacionalidad de la ldmina de agua, favo-
recen la diversidad edafica y vegetal. Las partes mas elevadas con
predominancia de Leptosoles donde se establece la selva baja cadu-
cifolia, los declives de los lomerios con Vertisol que ocupa la selva
baja subcaducifolia y las planicies acumulativas con Gleysol donde
se encuentra la selva baja subperennifolia, conforman un mosaico con
una gran diversidad de especies de plantas asociadas a esos habitats,
incluyendo las acudticas; de las cuales algunas se encuentran bajo
alguna categoria de riesgo o proteccion especial.

Hacia la parte este conocida regionalmente como Meseta Baja de
Zoh-Laguna, se encuentran los lomerios a 300 msnm. Las lomas pre-
sentan cimas redondeadas y cupulas bajas tipicas de ambientes carsti-
cos tropicales, con LP de muy variados tipos, asi como CM y LV en el
nivel de base. La vegetacion es de selva baja caducifolia, crece sobre
las cimas y laderas de las lomas en LP.

Sobre las planicies onduladas de transicion que interceptan el manto
freatico, se encuentra el Vertisol. La infiltracion es de lenta a modera-
da de 0.5y 12.5 cm/h respectivamente. La vegetacion es de selva baja
subcaducifolia, la mayor disponibilidad de humedad permite que los
componentes arboreos de la selva sean menos caducifolios. La carac-
teristica mas importante de este tipo de vegetacion son las especies
arboreas, que no rebasan los 12 m de altura.
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Figura 3. Relacion relieve y suelos en Campeche (Palacio et al., 2002).

A MANERA DE CONCLUSION

El reconocimiento de la existencia del suelo, la edafodiversidad y su distribucion espacial a escalas de detalle y mayores, como por ejemplo,
1:50000 y 1:20000 permitira tener un inventario de suelos util para la toma de decisiones en torno al manejo y conservacion del suelo. El fomen-
to de esta disciplina cientifica en universidades, centros de investigacion, organizaciones campesinas y de productores, asi como en instituciones
de gobierno como la SEMARNAT y CONAFOR, por mencionar algunas, puede ser utilizado para diferentes actividades: a) la proteccion de las
aguas subterraneas (SC, AR, HS, RG, GL ); b) el mejoramiento de la agricultura moderna y tradicional (LV,CM,NT,VR,FL,GL,LP); ¢) la reutilizacion
de los residuos orgéanicos generados en las granjas avicolas y porcicolas, asi como en los ranchos ganaderos (LV, CM, NT); d) la conservacion de
la biodiversidad (LP, SC,AR) y ¢) la elaboracion de los planes estatales de caracter agricola, forestal, pecuario, turistico y ambiental, ecoldgico,
entre otros.

Otras recomendaciones sobre el funcionamiento del suelo y los procesos que originan a sus propiedades quedan fuera de este ensayo; sin
embargo, es necesario remarcar que para hacer posible un uso sustentable de la tierra se requiere un conocimiento detallado del recurso suelo
y una base tedrica que lo sustente.
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as condiciones y calidad de vida descritas en esta seccion consideraron la influencia del ambiente fisico en las dindmicas humanas y el

impacto del comportamiento humano en la presencia y diversidad de los recursos ambientales. La diversidad, riqueza y tendencias de

desarrollo humano en Campeche no podria entenderse y evaluarse sin identificar sus amenazas. Una perspectiva historica que ubique la
inequidad latente en el contexto de grupos y sectores de la poblacion ha sido una constante en toda la seccion. A partir de ello, se ubicaron las
diferencias y dificultades debido a las condiciones y oportunidades de vida de ciertos municipios, origen poblacional, a la ubicacion territorial,
a las ultimas actividades y practicas culturales de los grupos asentados en Campeche y por la forma en que participan las instituciones publicas
que toman decisiones y acciones para el colectivo. El apartado poblacion es el mas extenso de la seccion. En esté se realiza una descripcion
del niimero, distribucidn, tendencias, dinamicas y condiciones generales de vida, para ubicar y resaltar la diversidad poblacional de Campeche.
Cuenta con dos estudios de caso: el primero refiere las migraciones en Campeche y su impacto en el medio ambiente. Se enfatiza el caso de
Calakmul, aunque se hace una revision historica general de los movimientos mas relevantes acontecidos en el Estado y como éstos han transfor-
mado el medio fisico. El segundo caso establece las implicaciones del asentamiento de los mayas Chuj, provenientes de Guatemala, en Campe-
che, ambiente rico y diverso pero diferente del originario. El siguiente apartado trata acerca del contexto socioecondmico actual del estado de
Campeche, se expone la situacion economica y productiva del Estado se examinan los temas y subtemas de cara a los nuevos procesos sociales,
politicos y econémicos que se viven. En el panorama educativo en Campeche, se presenta el desarrollo historico que ha tenido Campeche en el
tema de educacion: analfabetismo, cobertura y calidad educativa. Se sefialan algunas razones por las cuales existen diferencias entre las escuelas
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estatales y urbanas, con respecto a las rurales e indigenas. Asimismo
en el apartado dilemas y perspectivas de la educacién ambiental en
Campeche se busca por que la educacion ambiental en Campeche no
ha podido generar los cambios de valores y conciencia para evitar
la degradacién ambiental. Finalmente se expone en el panorama de
salud, enfermedad y muerte en Campeche los temas de esperanza de
vida, mortalidad y morbilidad que vive actualmente la poblacion del
Estado. Asimismo, se presentan tendencias y recomendaciones. El
tema de la salud resulta vital para entender las condiciones de vida
y desarrollo del Estado, por ello se hace necesario estudiar el tema
de salud en la poblacion indigena, asi observaremos como este gru-
po poblacional vive realidades de desigualdad, marginalidad, pobreza
que reflejan las condiciones de salud de una region multicultural y
biodiversa.



Foto: Direccién de Relaciones Pub

31



Breve historia de la
organizacion politica

de Campeche

32

LA Brop1versipAap EN CAMPECHE

Durante el periodo de la Colonia y hasta hace poco mas de siglo y
medio, Campeche era uno de los distritos que integraban el estado
de Yucatan; fue el 7 de agosto de 1857, cuando un grupo de campe-
chanos liberales, iniciaron la gesta historica de emancipacion; Cam-
peche, inicia su separacion del estado de Yucatan, encabezados por
Pablo Garcia y Montilla, Pedro Baranda e Irineo Lavalle. Después
de sangrientas batallas, el 3 de mayo de 1858, se llegd a un convenio
de separacion, que establecid la linea divisora de los dos estados tal
como se conoce hoy dia; no fue hasta el 29 de abril de 1863, cuando
el Presidente Benito Juarez ratifico definitivamente al nuevo Estado
Libre y Soberano de Campeche (Gobierno del Estado, 1999).

En la primera Constitucion Estatal, promulgada el 13 de julio de
1863, se dictamind que la entidad se dividiria en cinco partidos (ante-
cedentes de los municipios): Campeche, Carmen, Hecelchakan, Bo-
lonchenticul y Seybaplaya.
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Figura 1. Ubicacion y division politica del estado de Campeche.
Fuente: INEGI, El Colegio de la Frontera Sur.



Tabla 1. Municipios del estado de Campeche, superficie en km?
y porcentaje que representa de la superficie total.
Fuente: Gobierno del Estado, 2008.

Municipio Superficie km? Porcentaje
Calakmul. 14 681 25.82%
Calkini. 1948 3.42%
Campeche. 3591 6.31%
Candelaria. 5510 9.70%
Carmen. 8915 15.68%
Champoton. 5908 10.39%
Escarcega. 4541 7.99%
Hecelchakan. 1332 2.34%
Hopelchén. 7479 13.15%
Palizada. 2072 3.64%
Tenabo. 882 1.55%
Total. 56 859 100%

Como consecuencia de la reforma al Articulo 109 de la Constitucion
Federal de los Estados Unidos Mexicanos el dia 25 de diciembre de
1914, donde se establece la figura de Municipio Libre; el Gobernador
de Campeche, Joaquin Mucel, reformo el 7 de enero de 1915 la Ley
Organica de la Administracion Interior del Estado para convertir en
Municipalidades los antiguos partidos de Campeche, Carmen, Cham-
potén, Hecelchakan y Bolonchenticul; este Gltimo cambio su nombre
por Hopelchén. Once meses después, el 6 de diciembre del 1915, Mu-
cel promulgo, a través del Decreto 51, una nueva Ley de Administra-
cion interior del Estado que comenzd a regir el primero de enero de
1916 (Vega, 2001), en esta fecha, el territorio estatal quedo dividido
en ocho municipios libres: Calkini, Campeche, Carmen, Champoton,
Hecelchakan, Hopelchén, Palizada y Tenabo. 75 afios mas tarde, el
primero de enero de 1991, naci6 el Municipio Libre de Escércega. El

primero de enero de 1997, surgid el Municipio Libre de Calakmul y,
el primero de julio de 1998, el Municipio Libre de Candelaria. Estos
once municipios conforman en la actualidad la base de la organiza-
cion politica y de la division territorial del estado de Campeche (Her-
nandez, 2005).

Es asi que el Estado se encuentra localizado geograficamente en el
oste y sureste de la peninsula de Yucatan, con una extension de 56 859
km?; comprendido entre los paralelos 17°49 y 20°51° de latitud norte
y los meridianos 89°05° y 92°28° de longitud oeste. Limita al norte
y noroeste con el estado de Yucatan, al este con el estado de Quinta-
na Roo y con Belice. Al sur con el estado de Tabasco y Guatemala,
al oeste con Tabasco y el Golfo de México (Gobierno del Estado,
2008).

Gobierno del Estado, 1999. Historia minima del Estado de Campeche.
Coleccion “Lic. Pablo Garcia”. Gobierno del Estado de Campeche.
Segunda edicion. Camp. México.

Gobierno del Estado, 2008. Quinto Informe de Gobierno 2007-
2008. Lic. Jorge Carlos Hurtado Valdez. Gobierno del Estado de
Campeche, Camp. México

Hernandez, M., 2005. Aspectos historicos que condicionan el
desarrollo regional del Campeche: Del palo de tinte al camardn.
Gobierno del Estado de Campeche. Instituto de Cultura. Instituto
Nacional de Antropologia e Historia. Centro INAH Campeche.
Universidad Autonoma de Campeche. México. 89 p.

VegaA.,R.,2001. Los Ayuntamientos del Municipio Libre de Palizada
1916-2003. Gobierno del Estado de Campeche. Instituto de
Cultura del Estado de Campeche. H. Ayuntamiento del Municipio
de Palizada. México. Primer Edicion. 104 p.
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En este apartado se describe, en primer término, el volumen, el creci-
miento y la estructura por edad y sexo de la poblacién de Campeche,
para ubicar las tendencias y los niveles de estas variables en el contex-
to nacional. Asimismo, se presenta la distribucion espacial de la pobla-
cion, asi también destaca el proceso de concentracion-dispersion que
caracteriza a la entidad. En segundo lugar, se exponen las principales
caracteristicas de la migracion en el estado de Campeche, que a pesar
de su reducida participacion relativa en la migracion México-Estados
Unidos, en los ultimos afios se ha incrementado. De manera paralela,
la migracion que tiene Campeche con otras entidades de la region
sur-sureste conforma un proceso dinamico, de tal forma que este in-
tercambio poblacional provoca efectos demograficos en la poblacion
de la entidad. En tercer lugar, se detallan las caracteristicas principa-
les de la poblacion indigena de Campeche, se realiza el andlisis en la
unidad municipal y se destaca el tipo de lengua que habla la poblacion
de cinco y mas afios de edad. Finalmente, se presenta una aproxima-
cion a la calidad de vida de la poblacion de Campeche, por medio de
los resultados obtenidos para el indice de Desarrollo Humano a nivel
municipal; de esta forma, es posible apreciar la polarizacion que, en
general, caracteriza a los habitantes de Campeche.

Para el afio 2005, la poblacion del estado de Campeche ascendia a
754 730 personas. Este volumen representa 8.6 veces mas que la que
habitaba la entidad a fines del siglo X1X, cuando se iniciaron los levan-



tamientos censales en todas las entidades del pais. A pesar de que la
poblacion de Campeche ha aumentado aproximadamente en la misma
proporcion que la de todo el pais a lo largo del siglo XX, la proporcion
estatal respecto a la nacional siempre ha sido muy baja, ya que repre-
senta menos del uno por ciento. En especial, en las décadas de 1940
a 1960, el porcentaje de la poblacion campechana respecto al total
nacional fue menor del 0.5 por ciento. Ya para fines del siglo, esta
participacion aumentd, alcanzé exactamente la misma que tuvo 100
aflos antes (0.70 por ciento en 1895) y ligeramente superior en 2005
(0.73 por ciento; ver tabla 1) .

El aumento de la poblacion en Campeche y en todo el pais ha teni-
do comportamientos paralelos, aunque con diferentes niveles (figura
1). Si se analiza el ritmo de crecimiento promedio que ha tenido la
poblacion en cada periodo intercensal, podemos sefialar que a partir
de los afios cuarenta del siglo pasado se distinguen dos etapas bien
diferenciadas. Por una parte, el periodo que va de los afos cuarenta a
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Figura 1. Tasas de crecimiento de la poblacion en la Reptblica Mexicana
y Campeche calculadas para el periodo 1940-2005.

Tabla 1. Poblacion de la Republica Mexicana y del estado de Campeche,

proporcion de la poblacion estatal 1895 - 2005.

Afio Poblacion total Proporcion
Nacional Estatal estatal
1895 12631558 88 121 0.70
1900 13 607 259 86 542 0.64
1910 15160 369 86 661 0.57
1921 14 334 780 76 419 0.53
1930 16 552 722 84 630 0.51
1940 19 653 552 90 460 0.46
1950 25791017 122 098 0.47
1960 34923 129 168 219 0.48
1970 48 225 238 251 556 0.52
1980 66 846 833 420 553 0.63
1990 81249 645 535185 0.66
1995 91 158290 642 516 0.70
2000 97 483 412 690 689 0.71
2005 103 263 388 754 730 0.73

Fuente: Direccion General de Estadistica e INEGI, 1 a X1l Censo General de
Poblacion y Vivienda, 1895-2000 y Conteos de Poblacion y Vivienda 1995

y 2005.
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los sesenta para la poblacion nacional y a los setenta para la de Cam-
peche, se caracteriza por un aumento sostenido en las tasas de creci-
miento poblacional, aunque con niveles mas altos para la poblacion
del estado de Campeche respecto a la nacional. En este periodo, la po-
blacion campechana alcanzo en la década 1970-1980 la tasa promedio
anual de cinco por ciento, justamente la mas alta en la historia de la
entidad. El rapido y alto ritmo de crecimiento de la poblacion, como
resultado del descenso en los niveles de mortalidad -especialmente de
la infantil- y el aumento en los niveles de fecundidad, permitié que en
Campeche se pasara de 90 460 habitantes en 1940 a 168 219 en 1960
y a420 553 en 1980. Asi, en las primeras dos décadas de este periodo
(1940-1960) la poblacion aumento6 1.8 veces y en las siguientes dos
décadas (1960-1980) lo hizo 2.5 veces. Es decir, en s6lo cuatro déca-
das la poblacion estatal aumento casi cinco veces (tabla 1).

Con un desfasamiento de aproximadamente una década respecto al
comportamiento nacional, el ritmo de crecimiento de la poblacion de
Campeche empez6 a disminuir en los afos ochenta, principalmente
como respuesta al descenso que se produjo en los altos niveles de
fecundidad que se habian observado en las décadas anteriores. Asi, en
las siguientes décadas, la tasa de crecimiento poblacional en Campe-
che disminuy6 de manera notable y sostenida, para llegar a principios
del siglo XXI a valores cercanos a 1.5 por ciento. De esta manera, en
las dos ultimas décadas del siglo pasado (1980-2000) la poblacién de
Campeche paso de 420 553 a 690 730 habitantes, es decir, aumento
1.6 veces. Este ritmo de crecimiento también es resultado del compor-
tamiento del fenomeno migratorio en la entidad, el cual incide para
que la tasa de crecimiento y, en consecuencia, el aumento absoluto de
la poblacion se haya reducido significativamente en comparacion con
las décadas anteriores a los afios ochenta (tabla 1 y figura 1).
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Estructura por edad y sexo

La composicién numérica de hombres y mujeres en el estado de Cam-
peche ha conservado a través del tiempo una relativa regularidad,
como puede verse en la figura 2. En los dos primeros afios de levan-
tamiento censal es posible observar un déficit de hombres, el cual es
posible que esté asociado a problemas derivados del registro incom-
pleto de la poblacion masculina, o bien, que en esos afios se haya
producido un fendmeno de migracion laboral masculina hacia otras
entidades vecinas de la entidad. En las demas fechas censales, se pro-
duce una alternancia en el predominio numérico de ambos sexos. Sin
embargo, vale la pena destacar que en los aflos mas recientes (afios
2000 y 2005), el nimero de mujeres que residen en Campeche ha sido
ligeramente mayor que el de hombres.
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Figura 2. Poblacion masculina y femenina para el periodo 1985-2005
en el estado de Campeche.



Para poder apreciar la evolucion que ha tenido la poblacion del esta-
do de Campeche en cuanto a su estructura por edad y sexo, se pueden
observar las piramides de poblacion para los afios 1940, 1970, 1990
y 2005 (figura 3). La composicion de los volumenes de poblacion por
grupos quinquenales de edad de hombres y mujeres ha variado sustan-
cialmente a través del tiempo. La estructura de la poblacion en 1940
y 1970, considerando las diferencias en términos absolutos, refiere
una poblacidon que con el paso del tiempo crecid principalmente en
las edades mas jovenes, pues la piramide de edades se ampli6 en estos
grupos y en aquellos donde se ubicaban esta parte de la poblacion
en las décadas posteriores. El resultado general del comportamiento
reproductivo de la poblacion en aquellos afios dio como resultado el
incremento de poblacion generalizado de todos los grupos de edad,
pero de manera relevante en los adolescentes (10-14 afios), jovenes
(15-24 anos) y adultos jovenes (25-39 afios).

En la figura 3 se puede observar que en los afnos 1990 y especialmen-
te en 2005 se produce un cambio importante en la tendencia que habia
predominado en la estructura de la poblacion de Campeche a lo largo
de casi medio siglo; de tal forma que la base de las piramides de edad
de 1990 y especialmente en la de 2005, ya muestra una disminucion
relativa en el monto de los grupos de edad mas jovenes (0-4 y 5-9
afios). Estos cambios reflejan el descenso en la tasa de crecimiento de
la poblacion de la entidad observado desde los afios ochenta, lo cual
es resultado directo de la disminucion de los altos niveles de fecundi-
dad que se produjeron en las décadas anteriores (ver figura 1).

La relacion numérica entre hombres y mujeres por grupos de edad se
puede representar por medio del indice de Masculinidad o Razén de
Sexos.! En la figura 4 de la pagina siguiente se presentan los valores
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Figura 3. Piramide de poblacion por edad y sexo para los anos 1940, 1970,
1990 y 2005 en el estado de Campeche.

de este indice para el estado de Campeche en los afios 1990, 1995,
2000 y 2005 y para la Republica Mexicana en el afio 2000. En las
primeras edades el comportamiento es muy similar en todos los afios,
pero en los adultos jovenes de entre 20 y 29 afios de edad se observa
en Campeche un déficit numérico de hombres (el valor del IM es me-
nor de 100), fendmeno que se ha incrementado en los tltimos afios.
Esta tendencia empieza a cambiar a partir del grupo 30-34 afios; y en
todos los grupos de mayor edad en las cuatro fechas consideradas se
presenta un predominio numérico masculino. Esta situacion puede ser
expresion de alguna de las siguientes causas: 1) que exista un registro
incompleto del nimero de mujeres adultas o, en otros términos, un

!El indice de Masculinidad (1M) se expresa como la relacién entre el nimero de hombres por cada 100 mujeres.

MEDIO SOCIECONOMICO: POBLACION 37



» o
S

il ff%"#fi"ﬁ"fdt**"f«"f?ﬁ#'
Comteen e Pomte Yo w0

Griapan e dad

Figura 4. indice de Masculinidad (1M) calculado para los afios 1990, 1995,
2000 y 2005 en el estado de Campeche. Se muestra también el IM
en la Repuiblica Mexicana para el afio 2000.

sobreregistro de hombres adultos, derivado de la tradicion que se pro-
ducia en poblaciones rurales del subregistro femenino; 2) que desde
hace varias décadas se produzca un proceso de inmigracion de pobla-
cion masculina que llega a residir a Campeche por motivos laborales,
y/o que en estas edades se produzca emigracion de mujeres adultas,
como podremos apreciar en el subapartado referido a la migracion de
la poblacion en Campeche o; 3) que exista una mayor mortalidad de
mujeres adultas en relacion a los hombres de las mismas edades.
Cualquiera de estas hipotesis, o la combinacion de ellas, puede indi-
car que la estructura por sexos en las edades adultas de la poblacion
de Campeche guarda diferencias con otras poblaciones, pues regu-

larmente, a medida que avanza la edad, la participacion relativa de
los hombres tiende a disminuir. En la figura 4 se presenta, con fines
ilustrativos, la razon de sexos para la poblacion nacional en el afio
2000, la cual sirve para contrastar el comportamiento en la poblacion
de Campeche a partir de las edades 35-39 afios.

La historia del siglo XX ha representado para todo el pais y para Cam-
peche en consecuencia, un proceso de concentracion de la poblacion
en las localidades de mayor tamafio, las cuales a su vez, siguen cre-
ciendo por el aumento de la poblacion que vive en ellas y la que llega
de otras localidades del estado y entidades de la Republica. De esta
manera, en casi un siglo la poblacion urbana? en Campeche aument6
de 34 a 74%. Es decir, en el afio 2005, tres de cada cuatro habitantes
de Campeche reside en localidades urbanas. Esta tendencia hacia la
urbanizacion que caracteriza a las poblaciones de los paises en vias de
desarrollo como México, presenta, al mismo tiempo, una alta disper-
sion de la poblacioén rural.

Desde otra perspectiva complementaria, entre 1910 y 2005 la po-
blacion rural en el estado de Campeche ha disminuido de 66 a 26 por
ciento. En la figura 5 se puede observar que en 1930, 55% de la po-
blaciéon campechana vivia en localidades rurales, es decir, con menos
de 2 500 habitantes, y que esta proporcion disminuy6 a so6lo 26% en
el afio 2005. Este cambio tan marcado no es una situacion particular
del estado de Campeche, sino que en términos generales, es resultado
de un proceso que ha caracterizado durante el siglo XX a todo el pais
(Garza, 2003).

?Para fines comparativos, desde 1930 se considera como poblacion urbana a aquélla que reside en localidades de 2 500 y mas habitantes, y como poblacion rural a la que

vive en localidades con menos de 2 500 habitantes.
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Tabla 2. Poblacion total por tamaiio de localidad para el afio 2000
para el estado de Campeche.

Numero , Poblacion
de habitantes tmero Total d
. otal de .
por localidad de localidades habitantes Porcentaje

Clasificacion desagregada

1-49 2 607 16 268 24

50-99 65 4902 0.7

100 - 499 287 67243 9.7

500 - 999 74 53267 7.7

1000 - 1999 34 45183 6.5

FUENTE INEGI, € dn i ¥ 2000 - 2 499 6 13 517 2.0

P inatn e 12008 | et s SPoham s | 2500 - 4999 1 37990 5.5

Figura 5. Poblacion rural y urbana calculada 5 000-9999 o 63233 9:2

para los aflos 1930-2005 en el estado de Campeche. 10 000 - 14 999 2 23303 3.4

20 000 - 49 999 2 48 946 7.1

El polarizado proceso de concentracién poblacional en pocos cen- 100 000 - 499 999 2 316 837 45.9

tros urbanos y al mismo tiempo, de alta dispersion de un gran nimero Total 3099 690 689 100.0
de localidades pequefias lo podemos apreciar claramente en el estado Clasificacion agrupada en localidades rurales y urbanas

de Campeche (tabla 2). Asi, para el afio 2000, cerca de la mitad (316 1-2499 3073 200 380 29.0

837 personas, 46 por ciento) de la poblacion de la entidad residia en 2 500 y mds 26 490 309 71.0

solo dos localidades (la ciudad de Campeche y Ciudad del Carmen)
mientras que en 3 073 localidades rurales (con menos de 2 500 ha-
bitantes) vivian 200 380 personas, representando 29 por ciento de la
poblacion total de la entidad. Esta situacion presenta desafios para las
politicas publicas relacionadas directamente con las condiciones de
vida de la poblacion campechana, en particular, los grandes retos de-
mograficos, ecoldgicos, sociales, entre otros, que presentan las gran-
des concentraciones urbanas, contrastan con aquellos relacionados
con las condiciones de vida (salud, educacion, comunicacion, etc.) de
las poblaciones rurales (Garza, 2003; Partida y Tuiran, 2001).

Nota: se considera a una localidad rural a aquella que tiene de 1 a 2 499
habitantes y urbana a la que tiene 2 500 y mas habitantes.
Fuente: INEGI, XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.
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El estado de Campeche tiene una superficie de 56 858.84 kilometros
cuadrados, en los cuales se asienta una poblacion de 690 689 personas,
de acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2000. En
consecuencia, la densidad poblacional promedio de la entidad es de
solo 12.15 personas por kilémetro cuadrado, una de las proporciones
mas bajas a nivel nacional, dado que la densidad promedio en todo el
pais para el mismo afio es de 50 habitantes por kilémetro cuadrado
(INEGI, 2000). Sin embargo, al analizar la densidad poblacional a ni-
vel municipal se observan contrastes muy marcados en la entidad. Por
un lado, se encuentra que el municipio de Campeche posee el valor
mas alto respecto a la densidad estatal (63.6 habitantes por kilémetro
cuadrado) y por otra parte, se ubica un conjunto de municipios donde
la densidad poblacional tiene los valores mas bajos, como Calakmul,
cuya superficie es la mas extensa del estado, pero posee la menor den-
sidad poblacional (1.7 habitantes por kilometro cuadrado) (tabla 3).

En las tltimas décadas, la migracion de México a Estados Unidos se
ha constituido como un fenémeno de dimensidon nacional. Se estima
que alrededor de la décima parte de la poblacién nacida en México
reside actualmente en Estados Unidos, se establece con ello una dina-
mica muy intensa en un elevado numero de hogares mexicanos vincu-
lados con este fenomeno. A través del Indice de Intensidad Migratoria

Tabla 3. Poblacion, superficie y densidad poblacional
por municipio para el afio 2000 en el estado de Campeche.

Municipio Poblacion Superficie Densidad
(hab) (km?) (hab/km?)

Campeche. 216 897 3410.64 63.59
Calkini. 46 899 1 966.57 23.85
Hecelchakan. 24 889 1331.99 18.69
El Carmen. 172 076 9 720.09 17.70
Champoton. 70 554 6 088.28 11.59
Escarcega. 50563 4569.64 11.06
Tenabo. 8400 882.00 9.52
Candelaria. 37 681 5518.55 6.83
Hopelchén. 31214 7 460.27 4.18
Palizada. 8401 2071.70 4.06
Calakmul. 23 115 13 839.11 1.67
Total. 690 689 56 858.84 12.15

Fuente: INEGI, X1I Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.

(TM)%, se puede sefialar que en 96 por ciento de los 2 443 municipios
de todo el pais, en mayor o menor medida, se establece algtin tipo de
contacto con Estados Unidos mediante la migracion. Expresado de
otra manera, se puede decir que so6lo 93 municipios mexicanos no
guardan relacion alguna con el fendmeno migratorio hacia Estados
Unidos (Tuiran et al., 2002).

3El indice de Intensidad Migratoria elaborado por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) con la informacién de la muestra censal del afio 2000, considera las
dimensiones demografica y socioeconémica de la migracion internacional, integrando en una sola medida las siguientes modalidades y expresiones de la migracion: i)
hogares con emigrantes en el quinquenio 1995-2000 que permanecian en Estados Unidos en la fecha censal del afio 2000; ii) hogares con emigrantes en el quinquenio 1995-
2000 que regresaron al pais en el mismo periodo; iii) hogares con miembros que residian en Estados Unidos en 1995 y regresaron a vivir a México antes del levantamiento

censal; iv) hogares que reciben remesas (Tuiran et al., 2002).
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Sin embargo, en todo el territorio nacional coexisten distintas rea-
lidades migratorias que pueden ser diferenciadas a nivel regional,
estatal o municipal y que pueden estar asociadas a la antigiiedad y di-
namica de los procesos migratorios. En este sentido, los cambios que
se han producido en las ultimas tres décadas permiten hacer mencioén
de una nueva era de la migracion México-Estados Unidos (Durand y
Massey, 2003). Entidades de la Region Centro,* como Puebla, Hidal-
go, Estado de México, Distrito Federal y Morelos, que en el pasado
no se contaban entre las entidades con tradicion migratoria, han apor-
tado recientemente una proporcion relevante de los flujos migratorios
al vecino pais del norte. Asimismo, se ha producido un acelerado pro-
ceso de incorporacion de la poblacion migrante procedente de la Re-
gion Sur-Sureste, particularmente de los estados de Veracruz, Oaxaca
y Guerrero (Zuiiga et al., 2005).

Respecto a la diversidad regional de la migracion a Estados Unidos,
podemos sefialar que en los tltimos 15 afios el panorama ha cambiado
en distintas dimensiones, pero si s6lo se considera el monto de la mi-
gracion, podemos advertir que la participacion relativa de las regiones
Tradicional y Norte ha disminuido y, en contraparte, la de las regiones
Centroy Sur-Sureste ha aumentado (figura 6).

Si bien los pobladores de la region Tradicional han participado con
casi la mitad del volumen total de migrantes mexicanos en Estados
Unidos (50.7 % en 1990 y 48.2 % en el afio 2005), las regiones Centro
y Sur-Sureste han pasado a ocupar juntas de un 22 % en 1990 a 30
% en el afio 2005. De esta manera, uno de cada diez y dos de cada
diez mexicanos que residian en Estados Unidos en el afio 2005 habian

nacido, respectivamente, en las entidades de las regiones sur-sureste
y centro de México (CONAPO, 2002) (figura 6).

A nivel de entidad federativa, este proceso ha tenido dinamicas di-
ferenciadas. Si bien los mayores volumenes de migrantes mexicanos
en Estados Unidos provienen de entidades con una historica tradicion
migratoria (como Jalisco, Michoacan y Guanajuato) o de entidades
de las mas pobladas del pais (como el Estado de México o el Distrito
Federal), el comportamiento de la migracion al vecino pais a partir de
la ultima década del siglo XX nos muestra un mayor dinamismo en
entidades de las llamadas regiones emergentes, caracterizadas por-
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Figura 6. Proporcion de la poblacion nacida en México residente
en los Estados Unidos segun las grandes regiones de México
calculada para los afios 1990 y 2005.

4Las entidades federativas por region de emigracion son: Tradicional: Aguascalientes, Colima, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacéan, Nayarit, San Luis Potosi y
Zacatecas; Norte: Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leon, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas; Centro: Distrito Federal, Hidalgo, México,
Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala; Sur-Sureste: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan (elaboracion del CONAPO, cit.

en Zupiga et al., 2005).
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que en los ultimos afios se ha producido un aumento intenso en la
emigracion hacia Estados Unidos, tal como puede apreciarse en la
tabla 5. Entidades de la Region Sur-Sureste, como Veracruz, Chiapas,
Oaxaca y Guerrero, y de la region Centro, como Tlaxcala, Hidalgo,
Puebla, el Estado de México y Morelos, han ocupado en los tltimos
tres lustros los promedios anuales de incremento mas altos de la mi-
gracion a Estados Unidos. Este ritmo de crecimiento configura una
nueva geografia de la migracion internacional en todo el pais, pues en
las entidades donde el fenomeno aun es cuantitativamente reducido,
se auguran nuevos escenarios migratorios, dado el impetu que ha ad-
quirido la migracion en los ultimos afios (Zuiiga et al., 2005).

En la Region Sur-Sureste, los estados de Guerrero, Veracruz y Oaxa-
ca conforman el grupo de entidades con los mayores volumenes de
migrantes que residen en Estados Unidos, debido a una tradicion
migratoria de mayor antigiiedad; sin embargo, Chiapas, Tabasco y
Campeche han adquirido mayor intensidad en los tltimos afios, aun-
que con volumenes notoriamente menores (tabla 4). Campeche, ha
pasado, de 1990 a 2005, de 4 840 a 10 466 personas que habiendo
nacido en la entidad residen en Estados Unidos. Para el afio 2005, los
migrantes campechanos en el vecino pais del norte representan 1.3
por ciento de la poblacion de Campeche (754 730) y constituyen solo
0.1 por ciento del total de la poblacion que habiendo nacido en Méxi-
co vive en Estados Unidos (10.6 millones).

En los movimientos migratorios que se producen dentro de las fron-
teras nacionales, se encuentran los desplazamientos interestatales, los
cuales forman parte de lo que se denomina migracion interna de un
pais. Para identificar estos movimientos a partir de la informacion que
captan los censos de poblacion, una forma clasica para estimar esta
migracion es considerar la entidad federativa de nacimiento y la de
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Tabla 4. Poblacion residente en los Estados Unidos nacida en México
segun region y Entidad Federativa de nacimiento calculada

Region y entidad
de nacimiento

Region tradicional
Guanajuato.
Aguascalientes.
San Luis Potosi.
Durango.
Michoacan.
Jalisco.
Zacatecas.
Nayarit.

Colima.

Region norte
Sinaloa.
Tamaulipas.

Nuevo Leon.
Chihuahua.
Coahuila.

Sonora.

Baja California Sur.

Baja California.

para los afos 1990 y 2005.

Poblacion

1990 2005
2 746 698 5109 872
389 704 926 718
63 053 135989
184 930 393 845
202 038 384192
633 806 1061 867
785 840 1415224
309 677 508 924
113 589 183 508
64 061 99 605
1492 264 2349 770
113 399 208 219
164 070 300 680
199 891 335 669
313 247 523 050
120 961 192 115
128 555 190 160
16 357 23 287
435784 576 590

Incremento
promedio anual
(%) 1990-2005

4.1
5.8
5.1
5.0
43
34
3.9
33
32
2.9

3.0
4.1
4.0
3.5
34
3.1
2.6
2.4
1.9



Tabla 4 (continuacioén). Poblacion residente en los Estados Unidos
nacida en México seglin region y Entidad Federativa de nacimiento
calculada para los afios 1990 y 2005.

Poblacion Incremento
Region y entidad promedio anual
de nacimiento 1990 2005 (%)
1990-2005

Region centro 805 964 2024 360 6.1
Tlaxcala. 5307 29 708 11.5
Hidalgo. 41398 207 610 10.7
Puebla. 99 961 340 102 8.2
México. 249 165 656 457 6.5
Morelos. 96 677 243 590 6.2
Distrito Federal. 252521 445 203 3.8
Querétaro. 60 935 101 690 34
Regién sur-sureste 368 156 1109 714 7.4
Veracruz. 47 869 305 769 12.4
Chiapas. 12 100 37 441 7.5
Oaxaca. 88 722 257 991 7.1
Guerrero. 156 924 408 759 6.4
Tabasco. 6 689 14 764 5.3
Campeche. 4 840 10 466 5.1
Quintana Roo. 15638 23 542 2.7
Yucatan. 35374 50982 24
Total. 5413 082 10593 716 4.5

5 Para este caso, se considera la fecha censal, que para el afio 2000 es el 14 de febrero.

residencia del migrante en un momento determinado.’ Asi, la migra-
cion interna acumulada de todo el pais, hasta el afio 2000, ascendi6 a
un total de 18 752 687 personas, es decir, 19.2 por ciento del total de
habitantes a nivel nacional (97 483 412 personas en total). En otros
términos, una de cada cinco personas habia nacido en una entidad
diferente a la que residia en ese momento (Pimienta y Vera, 2005).

El comportamiento nacional de la migracion interestatal es muy he-
terogéneo. La cantidad de emigrantes e inmigrantes de una entidad fe-
derativa tiene que ver con factores de distinto tipo, dentro de los cuales
destacan el comportamiento demografico de la entidad, su desarrollo
econdmico, el crecimiento urbano de sus principales localidades y la
misma historia de los flujos migratorios. Asimismo, la evolucion de
la migracion interna ha variado a través del tiempo. Los movimientos
migratorios que marcaron la pauta a mediados del siglo XX eran aque-
llos que se producian de las areas rurales hacia las zonas urbanas en
crecimiento, especialmente a aquellas ciudades que se convirtieron en
las principales metropolis, de las cuales la Ciudad de México emergid
como el principal destino de las corrientes migratorias provenientes
de las entidades del centro y sur del pais (Garza, 2003).

En las ultimas décadas del siglo XX se produjeron cambios impor-
tantes en las tendencias de la migracion interna en todo el pais, el
resultado fue la coexistencia de flujos tradicionales con movimientos
migratorios recientes. Los origenes y destinos de los migrantes se di-
versificaron, aunque los flujos tradicionales mantuvieron su presen-
cia, sin embargo, la migracion interurbana adquirié mayor relevancia,
especialmente aquella que se origind desde la principal metropoli na-
cional. También se iniciaron procesos migratorios regionales como
resultado del desarrollo de centros orientados al turismo, a la indus-
tria o al crecimiento de actividades agropecuarias comerciales (Garza,
2003).
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De acuerdo a la informacion del x11 Censo General de Poblacion y
Vivienda, en el afio 2000 residian en el estado de Campeche 690 689
habitantes, de los cuales 49.8 por ciento son hombres y el restante 50.2
por ciento esta constituido por mujeres. De este total estatal, 146 822
personas nacieron en otra entidad, es decir, 21.3 por ciento. De este
ultimo porcentaje el 50.8 por ciento son hombres y 49.2 por ciento
son mujeres. En cambio, la poblacion nacida en el estado de Campe-
che, pero que residia en una entidad diferente, asciende a 87 870 per-
sonas. Estos emigrantes constituyen 12.7 por ciento de la poblacion
residente estatal, y estd compuesta por 48.8 por ciento de hombres y
51.2 por ciento de mujeres. Entonces, a partir de las cifras presentadas
se puede sefialar que, de acuerdo a la entidad de nacimiento, en el afio
2000 Campeche tenia un saldo migratorio positivo, es decir, como re-
sultado de la diferencia entre inmigrantes menos emigrantes, residian
en Campeche 58 952 personas que nacieron en otra entidad.

De acuerdo a la edad, la poblacion del estado de Campeche esta inte-
grada mayoritariamente (60.1%) por personas que tienen entre 15y 64
aflos de edad, y en menor proporcion por menores de 15 afios (35.3%)
y por adultos de 65 y mas afios de edad (4.6%). Esta estructura etaria
de la poblacion residente en Campeche contrasta con la de la pobla-
cion inmigrante proveniente de otras entidades del pais, la cual pre-
senta una estructura mas madura, pues 77.7% de los inmigrantes tiene
entre 15y 64 afios de edad y solo 16.2% tiene menos de 15 afios. Una
situacion similar se presenta en los emigrantes campechanos, de los
cuales 76.7% se encuentran en el grupo de edades productivas (15-64
afios) y 15.9% tienen menos de 15 afios. Entonces, dada la estructura
de edades de la poblacion inmigrante y emigrante, los movimientos
migratorios en Campeche involucran mayoritariamente a poblacion
en edad laboral, pues casi 8 de cada 10 migrantes se encuentran en el
grupo de edades productivas (figura 7).

El estado de Campeche mantiene un intercambio de poblacién con
todas las entidades del pais. Sin embargo, este proceso tiene diferen-
cias espaciales muy definidas. De esta manera, si consideramos a la
poblacion nacida en otra entidad que ha llegado a residir a Campeche,
y a la que habiendo nacido en este estado, pero que en el afio 2000 re-
sidia en otra entidad, podemos observar la intensidad de la migracion
del estado de Campeche en términos absolutos. Asi, Campeche tie-
ne una dindmica migratoria predominantemente de caracter regional,
pues con las entidades vecinas (Tabasco, Yucatan, Veracruz, Quintana
Roo y Chiapas) realiza el mayor intercambio migratorio en ambos
sentidos.® En este proceso destaca, sin embargo, la participacion del
Distrito Federal como una de las entidades con las que Campeche ha
establecido un intercambio migratorio relativamente dinamico, a pe-
sar de no formar parte del entorno de entidades vecinas (figura 8).
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Figura 7. Distribucion porcentual de la poblacion residente, inmigrante
y emigrante por grupo de edad y sexo en el estado de Campeche
para el afio 2000.

¢ Para calcular el volumen absoluto migratorio sumamos los inmigrantes mas los emigrantes, entre Campeche y cada una de las demas entidades del pais.
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Respecto a las principales entidades de donde provienen los in-
migrantes que han llegado a residir a Campeche, identificamos un
grupo de cuatro estados vecinos que aportan un poco mas de dos
tercios (77.5%) de los inmigrantes. Estas entidades estan confor-
madas por Tabasco (origen de 30.2 por ciento de los inmigrantes),
Veracruz (17.8%), Yucatan (16.3%) y Chiapas (13.2%). Respecto
a los principales destinos de los campechanos, podemos sefialar
que también hay un grupo de cuatro estados vecinos a donde se
dirige 77% de los emigrantes nacidos en Campeche, a saber, en
primer lugar se ubica Quintana Roo (destino de 29.7% de los emi-
grantes), seguido de Yucatan (25.0%), Tabasco (13.6%) y Vera-
cruz (8.7%).

Adicionalmente, debe sefialarse que el Censo de Poblacion y
Vivienda registra a 10 973 personas inmigrantes a Campeche na-
cidas en otro pais o que no especificaron su lugar de nacimiento.
Destacan Guatemala como pais de origen de 7 166 personas, Es-
tados Unidos de 199 y de otros paises 335 personas.

En este proceso de inmigracion y emigracion, el estado de Cam-
peche “gana” y “pierde” poblacion con cada una de las demas enti-
dades del pais. Ya habiamos sefnalado que, en términos generales, en
el afio 2000 Campeche era una entidad con saldo migratorio positivo,
es decir, que a esta entidad han llegado a residir 58 952 personas
mas que las que migraron a otro estado. Esta “ganancia” es resulta-
do principal de la dinamica migratoria que se ha establecido entre
Campeche y otras entidades vecinas. Asi, podemos ver que el inter-
cambio migratorio con Tabasco, Veracruz y Chiapas se caracteriza
porque a Campeche han llegado a residir mas personas nacidas en
estas entidades que las que se han ido a vivir a ellas habiendo nacido
en Campeche. En menor medida se encuentran otras entidades, como
el Distrito Federal, Oaxaca, Yucatan, Michoacan, Puebla, Guerrero y
Guanajuato, con la que tiene saldos positivos. En el otro extremo se
ubican aquellas entidades con las que Campeche tiene las mas altas
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Figura 8. Inmigrantes, emigrantes y saldo neto migratorio, segin la entidad

de nacimiento y de residencia para el estado de Campeche en el afio 2000.

“pérdidas” de poblacion. Quintana Roo representa no solo el principal
destino de los campechanos sino la entidad con las que tiene el mayor
saldo migratorio negativo. Otras entidades del centro y norte del pais
forman el destino de los campechanos sin que de ellas vengan a residir
(México, Nuevo Leon, Baja California, Chihuahua, Morelos y Baja
California Sur). Finalmente, merece mencionarse que hay entidades
como Yucatan y en menor medida Tamaulipas, que ain cuando son
destinos importantes de campechanos, contribuyen con un volumen
mayor de inmigrantes a esta entidad, por lo que da como resultado
saldos positivos para Campeche (figura 8).

Finalmente, cuando se distingue el tamafio de localidad a la que lle-
gan a residir los inmigrantes, se puede sefialar que existe una con-
centracion de personas que tienen entre 20 y 49 afos de edad en las
localidades mas grandes (de 15 mil y mas habitantes), aunque debe

45

POBLACION



tenerse en cuenta también que del total de inmigrantes registrados en
el ano 2000, alrededor de 57 por ciento residian en localidades de 15
mil y mas habitantes y el restante 43 por ciento vivian en localidades
relativamente mas pequenas (figura 9). Esta situacion diferencial por
tamafo de localidad nos indica la capacidad de atraccion laboral que
pueden tener las localidades urbanas para la poblacion inmigrante, es-
pecialmente para aquellos sectores de poblacion activa que se emplea
en actividades secundarias y del sector servicios (Garza, 2003).
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Figura 9. Numero de inmigrantes por edad y sexo por tamafio
de localidad del estado de Campeche para el afio 2000.

De acuerdo a la informacion de los censos y conteos de poblacion, en
la Gltima década del siglo XX y principios del XXI, en México aproxi-
madamente siete de cada cien personas de cinco afios y mas de edad
habla alguna lengua indigena, esta proporcion representaba en 1990
a 5.3 millones de personas y a 6 millones en los afios 2000 y 2005
(INEGI, 1990, 2000 y 2005). En el estado de Campeche este porcentaje
es mayor que el registrado a nivel nacional, aunque su participacion
relativa en la entidad ha disminuido de manera mas acentuada en este
periodo. En 1990, 86 676 personas hablaban alguna lengua indigena,
representaban aproximadamente a uno de cada cinco habitantes en la
entidad (19%) con cinco y mas afios de edad. Diez afios después, el
monto de hablantes indigenas aumento a 93 765 personas, pero su par-
ticipacion relativa disminuyo a 15.5%, y para el ano 2005 disminuyd
a 13.2% (89 084 personas) (figura 10). Esta tendencia de disminucion
absoluta y relativa de los hablantes de lengua indigena en el estado
de Campeche esta asociada no solo a los patrones demograficos (dis-
minucion de la fecundidad, aumento de la migracion, disminucion
del ritmo de crecimiento poblacional, entre otros), sino también son
resultado de las pautas culturales adoptadas por la poblacion en las
ultimas décadas.

Diferenciando este comportamiento por sexo, podemos observar en
la figura 10 que hay una mayor proporciéon de hombres que de muje-
res hablantes de lengua indigena en relacion al total de poblacion de
su mismo sexo. En el afio 1990, a nivel nacional 7.6% de los hombres
de cinco afios y mas de edad de todo el pais hablaba alguna lengua
indigena, mientras que para el caso de las mujeres esta proporcion era

" En este trabajo vamos a entender como poblacion indigena a aquella que habla alguna lengua distinta del espafol o castellano y que tiene origen en las culturas
prehispanicas mesoamericanas. Para efectos estadisticos, los censos de poblacion en México consideran como poblacion de habla indigena a aquella que tiene cinco

y mas aflos de edad.
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Figura 10. Porcentaje de la poblacion de 5 afios y mas que habla alguna
lengua indigena. Las barras muestran los datos separados por sexo para
los afos 1990, 2000 y 2005 en la Republica Mexicana y el estado de
Campeche.

de 7.4%. En el estado de Campeche, aunque el valor de las propor-
ciones es mas alto, también se observa esta diferencia, pues 19.7%
de los hombres y 18.3% de las mujeres eran hablantes indigenas para
ese mismo ano. Este comportamiento diferenciado se conserva en los
afos 2000 y 2005, tanto a nivel nacional como en Campeche, aunque
siempre los porcentajes son mayores en esta entidad.

Si se considera ahora el total de hablantes de alguna lengua indige-
na, a nivel nacional la participacion relativa por sexo es ligeramente
mas alta la de las mujeres en relacion a los hombres, pero en el estado
de Campeche esta relacion se invierte favoreciendo a los hombres,
aunque en los ultimos afios esta tendencia ha disminuido hacia una
distribucion mas equitativa entre sexos. Para ejemplificar esta mayor
participacion relativa de los hombres en la poblacion hablante de len-
gua indigena en el estado de Campeche, podemos notar que en todos

los municipios de la entidad se reproduce este patron. Asi, en el afio
2005, el valor del porcentaje de los hombres se situdé en un rango de
50% en Calkini a 63.4% en Palizada, donde el ntimero total de ha-
blantes de lengua indigena es muy reducido (figura 11).

En el estado de Campeche, en el afio 2005, 89 084 personas de cinco
afos y mas de edad hablaba alguna lengua indigena. Este monto re-
presentaba 13.2% de la poblacion total de dichas edades de la entidad.
A nivel municipal esta situacion adquiere diferencias muy relevantes,
pues existe un municipio donde mas de la mitad de la poblacion habla
alguna lengua indigena, tal es el caso de Calkini (57.9%) y Hopelchén
(50.2%). En otros municipios la proporcion de hablantes indigenas
es menor de la mitad de la poblacion pero mayor al diez por ciento,
como Hecelchakdn (46.1%), Calakmul (31.9%), Tenabo (20.7%) y
Champoton (11.1%). Finalmente, en un tercer grupo de municipios
los hablantes de lenguas indigenas representan menos de la décima
parte de la poblacion: Escércega (6.6%), Candelaria (6.4%), Campe-
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Figura 11. Proporcion de hablantes de alguna lengua indigena
por municipio categorizado por sexo y calculado para el afio 2005
en el estado de Campeche.
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che (5.8%), Carmen (1.7%) y Palizada (0.6%) (figura 12). De acuerdo
a estas cifras, podemos distinguir, por un lado, a aquellos municipios
predominantemente indigenas, aunque en ningun caso la proporcion
de poblacion indigena es superior a las dos terceras partes de la po-
blacion total, pero en conjunto representan un poco menos de la mi-
tad (46.6%) de los hablantes de lengua indigena de todo el estado
de Campeche. En el otro extremo se encuentran aquellos municipios
con proporciones muy reducidas de poblacion indigena, pero que por
los montos de su poblacion total, los hablantes de lenguas indigenas
representan cerca de la cuarta parte (23.1%) de todos los hablantes
indigenas de la entidad. En medio se ubican cuatro municipios cuyos
hablantes indigenas constituyen 30.3% de los indigenas de toda la
entidad.

De los 89 084 hablantes de lengua indigena en el estado de Cam-
peche en el afio 2005, la inmensa mayoria (77.7%) habla Maya, en
menor medida se habla Chol (10.2%), Tzeltal (2%), Kanjobal (1.8%),
Mame (1.1%) y otras lenguas (3.9%). Sin embargo, el predominio de
los hablantes de maya en Campeche esta asociado al uso mayoritario
de esta lengua en los habitantes de los municipios predominantemen-
te indigenas de la entidad. En Calkini y Hopelchén, donde reside el
46.6% de los hablantes indigenas de la entidad, hay un predominio
absoluto de hablantes de Maya. En Calkini 99.6% y en Holpechén
91% hablan maya. Lo mismo sucede en Hecelchakan y en Tenabo,
donde 99.6% y 98.8% de la poblacion indigena habla maya, respecti-
vamente. En el municipio de Campeche también el Maya es la lengua
dominante (81.6%) (figura 13).

De acuerdo al predominio relativo de esta lengua entre los hablantes
de lenguas indigenas, este grupo de municipios mayas contrasta con
los municipios donde predomina el Chol, junto al Maya o al Tzeltal,
como las principales lenguas que se hablan en estos municipios. En
Calakmul, 73.7% de la poblacion indigena habla Chol, 8.5% habla
Maya y 11% habla Tzeltal. En el municipio de Candelaria, 62.1%
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Figura 12. Porcentaje de la poblacion de 5 afos y mas de edad que habla
alguna lengua indigena en el estado de Campeche, categorizados por
municipio y calculados para el afio 2005.
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Figura 13. Proporcion de poblacion que habla alguna lengua indigena en el
estado de Campeche, categorizada por municipio y tipo de lengua.
Datos calculados para el aio 2005.
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habla Chol, 13.8% Tzeltal y 7.2% Maya. En Escarcega 54.9% hablan
Chol, 26.5% Maya y 7.3% Tzeltal, dentro de las principales lenguas
(figura 13).

Como conclusion de este apartado, podemos sefalar que en el estado
de Campeche se conforman tres grupos de municipios de acuerdo al
tipo de lengua predominante dentro de la poblacion indigena. Por un
lado, se encuentran aquellos municipios con un predominio absoluto
Maya (Hecelchakan, Calkini y Tenabo), pues 99% de su poblacién in-
digena habla esta lengua. Por otra parte, se ubica un grupo de munici-
pios mayoritariamente mayas (Hopelchén, Campeche y Champoton)
donde existe un predominio relativo del Maya (al menos 50% pero
menor al porcentaje de los municipios del grupo anterior), lengua que
coexiste con otras originarias de la peninsula de Yucatan o que han
llegado con la inmigracion de grupos étnicos de otras regiones del
pais. Hay dos municipios (Carmen y Palizada) donde no existe un
predominio de alguna lengua en particular, pero cerca del 30% habla
Maya y un poco mas de 20% habla Chol. Sin embargo, debe tenerse
en cuenta que en el municipio de Palizada el nimero de hablantes de
alguna lengua indigena es muy reducido (41 personas de 5 afios y mas
de edad en el afo 2005). Finalmente, ubicamos a un conjunto de tres
municipios (Calakmul, Candelaria y Escarcega) con predominio de
hablantes de lengua Chol (con una participacion mayor a 50%), pero
coexistiendo con hablantes de Maya y otras lenguas indigenas, que
han llegado a la entidad con las inmigraciones indigenas provenientes
de otras entidades y atn de otros paises (figura 13).

En la 0ltima década del siglo XX se generaron distintos conceptos
para referirse a las condiciones en que vive la poblacion. En México
resultd de gran trascendencia las estimaciones que realizo el Consejo
Nacional de Poblacién sobre la marginacién (Avila, 2001). Posterior-
mente el concepto de desarrollo humano fue empleado para referirse
al contexto en el que las personas puedan hacer realidad sus posi-
bilidades y vivir en forma productiva y creadora, de acuerdo a sus
necesidades e intereses. De esta manera, el desarrollo consiste en la
ampliacion de opciones de la poblacion (PNUD, 2001).

Si bien el concepto de desarrollo humano es muy amplio, resulta
imposible crear un indice integral, pues no es posible cuantificar fa-
cilmente muchas dimensiones esenciales del desarrollo humano. Por
ello, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) ha
generado el Indice de Desarrollo Humano (IDH), el cual mide el pro-
greso general de un pais en tres dimensiones basicas: longevidad, co-
nocimientos y nivel de vida decoroso. El IDH se mide a partir de la
esperanza de vida al nacimiento, el nivel educativo (combinando la
alfabetizacion de adultos y la matriculacion en las ensefianzas prima-
ria, secundaria y terciaria) y el ingreso per capita ajustado por la pari-
dad del poder adquisitivo (en délares de Estados Unidos). El IDH es un
indice resumen, y no integral, del desarrollo humano (PNUD, 2001).

En el caso de México, siguiendo la metodologia empleada por el
PNUD, se calcul6 el IDH a nivel estatal empleando los resultados del
Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2000. Sin embargo, para la
estimacion del IDH a escala municipal se reemplazo el indicador de
esperanza de vida por el de tasa de mortalidad infantil (Partida y Tui-
ran, 2001).}

8La modificacion en los insumos para el calculo del IDH a nivel municipal no implic6 una variacion en los resultados, dada la fuerte correlacion que existe entre la tasa de
mortalidad infantil (relacion entre el nimero de muertes infantiles y los nacimientos ocurridos) y la esperanza de vida al nacimiento.
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Tabla 5. Indice de Desarrollo Humano por entidad calculado para el afio 2000 en la Republica Mexicana.

. Personas de Personas de 6-24 PIB Indice
Entidad Esperan.za d ¢ vida 15 afios y mas afios de edad que per capita de Desarrollo Grado Lugar
federativa al n?::.::sl; nto alfabetas van a la escuela (dolares Humano del?::::;zllo nacional
(%) (%) ajustados) (IDH)
Distrito Federal. 77.2 97.1 69.8 17 696 0.871 Alto 1
Nuevo Leon. 76.8 96.7 62.2 13032 0.842 Alto 2
Coahuila. 76.2 96.1 62.6 10 808 0.828 Alto 3
Baja California. 76.3 96.5 61.9 9571 0.822 Alto 4
Aguascalientes. 76.4 95.2 63.3 9442 0.820 Alto 5
Quintana Roo. 75.7 92.5 59.4 12 039 0.820 Alto 6
Chihuahua. 75.8 95.2 61.0 10 324 0.819 Alto 7
Sonora. 76.1 95.6 65.2 8761 0.818 Alto 8
Baja California Sur. 76.3 95.8 63.2 8721 0.817 Alto 9
Campeche. 74.7 88.2 64.5 13 152 0.815 Alto 10
Colima. 76.4 92.8 63.3 8 048 0.806 Alto 11
Tamaulipas. 75.5 94.9 62.0 7757 0.803 Alto 12
Querétaro. 75.3 90.2 61.8 9561 0.802 Alto 13
Jalisco. 76.3 93.5 61.5 7411 0.801 Alto 14
Durango. 74.8 94.6 62.2 6725 0.790 Medio alto 15
Meéxico. 76.3 93.6 64.3 5672 0.789 Medio alto 16
Morelos. 75.9 90.7 63.1 6 820 0.789 Medio alto 17
Sinaloa. 75.4 92.0 64.2 5904 0.783 Medio alto 18
Yucatan. 743 87.7 63.9 6341 0.771 Medio alto 19
Nayarit. 75.2 90.9 64.3 4709 0.767 Medio alto 20

Fuente: Partida y Tuiran (2001).
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Tabla 5 (continuacién). indice de Desarrollo Humano por entidad calculado para el afio 2000 en la Repiiblica Mexicana.

Personas de

Personas de 6-24

PIB Indice

Entidad Esperan.za d ¢ vida 15 afios y mas afios de edad que per capita de Desarrollo Grado Lugar
federativa al n?::.glsl; nto alfabetas van a la escuela (dolares Humano del?j:::;zllo nacional
(%) (%) ajustados) (IDH)

San Luis Potosi. 74.2 88.7 64.1 5699 0.767 Medio alto 21
Tabasco. 75.0 90.3 63.5 4959 0.766 Medio alto 22
Tlaxcala. 75.4 92.2 62.7 4221 0.763 Medio alto 23
Guanajuato. 75.1 88.0 58.6 5375 0.761 Medio alto 24
Puebla. 74.1 85.4 60.7 5975 0.758 Medio alto 25
Zacatecas. 74.4 92.0 60.1 4209 0.754 Medio alto 26
Michoacan. 74.8 86.1 59.0 4784 0.749 Medio alto 27
Hidalgo. 74.2 85.1 64.7 4 689 0.748 Medio alto 28
Veracruz. 74.0 85.1 63.3 4535 0.744 Medio alto 29
Guerrero. 733 78.4 63.3 4112 0.719 Medio alto 30
Oaxaca. 72.5 78.5 63.3 3489 0.706 Medio alto 31
Chiapas. 72.4 77.1 57.0 3301 0.693 Medio alto 32
Republica 75.3 90.5 62.8 7495 0.791 Medio alto

Mexicana.

Fuente: Partida y Tuiran (2001).

Los resultados para México ubican a cada entidad federativa de
acuerdo al valor obtenido en el IDH.” Asi, es posible diferenciar el
mayor grado de desarrollo humano que tienen algunas entidades,
como el Distrito Federal, Nuevo Ledon o Coahuila, por ejemplo, con
aquéllas que se encuentran en una situacion de mayor rezago en todo
el pais como Chiapas, Guerrero y Oaxaca (tabla 5). Resultado de la
combinacion de las cuatro variables consideradas, el valor del IDH
ubica al estado de Campeche en el décimo lugar nacional, por enci-

ma del promedio nacional. Este grado “alto” de desarrollo humano
supondria que los habitantes del estado de Campeche tienen mejores
condiciones de vida que los de otras 22 entidades del pais; sin embar-
g0, se debe considerar, como se ha sefialado anteriormente, que este
concepto de desarrollo humano soélo se refiere a tres dimensiones de
la vida de las personas y que, por otra parte, el IDH expresa un valor
promedio para la poblacion de la entidad (Partida y Tuiran, 2001).

? El valor del IDH varia entre 0 y 1. Un valor de 1 establece la meta o el valor maximo posible en el IDH de acuerdo a las tres dimensiones consideradas, para las cuales
se incluyen cuatro variables: esperanza de vida al nacimiento, porcentaje de personas de 15 y mas afios alfabetas, porcentaje de personas de 6 a 24 afios que van a la escuela,

y producto interno bruto per capita.
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En este sentido, es necesario tener en cuenta que el peso del Produc-
to Interno Bruto (PIB) per capita de Campeche influye directamente
para que el valor del IDH se ubique en los niveles sefialados. Si bien
Campeche tiene una cobertura alta en la matriculacion de su pobla-
cion de 6 a 24 afios (cuarto lugar a nivel nacional), en cuanto a la
esperanza de vida al nacimiento y el analfabetismo se encuentra rela-
tivamente rezagado. La situacion en las dos dimensiones del bienes-
tar es contrastante con la dimensién econémica, pues como resultado
de la extraccion de petréleo en su territorio, el PIB per cépita de los
campechanos para el afio 2000 ubica a la entidad en el segundo lugar
nacional (13 153 délares), solo superado por el Distrito Federal (17
696 dolares), valores justamente por encima del promedio nacional (7
495 dolares: ver tabla 5).

La situacion descrita permite entender entonces, que las condiciones
para acceder a un desarrollo humano relativamente alto de la pobla-
cion de Campeche estan influenciadas por los niveles de la supuesta
“distribucion” entre toda la poblacion del PIB de la entidad, generado
mayoritariamente por la explotacion de los recursos petroleros ubi-
cados en aguas maritimas de la entidad. Sin embargo, esta situacion
general de la entidad tiene diferencias al interior de la misma. De esta
manera, en la estimacion del IDH a nivel municipal se pueden identifi-
car diferencias espaciales relevantes, que contrastan con el panorama
obtenido con el IDH a nivel estatal.

En todas las variables utilizadas para estimar el IDH se observa una
heterogeneidad relevante a nivel municipal. En el caso de la tasa de
mortalidad infantil se presenta un comportamiento divergente entre
municipios como Campeche (21.4) y Calakmul (42.3), de tal forma
que es posible deducir que en términos de salud materno-infantil

10 Incluye las 15 delegaciones del Distrito Federal (INEGI, 2001).
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-para referirse s6lo a una parte de las multiples expresiones de este
indicador- la situacion es contrastante. Para los indicadores referidos
a la alfabetizacion y la escolaridad, se observa una situacion pareci-
da, pues siempre destaca el municipio de Campeche con los mejores
indicadores, frente a los del grupo conformado por Calakmul, Cande-
laria y Hopelchén, ubicados en el otro extremo. Este comportamiento
divergente adquiere expresiones extremas en cuanto al PIB per capita,
pues los municipios de Carmen y Campeche concentran los valores
mas altos de la entidad, mientras que la mayor parte de los demas mu-
nicipios presentan valores relativamente mas bajos. Como ilustracion,
se sefiala que el PIB per céapita de Carmen es seis veces mayor que el
de Calakmul (tabla 6). Estas diferencias muestran la alta concentra-
cion de actividades econdmicas en unos cuantos municipios de Cam-
peche, como la explotacion petrolera en Carmen, y las relacionadas
con el sector servicios en Campeche, municipio —este tltimo- donde
se encuentra la capital de la entidad.

Finalmente, los valores obtenidos para el IDH permiten sefialar que
los municipios de Carmen y Campeche tienen un grado de desarrollo
humano alto y que los demas municipios de la entidad tienen un grado
medio alto. De esta manera, se puede apreciar la utilidad del 1DH al
conocer y diferenciar el desarrollo humano que tiene la poblacion de
cada municipio. Asimismo, también resulta util este ejercicio porque
permite ubicar el grado de desarrollo humano de cada uno de estos
municipios en el contexto nacional. De esta manera, Carmen y Cam-
peche se ubican en los lugares 19 y 28 a nivel nacional, pero los de-
mas municipios de la entidad ocupan distintos lugares que van desde
el sitio 381 hasta el 1 636, dentro del conjunto de 2 443 municipios
en todo el pais.'® Sin embargo, no podemos dejar de reconocer que los



Tabla 6. indice de Desarrollo Humano por municipio calculado para el afio 2000 para el estado de Campeche.

Tasa de Personas Personas de 6-24 PIB indice de
: ~ . Grado de
A mortalidad alfabetas de 15 afios que van per capita Desarrollo Lugar
Municipio . . - . , Desarrollo A

infantil afios y mas a la escuela (Dolares Humano Humano nacional

(x 1000) (%) (%) ajustados) (IDH)
Carmen. 22.6 91.8 62.8 21 892 0.858 Alto 19
Campeche. 21.4 92.8 69.1 14714 0.848 Alto 28
Escarcega. 28.4 83.3 62.5 9159 0.776 Medio alto 381
Calkini. 26.2 81.8 66.5 7907 0.774 Medio alto 395
Hecelchakan. 27.9 84.2 66.4 7630 0.773 Medio alto 411
Palizada. 30.3 86.7 58.7 8874 0.772 Medio alto 419
Champoton. 28.4 83.5 61.7 7705 0.765 Medio alto 490
Tenabo. 29.7 83.5 61.0 6079 0.748 Medio alto 686
Candelaria. 344 80.4 61.0 5520 0.724 Medio alto 962
Hopelchén. 31.9 81.5 60.4 4467 0.720 Medio alto 999
Calakmul. 423 74.2 59.8 3689 0.666 Medio alto 1636
Campeche. 26.0 88.2 64.5 13152 0.815 Alto 10
Repuiblica Mexicana. 24.9 90.3 62.8 7 495 0.789 Medio alto

resultados obtenidos para el IDH, a través de la metodologia utilizada por el Consejo Nacional de Poblacion, permiten aproximarnos basicamente
a las diferencias en la calidad de vida promedio de la poblacion entre entidades o municipios, pero que no es posible identificar las diferencias
y los niveles en la poblacion que reside al interior de estas unidades politico-administrativas.

A partir de esta descripcion, podemos sefalar como conclusion de este apartado que la geografia del desarrollo humano en el estado de Cam-
peche adquiere, al igual que en el pais entero, una polarizacion espacial. Por un lado, se encuentran dos municipios costeros con el mayor grado
de desarrollo humano (Carmen y Campeche), donde se ubican las localidades de mayor tamafio (Campeche y Ciudad del Carmen) y, por otro,
un conjunto de municipios (Candelaria, Holpechén y Calakmul) ubicados en el oriente peninsular con los mas bajos niveles de desarrollo. Esta
polaridad esta atenuada por un cinturén formado por los demas municipios del estado con niveles medios de desarrollo humano.
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Estudio de caso: migracion,
deforestacion y pérdida
de la biodiversidad
en el estado de Campeche

Desde el siglo pasado Campeche fue convirtiéndose poco a poco en
una entidad que recibid un creciente flujo de migrantes, personas que
se dirigieron principalmente a la capital del Estado y a Ciudad del
Carmen. Este movimiento de personas se acentu6 hace unas seis dé-
cadas, cuando el interior de la entidad también atrajo individuos que
llegaron, en su mayoria, en busca de tierra. Actualmente Campeche
recibe inmigrantes, pero a un ritmo menor que en el pasado (ver Rojas
y Angeles p. 34-54); lo que si resulta novedoso es una tendencia al
incremento de la emigracion (Morales, 2004).

Un factor determinante en el giro que tomo la dinamica de poblacion
del Estado en el ultimo siglo fue el surgimiento y desarrollo de indus-
trias extractivas del bosque, especificamente el corte de madera y la ex-
plotacion de chicle (Manilkara zapota) (Vadillo, 2001; Lopez, 2004).
Estas actividades atrajeron trabajadores que residian una temporada
en la floresta y luego se retiraban de ella. Con el tiempo muchas mon-
terias y tumbos madereros asi como centrales y campamentos chicle-
ros se transformaron en asentamientos humanos permanentes. Lo que
a la postre serian comunidades estables constituyeron en ese momento
inicial nucleos de la actividad agricola y ganadera en expansion. Sze-
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kely y Restrepo (1988) sostienen que desde 1960 hubo inmigracion
“dirigida” hacia Campeche, en dos formas diferentes. Una de ellas fue
parte de un plan favorecido por el gobierno federal para llevar colo-
nos a zonas deshabitadas. La segunda se materializo en el “Programa
de la Cuenca del Sureste”, dirigido al valle de Edzna, el cual abarca
parte de los municipios de Campeche, Champoton y Hopelchén. Este
programa se considerd un intento de “modernizacion agricola” (Sze-
kely y Restrepo, 1988) También a inicios de la década de 1970 la
region de Calakmul, al sur de Campeche, registré la aceleracion de
una corriente migratoria “espontanea” e importante, como se detalla
mas adelante. Otro flujo de inmigrantes que no fue dirigido ni orga-
nizado, mas si permitido por el gobierno estatal, lo constituyo el caso
de los ex-refugiados guatemaltecos, quienes fueron ubicados en los
municipios de Campeche y Champoton desde 1984 (Diaz, 2002). Un
ejemplo mas reciente, y poco estudiado, de migracion “espontanea”
hacia Campeche es el caso de comunidades menonitas provenientes
del norte de México y Estados Unidos y asentadas en los alrededores
de la zona denominada Los Chenes (Morales, 2004).

Ademas de ser considerado un Estado de inmigracion historica,
Campeche también se caracteriza por presentar un ecosistema terres-
tre formado por selvas tropicales, y un ecosistema costero formado
por manglares y sistemas lagunares (Gio Argaez, 1996). El estado de
Campeche contiene parte del macizo forestal tropical mas grande y
mejor conservado de Mesoamérica junto con Quintana Roo, la parte
norte de Guatemala y gran parte de Belice (Flores y Geréz, 1994;
Galindo, 1999). Sin embargo, el conocimiento de la diversidad bio-
logica del estado es limitada, la mayoria de los listados de anfibios,
reptiles, aves, mamiferos y plantas son de la peninsula de Yucatan,
siendo pocos los estudios acotados a Campeche o a alguna de sus
regiones como Calakmul o los Petenes, ambas reservas de la biosfera
(Salgado, 1999; Sousa, 1999; Vega, 2001; Pozo de la Tijera, 2000;
Martinez y Galindo-Leal, 2002; Cedefio-Vazquez ef al., 2006). A esta



situacion se debe, en parte, que existan solo cuatro colecciones ins-
titucionales, dos botanicas y dos zooldgicas, lo que contrasta con el
potencial bioldgico del Estado (Flores y Geréz,1994; Llorente et al.,
1999). A pesar de ser un Estado con un relativo desconocimiento de
su diversidad bioldgica, distintas regionalizaciones como Regiones
Prioritarias Marinas de México (Arriaga et al., 1998), Aguas Conti-
nentales y Diversidad Bioldgica de México (Arriaga et al., 2000a),
Regiones Terrestres Prioritarias de México (Arriaga et al., 2000b),
Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (Del Coro y Mar-
quez, 2001) y Analisis de Vacios y Omisiones en Conservacion de la
Biodiversidad Terrestre de México: Espacios y Especies (CONABIO-
Conanp-TNC-Pronatura-FCF, UANL, 2007), lo incluyen dentro de las
regiones con alta prioridad para los objetivos estratégicos nacionales
de conservacion y uso de la biodiversidad.

No obstante el potencial bioldgico de Campeche, la entidad ha sido
deforestada de manera significativa. Por ejemplo, Klepeis (2000) re-
porta que la tasa anual de deforestacion tropical para el Estado fue
4.5% en el periodo 1978-1992. Desde otra lectura, y para el periodo
1976-2000, el estado de Campeche ocupa el segundo lugar en defo-
restacion tropical, ya que ha perdido 10.51% de sus selvas perennifo-
lias y subperennifolias, solo por debajo de Quintana Roo con 13.35%
(Instituto Nacional de Ecologia, 2008). Vester et al. (2007), quienes
han estudiado los efectos del uso de cambio de suelo en la biodiver-
sidad de Calakmul, sostienen que la deforestacion esta provocando
alteraciones importantes en la vegetacion y ciertos grupos, como las
mariposas. La deforestacion de las selvas conlleva una disminucion
de especies con consecuencias negativas a nivel genético, pobla-
cional, ecosistémico, de comunidades, de los servicios ambientales,
ademas de la pérdida del potencial economico y valor estético de la
diversidad biolégica (Challenger, 1998; Turner et al., 2001; Douglas
et al., 2007). Por todo lo anterior Campeche se encuentra en situa-
cion critica de pérdida potencial de diversidad bioldgica, debido a la

alteracion de sus ecosistemas, a su vez resultado de la deforestacion
y a la ausencia de colectas biologicas, estudios de sistematica y eco-
logicos.

En este contexto, lo sucedido en el territorio de Calakmul ilustra
las consecuencias del vinculo migracion/deforestacion. Con el surgi-
miento de 40 nuevos ejidos entre 1970 y 1982, lo que se tradujo en
la distribucion de un total de 750 000 ha de tierra (Klepeis y Turner,
2001), se acelero la pérdida de selvas tropicales en la zona. Vinculado
a lo anterior, la tasa de crecimiento poblacional de Calakmul habia al-
canzado el 4 por ciento hacia fines del siglo XX (Ericson ef al., 1999),
en claro contraste con la tasa estatal del 1.5 por ciento para el periodo
1980-2000 (Rojas y Angeles, p. 34-54).
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Sin embargo es importante tener en cuenta que la relacion entre los
procesos demograficos (crecimiento de poblacidon, migracién, morta-
lidad y otros), el desmonte y la pérdida de diversidad no se debe a una
sola causa. Es parte de intricadas interacciones donde coinciden los
sistemas ecologicos, las formas de apropiacion cultural y econdmica
de los inmigrantes diferenciadas segiin su lugar de origen, etnia y
clase; en tiempo mas reciente, también se agrega a la lista anterior
los cambios en el uso del suelo debido las inversiones hechas con
remesas enviadas por emigrantes desde Estados Unidos (véase Radel
y Schmook, 2008).

En resumen, Campeche se caracteriza por procesos de poblamiento
relativamente recientes, con tasas de crecimiento poblacional superio-
res a la media nacional (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica, 2008), por una diversidad bioldgica potencial alta pero
desconocida y por procesos de deforestacion y alteracion de ecosis-
temas en su territorio debido a la expansion de la frontera agricola y
pecuaria. Algunos autores plantean que la relacion entre los procesos
demograficos, la deforestacion y la pérdida de diversidad biologica
no es lineal, mas bien se encuentra en una matriz compleja donde es
necesario entender sus multiples determinaciones (Paz, 1995; Natural
Heritage Institute, 1997; Mather y Leedle, 2000; Chu y Yu, 2002;
Cordero, 2006; Perz et al., 2006; Roy-Chowdhury, 2007; Meyerson
et al.,2007).
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Estudio de caso: Adaptaciones
culturales y formas de relacion
de los chuj con su entorno natural
en el estado de Campeche

En este documento se expone una aproximacion a la relacion de los
chuj en Campeche con su entorno natural; resaltan las adaptaciones
culturales de estas personas, cuyo origen se situa en las tierras altas
de Guatemala. Los chuj son originarios de tierras frias —Altos Cuchu-
matanes de Guatemala— en localidades que se encuentran a altitudes
entre 1 500 y 3 000 msnm. En aquella region, por siglos configuraron
su cultura y su idioma, construyeron su conocimiento cultural y su
particular modo de vida. Guerra y muerte los hicieron moverse de su
pais de origen y hace un cuarto de siglo, en 1984, en calidad de refu-
giados, fueron trasladados a estas tierras calidas del Golfo de México,
en localidades por debajo de los 100 msnm, conviviendo con mas po-
blacion originaria de Guatemala y en vecindad con “los mexicanos”.
Si bien estos pueblos comparten la misma matriz cultural maya con
los pobladores ancestrales de la peninsula de Yucatan, constituyen ni-
cleos culturales diferenciados, de manera semejante a como sucedia
hace mil afos en esta misma region en el antiguo Ah Kin Pech (Cam-
peche) (Benavides, 1996).

La mayoria de las casi 100 familias chujes viven en dos colonias del
municipio de Champoton: Santo Domingo Kesté (latitud norte 19°
50’ 00” y longitud oeste 90° 53° 89””) y Maya Tectn (latitud norte
19° 10° 00” y longitud oeste 90° 30’ 30”) en el estado de Campeche.
En la primera de ellas se contactd practicamente a todas las familias,
y en la segunda a dos, quienes han desempefiado posiciones de lide-
razgo historico entre su grupo. En Kesté se realizaron tres estancias
espaciadas desde 2006, para recorrer y conocer el lugar, asi como
también se practicaron entrevistas dirigidas y abiertas a la poblacion;
en Maya Tecun se hizo una visita para corroborar, mediante entrevis-
tas guiadas, las reflexiones obtenidas en Santo Domingo Kesté. Lo
que se expone es una aproximacion interpretativa e inferencial de las
percepciones, conocimientos, experiencias y memorias compartidas y
generalizadas (Abril, 1995).

A diferencia del norte del estado, la region de Champoton tiene poca
densidad de poblacion indigena, la cual mayoritariamente es de asen-
tamiento reciente. La economia de esta region se sustenta principal-
mente en la actividad ganadera y en cultivos intensivos de cafia de
azucar y de arroz.

Los chuj, sin embargo, rompen ese patron mediante la diversifica-
cion y rotacion, pero también cultivan la milpa tradicional como base
de su subsistencia, para ello dependen del ciclo de lluvias y de tec-
nologia muy sencilla. En sus localidades realizan trabajos colectivos,
incluyendo la cria de borregos, caracteristica que los distingue de los
demas grupos.

Las milpas, que en esta zona parecen pequefios islotes en medio de
grandes extensiones de monocultivo, se entienden como recurso de
sobrevivencia nutrimental y cultural. Estas son una forma particular
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de relacion con el agua,
el terreno y el resto de
recursos del entorno. En
Edzna, durante la etapa
precolombina (cercana a
Santo Domingo Kestg),
la poblacion construy6d
canales y depositos de
agua a cielo abierto para
resolver asi el problema
de abasto en tiempos de
sequia y control de exce-
sos en épocas de lluvia,
con la finalidad de con-
vertir habitable tal lugar
(Benavides, 1996; Mi-
llet, 1996).

El cambio del lugar que
se habita tiene fuertes
impactos y en este sen-
tido las transiciones re-
sultan ser muy dificiles,
particularmente cuando
el lugar de asentamiento
tiene un clima muy dife-
rente: “es muy dificil por-
que es iniciar una nueva
vida y a nosotros como
personas nos afecta: por la salud, trabajo, comida, la pérdida de cul-
tura, porque nos lleva a otro modo de vida” (Mujer, 56 afios, Kesté).
Con igual dificultad se experimenta la distancia respecto de los otros
ket chonhab’, forma de reconocerse a si mismos como miembros del

La nifa Malin Lukax, en Maya Tectn,
Champoton, Campeche, 15 de julio de 2008.
Fotografo: Fernando Limon Aguirre.

Segun INEGI en su Conteo de Poblacion y
Vivienda, 2003, la cantidad de hablantes

de los idiomas de las Altos Cuchumatanes
guatemaltecos en Campeche, son: 552 chujes
(7.6%), 59 cakchiqueles (0.8%), 17 aguacatecos
(0.2), 94 ixiles (1.3%), 95 jacaltecos (1.3%),
3006 q’anjobales (41.4%), 935 kekchies (12.9%),
2246 mames (30.9%) y 255 quichés (3.5%).
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pueblo chuj, con quienes se comparte el conjunto de codigos y formas
practicas de relacion con la vida y con el entorno (Limén, 2007).

La conciencia del requerimiento de modificacion de modos y patro-
nes tiene expresiones de un renacimiento como exigencia para apren-
der a vivir en un lugar determinado: “E/ cambiar nuestro lugar nos
significa volver a renacer, porque es iniciar la vida y perder todo lo
que uno ya tiene avanzado, y por este motivo, uno debe agachar antes
de actuar” (Hombre, 50 afios, Maya Tectn). La expresion de “uno
debe agachar” significa el pensar, meditar y reflexionar previamen-
te para que la actuacion no sea desatinada. Esta expresion sefala un
principio cultural de relacion con el entorno ambiental.

El aprecio por el nuevo espacio tiene en su base esa actitud de obser-
var, “agacharse” y reflexionar “antes de actuar”; y simultdneamente
también esta basada en el respeto (emnakil) muy particular hacia la
que identifican como madre tierra (konun lu’um), dado que: “tiene su
corazon, en ella vivimos y de ella comemos”. Este emnakil, que es
el valor cultural chuj fundamental, en el caso de los inmigrados en
Campeche resulto mas fuerte que el dolor y la dificultad por el arraigo
de los primeros afios en espacios bajo control policiaco.

Para el pueblo chuj los componentes de la naturaleza: el tiempo,
la tierra, cerros, bosques, lagunas, animales silvestres y domésticos,
todo “tiene su corazén” (spixan) que es la cualidad de todo sujeto,
reconocido en cada caso como su duefio, que es su responsable y que
le da vida. De igual forma ocurre con el fuego, el maiz, la sal, quienes
en esta logica, a la vez de seres autdbnomos, son interdependientes y
demandan respeto.

En el nuevo lugar que habitan, los chuj reconocen dos tipos de tie-
rra: la negra (k ik [u’um) en los bajos que se encharcan, y la colora-
da (k’ank’ab’). En la tierra negra observaron la presencia de arboles
como el tzalam (Lysiloma bahamense) y el jabin (Piscidia piscipula),
y pronto fue valorada “porque le gusta a la milpa”, aunque es califi-
cada como no conveniente para vivir en ella. En la tierra colorada, en



cambio, reconocieron al nance (Byrsonima crassifolia) y a un zacate
que se llama “sabana” (Cladium jamaicense), con lo que identificaron
que se trataba de zonas mas altas y que no se encharcan, propicias
para construir en ellas sus casas.

Lo primero que hicieron las familias chujes en el nuevo espacio fue
la siembra de la milpa, lo que conlleva una légica de trabajo y de
relacion con el suelo con sus propios parametros y limites y que les
permite reforzar una identidad colectiva distinguiéndose de los ve-
cinos: “Los vecinos campechanos se sorprendieron de nosotros, que
nuestros trabajos eran muy diferentes. Traiamos hambre de trabajar.
Sembramos nuestra milpa. Todos nuestros trabajos los haciamos con
azadon y ellos con puro quimico. Poco después nosotros empezamos
[a usar quimicos] también, pero con una estrategia: no acababamos
todos los montes, unicamente algunos y utilizabamos machete para
cortarlos para que den pudricion” (Hombre, 60 afios, Kesté). El re-
chazo a estos principios basicos de relacion con la naturaleza, como
elementos que configuran identidad, y la adopcion acritica de otras
practicas tuvo concrecion practica en uno de ellos que adopto el uso
de herbicidas: “Vio que el primer aiio resulto su trabajo con quimico.
Tenia o no siembra en su terreno, ya no dejaba crecer el monte. Al
final de cuenta su terreno quedo muy pobre”. Finalmente tuvo que
retomar las practicas desechadas.

La experimentacion y la evaluacion de sus practicas agricolas en
el nuevo espacio fueron multiples. Asi ocurrié con la produccion de
jamaica (Hibiscus sabdariffa), cultivo comercial introducido por per-
sonas que llegaron del Petén en Guatemala y al que pronto, con sus
propios criterios culturales, evaluaron negativamente. “Empezamos
a sembrarla y vimos que eso resultaba y nos empeniabamos mas a
trabajarla, sin saber qué otros productos daban. Con el tiempo vimos
que la jamaica era muy delicada, y ademdas que es una de las plantas
que absorbe mucha energia de la tierra y la dejo muy pobre” (Hom-
bre, 53 afos, Kesté).

Uno de los aspectos fundamentales de la adaptacion cultural a un
nuevo lugar es el de la alimentacion, como ya se aprecié con el maiz,
y también fue percibido con respecto al otro producto basico de su
dieta acostumbrada: el frijol. De esta leguminosa en Campeche, te-
niendo como punto de comparacion a sus tierras en Guatemala, dicen:
“Tiene otro sabor, aunque es fresco sabe como si estuviera ya seco,
como el elote de aqui que no tiene sabor y alld es muy dulce” (Mujer,
38 anos, Kesté).

La alimentacion basica esta requerida de complementos, lo que de-
pende de las condiciones econdmicas de las familias y del lugar que
se habita. En el nuevo lugar encontraron frutas diversas, pero no ocu-
rrié lo mismo con las hierbas silvestres, que constituian un comple-
mento importante en la dieta diaria. “Estamos en un desierto que no
produce las verduras de nuestra comida de cada dia. La necesidad
nos obligé a algunas de las familias para ir a traer algunas semillas
que intentamos sembrar, pero no pegaron” (Mujer, 40 afos, Kesté).
Solamente en las parcelas de tierras mas altas encuentran durante los
meses de agosto y septiembre algunas arvenses comestibles que ya
conocian con los nombres de: yerba mora (Solanum nigrum) y kulix
chitam (Brassicas spp).

En esta logica de buscar complementos a la dieta basica, introduje-
ron una planta de Guatemala: el kixtan (Solanum shanoni, conside-
rada autdctona, y al igual que las arvenses mencionadas, es rica en
carotenos), que siembran en los solares junto con al menos otras 77
plantas (ver tabla 1) y es de consumo frecuente. Asimismo, introdu-
jeron de Guatemala el chipilin (Crotalaria longirostrata), “que es el
que combina para darle sabor al frijol. Y esto hasta los mexicanos
también ya empezaron a comer” (Mujer, 85 afios, Kesté).

Los chuj siguen comiendo animales silvestres, de manera particular
mamiferos como el venado y tejon, asi como ciertas aves: pato, cha-
chalaca, paloma y otros mas, pero han dejado de comer otros, como es
el caso del mapache, “por falta de costumbre en Campeche”. De igual
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Tabla 1. Plantas y animales de uso comestible, medicinal o para la construccion en los traspatios de los chuj

en Santo Domingo Kesté, Champoton, Campeche. Fuente: Trabajo de campo del autor, marzo 2008.

Nombre comin Nombre cientifico Uso Nombre comiin Nombre cientifico Uso
en Kesté en Kesté
Achiote. Bixa orellana L. Alimento. Colinabo. Brassica rapa L. Alimento.
Aguacate. Persea americana Miller Alimento. Coco. Cocos nucifera L. Alimento.
Albahaca. Ocimum basilicum L. Medicinal. Epazote. Chenopodium ambrosioides L. Alimento.
Bledo. Amaranthus tricolor L. Alimento. Frijol chicharo. Pisum sativum L. Alimento.
Cacahuate. Arachis hypogaea L. Alimento. Frijol xpelon. Vigna unguiculata (L.) Walp. Alimento.
Café. Colffea arabica L. Alimento. Granadillo para tabla.  Platymiscium yucatanum Standl. Tablas.
Calabaza. Cucurbita ficifolia Bouché Alimento. Guachipilin. Diphysa robinioides Benth. Cerco.
Camote. Ipomoea batatas (L.) Lam. Alimento. Guaya. Talisia oliviformis (Kunth) Radlk. Alimento.
Cafia aztcar. Saccharum officinarum L. Alimento. Guayaba. Psidium guajava L. Alimento.
Carrizo bambu. Chusquea Cerco. Guineo manzanita. Musa sapientum L. Alimento.
Carrizo para las casas. Arundo donax L. Cerco. Higuerilla. Ricinus communis L. Medicinal.
Cebollin. Allium schoenoprasum L. Alimento. Izote. Yucca elephantipes Regel. Medicinal y alimenticio.
Cedro. Cedrela mexicana M. Roem.; Madera para muebles Jabin. Piscidia piscipula (L.) Sarg. Tabla para fogon y lena.
Cedrela odorata L. Jamaica. Hibiscus sabdariffa L. Alimento.
Cedro blanco. Chamaecypa;.’is lawsoniana Madera para muebles. Jicama. Pachyrhizus erosus (L.) Utb. Alimento.
(A. Murray bis) Parl.
Chakah. Bursera simaruba (L.) Sarg. Cerco. Kixtan. Solanum shannoni Coulter Alimento.
Chanteviga. Caesalpinia plagzloba Tabla y cerco vivo. Kulix chitam. g’;ﬁsgﬁ;ﬁg ' como género Alimento.
S. Watson— Brasiletta
Chaya. Cnidoscolus chayamansa McVaugh  Alimento. Lechuga. Lactuca sativa L. Alimento.
Chayote. Sechium edule (Jacq.) Sw. Alimento. Limén. Citrus limonum Risso Alimento.
Chicozapote. Manilkara achras (Mill.) Fosberg Alimento. Limén indio. Citru.s spp.. Alimento.
Chile. Capsicum fiutescens L. Alimento. Los laureles. (Cl‘{):i‘izliag;(szi)o(gﬁ(en Reglas.
Chipilin. Crotalaria longirostrata Alimento. Madera de cerco. Erythrina coralloides DC. Cerco.
Hook. & Am. - - - :
Cilantro. Coriandrum sativum L. Alimento. Majawa. ﬁélgél}tllurrnne.‘xwana (DC.) Reglas y como cinta.
Ciruela. Spondias pupurea L. Alimento. Mamey. Calocarpum sapota (Jacq.) Merr. o Alimento.
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Tabla 1 (continuacion). Plantas y animales de uso comestible, medicinal o para la construccion en los traspatios de los chuj en Santo

Domingo Kesté, Champoton, Campeche. Fuente: Trabajo de campo del autor, marzo 2008.

Nombre comiin Nombre cientifico Uso
en Kesté
Tamarindo. Tamarindus indica L. Alimento.
Te limén. Cymbopogon citratus (DC.) Stapf Alimento.
Tomate. Solanum lycopersicum L. Alimento.
Tzalam. Lysiloma bahamense Benth. Alimento.
Verdolaga. Portulaca grandiflora Hook. Alimento.
Wax. Leucaena pulverulenta (Schltdl.) Alimento.
Benth.

Yerba mora. Solanum nigrum L. Alimento.
Yuca. Manihot esculenta Crantz Alimento.
Zapote blanco. Casimiroa edulis Llave & Lex. Alimento.
Animales para alimento

Borrego. Ovis aries Alimento.
Cerdo. Sus scrofa domestica Alimento.
Gallina. Gallus gallus Alimento.
Pato. Anas spp. Alimento.
Pavo. Meleagris gallopavo Alimento.
Vaca. Bos taurus taurus Alimento.

Nombre comin Nombre cientifico Uso
en Kesté

Naranja agria. Citrus aurantium L. Alimento.

Naranja dulce. Citrus sinensis (L.) Osbeck Alimento.

Malanga. Colocasia esculenta (L.) Alimento.
Schott & Endl.

Mango indio. Mangifera indica L. Alimento.

Mango injerto Mangifera indica L. Alimento.

(mango globo).

Momoén. Piper auritum Kunth Alimento.

Monte algodoncillo. Asclepias curassavica Medicinal.

Palma guano. Sabal yapa C. Wright ex Becc. Techo.

Palma real. Sabal pumos (Kunth) Burret. Techo.

Palo blanco. Dendropanax arboreus (L.) Cerco.
Decne. & Planch.

Papaya. Carica papaya L. Alimento.

Pifion. Jatropha curcas L. Medicinal.

Pitajaya. Hylocereus undatus (Haw.) Alimento.
Britton & Rose

Platano. Musa paradisiaca L. Alimento.

Sandia. Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.  Alimento.
& Nakai

Tabaco. Nicotiana glauca Graham Medicinal y para fumar.

MEDIO SOCIECONOMICO: ESTUDIO DE CASO

65



forma han abandonado la practica cultural conocida como chilab’(la
cual es realizada como un ritual sagrado de relacion con “el duerio de
la montaiia” en las cimas de los cerros) para capturar aves migratorias
a finales de septiembre, entre las fiestas de San Mateo (dia 21) y San
Miguel (dia 29).

Otra costumbre chuj es que durante los viernes de Cuaresma se con-
sumen alimentos no producidos mediante el trabajo sino obtenidos a
través de la recoleccion, caza o pesca; esta costumbre en Campeche se
ha adecuado y circunscrito a una minima expresion de memoria: esos
dias “la gente sale a buscar palmito en las monterias”. De esta mane-
ra, las practicas de relacion con la naturaleza, aun teniendo fundamen-
to en el propio conocimiento cultural cuentan con otros referentes in-
evitables que provocan su transformacion; entre dichos referentes se
encuentran: las modificaciones del ambiente, las practicas culturales
de los vecinos, las ofertas tecnologicas al alcance y, para el contexto
actual, la fuerza de la l6gica del mercado.

En el tiempo pasado, hasta principios de los ochentas del siglo ante-
rior, los chuj en Guatemala no consumian alimentos industrializados.
El éxodo de su pais y region se dio acompaiiado de un cambio histo-
rico en su relacion con el mercado. “Los abuelos antes comen: maiz,
trigo, frijol, papa, y otras verduras que en el trabajadero consiguen
sin quimico. Ellos toman pozol hervido, atole dulce, pinol de maiz
o trigo, también hierven trigo en grano y le ponen panela como un
postre complementario de sus comidas; y toda esta fuerza se repre-
senta en sus rostros y en su conocimiento, pues saben muchas cosas y
pueden interpretar otras cosas en su vida” (Hombre, 48 afios, Maya
Tectn). En contraposicion a esta imagen esta ahora la de “los que
comen quimico”, que “son muy palidos, gordos y delicados”. Con
base en estos recursos de la memoria, los chuj en Campeche, a pesar
de los cambios, procuran una alimentacion que siga muy vinculada a
su relacion con la naturaleza y muy particularmente a sus practicas y
dinamicas de produccion agricola.
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Una forma cultural de produccion agricola es la combinacion de cul-
tivos, particularmente en la milpa; sin embargo en Campeche, por las
condiciones climaticas han tenido que hacer modificaciones a esta
practica, dando paso a la rotacion de cultivos, alternando milpa (maiz-
frijol), chigua (cucurbitacea que se vende como semilla o pepita de
calabaza), sandia y cacahuate o sembrando por pedazos. “En Guate-
mala tenemos costumbre de combinar siembras en el mismo terreno,
entonces intentamos unir chigua y maiz, pero no da. Aca, como es
tierra caliente, el calor que da la chigua lo siente el maiz y por eso no
da” (Hombre, 54 afios, Kesté).

Factor determinante para la produccion es la temporada de siembra
y ésta difiere respecto de aquella a que estaban acostumbrados, por lo
que requiere disposiciones mentales nuevas. Este hecho ha conlleva-

L. AP ’
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do creatividad, como es el caso de una segunda siembra de maiz hacia
finales de afio: “Acd en Campeche la siembra se da entre junio y agos-
to. En eso me doy cuenta que algunas cosas tenemos que cambiar.
Uno de nuestros comparnieros invento otra fecha de siembra: que se
bautizo con el nombre tornamil” (Hombre, 48 afios, Maya Tecun).

Un ejemplo de las variaciones en la relacion con el entorno de parte
de pueblos con culturas diferentes que cohabitan una misma area lo
vemos en el caso de los chuj y de otras familias con culturas de origen
guatemalteco respecto de “los mexicanos”: las casas de los primeros
no tienen techo de palma, como los de los vecinos de la zona, aunque
son mas frescas. La causa, después de probarlas, es simple: porque en
las casas con techo de palma “abundan muchas ratas™ y esto se debe
precisamente a que cosechan maiz y lo almacenan en sus casas.

Para entender toda la perspectiva y posicion de los chuj en relacion
con la naturaleza, debe comprenderse que la relacion con ésta es vi-
vida con un sentido religioso, puesto que se le experimenta como una
relacion vital y sagrada y en donde ademas de la consideracion a Dios
como “el duerio que nos tiene dado todo”, también hay que considerar
a la tierra que “es la responsable inmediata de todas las cosas, [y]
que de ella dependemos” (Mujer, 32 afios, Kesté).

En la cultura chuj existe la tradicion llamada Hoye k’u (cinco dias),
cuyo fundamento esta en el calendario maya (de 360 dias) y corres-
ponde a los cinco dias de transicion entre un ciclo anual y el otro. En
el quinto dia se “chicotea” a los arboles que no dan fruto para que lo
den. Los chuj en Campeche ya no realizan esta practica, sin embargo
constatan que “los mexicanos” realizan otra practica con un sentido
parecido: “cuelgan ellos una cinta o ropa colorada, con tal de que
la fruta vuelva a dar nuevamente”. Con esto, ellos, a pesar de ya no
realizar dicha practica, no pierden el referente que confiere sentido a
la misma (Hombre, 77 afios, Kesté).

Segun se advierte, el conjunto de los conocimientos culturales en re-
lacion con la vida y la naturaleza pasa por avatares propios del trasla-

do y la ubicacion en un entorno natural distinto a aquel en que se desa-
rrollaron tales conocimientos. Mas los conocimientos son formas de
interpretacion, de comprension y de orientacion (Mannheim, 1982),
cuyo fundamento esta en la memoria y son tenidos como acervos que
dan marco a sus reflexiones y decisiones, como respuestas desde el
sentido colectivo y cultural de su existir, a los cuestionamientos, criti-
cas, confrontaciones y evaluaciones.

No obstante, se experimenta cierta pérdida de las condiciones de
posibilidad para poner en practica su conocimiento cultural y el de-
bilitamiento de los recursos necesarios para reproducir y reforzar su
tradicion. Este acontecimiento es vivido con tristeza: “En ocasiones,
a mi persona, me puse a llorar, me senti dividida” (Mujer, 44 anos,
Kesté). Tal “division” es expresada muy comunmente, mas el dialogo
ofrece un espacio de reflexion para reconocer las confrontaciones sin
perder la posibilidad de la conciliacion y la armonia en las relaciones,
tanto internas como externas, en el trabajo y con la naturaleza. Esta
idea se aprecia en la siguiente narrativa:

Hay parte que si creemos cuando Dios actua, de que cuando sem-

bramos la milpa él nos pone a pensar que si viene el calor y no

llueve entonces no desarrolla la milpa. Entonces pedimos con él

y viene el agua y nos alegramos, al igual que la milpa, entonces

jtambién la tierra tiene su corazon!.. De mi parte, soy un poco de

los que necesitan ver ese corazon; jpero cudando lo voy a ver, si es
un espiritu! Creo que tengo que entender que el resultado es el pro-
ducto que da, ahi esta la bendicion. Por eso entonces estamos mal

y por eso los malos actos que hacen algunos. Nosotros nos confun-

dimos al dejar de creer asi. [Lastima de nosotros!, queriendo ver

directamente su capacidad y su fuerza de la madre tierra, de que
si tiene corazon. Estamos equivocados ahi... Si nuestro trabajo no
da, entonces la tierra estd enojada, porque no la estamos respetan-
do; si da, no es solo porque trabajamos muy bien, sino porque ella
esta en medio. Y entonces, también depende de uno mismo: si uno
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va contento, si estd tranquilo, si no estd pensando otras cosas. Asi

st resulta. Pero si va pensando malas cosas, eso va a reflejar en el

trabajo (Hombre, 54 afios, Kesté).

También hay tristeza y preocupacion al avizorar las concreciones
negativas de la desvirtuacion de los conocimientos culturales, que
repercutird en las futuras generaciones y en la naturaleza. Con una
analogia que expresa el entrelazo (Michel, 2001) existente entre la
gente chuj y la tierra y la fertilidad fructifera, otra persona externa
este sentimiento:

Nuestra vida es como la tierra que tiene partes que todavia estin

conservadas, teniendo todavia algo de abono natural y hay partes

donde ya esta muy pobremente: la parte pobre ya no reproduce y

la parte buena si; pero esta parte donde esta conservado es la que
filtra todavia un poco de alimento a la parte ya afectada. En buen

sentido asi es nuestra vida: hay parte de nosotros que ya no es
respetuosa y hay parte que si. Entonces, ;jcomo podemos entender
nuestra situacion? Creo que mas tarde vamos a sufrir todos. Me
hace sentir que lejos de que nosotros estemos cuidando la tierra
con un buen manejo, ahorita puro quimico, con el pretexto de que
nos facilita abarcar mas trabajo. jPero pobre la tierra, la estamos
perjudicando cada vez mas!, como si fuéramos ya una plaga gran-
de ahorita: entre mas tiempo, vamos ocupando y afectando mas
espacio. ;Cudl serad la vida de nuestros hijos en el futuro?, ;donde

trabajaran: en lo poco que queda o en lo ya acabado o matado y

que quedara sin fuerza? Por esta razon, yo me considero como

nifio, sin pensar ni reflexionar si a mi mismo me estoy haciendo un
dario. ;Donde van a quedar mis hijos? (Hombre, 48 afios, Kesté).

La vida en Campeche ha significado transformaciones en el modo
de vida de los chuj; transformaciones que se viven como ajustes y
adaptacion al nuevo espacio. Ciertas practicas como recursos cog-
nitivos se refrendan, en tanto otras se adectian y otras se dejan, mas
la evaluacion no se escapa al criterio ético basico de su cultura: del

Foto: Yolanda'€andelaria Chi:Moo
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respeto por la vida y por la naturaleza. Algunas de las transformacio-
nes son causa de tristeza y preocupacion, pero complementariamente
los recursos de la memoria —como modo de vida en el espacio con-
creto— se viven con esperanza y se viven en union e interaccion con
las demas personas de origen guatemalteco y en comunicacion con
los “mexicanos”: “Nuestra cultura no la podemos olvidar, sino que
debemos sentirnos como una semilla extraida [de Guatemala] para
contagiar a mas pueblos si es que asi se da la oportunidad. Pero esto
es mas dificil si nosotros mismos permitimos el olvido de nuestros dos
vivir: el vivir del corazon y el vivir de nuestra mente” (Hombre, 50
anos, Maya Tecun).

La existencia de los chuj en su espacio habitado en Campeche se
vive como una tension permanente, como una relacion dialéctica de
sabiduria e ignorancia reconocida; por eso mismo se refrenda la ne-
cesaria complementacion entre el corazon y la mente. Asi es como
este pueblo indigena maya, originario de los Altos Cuchumatanes
guatemaltecos, en el marco de sus interacciones con los otros pueblos
migrantes y con los habitantes mas antiguos de la region que ahora
habitan, estan en la posibilidad de la configuracion de una nueva cul-
tura que sepa potenciarse respetando el lugar en que se vive y, cono-
ciéndolo, se esmere por ofrecer buenas condiciones para el existir de
la naturaleza y de los seres que la habitan. Los chuj en Campeche son
ejemplo de un grupo migrante que se instala en un nuevo lugar con
actitud que, lejos de ser arrogante y devastadora, es humilde y atenta
a las condiciones medioambientales de las que depende el buen existir
suyo y de sus descendientes.
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LA Brop1versipAap EN CAMPECHE

En esta seccion, el primer apartado describe la organizacion politica
del estado de Campeche y la forma de gobierno basadas en la Carta
Magna y la Constitucion del estado de Campeche. Se menciona las
categorias de las poblaciones y en especial al ejido porque predomi-
na la tenencia de la tierra ejidal como forma de posesion del suelo.
Actualmente existen once municipios. El segundo apartado de dicha
seccion abarca la economia con la distribucion del Producto Inter-
no Bruto (PIB) y el empleo. El petrdleo es una fuente importante de
ingreso, si no lo consideramos, el sector terciario determina el peso
dentro del PIB y tiene mas del 50% de la poblacion ocupada. La tGltima
parte se refiere a la infraestructura que juega un papel importante en
el desarrollo socioeconomico de la entidad: el transporte, la energia
y el agua.

Hablar de organizacion politica es abordar un segmento del estado na-
cional, de una de las unidades politico-administrativas de los Estados
Unidos Mexicanos vigente en su concepcion y administracion a partir
de los mandatos de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos de 1917, el estado mexicano y en particular, el estado de
Campeche. Los origenes del estado de Campeche se remontan al siglo
XiX; formo parte del estado de Yucatan hasta el afio de 1857 como
el distrito de Campeche, que a su vez se dividia en los partidos de
Hecelchakan, Hopelchén, Campeche, Seybaplaya y Carmen, (Rodri-
guez, 1989). Una revuelta politica en la ciudad de Campeche propicid
la creacion de un estado mas de la federacion, que fue reconocida
varios afios después por el presidente Benito Juarez y ratificado con
el decreto del 29 de abril de 1863 que afirmaba a Campeche como un
estado mas de la federacion, (Negrin, 1991). En la actualidad, Cam-



peche se encuentra inmerso en un problema de limites con el estado

de Quintana Roo y Yucatan cuando se cre6 el municipio de Calakmul
= 1

en el afio de 1997'. Calkind

Tabla 1. Municipios y secciones municipales del estado de Campeche.

Municipios Secciones municipales

Cabecera: Calkini. Bécal, Dzitbalché, Nunkini.

Campeche Alfredo V. Bonfil, Hampolol
Cabecera: Campeche. Pich, Tixmucuy.

El Estado se rige por la Constitucion de los Estados Unidos Mexica- Carmen Atasta, Sabancuy

nos, de la Constitucion Politica del Estado de Campeche y los diversos Cabecera: Ciudad del Carmen Mamantel.

decretos que son emitidos por los congresos federal y estatal. A partir Champotén Felipe Carrillo Puerto, Hool

de los mandatos del Articulo 115 de la Carta Magna y el 102 de la Cabecera: Champoton. Seybaplaya, Sihochac.

Constitucion Local, el estado de Campeche se divide territorialmente Hecelchakan Pomuch.

.. ., .. . .. Cabecera: Hecelchakan.
para su administracion en 11 municipios y en 20 secciones municipa- Homelohd Bolonchn de Roe
, , . o e ope€lcnen olonchen de kejon

les (tabla 1). El Artlculg 1'2 de la Ley prganlca de' los Municipios (’iel Cabecera: Hopelchén. Dzibalchén.

Estado de Campeche distingue, ademas, cuatro principales categorias Palizada

de poblaciones: Ciudad, Villa, Pueblo y Congregacion. También se Cabecera: Palizada.

reconoce al ejido con fines de delegar autoridades dependientes del Tenabo Ting

municipio y que no corresponden en nimero al de los ejidos recono- Cabecera: Tenabo. .

cidos por el gobierno federal. De esta forma existen actualmente en Escércega Centenario

el Estado 12 ciudades, nueve villas, 52 pueblos, 224 congregaciones Cabecera: Escéroega.

y 209 ejidos? (Vega, 2007). Existen ademas en la entidad 382 ejidos y Calakmul Constitucién.

S .. Cabecera: Xpujil.
nuevos centros de poblacion ejidal creados por el proceso de Reforma PY)

Agraria que se dio en el siglo xx.* La tenencia de la tierra en su forma
ejidal es. relevante en el estado de Campeche, al poseer los ejidos uga Fuente: Ley Organica de los Municipios del Estado, en Periddico Oficial,
superficie de 3 137 984 de hectareas, 52.57% del total de la superficie No. 2923. Campeche, Campeche, 13 de septiembre de 2003.

Candelaria
Cabecera: Candelaria.

! Mas informacion referente a la problematica de los limites de Campeche con Quintana Roo en: http://www.larevista.com.mx/ed635/info3.htm

2La Ley Organica de los municipios del estado de Campeche caracteriza la seccion municipal como una subdivision politico-administrativa al interior del municipio, la cual
tiene una junta municipal, la cual equivaldria al ayuntamiento del municipio; su organizacion administrativa es muy parecida al ayuntamiento variando unicamente en el
numero de regidores.

3 En el estado no se tienen registrados comunidades como formas juridicas de organizacion comunal.
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estatal.* La posesion social de la tierra imprime también caracteristi-
cas particulares al aprovechamiento de los recursos naturales estatales
como la explotacion forestal y agricola, dado que las tierras ejidales
muchas de las veces se localizan en las zonas de reserva que se en-
cuentran en el Estado. Estas superficies boscosas son aprovechadas
como fuentes de materiales y explotacion de maderas preciosas, ante
las necesidades propias de las comunidades propiciadas por el sistema
econdmico predominante.

El desarrollo economico del estado de Campeche, a través del tiempo,
se ha basado en la actividad primaria, es decir, en la explotaciéon de
sus recursos naturales, tales como el palo de tinte (Haematoxyilum
campechianun), chicle, obtenido del zapote (Manikara zapota) y el
camardon. Sucede lo mismo con la explotacion del petréleo en la en-
tidad que ha ocasionado una grave contaminacion ambiental marina.
Sin embargo, en las ltimas décadas el sector terciario ha predomina-
do en el sector estatal como sucede a nivel nacional e internacional.

El PIB es un indicador del crecimiento economico que expresa el valor
monetario total de los bienes y servicios de un tiempo determinado.
En 1993 y 2006 el PIB del estado de Campeche participé aproxima-
damente con el 1.2 y con 1.1% al PIB nacional, respectivamente; este
ultimo ascendi6 a 18 334 904 (miles de pesos) como se aprecia en la
tabla 2, uno de los mas bajos del pais y solo por encima de Zacate-
cas, Baja California Sur, Nayarit, Colima y Tlaxcala. Respecto a nivel
estatal, en el 2000 y 2006 la principal actividad economica del esta-
do fue el sector secundario, en particular, la mineria que representd
el 44.1 y 42.1 % del PIB estatal en comparacion a los otros sectores
(INEGI, 2002 y 2007b) Dicha importancia economica se relaciona con
la explotacion de los hidrocarburos. Algo que debemos senalar es que
la inclusion de los recursos generados por el petroleo al PIB estatal
distorsiona el rubro de ingresos del estado. Si no consideramos la
aportacion del petréleo, el sector terciario es el que determina la di-
namica econdémica del PIB estatal, a la cual corresponde 51% de la
poblacion total ocupada por el sector (INEGI, 2002). La importancia

4 Nucleos Agrarios. Tabulados Basicos por Municipio. Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares, PROCEDE, abril de 1992 hasta el 31 de
diciembre de 2006. Campeche, INEGI, México, 2007. En linea http://www.ordenjuridico.gob.mx/Federal/PE/APF/APC/SRA/Acuerdos/2006/26012006(1).pdf. A este
respecto existen varias versiones de las estadisticas ofrecidas por las diferentes instituciones del gobierno federal. Por una parte al cierre operativo del Programa de
Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion, se muestra que en el estado 3 137 984 hectareas son propiedad social, repartido entre 385 ejidos, representando el 55.19%
del total de la superficie estatal, teniendo en cuenta que el estado posee una superficie de 5 685 884 hectareas. Pero de los datos obtenidos del Padron e Historial de Nucleos
Agrarios version 3.0 disponible en linea en la direccion http://app.ran.gob.mx/phina/, se tienen 382 ejidos, que poseen 3 045 293 hectareas, y el estado tiene 5 792 400
hectareas, segiin el Marco Geoestadistico Municipal, 1T Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, version 1.0 por lo cual la superficie ejidal representaria el 52.57% del total del

Estado.

° Los sectores economicos son: a) Primario que comprende agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza; b) Secundario incluye mineria, electricidad, construccion e

industrias manufactureras; ¢) Terciario comprende comercio y servicios.
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Tabla 2. Estado de Campeche, Producto Interno Bruto (PIB), Cifras anuales 1993-2006 a precios de 1993.
Valores absolutos por gran division de actividad economica estatal. (Unidad de Medida: Miles de pesos a precios de 1993).

Servicios

. . financieros, Servicios .
Agropecuario, . - Comercio, Transporte, Servicios
PIB PIB o L Industria ., Electricidad, R seguros, somunales, .
. silvicultura y Mineria Construccion restaurantes clmacenaje y . . bancarios
Nacional Campeche manufacturera gas 'y agua L actividades sociales y .
pesca y hoteles comunicaciones . P imputados
inmobiliarias personales
y de alquiler
1993 1155132189 13 695929 628 613 6 086 892 229 184 399 035 95 650 2289 782 1017 965 883 529 2180173 -114 896
1994 1206 135039 14171 371 688917 6268 222 223 835 493 849 96 824 2316395 1011027 933 187 2273 569 -134 452
1995 1131752762 13 673 890 600 625 6079 285 229 509 378914 113 094 2 187 580 1039457 988 749 2214092 -157 415
1996 1190 075 547 14 340 052 751717 6 546 854 221290 410773 109 514 2 285095 897 885 1005617 2259462 -148 155
1997 1270 744 065 14 771 494 664 943 6 888 883 213 255 357 460 114 428 2 335,599 1001 402 1 060 992 2307275 -172 743
1998 1334586 475 15129 980 753 254 7039100 213 527 342 890 126 832 2 654 696 695 009 1063 994 2381 638 -140 958
1999 1384 674 491 14 759 419 726 484 6679 427 210435 302 566 141 129 2610214 716 010 1056453 2420431 -103 729
2000 1475927 095 15960 205 796 631 7170 607 219 879 342031 178 191 2 946 363 781 876 1098 863 2523 617 -97 855
2001 1475438954 16 714 587 704 308 7611877 243 581 405 540 239268 3073 191 815955 1117976 2587063 -84 173
2002 1486 792 334 16 901 618 562 183 7798 096 258 827 568 089 220492 2938 045 833 823 1 190 046 2 637570 -105 552
2003 p/ 1507449 991 18 208 566 696 684 8461901 261 591 545304 385512 3093173 938 849 1219495 2 698 577 -92 520
2004 1570 126 305 18 617 388 726 695 8415217 229 288 615 862 441 346 3220 881 1 089 140 1309 095 2692 542 -122 677
2005 1613526 995 18 388 040 720 337 8063 029 234918 560 462 430 628 3162 355 1 140 234 1455 856 2 821 355 -201 133
2006 1691 168 729 18 334 904 721 549 7720722 231279 586 726 418 173 3176618 1225675 1538919 2937364 -222122

p/ Cifras preliminares a partir de la fecha que se indica. Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México 1993-2006.
Realizada a partir de los datos disponibles en el Banco de Informacion Econdmica disponible en linea en http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/bdiesi/bdie.html

del sector terciario en la economia corresponde a las tendencias que se dan a nivel nacional y se alienta con la promocion de la rama del turismo
por el gobierno estatal, que también ha tratado de impulsar el sector secundario con la promocion para el asentamiento de maquiladoras.®

Los problemas para mostrar una situacion real de la economia de las habitantes del estado de Campeche nos llevan a expresar que el PIB no es
un indicador adecuado para conocer el grado de desarrollo econémico y social de un pais o de una region porque su distribucion de la riqueza
entre los habitantes no es homogénea. Se podrian utilizar otros indicadores, tales como, el porcentaje de la poblacion dedicada a la agricultura,
los servicios; o el ingreso real que percibe para satisfacer sus necesidades basicas.

¢ A este respecto los datos estadisticos utilizados podrian diferir de las aportadas por Rojas Wiesner y Angeles Cruz presentados en esta misma seccion, dado que estos
autores manejan como fuente a CONAPO y se trata de estimaciones, ademas de estar las cifras en dolares. Esto evidencia el problema de las estadisticas a nivel nacional,
cuando tratandose de dos instituciones federales ofrecen diversas cifras estadisticas.
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El estado de Campeche posee una de las tasas de desempleo mas bajas
del pais, lo cual tiene relacion con el hecho de que posee una de las
menores densidades de poblacion de todo el pais con cerca de 13 habi-
tantes por km?, mas bajo en comparacion con la nacional que es de 53
habitantes por km? para el afio de 20057 (INEGI, 2005). Segun las esti-
maciones de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo del primer
trimestre del afio 2008, el estado posee una poblacion aproximada de
783 327 habitantes y una poblacion econdmicamente activa (PEA) de
344 620, de la cual, 98.17% de la PEA tiene acceso a un empleo. Este
logro del gobierno del Estado, se ha atribuido a varias estrategias en
el sector econdmico, tales como el impulso, principalmente, al sector
de la maquila y al turismo. El Comercio se revela como el empleador
mas importante con 58 135, lo cual manifiesta las tendencias que se
han dado en todo el pais, al ser, estos dos ultimos, parte del sector
terciario, el cual es el sector mas importante en el ambito econdmico
y laboral. En el 2000,
la poblacion ocupada
en el sector terciario
cubria 51.7%, el sec-
tor secundario el 21.4
y el primario el 25%
de 243 323 personas
ocupadas a nivel es-
tatal (INEGI, 2002).
Demostrando la dina-
mica y el peso del PIB
del sector terciario.

Un estudio reciente referente a empleos, realizado en Ciudad del
Carmen Campeche, ha demostrado que existe discriminaciéon hacia
el sector femenino, particularmente en lo que respecta al ingreso, ya
que a pesar de que tienen la misma instruccion y experiencia reciben
sueldos menores (Pat Fernandez, 2005).8 El empleo en el sector pri-
mario, que comprende las actividades agropecuaria y forestal, exclu-
yendo el petrdleo, se practica generalmente en el medio rural, cuya
importancia radica en el uso de los recursos naturales, principalmente,
suelo, agua y vegetacion en donde existe la mayor biodiversidad de
especies, cuyos impactos son por los usos de plaguicidas y deforesta-
cion por la actividad ganadera.

El desarrollo econdémico y social de un pais o una region depende en
gran medida de la cantidad y calidad de infraestructura para apoyar
la integracién econdmica. La infraestructura apoya la produccion de
otros bienes y servicios necesarios para la economia y juega un papel
determinante en la dindmica econdémica que repercute en el bienes-
tar de la sociedad. En el presente documento se consideran tres ele-
mentos importantes que constituyen a la infraestructura del Estado: el
transporte, la energia eléctrica y el agua.

Las vias de comunicacion y transporte permiten la entrada y salida de
bienes y servicios y flujo de personas en tiempo y espacio para dife-
rentes actividades productivas y recreativas. Para el crecimiento e in-
tegracion econdmica de las ramas de produccion la entidad posee una
red carretera de 4 387 kilometros, donde corresponden 1 333 a la tron-

7Obtenido de dividir el resultado del conteo de poblacion y vivienda y la superficie total del estado.
8Esto se da en todos las ambitos laborales, que puede ir desde la defensoria de oficio hasta las labores de dependiente de mostrador.
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cal federal, 1 058 a la estatal y 1 994 a caminos rurales (INEGI, 2007a).
Sin embargo, atn es insuficiente para responder a las necesidades lo-
cales, por lo que, constantemente estan invirtiendo en construccion,
modernizacion y mantenimiento de tal infraestructura. Para atenuar
el problema de déficit y contaminacién ambiental se adquirieron 104
unidades para San Francisco de Campeche y Ciudad del Carmen; el
resto de las comunidades atn es insuficiente el servicio. El transporte
ferrocarrilero cuenta con 385 km y fue administrado por el Estado
hasta 1999 cuando pas6 a manos privadas. Ha perdido importancia y
aun sigue operando en forma ineficiente.

La dindmica econoémica de la industria del petréleo (PEMEX) ha pro-
fundizado el desarrollo desigual de los servicios en las ciudades y co-
munidades del Estado. Tal es el caso del aeropuerto e infraestructura
portuaria en Ciudad del Carmen, la cual es mayor que en la ciudad
de Campeche. En el 2006, Ciudad del Carmen acapard 92% de los
57 351 vuelos. Lo mismo sucede con el servicio maritimo, la infraes-
tructura portuaria es de poca relevancia en la capital del Estado y de
mayor importancia en Ciudad del Carmen, por ser ésta una base de
operaciones de PEMEX. Tal situacion norma y polariza el desarrollo
econdmico regional rezagando las otras actividades econdmicas, tales
como, el turismo y el sector agropecuario.

El sector energético se relaciona principalmente con los servicios
de electricidad, su produccion y consumo. La Comision Federal de
Electricidad (CFE), tiene dos plantas de produccion en el estado de
Campeche: Una ubicada en la capital, que es la de mayor capacidad
de produccion de 150 megawatts, de tipo termoeléctrica de vapor,
ubicada en las afueras de la comunidad de Lerma; la otra central gene-

°En linea http://www.smapacampeche.gob.mx/documentos/poa_admin08.pdf

radora se localiza en Ciudad del Carmen y es del tipo termoeléctrica
de turbogas con capacidad de produccion de 14 megawatts. Abastece
a 210 768 usuarios o contratos, con un volumen de ventas de 1 072
879.6 megawatts-hora y un valor de $1 289 450.8 pesos. Otra fuente
de energia relacionada son las 44 gasolineras establecidas en la enti-
dad. Sin embargo, atn es insuficiente el servicio, muchas localidades
del medio rural aun carecen de servicio eléctrico que limitan el desa-
rrollo local.

Uno de los problemas que los centros de poblacion tiene es el abasto
de agua potable, cuya problematica esta asociada con el crecimiento
poblacional, ubicacion y orografia. El Anuario Estadistico del Estado
de Campeche 2007, muestra que hay 690 fuentes de abastecimiento
de agua, de ellos, el 77% son pozos profundos. Se recolecta un to-
tal de 2 567 000 metros cubicos diarios en promedio, de los cuales,
el municipio de Campeche extrae, aproximadamente, el 48% en 100
pozos. El uso del agua se asocia con la cantidad de viviendas y 65%
corresponden a los municipios de Campeche y Carmen que compren-
de cerca del 60% de la Poblacion total estatal. El agua para riego agro-
pecuaria representa el 10% de la superficie sembrada, por lo tanto, su
uso es insignificante (INEGI, 2002).

Segun el Programa Operativo Anual 2008, del Sistema Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado de Campeche, el suministro de agua
potable de la capital del Estado lo abastecen 29 pozos profundos y una
galeria filtrante. El 75% del agua suministrada se encuentra en China,
ejido que se ubica en la cercania de la capital, por lo que el sitio puede
fungir como una zona de reserva de agua potable para la ciudad de
Campeche.’
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En el estado de Campeche se muestran dos situaciones relevantes
en el abasto del agua potable. Una es la de Ciudad del Carmen, Isla
Aguada y Sabancuy que ante su cercania a la costa, deben ser abaste-
cidas por un acueducto de 123 kilometros que llega desde una zona de
extraccion que cuenta con 10 pozos ubicados en el area de Chicbul.'?
El otro concierne a comunidades del municipio de Calakmul que son
abastecidas por varios acueductos: a) el que va de Loépez Mateos hasta
la cabecera municipal de Xpujil; b) el que parte de 16 de Septiembre a
Xpujil y, c) recientemente el de 16 de Septiembre a Santa Rosa.'!

Campeche presenta orografia poco accidentada y existe baja pobla-
cion no dispersa, Sin embargo, existe la necesidad de contar con mas
infraestructura para el desarrollo de los pueblos y ciudades; asi lo
demuestran las constantes inconformidades de los grupos de la pobla-
cion. Este escenario de progreso y bienestar de la poblacion debe de
superar contradicciones entre el desarrollo y el futuro impacto negati-
vo para la conservacion y manejo de la diversidad de las especies.
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Foto: Jorge Borroto, CONANP.
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LA Brop1versipAap EN CAMPECHE

Campeche durante las tltimas décadas ha mostrado un importante
dinamismo y crecimiento econdmico derivado principalmente de su
incorporacion al circuito turistico de la region en el marco del proyec-
to “Mundo Maya”. Paralelamente las inversiones en infraestructura
social en un contexto de baja densidad de poblacion (13 personas por
km?) y pocas dificultades para el acceso a las comunidades mas dis-
tantes, ha posibilitado que en pocos afios la cobertura educativa se
haya mejorado significativamente.

En la década de los noventa, en el estado de Campeche, segin el
INEGI (1990), 16.2% de su poblacion de 15 afios y mas no se habia
incorporado al Sistema Educativo Nacional. El XI Censo General de
Poblacion y Vivienda report6 a principios de esa década para el estado
un total de 316 000 personas de 15 afios y mas, de las cuales 48 528
se encontraban en situacion de analfabetismo. En cuanto a la distribu-
cion por género de las personas analfabetas el 60.1 correspondia a las
mujeres frente al 39.9 de hombres, evidenciando una clara situacion
de desigualdad respecto del acceso a la educacion.

Dentro del mismo segmento de poblacion (15 afios y mas), los mu-
nicipios que tenian un mayor porcentaje de personas que sabian leer
y escribir eran Campeche (90.7%) y Carmen (87.6%); mientras que,
a la inversa, los municipios con mayores porcentajes de analfabetas
fueron Hopelchén (28.8%) y Calkini (24.7%) respectivamente (INEGI,
1990)

En el afio 2005, la poblacion analfabeta en Campeche de 15 y mas
afos fue de: 50 106 personas, de las cuales 21 353 eran hombres y 28
753 son mujeres; esto significa que para ese mismo afio 10 de cada
100 habitantes de 15 afios y mas no sabian leer y escribir, mientras



que a nivel nacional la cifra es de 8 por cada 100 habitantes; si bien
para ese mismo afio (2005) los cambios en el contexto educativo fue-
ron significativos el gobierno de Campeche ha sefialado que todavia
siguen enfrentando retos importantes al mencionar que:

“La problematica fundamental en nuestro estado radica en el rezago
educativo, en la calidad de los servicios educativos y en su admi-
nistracion. En Campeche todavia no se ha consolidado un sistema
educativo articulado e interactuante en sus diferentes tipos y moda-
lidades, que asegure una educacion pertinente y de calidad a toda la
poblacion” (Plan Estatal de Desarrollo, 2003-2009: 49).
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Figura 1. Porcentaje de poblacion analfabeta en todas las entidades
de la Republica Mexicana (2005)

Comparativamente con la situacion de 1990, en un periodo de 15
anos los gobiernos de la entidad redujeron en 6.4 porcentuales el nivel
de analfabetismo. Es decir, hasta el afio 2005 en el estado, el 9.8%
de la poblacion de 15 y mas afios seguia fuera del Sistema Educativo
Nacional, mientras que 16.7% contaba con la primaria incompleta y
16.4% logré concluirla; apenas 1% menos respecto de 1990 que fue
de 17.4%. Para el caso de las personas de 15 y mas afios con estudios
de post primaria, 24.1% tuvo al menos un grado aprobado en secun-
daria o en estudios técnicos o comerciales, 17.9% aprobo algiin grado
en bachillerato o equivalente y 13.6% alguno en estudios superiores.

De conformidad con los datos procesados por INEGI (2008) a pro-
posito del Dia Mundial de la Poblacion, en el quinquenio 2000-2005,
la tasa de analfabetismo de la poblacion de 15 y mas afios de edad en
Campeche tuvo un ligero descenso de 11.8% a 10.2%.

Al comparar la condiciéon de analfabetismo en las mujeres en la
década de 1990 (18.4%) con la misma condicion de ellas en 2005
(11.0%), siempre referido a la poblacion de 15 y més afios, se aprecia
una reduccion porcentual de 7.4 puntos lo que significa que la brecha
de acceso a la educacion disminuy6 de manera importante. La dife-
rencia porcentual con respecto de los varones para el mismo periodo
también tuvo una ligera disminucion de 4.4 a 2.4, por lo que eviden-
cia una situacion todavia desfavorable para las mujeres.

En cuanto al panorama que existe en el estado de Campeche res-
pecto de la distribucion porcentual de analfabetas en los municipios
que lo integran, aquellos que registran la menor tasa de analfabetis-
mo son los siguientes: Campeche con 6.2% y Carmen con 6.7%; en
contraparte, Calakmul con 22%; Candelaria, 17.9%; Calkini, 16.8%
y Hopelchén, 15.8%, tienen las mayores proporciones de poblacion
analfabeta (op cit), (ver tabla 1).
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Tabla 1. Poblacion de 15 y mas afios y porcentaje de alfabetismo
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Figura 2. Grado promedio de escolaridad por entidad federativa (2005).

Siguiendo el analisis del contexto educativo a partir de los datos del
INEGI (2005) en Campeche, el nivel de escolaridad de la poblacion de
15 afios y mas es de 7.9% lo que corresponde a dos grados de secun-  Carmen 8.49, lo que equivale al segundo afio de secundaria, de esta
daria concluidos, cifra similar al nivel nacional de 8.1% (figura 2).  forma, ambos municipios presentan los valores mas altos respecto al
Por género, se registra un mayor grado de escolaridad en los varones  resto de los municipios que conforman el estado. En contraste, Can-
(8.1 afios), lo que significa el segundo afio de secundaria, en tanto que delaria y Calakmul registran el menor valor con 5.43 y 5.20 afios,
las mujeres cuentan con el primer afio de secundaria al registrar 7.6 respectivamente.
afios de estudio.

Si se analiza el nivel de educacion por municipio, Campeche po-
see 9.03 anos de estudios equivalente a tercer aio de secundaria y
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La cobertura educativa para el afio 2007 en el estado de Campeche,
alcanzo un valor del 67.2% en Preescolar, de 96.5% en Primaria y de
71.8% en Secundaria (INEE, 2007). Estos porcentajes parecen estar
correlacionados con los avances en el Indice de Desarrollo Humano.
El PNUD (2007), indica que en el afio 2007 alcanz6 un valor de 0.826,
por encima de la media nacional (0.803), por lo que en el afio 2000
era de 0.815 en el Estado.

Un elemento caracteristico del Estado es la importancia que tiene la
composicion predominantemente indigena maya en general y parti-
cularmente en la poblacion rural. INEGI reportd que para el afio 2005,
13.2% de la poblacion de 5 y més afios habla alguna lengua indigena
(89 084 habitantes). Las lenguas indigenas que predominan en la en-
tidad son la Maya con 77.7% y el Chol con 10.2%, que en conjunto
agrupan 87.9% de los hablantes de lengua indigena (INEGI, 2008).
En este sentido, como se sefiald anteriormente a pesar de que se ha
avanzado en ampliar la cobertura educativa en la entidad, un reto pen-
diente es la atencion a la calidad y pertinencia educativa, que implica
desarrollar modelos que vinculen el proceso de formacion con los
elementos socioculturales del entorno.

En este mismo contexto los resultados de las pruebas para matemati-
cas y espaiol aplicadas en sexto grado en 2003 por el Instituto Nacio-
nal para la Evaluacion Educativa (INEE, 2003), muestran diferencias
significativas entre las escuelas estatales y urbanas con respecto de las
escuelas rurales e indigenas para todos los estados del sur de México.
Particularmente para el estado de Campeche los estudiantes de sexto

grado de primaria en las escuelas indigenas obtuvieron en promedio
368.6 puntos en las pruebas de matematicas, frente a 394.11 puntos
con respecto de las escuelas urbanas. En el caso del espaiol, las es-
cuelas indigenas tienen 407.99 puntos, mientras que las urbanas 458.7
(tabla 2).

Algunas de las razones que explican estas diferencias se pueden aso-
ciar a los siguientes factores:

* Altos porcentajes de escuelas multigrado' sin maestros capacita-

dos para trabajar en esta modalidad.

* Desvinculacion entre el proceso educativo y los elementos del

contexto sociocultural y ambiental.

* Predominio de altos indices de desercion y reprobacion.

* Falta de infraestructura y equipamiento basico.

» Ausentismo, desarraigo y alta movilidad de los docentes.

* Situacion de pobreza y marginacion en las areas rurales e indige-

nas.

Es importante sefialar que si bien las pruebas nacionales son un in-
dicador de la situacion académica de las escuelas, estas evaluaciones
no reconocen la diversidad sociocultural como un factor que influye
en los resultados, ni cuestiona la pertinencia del modelo educativo en
contextos multiculturales.

! Las escuelas multigrado o unitarias son escuelas que por el limitado nimero de alumnos con que cuentan son atendidas por uno, dos o tres docentes. De igual forma,
los maestros realizan las funciones administrativas y de gestion escolar. Para el ciclo escolar 20076/2007 en Campeche el 35 % del total de las escuelas generales son
multigrado, mientras que para las escuelas indigenas, el porcentaje llega al 80.8 %. INEE, 2007.
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Durante los ultimos afos es claro observar que la cobertura educativa
se ha incrementado de manera importante en el Estado y que las dife-
rencias para el acceso a la educacion entre los hombres y mujeres se
han ido reduciendo de forma paulatina. A pesar de esto, aun quedan
retos importantes que atender con respecto a los rezagos en analfabe-
tismo y promedio de escolaridad. Un tema pendiente en la educacion
sigue siendo como enfrentar las particularidades socioculturales en
el Estado, caracterizado por el predominio de poblacion Maya. La

calidad educativa desde esta perspectiva correspondera a la manera

en la que la escuela contribuye de manera significativa para consoli- \

dar los elementos y las practicas socioculturales del pueblo Maya, asi - o we
Foto: Yolanda Candelaria Chi Moo. ‘E .

como para incorporar nuevos conocimientos que permitan enriquecer
el marco cultural de la poblacidon y mejorar su situacion de vida.

Tabla 2. Puntajes obtenidos en la aplicacion de pruebas de lectura
y matematicas en Primaria, sexto grado para los estados del sureste.

Nacional Campeche Chiapas OQOaxaca Quli;lot (z)ma Tabasco Yucatan

Lectura

Estatal. 459.4 449.65 443.46  441.79  456.21 439.9 446.81
Urbanas. 476.49 458.7 480.57  475.58  482.11 459.87 469.74
Rurales. 44418 450.69 42891  426.88  439.66 437.59 429.24
Indigenas. 403.53 407.99 386.81  405.7 392.66 400.82 406.59
Matematicas

Estatal. 398.19 393.98 399.65 397.28  389.96 377.77 385.52
Urbanas. 407.29 394.11 413.67  418.86  399.24 383.93 399.42
Rurales. 389.46 405.39 391.69  378.41  383.21 375.48 368.94
Indigenas. 361.98 368.6 377.51  385.13  357.18 353.09 364.09

Nota: Los valores corresponden a los puntajes promedios obtenidos por los alumnos durante las pruebas
de lectura y matematicas segun fuente.Fuente: INEE (2003)
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LA Brop1versipAap EN CAMPECHE

En la actualidad es ampliamente reconocido en los distintos ambitos,
académico, institucional y social, que el continuo proceso de deterio-
ro ambiental, ha provocado una crisis ecologica a escala planetaria
cuyos efectos estan relacionados con distintos problemas de enorme
importancia mundial. Algunas de las consecuencias de este deterioro
estan relacionadas de manera general con el calentamiento global y
en particular con el incremento de los desastres naturales, la presencia
de huracanes cada vez mas devastadores, el avance en la desertifica-
cion de tierras, la escasez de agua y alimentos, la pérdida continua
de flora y fauna, entre otros, (Martinez y Fernandez, 2004; Harvey
y Saenz, 2007 ). Los impactos y amenazas a la biodiversidad, ya sea
en el ambito internacional o en el contexto nacional, son diversos y
complejos como también lo son en ese mismo sentido los esfuerzos
que diferentes actores han llevado a la practica para aliviar, prevenir
y contrarrestar los efectos negativos de dicha crisis. La necesidad de
una nueva manera de pensar, de ser y estar en el mundo en donde el
conocimiento, la técnica y la cultura contribuyan a construir una rela-
cion respetuosa y armonica entre los seres humanos y la naturaleza (la
complejidad ambiental) se vuelve cada vez mas imperante (Toledo,
1999; Left, 2000).

En nuestro pais, al menos durante las tres ultimas décadas, se han
consolidado distintas iniciativas impulsadas por colectivos civiles,
instancias de gobierno e instituciones educativas dentro de las cuales
la educacion ambiental ha constituido una plataforma que ha posibili-
tado generar mecanismos y estrategias para avanzar hacia una mayor
concientizacion sobre la llamada problematica ambiental (Gonzalez,
2007; Valverde et al., 2007; Batllori, 2008).

El presente trabajo plantea reconocer los logros mas significativos,
pero también los fracasos u obstaculos mas importantes a los que se
han enfrentado algunos de los actores implicados en estos procesos de



investigacion, proteccion, rescate, promocion y difusion, de los recur-
sos naturales que integran la biodiversidad asi como de las acciones
en pro de su conservacion en el estado de Campeche. Particularmen-
te se resalta las perspectivas del Centro de Estudios de Desarrollo
Sustentable y Aprovechamiento de la vida Silvestre (CEDESU), la Se-
cretaria de Ecologia —actualmente Secretaria del Medio Ambiente y
Aprovechamiento Sustentable (SMAAS)— del Estado y Pronatura AC,
con la finalidad de que puedan ser ttiles en la busqueda de alternati-
vas mas eficaces al respecto.

Es importante mencionar que —al menos para el contexto mexica-
no- no existen estudios que muestren particularmente la influencia de
los procesos educativos con respecto del mejoramiento de las condi-
ciones ambientales. Lo que si se puede afirmar es que las evidencias
actuales revelan que las acciones desde el ambito educativo (formal
y no formal), no han sido suficientes para frenar el proceso de dete-
rioro ambiental en el pais. Desde esta perspectiva las preguntas que

Foto: Juan Carlos Velasco Santos.

se formulan y a la vez orientan el analisis son las siguientes: ;Cual es
la situacion actual de la educacion ambiental en Campeche? ;Por qué
la educacion ambiental no ha sido capaz de generar los cambios de
valores y toma de conciencia que evite la degradacion al ambiente?

La manera en como se llevo a cabo este estudio de caracter explo-
ratorio consistié en conocer de manera directa y por propia palabra
de quienes han participado desde diversos ambitos de accion, cuales
han sido las tareas, avances y limitaciones respecto de la educacion
ambiental y su relacion con la problematica ecoldégica en Campeche.
Para ello se disefaron y aplicaron entrevistas para registrar informa-
ci6n basica mediante la seleccion de informantes clave; en este caso,
representantes, directores o coordinadores de diversas instancias vin-
culados al area de ecologia.

La Universidad Autonoma de Campeche (UAC) constituye actualmen-
te uno de los ambitos académicos desde el cual se impulsa y promue-
ve la educacion ambiental como un programa estratégico vinculado a
otras acciones de cardcter formal y no formal para la investigacion y
practica orientada al conocimiento, difusion, conservacion y manejo
apropiado de los recursos naturales y sus problematicas. En particular,
el Centro de Estudios de Desarrollo Sustentable y Aprovechamiento
de la vida Silvestre (CEDESU), realiza diversas actividades cientificas
y técnicas en el estudio y manejo de la biodiversidad local, enfocadas
a un propdsito comun, educar para la sustentabilidad.

En concordancia con los planes de accion para el desarrollo sus-
tentable institucional promovido por la Asociacién Nacional de Uni-
versidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), en la
Universidad de Campeche se implemento el Programa Ambiental
Institucional (PAT) Yum Kaax, a la vez integrado a la Red PAI del Sur-
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Sureste de México, para que tanto hacia el interior de la comunidad
universitaria como hacia el exterior de la misma se disefien estrate-
gias y mecanismos enfocados a la solucion y prevencion de la proble-
matica ambiental. Las actividades que se realizan estan basicamente
relacionadas con la educacion ambiental, la cuales se llevan a cabo
en dos areas naturales protegidas: El campamento Tortuguero Chen
Kan en el municipio de Champotén y el Centro para la Conservacion
e Investigacion de la Vida Silvestre, (CIVS), en Hampolol, municipio
de Campeche.

En lo que se refiere al contexto institucional, aproximadamente des-
de hace 10 afios en la SMAAS se ha venido realizando un trabajo conti-
nuo enfocado a la preservacion de la biodiversidad. En sus diferentes
areas operativas se han generado diversas acciones orientadas a la
proteccion del ambiente en coordinacion con otras instancias acadé-
micas, gubernamentales y no gubernamentales —asi también con otros
departamentos al interior de la propia SMAAS—, entre las cuales des-
tacan:

a) La realizacion de foros, cursos, talleres, platicas, visitas, concur-
sos, entre otros, (tareas que se llevan a cabo continuamente) y el
sector que mas se privilegia es el de los y las nifias y jovenes de
educacion Primaria, Secundaria y Preparatoria, al considerar que
es la poblacion mas susceptible de cambiar o incidir en sus habitos
y valores.

b) La conformacion del Comité del Calendario Ambiental, el cual
permite planear y programar multiples trabajos con temas espe-
cificos para cada fecha conmemorativa a nivel internacional, por
ejemplo el Dia mundial del Agua, Dia mundial de la Tierra, Dia
mundial del ambiente, Dia mundial de limpieza de playas, etcé-
tera.

c¢) El Comité Estatal de Educacion y Comunicacion Ambiental del
estado de Campeche, es otra de las plataformas interinstituciona-
les que agrupa a mas de 10 instancias federales, estatales, muni-
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cipales, entre otras, desde donde se impulsa y llevan a la practica
distintas acciones enfocadas a un mismo objetivo: la preservacion
de la biodiversidad.
No obstante los resultados positivos, se reconoce que en cuanto a la
educacion ambiental estos mismos siguen siendo insuficientes.

A casi una década de trabajos en temas de educacion ambiental uno
de los logros importantes ha sido la participacion creciente tanto de
personas como de instituciones diversas empenadas en la investiga-
cion, divulgacion, conservacion y manejo de la riqueza ambiental. De
igual forma, la vinculacion con la comunidad, con el sector educativo
y empresarial se ha fortalecido.

Los obstaculos mas importantes que se identificaron al respecto son

los siguientes:

* Falta de recursos econémicos para ampliar metas relacionadas con
la educacion ambiental.

* Contradiccion en la normativa y falta de coordinacion entre las
instituciones que otorgan apoyos para proyectos que amenazan o
dafian al medio ambiente.

* Usos y practicas productivas de las comunidades que impactan los
recursos naturales.

* Se tiene un desconocimiento de las leyes en general y de las am-
bientales en particular en los distintos niveles de gobierno.

* Existe también un vacio juridico porque faltan mas leyes para pro-
teger la biodiversidad.

* En los grupos de productores existe falta de interés en el tema am-
biental porque no les reditiia beneficios econdmicos.

* Las necesidades economicas de los productores estan por encima
del cuidado del ambiente; es decir, economia y ambiente son con-
tradictorios.



Es importante reconocer que las tendencias consumistas del modelo
de desarrollo actual en el estado ha generado el incremento de prac-
ticas sociales y productivas altamente contaminantes y depredatorias
de los recursos naturales. Por lo tanto, el analisis del contenido sobre
los problemas ambientales en los libros de texto debe realizarse desde
una perspectiva integral, cuestionando los estilos de vida, el consu-
mo o los patrones de produccion (Vidal et al., 2006). Retomando las
observaciones de los autores citados, se plantea que, el contexto de
diversidad sociocultural en el estado de Campeche no es aprovechado
para integrar conocimientos y practicas sustentables de los grupos ét-
nicos —principalmente mayas- en las distintas regiones del estado.

Resulta importante sefialar que desde 1995 hasta el afio 2001 Prona-
tura AC. realizo un trabajo intenso en educacién ambiental, como una
actividad especifica, sin embargo actualmente se ha convertido en una
parte integral y transversal, en el conjunto de las tareas que se llevan
a cabo en las distintas areas de operacion.

Desde la perspectiva de PRONATURA AC, uno de los grandes proble-
mas que ocurren en torno a la problematica ambiental son las formas
contradictorias en como concibe por parte de los distintos actores im-
plicados, lo cual expresa en cierto modo la complejidad de este mis-
mo problema. Si bien la integracion institucional en algunos Comités
ha permitido establecer formas de interaccion con diversos sectores
sociales, académicos, productivos, y no gubernamentales, también
existen politicas publicas en materia ambiental que apuntan en senti-
do contrario; es decir, son divergentes en cuanto a sus enfoques, prio-
ridades y maneras de atender el problema del deterioro ecoldgico.

A mediados de los 90 se puso en marcha el programa La Conser-
vacion se va a la escuela, y una de las actividades principales fue la

realizacion de talleres de capacitacion y formacion en Yucatan (Ce-
lestum) y en Campeche. Por estos mismos afios se implementaron
en Calakmul huertos familiares y talleres formativos con escolares y
maestros; se hicieron trabajos sobre prevencion y manejo de incen-
dios acompaiados de mensajes (spots) en la radio y elaboracion de
carteles.

A lo largo de una década de trabajos centrados primordialmente en
la educacion ambiental hubo logros importantes en términos de ca-
pacitacion a promotores campesinos; se implementaron proyectos
productivos de ecoturismo, uso de abonos verdes, huertos familiares,
apicultura, entre otros.

De los resultados mas significativos se podria destacar lo siguiente:

» Cambios en las artes de pesca en algunos grupos de pescadores.

* Cierto nivel de sensibilizacion sobre la importancia del cuidado y
buen manejo de los recursos naturales con la poblacion.

* Existieron casos de personas que abandonaron su actividad en la
pesca y se convirtieron en guias turisticos.

* En varios grupos de personas se logré una mayor valoracion de la
riqueza ambiental y su importancia de preservarla.

Desde la 6ptica de PRONATURA AC, algunas de las limitaciones ac-
tuales que dificultan los avances en la busqueda y consolidacion de
los esfuerzos colectivos frente al reto de la problematica del ambien-
te, y en particular respecto de las acciones en cuanto a la educacion
ambiental, consiste en que:

* En muchas ocasiones los avances en términos de cambio de con-
ducta, la toma de conciencia y mayor sensibilizacion se vuelven
irrelevantes para muchas instituciones debido a que privilegian
aquellas metas que se miden a partir de criterios cuantitativos
-siempre mayores- por sobre los cualitativos; esta misma valora-
cion conlleva a que se limiten o terminen los recursos para operar
o ampliar los proyectos planteados.
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* Existen criterios diferenciados para comprender la problematica
ambiental lo que dificulta una accidén conjunta y coordinada.

* Los recursos son limitados y los criterios para su operacion se con-
vierten en una traba para su implementacion y continuidad.

* Se carece de personal suficiente y calificado en diversas areas por
lo tanto, se limita de manera importante las capacidades técnicas,
académicas, formativas y operativas en diversos proyectos.

PERSPECTIVAS A FUTURO

El asunto de la educacion ambiental y en general la problematica de
los recursos naturales no debe ser reducida al ambito ecoldgico, sino
analizada desde una perspectiva integradora que tome en cuenta la
importancia de la cultura y la sociedad. Es decir, recuperar los siste-
mas de conocimientos y practicas tradicionales de convivencia con la
naturaleza basadas en el respeto y cuidado de la madre tierra (Gomez,
2000).

La educacion debe estar vinculada a la reflexion de la problematica
ambiental local y debe generar alternativas y transformaciones con-
cretas en las practicas —que la misma escuela realiza— que mejoren
la situacion ambiental. Por lo tanto, debe ser un ejercicio académico
y practico en constante cambio orientado hacia la construccion de
valores éticos y la resignificacion de las practicas cotidianas que dete-
rioran el ambiente. Con esto mismo se pretende enfatizar la necesidad
de modificar los comportamientos del ser humano desde su interior
“con el fin de lograr una sociedad mas comprometida con el ambien-
te” (Batllori, 2008).

Los parques y las Areas Naturales Protegidas en Campeche no sélo
deben cumplir un papel recreativo o informativo sobre la importancia
del ambiente, sino fundamentalmente de accion para la conservacion,
de tal forma que los visitantes asuman una responsabilidad social so-
bre el cuidado de los recursos naturales, independientemente de don-
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de provengan. Mediante la planeacion participativa y la investigacion
que involucre a la poblacion en el manejo y conservacion de dichos
recursos se estaria contribuyendo a mejorar las condiciones de vida
de las poblaciones rurales sin que signifique una amenaza o dafio am-
biental (Méndez y Montiel, 2007).

Los elementos de la cosmovision de la cultura maya deben estar
presentes en los procesos educativos desde un enfoque intercultural,
de tal forma que se pueda vincular saberes y practicas culturales con
los nuevos retos para la conservacion.

CONSIDERACIONES FINALES

Si el objetivo es que la ciudadania tenga respeto hacia los recursos na-
turales, entonces le compete a las instituciones educativas reflexionar
criticamente al respecto, tomar conciencia de su papel y modificar sus
propios habitos. Esto como condicion fundamental para transitar de



un modelo educativo que informa sobre la problematica ambiental, a
uno que reflexiona, propone y transforma sus practicas. Desde luego,
la necesidad del cambio hacia su propio interior no s6lo incumbe a las
instituciones, sino también a las personas, en su caracter individual y
su condicion social.

Las acciones orientadas a garantizar la sustentabilidad ambiental
implican transformar nuestras formas de pensamiento, modificar la
relacion con nuestro entorno y con nosotros mismos, asumir que los
factores econdmicos, politicos y socioculturales propician el deterioro
ambiental. Es decir, se trata de un fendmeno complejo y multi causal
y en esa perspectiva debe ser analizado.

La educacion ambiental debe ser un ejercicio de critica y reflexion
permanente acerca de nuestra manera de ver y actuar en el mundo.
La Naturaleza y la Sociedad no son mundos separados: el respeto, la
conservacion, uso racional de los recursos naturales son valores que
se construyen en una relacion reciproca que afecta y favorece en am-
bos sentidos a uno y al otro.

La diversidad cultural, ambiental, productiva y social en Campe-
che debe ser la base para la construccion de nuevas posibilidades de
entender la relacion con la naturaleza. En consecuencia, la educa-
cién ambiental tiene que partir desde las realidades y problematicas
ambientales locales como base para construir nuevas alternativas y
resignificar dicha relacion basada en criterios o valores de respeto,
equidad, armonia y democracia.
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LA Brop1versipAap EN CAMPECHE

La esperanza de vida al nacer de la poblacion de Campeche se ha in-
crementado de 70.6 afios en 1990, a 74.6 anos en el 2006 (tabla 1). El
incremento ha variado entre uno y tres puntos porcentuales, excepto
de 1990 a 1991 con un incremento de 6 puntos para hombres y muje-
res (Sistema Nacional de Informacion en Salud, 2006).

El incremento en la esperanza de vida en Campeche, al igual que el
resto de la Republica Mexicana, esta relacionado con la mejora en la
salud de la poblacion, reduccion de la mortalidad infantil, y la modifi-
cacion del numero, distribucion y causas de enfermedad.

La tasa de mortalidad general en Campeche para 1987 era de 4.5 por
cada 1 000 habitantes; en el 2006, la tasa fue la misma, con pequenas
variaciones en estos 20 afios (Sistema Nacional de Informacion en
Salud, 2006). Aunque se ubica por debajo de la tasa nacional, y con
el registro mas bajo, de 3.6 en el 2001, no se aprecia un descenso im-
portante en esta variable. La mortalidad infantil se ha reducido con-
siderablemente y se refleja en las muertes de menores de un afio por
ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal, malformaciones
congénitas, accidentes e influenza y neumonia, principalmente. La
tendencia descendente de la mortalidad infantil es considerada como
un magnifico indicador del nivel de salud y, sobre todo, del nivel
de bienestar y de vida de la poblacion, debido a las condiciones so-
cioeconomicas imperantes en un tiempo y un lugar determinado. Asi-
mismo, se observa una incidencia en la calidad de la atencion prenatal
y ginecologica, el cuidado postnatal del nifio; pero también la mayor
capacidad de la madre en el cuidado de los infantes y la mejoria en las
condiciones sanitarias del hogar (Subsecretaria de Prevencion y Pro-
mocion a la Salud, 2007). El aumento en el nivel de escolaridad de las



Tabla 1. Esperanza de vida al nacer, estado de Campeche, 1990-2006.
Sistema Nacional de Informacion en Salud 2006.

Aifio Hombres Mugjeres Promedio de
(promedio en afios) (promedio en afios) hombres-mujeres
1990 67.6 73.5 70.6
1991 68.2 74.1 71.1
1992 68.5 74.4 71.5
1993 68.8 74.7 71.8
1994 69.1 74.9 72
1995 69.4 75 72.2
1996 69.7 753 72.5
1997 70.1 75.5 72.8
1998 70.4 75.7 73.1
1999 70.7 76.1 73.4
2000 71 76.3 73.7
2001 71.3 76.6 74
2002 71.5 76.8 74.2
2003 71.7 76.9 743
2004 71.8 77 74.4
2005 71.9 77.1 74.5
2006 72 77.2 74.6

futuras madres y el acceso a servicios basicos de salud seguramente
garantizan que las diferencias disminuyan en lugar de aumentar.

Las causas de muerte han variado en cuanto a la incidencia de enfer-
medades infecciosas intestinales, cronicas y degenerativas asi como
las lesiones. Mientras que en 1987, un gran porcentaje de las enfer-
medades como causa de muerte eran infecciosas y parasitarias, para el
2006 éstas representaron menos del 10%; por el contrario, las enfer-
medades del aparato circulatorio, diabetes y cirrosis pasaron de 22.6 a
36.3% (Instituto Nacional de Salud Publica, 1997; Sistema Nacional

de Informacion en Salud, 2006). Las enfermedades infecciosas intes-
tinales son las que presentaron un mayor descenso de 28.7 por 100
000 habitantes en 1987, a 2.65 en el 2006.

Campeche ha sido en los ultimos 15 afios el Estado de mayor cober-
tura de vacunacion en México, con lo que se ha logrado abatir la mor-
talidad por enfermedades prevenibles por vacunacion, erradicandose
la poliomielitis y la viruela. Al 2004, Campeche y Tabasco eran los
unicos estados que presentaron el 100% de los esquemas de vacuna-
cién completos en menores de 5 afos (Secretaria de Salud, 2004).

El perfil de muerte ha cambiado, originado por otras enfermedades
como el SIDA y el colera. De 1985 al 2008 (semana 27), se registraron
939 casos acumulados de SIDA, 196 (20.87%) corresponden a mujeres
y 743 (79.13%) a hombres; del total 426 (45.34%) habian fallecido
al final del periodo mencionado (Centro Estatal para la Prevencion y
Control del VIH-SIDA, 2008). De los padecimientos cronicos, el cancer
es el que mas relevancia ha tenido en los ultimos afios, por lo tanto es
una enfermedad que demanda atencion especial. En el afio de 1987,
se registraron 214 defunciones y 319 en 1999 como consecuencia de
tumores malignos (corresponde a una tasa de 45.8 por 100 mil habi-
tantes). En los afios siguientes se ha presentado un incremento impor-
tante en el nimero de defunciones por tumores, y durante el 2006 se
registraron 436 muertes con una tasa de 57.8 por 100 000 habitantes
(Sistema Nacional de Informacion en Salud, 2006). También se han
incrementado, hasta ocupar los siguientes lugares como causantes de
muerte, la enfermedad isquémica del corazon, la diabetes mellitus, la
cirrosis y las enfermedades cerebrovasculares, todas ellas reunen el
36.3% del total de las causas de muerte en 2006.

Resulta importante para el Estado el incremento de los suicidios,
el alcoholismo y accidentes de transito (Sistema Nacional de Infor-
macién en Salud, 2006). El suicido es la parte mas visible de un pro-
blema con amplias conexiones sociales, sicoldgicas y personales que
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reflejan el incremento de las enfermedades mentales —que ademas son
mas complejas y caras— aquejan a la poblacion (Puentes-Rosas et al.,
2004; Gutiérrez et al., 2006). Anteriormente, las cifras oficiales re-
portaban que los suicidios ocurrian sobre todo en hombres mayores
de 65 afos, pero en afios recientes se ha observado un aumento de
muertes por esta causa en mujeres de 11 a 20 afios, grupo que triplico
su tasa de mortalidad de 1990 al 2000 (Gonzalez-Forteza, 2002).

Las muertes por suicidio en México se han incrementado; en 1980
se presentaron 672 suicidios, en 1990 fueron 1 405 y en el 2002 se
registraron 3 089; en estos 20 afios se incrementd 459%. Respecto a
la mortalidad calculada por entidad en la Republica Mexicana, Yuca-
tan, Campeche y Tabasco reportan las cifras mas altas (Borges, 1996;
Gutiérrez, 2006).

En México, los suicidios entre los jovenes son mas frecuentes y se
ha incrementado principalmente debido a problemas de comunica-
cion con sus padres, a depresiones sentimentales, asi como a proble-
mas escolares y econdmicos. En los tltimos afios son las mujeres las
que mas han optado por quitarse la vida. Entre 1990 y 2000 Ia tasa de
mortalidad por suicidios se duplic6 en el grupo de 11 a 19 afios, con
un incremento todavia mas marcado entre las mujeres. Segun Puen-
tes-Rosas et al. (2004), cualquier estrategia encaminada a disminuir
la mortalidad por suicidios debe necesariamente identificar las causas
de la desesperanza en los jovenes, combatir el creciente consumo de
drogas e identificar los grupos de alto riesgo.

En un estudio realizado en una escuela preparatoria de la Universi-
dad Autonoma de Campeche, se encontrd que 57.4% de los jovenes
tenia ideas suicidas, 13.2% habia intentado suicidarse alguna vez;
11.7 de una a dos veces y 7% mas de 4 veces, en forma pasiva 9.6% y
el 8.8% de los casos los padres y hermanos habian también intentado
suicidarse (Cach Quen, 2005).
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En cuanto a las causas de enfermedad mas frecuentes, las enfermeda-
des respiratorias agudas e infecciones intestinales, amibiasis, helmin-
tiasis y ascariasis ocupan los primeros lugares en el estado de Cam-
peche (Sistema Nacional de Informacion en Salud, 2006). El avance
en términos de la reduccion de estas enfermedades, es similar al perfil
epidemiologico nacional; sin embargo, s¢ han incrementado los pro-
blemas por obesidad, diabetes e hipertension arterial (Instituto de Ser-
vicios Descentralizados de Salud Publica del Estado de Campeche,
2005).

Segun las tasas de enfermedad por causa especifica, el dengue, la
desnutricion leve, la tuberculosis, la hipertension y diabetes, se han
incrementado de 1987 al 2007. En el caso del dengue para el mismo
periodo, se habian presentado casos de dengue clasico todos los afos,
haciendo su aparicion el dengue hemorragico en 1990. Para los afios
del 2004 a 2007, se presentaron respectivamente 26, 93, 83 y 217
casos de dengue clasico asi como 4, 18, 7y 7 casos de dengue hemo-
rragico. Los municipios mas afectados han sido Calakmul, Carmen
y Escarcega (Boletin Epidemioldgico de Campeche, 2007) Ademas,
persisten enfermedades como la leishmaniasis o “ulcera de los chi-
cleros” que consiste en lesiones en piel o mucosas ocasionadas por
picadura de mosquitos, de alta incidencia regional con un total de 66
y 77 casos en Campeche, en 2006 y 2007, respectivamente (Boletin
Epidemiologico de Campeche, 2007). Aun cuando las enfermedades
transmitidas por vectores (insectos), como el dengue y el paludismo
no figuran dentro de las 10 principales causas de morbilidad en la
entidad, por las caracteristicas climaticas y geograficas propias del
estado, representan un riesgo importante de salud publica. Las con-
diciones para la presencia de criaderos de mosquitos incrementa el
riesgo de transmision de estas patologias, lo que a su vez aumenta
la posibilidad de que se presenten las formas severas de estas enfer-

medades y repercuta en la mortalidad de la poblacién, asi como en
el desarrollo econdomico de la entidad por ausentismo laboral ante la
presencia de estas enfermedades, especialmente dengue y paludismo
en sus modalidades de dengue hemorragico y paludismo en su forma
grave producida por el parasito Plasmodium falciparum.

En general, el grado de contaminacion del ambiente y las condi-
ciones sanitarias alrededor de las aguas contaminadas con basura, y
la excreta humana y animal, determinan las condiciones de salud de
la poblacion asociadas al ambiente. Por ser Campeche una entidad
costera, los habitantes manifiestan mayor numero de casos de infec-
ciones respiratorias agudas asi como de asma, posiblemente debido
a la humedad del ambiente, donde el polvo intradomiciliario tiene
grandes posibilidades de penetrar en las vias respiratorias en forma de
particulas suspendidas. La frecuencia de asma, también se ha atribui-
do, al empleo de sistemas de aire acondicionado que guardan una gran
cantidad de polvo y hongos que actiian como factores desencadenan-
tes de las crisis (Direccion General de Salud Ambiental, 2002).

Los dafios provocados por los huracanes, que generan inundaciones
y las sequias, se han intensificado en afios recientes como consecuen-
cia de las alteraciones climaticas como el fenomeno del nifio. Asimis-
mo, los periodos de tiempo entre un huracan y otro, con relacion al
pasado, se han reducido (Grupo Intergubernamental de Expertos so-
bre Cambio Climatico, 2001). Campeche, en los tltimos veinte afos,
ha sido afectado severamente por cuatro huracanes: Gilberto, Opal,
Roxana e Isidoro; ademas de las depresiones y tormentas tropicales
que cada afio afectan la zona y provocan inundaciones (Lopez-Chan,
2007).

El sistema de salud, ha tenido una gran capacidad de respuesta en los
casos de desastres. Después del huracan Opal en 1995, se empezo a
desarrollar un modelo de atencidon a las poblaciones afectadas por es-
tos desastres y poco después fue adoptado, a sugerencia de la Organi-
zacion Panamericana de la Salud, en varios paises centroamericanos
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como consecuencia del huracan Mitch. Las brigadas de salud jugaron
un papel extraordinario en Centroamérica y ayudaron, como pocos, a
mitigar los efectos devastadores de ese huracan. Asimismo funcion6
en 1999 durante los terremotos de Puebla y Oaxaca; en la depresion
tropical que afecto a Tabasco, Campeche y Veracruz, y en los mas re-
cientes casos en Yucatan, Nayarit y Colima. El area afectada por esos
fenomenos es mayor a la superficie de varios paises, y la poblacion
atendida en su conjunto sobrepasa los 10 millones de personas (De la
Fuente, 2004)

El perfil de salud-enfermedad-muerte de Campeche, es posible
considerarlo como una transicion epidemioldgica no avanzada. Los
servicios de salud han logrado avances considerables en el control
de las enfermedades infecciosas. Sin embargo, es alarmante que la
mortalidad por enfermedades no transmisibles continiie aumentando
sobre todo, respecto al cancer, asi como a las enfermedades cardio-
vasculares y la diabetes. A partir de 1980 la mortalidad por lesiones/
accidentes muestra una tendencia ascendente; de especial interés y
atencion urgente son los suicidios en jovenes.

El fortalecimiento de los servicios de salud y la participacion de la
comunidad, seran imprescindibles en un futuro donde se acrecentara
el impacto del perfil presentado, pero ademas los dafios a la salud y a
los proyectos de vida de la poblacion se veran afectados por desastres
relacionados a eventos de origen natural, como es la presencia mas
frecuente de huracanes en Campeche.
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La salud y la
enfermedad

en la poblacion
indigena
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ANTECEDENTES

De acuerdo al Consejo Nacional de Poblacion (2000), la poblacion
indigena total en México es de aproximadamente 12.7 millones, esto
es un poco mas del 10 por ciento de la poblacion total, lo que ubica
a México como el pais con la poblacion indigena mas numerosa y
diversa de América (SSA, 2001).

La diversidad cultural puede percibirse en la existencia de mas de
60 lenguas, agrupadas en familias lingiiisticas y dialectos. En el pais
existen numerosos hablantes de nahuatl con 1.4 millones (23.9%),
del Maya (13.2%), el Zapoteco (7.5%), el Mixteco (7.4%), el Tzotzil
(4.9%), el Otomi (4.8%), el Tzeltal (4.7%), el Totonaca (4.0%), el Ma-
zateco (3.2%), el Chol (2.5%) y el Mazahua (2.2%) (INEGI, 2000).

Los estados del centro-sur-sureste del pais, concentran 80% de la
poblacion indigena y de manera especifica, Yucatan presenta la mayor
cantidad de poblacion de cinco afos o mas, hablante de alguna lengua
indigena (37.3%).

En Campeche la zona maya de extraccidon mayoritariamente indi-
gena corresponde a la region noreste del estado. Abarca un area de
11 640.83 km?, lo que representa 20.47% de la superficie total de la
entidad. Esta integrada por los municipios de Hopelchén, o region de
Los Chenes y Calkini, Hecelchakan y Tenabo, o region del Camino
Real, localizada en la costa norte del Estado (Gomez, 2001). Aunque
se sabe que existen numerosos pueblos de origen maya asentados en
otros municipios como Campeche, Champoton, Carmen, Candelaria,
Escarcega, Palizada y Calakmul.

De los 89 084 hablantes de lengua indigena en el estado de Campe-
che (13.2%) la inmensa mayoria (77.7 %) habla Maya (62 249 habi-
tantes) (INEGI 11 Conteo de Poblacion y Vivienda 2005)

En Campeche la poblacién maya alcanza los 69 249 habitantes equi-
valente al 77.7% del total del Estado (INEGI IT Conteo de Poblacion y
Vivienda 2005)



Campeche presenta el octavo lugar a nivel nacional en indice de
marginacion y es el municipio de Calakmul el que presenta mas pro-
blemas (CONAPO, 2005) (tabla 1). Para definir los indices de margina-
lidad se toman en cuenta la poblacion analfabeta de 15 afios o0 mas; los
ocupantes de viviendas sin drenaje, sin servicio sanitario exclusivo,
sin energia eléctrica, sin agua entubada y que viven en condiciones de
hacinamiento, y aquellos que habitan en hogares con piso de tierra y
con ingresos de hasta dos salarios minimos.

Las poblaciones asentadas en esta region habitan en zonas con gran
diversidad bioldgica y cultural; son regiones con importantes recur-

Tabla 1. Poblacién total, indice y grado de marginacion y lugar que
ocupa el municipio en el contexto estatal de Campeche para el afio 2005.

sos turisticos, hidricos, forestales y una larga y solida cultura mile-
naria. Poseen una rica flora médica de las mas importantes del mun-
do (Hersch,1996; Anderson et al., 2005) y una importante medicina
tradicional y doméstica (Villa Rojas, 1981; Gubler, 1991; Giliemez,
2000; Zolla, 2004; Ruz, 2006).

MARGINALIDAD EN SALUD

Desgraciadamente no se cuentan con datos muy precisos para evaluar
las condiciones de salud de la poblacion indigena y de manera general
se conocen las causas de muerte a nivel nacional (tabla 2).

Las cinco principales causas de mortalidad a nivel nacional corres-
ponden a enfermedades no trasmisibles y en la poblacion indigena
hay tres enfermedades infecciosas que se mantienen dentro de las pri-

Entidad Poblacién Indice de Grado de Lugar que meras causas de muerte: infecciones gastrointestinales, la influenza y
federativa / total Marginacion Marginacion ~ ocupa en la neumonia. En la poblacion indigena de Campeche, las diferencias
Municipio el E:tr;ttzto mas importantes en cuanto a causas de mortalidad se encuentran en

Campeche. 754 730
Calakmul. 23814 0.97178  Alto 1 Tabla 2. Mortalidad en poblacién Indigena por causas seleccionadas.*
Candelaria. 37 006 0.61994  Alto 2 Nacionales e indigenas. Fuente: SSA, 2001
Hopelchén. 34 687 0.28033  Alto 3 Causa Nacional Indigena
Palizada. 8290 0.12107  Alto 4 Diabetes mellitus. 36% 16%
Tenabo. 9050 -0.04663  Alto 5 Tumores. 53% 33%
Champoton. 76 116 -0.23087 Medio 6 Enfermedades 69% 46%
Escércega. 50 106 024079 Medio 7 del corazon.
Calkini. 49 850 -024762  Medio 8 Cirrosis. 24% 23%
Hecelchakan. 29973 -0.27345  Medio 9 Neumonas. 22% 29%
Carmen. 199988  -1.062287 Bajo 10 Tuberculosis. 4% 9%
Campeche. 238 850 130505  Muy bajo 1 Materna, 4% 14%
Diarreas. 11% 34%

Estimaciones del CONAPO con base en el II Conteo de Poblacion y Vivienda
2005, y Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) 2005, IV Trimestre.

*Tasa por 100 000 habitantes.
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la tuberculosis pulmonar, que es mas del doble de la nacional, y las
diarreas y mortalidad materna que son tres veces mas altas que a nivel
nacional (SSA, 2001). Hay una prevalencia elevada de las llamadas
patologias de la pobreza, entre las que destacan el célera, tuberculo-
sis, paludismo, dengue, lepra, ademas de enfermedades como diabe-
tes mellitus, cancer e hipertension arterial y el alcoholismo que sigue
siendo un grave problema social para las poblaciones indigenas.

Entre las acciones para conocer aun mas a las condiciones de salud
de la poblacion se recomiendan los datos reportados sobre las con-
diciones socioeconomicas desiguales, accesar los servicios de salud
y ubicar la desnutricion en poblacidon infantil menor de 5 afios, por
ser éste el grupo poblacional mas sensible al impacto de condiciones
materiales y sociales de vida deficientes.

En México la mortalidad descendi6 a partir de 1930, pero a pesar
de ello, en la actualidad hay una marcada diferencia entre la pobla-
cion indigena en comparacion con la poblacion en general. En 1995
la esperanza de vida al nacimiento de los indigenas se calculaba en
69.5% afios (67.6 para hombres y 71.5 para mujeres) mientras que
para el resto de la poblacion la cifra era de 73.7 afios (71.4 y 76 res-
pectivamente). Esto equivale a un nivel de mortalidad 30% superior
en los indigenas, aunque mas marcada en las mujeres (36%) que en
los hombres (25%) (CONAPO, 1998).

De acuerdo a los registros estadisticos del Instituto Mexicano del Se-
guro Social (IMSS) y el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
para los Trabajadores del Estado (ISSSTE), Campeche presenta los
municipios con mayor presencia de poblacion maya porcentajes de
atencion a la salud por debajo del 38.4% estatal. Calkini es el muni-
cipio que presenta mas atencion que cualquiera (26.5%) y Hopelchén

98 LA BioDp1vERSIDAD EN CAMPECHE

es el mas bajo (14.9%) (INEGI Censo del afio 2000). Las razones son
materia de investigacion y actualizacién de informacidn. Se necesita
abundar en las circunstancias y razones que participan en las causas
de la enfermedad y la muerte y en la busqueda o no de atencién en es-
tas instituciones que otorgan el servicio. Sin olvidar que la poblacion
busca y utiliza sistemas alternativos con los que la medicina alopatica
convive y compite.

Una de las tantas circunstancias que participan en la problematica de
continuar o no un tratamiento prescrito por el sector salud es la falta
de recursos econdémicos; comunmente la economia familiar resulta
insuficiente para continuar tratamientos costosos y prolongados. Au-
nado a lo anterior los servicios de salud en comunidades rurales son
variables y a veces s6lo se cuenta con casas de salud atendidas por
promotores, aunque en otras poblaciones existen pequefios centros de
primer nivel de atencion que es el sitio de entrada al sistema de salud




institucional. Algunos de estos centros son atendidos por un médico
y una enfermera las 24 horas del dia y varia de un lugar a otro en el
numero y tipo de medicamentos y vacunas. Cuando se requiere hos-
pitalizacion o atencién mayor por alguna enfermedad de gravedad,
los pobladores suelen acudir a los hospitales municipales que muchas
veces se encuentran distantes de sus lugares de residencia.

Desnutriciéon en la infancia

La desnutricion es un problema de salud publica en México que pro-
duce efectos negativos en la funcionalidad fisica e intelectual de la
persona y aumentando el riesgo de padecer varias enfermedades.
Gracias a los trabajos de Ramos Galvan en la ciudad de Mérida en
1938, el estudio sobre la desnutricion y desarrollo infantil realizado
en Tezonteopan Puebla (Chavez y Martinez, 1980) y a un trabajo de
investigacion en campo en el estado de Morelos a través del Progra-
ma Integral de Apoyo a la Nutricién (PIAN) en 1994, se comprueba la
sinergia entre la desigualdad social o pobreza y la elevada prevalencia
de desnutricion. Dentro de todo el complejo social marginal, la nifiez
es el estrato mas sensible en la vida del individuo y el que manifiesta
de manera fiel cualquier impacto social (Avila, 1994).

En la poblacion indigena de México, los nifios menores de 5 afios
presentan en general desnutricion cronica, que se manifiesta por re-
traso en el crecimiento. La Encuesta Nacional de Nutricion (1999)
mostrd que 17.7% de los nifios menores de 5 afios tiene una talla baja.
Este retraso en el crecimiento es casi tres veces mas frecuente en las
zonas rurales y cuatro veces mayor entre los nifios indigenas. Se esti-
ma que los nifios desnutridos pierden entre 12 y 15% de su potencial
intelectual, corren entre ocho y 12 veces mayor riesgo de contraer
enfermedades infecciosas y son mas propensos a padecer enferme-
dades crénico-degenerativas. Asimismo, la desnutriciéon es un riesgo
para la salud en las mujeres embarazadas y en periodo de lactancia.

Cerca del 40% de las mujeres indigenas tiene anemia, lo que aumenta
la probabilidad de complicaciones durante el embarazo o de dar a luz
a nifios prematuros o con bajo peso al nacer (Programa Nacional para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas 2001-2006).

En 2003, investigadores del Instituto Nacional de Nutricion Salva-
dor Zubiran (INNZ) definieron un indicador denominado el Indice de
Riesgo Nutricional por Municipio, que incluye 14 variables, agrupa-
das en tres bloques: estadisticas vitales (indicadores de mortalidad),
sociales (de pobreza y marginacion), y antropométricas (déficit de ta-
lla). Asi mismo, este indice identifica los nucleos sociales de maxima
prioridad de atencion y establece cinco categorias: riesgo nutricional
bajo, moderado, alto, muy alto y extremo (las tres ultimas se conside-
ran graves) (Roldan et al., 2003)
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En esta clasificacion, 70% de los municipios del pais —que concen-
tran 30% de la poblacion— tienen problemas graves de nutricién y son
justamente los municipios rurales, cuya delimitacion geografica em-
pata con las zonas indigenas. En el nivel estatal, hay ocho entidades
con riesgo nutricional grave: Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Veracruz,
Yucatan, Hidalgo, Puebla y Campeche.

Campeche es el estado que mas empeoro su situacion nutricional
entre 1990 y 2000 (paso6 de riesgo moderado a riesgo alto en el pro-
medio estatal y no tiene ningun municipio en riesgo bajo). En 2000
se cred el municipio de Calakmul, con 23 mil habitantes, el Ginico con
clasificacion de riesgo extremo (Roldan et al., 2003).

Los municipios de Calkini, Hopelchén, Palizada, Tenabo y Cande-
laria presentan los indices de desnutricion denominados como “mas
altos “. Hecelchacéan presenta igualmente indicadores “altos” y Ca-

lakmul es el mas grave, con indices denominados por el estudio como
“extremos” (tabla 3). Todos estos municipios son los que concentran
el mayor porcentaje de poblacion indigena maya.

Hace 40 afios algunos municipios y regiones de Yucatan presentaban
indices de desnutricion moderados en infantes. Actualmente forma
parte de las regiones con los mas altos indices de desnutricion en la
infancia. Al parecer las condiciones ecoldgicas no son las causantes
de estos niveles de desnutricion sino las condicionantes sociales y
econdmicas, pues se tienen identificados los niveles de marginalidad
graves que experimentan los poblados de esta region del pais (Roldan
etal.,2003). Se requeririan estudios integrales que midan las distintas
variables sociales, econdémicas y culturales para entender la situacion
de la desnutricion infantil en poblaciones sobre todo indigenas y rura-
les. Se necesitan estudios transversales y longitudinales que evaluen

Tabla 3. indice de riesgo nutricional de los municipios en el estado de Campeche 1990, 1995 y 2000.
* Seala la inexistencia del municipio en el periodo y por tanto la ausencia de datos. Fuente: (Roldan et al., 2003).

1990 1995 2000
Municipio Riesgo Lugar Riesgo Lugar Riesgo Lugar
nutricional nutricional nutricional
Indice Categoria Estatal Nacional indice Categoria Estatal Nacional indice Categoria Estatal Nacional
Calkin. .64 Muy alto. 2 1081 45 Muy alto. 2 1 096 45 Muy alto. 5 1101
Campeche. -10.06  Bajo. 9 2174 -8.81  Medio. 9 2119 -9.14  Medio. 11 2140
Carmen. -6.59  Medio. 8 1861 -6.09  Medio. 8 1835 -7.58  Medio. 10 1986
Champoton. -.10  Muy alto. 4 1 160 -.02  Muy alto. 3 1144 -1.36  Alto. 9 1297
Hecelchakan. -34  Alto. 5 1192 =75  Alto. 5 1223 -90  Alto. 8 1259
Hopelchén. 5.35  Muy alto. 1 606 5.24  Muy alto. 1 589 3.94  Muy alto. 3 744
Palizada. 22 Muy alto. 3 1126 -.80  Alto. 6 1226 -.04  Muy alto. 6 1166
Tenabo. -.55  Allto. 6 1209 -49  Alto. 4 1 194 1.43  Muy alto. 4 1003
Escarcega. -2.30  Alto. 7 1395 -1.19  Alto. 7 1260 -.81  Alto. 7 1253
Calakmul. *OF * * *oOF * * 11.20  Extremo. 1 237
Candelaria. * oK * * * oK * * 6.30  Muy alto. 2 549
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el estado de desnutricion de grupos de edad especificos y de la pobla-
cion en general.

Paralelo al proceso de la salud y la enfermedad registrada y atendida
por el sector salud esta otra realidad. Las estrategias de atencion a la
salud doméstica (practicas curativas realizadas regularmente por las
madres de familia) y tradicional (practicas realizadas por curanderos)
son dos sistemas que operan en la realidad de las poblaciones indige-
nas de México, debido a que hay otras enfermedades, causas y trata-
mientos que desconoce la medicina alopatica. Actualmente no hay un
registro sistematizado, que recupere a profundidad los conocimientos,
creencias y practicas curativas de la diversidad de grupos indigenas
y familias asentadas en Campeche. Las creencias y practicas de estos
grupos se fundamentan en todo un desarrollo historico y sociocultu-
ral dinamico. Lo que hoy se reconoce como medicina tradicional es el
producto de practicas y creencias prehispanicas, a las cuales se afa-
den conocimientos y practicas europeas, africanas e incluso asiaticas,
asi como apropiaciones recientes de la medicina académica y otras
corrientes terapéuticas contemporaneas. Son saberes y practicas cura-
tivas y preventivas de los pueblos amerindios, un sistema de atencion
a la salud que tiene una estructura conformada por conocimientos y
recursos humanos y terapéuticos propios. La medicina tradicional res-
ponde al contexto sociocultural de la poblacion o grupo de referencia,
basado en una manera de interpretar la vida, el cuerpo y el entorno de
manera integral (Villa Rojas, 1980; Lozoya, 1987; De la Garza, 1990;
Garcia et al., 1996; Faust 1998; Giiemez, 2000; Hirose, 2008).

La obra “La medicina tradicional de los pueblos indigenas de Méxi-
co” procede de uno de los ultimos registros a nivel nacional sobre la
salud de la poblacion indigena y sobre las demandas de atencion a la
salud por parte de poblaciéon maya peninsular (Mellado et al., 1994).

En esta obra se recopila y describe a los terapeutas y tratamientos. Por
ejemplo, en el grupo maya peninsular de Campeche se entrevistaron a
54 curanderos, monolingiies de ambos sexos pertenecientes a los mu-
nicipios de Calkini y Hopelchén. Se identificaron hace mas de 10 afios
una variedad de infecciones gastrointestinales como diarreas, vomitos
y parasitosis; los llamados sindromes de filiacion cultural o enferme-
dades de la medicina tradicional como mal de ojo, cirro, aire, pasmos,
susto, empacho y caida de mollera; enfermedades renales como mal
de orin; problemas dermatologicos como sarna, granos, salpullido,
sabafion, comezon en el cuerpo, hongos; aquellas que estan relacio-
nadas con el embarazo, parto y puerperio como esterilidad, amenaza
de aborto, pasmo menstrual, trastornos menstruales, sobreparto, dolor
de ovarios. Los problemas musculoesqueléticos como reumatismo,
dolor de huesos, reumatismo, torceduras, artritis, gota. Las infeccio-
nes respiratorias como asma, bronquitis, tos, catarro, anginas, pas-
mo de catarro, tuberculosis, gripa, sinusitis, y una serie de demandas
inespecificas que nos dan una idea general de la diversidad y riqueza
de formas de explicar la salud, la enfermedad y, por consecuencia,
las practicas curativas. Variedad de dolores en el cuerpo, fiebres, hin-
chazon, heridas, dengue, conjuntivitis, anemia, alcoholismo, golpes,
neurosis, desmayo, flojera, sangria.

Las practicas curativas tradicionales son aplicadas por hierberos,
parteras, hueseros y/o sobadores. Los conocimientos se adquieren a
temprana edad o de manera autodidacta, por la intervencién divina,
el don traido de nacimiento o la asistencia a cursos. También estan
los sacerdotes tradicionales, los & ‘'menoob, que son mayoritariamente
hombres. Las especialidades de éstos son la de rezador y curandero,
su forma de diagnosticar la enfermedad es a partir de la adivinacion.
Atienden sobre todo problemas relativos a la vida religiosa y a las
costumbres tradicionales de la sociedad maya. Son ritos magico-reli-
giosos referentes a las labores agricolas, la salud y las enfermedades
(Mellado et al., 1994).
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Las causas de mortalidad son afecciones gastrointestinales, es decir,
la diarrea con vémito, disenteria con calentura, el vomito con sangre,
y calentura, los colicos, la intoxicacion, las lombrices en el estdbmago,
derrame de bilis, dolor de vejiga. Asimismo, estan las causas de muer-
te por infecciones respiratorias: pulmonia, asma, tos con sangre, neu-
monia, pasmo de catarro con calentura, pulmonia con sangre y tuber-
culosis. Los problemas de pre y posparto: mal parto, aborto, “placenta
trabada”, mala posicion de nifio, cuando no nace la placenta, retraso
del parto. También estan los sindromes de filiacion cultural como cau-
sas de muerte, es decir, el mal de o0jo, ojo de borracho, hechizo, mal
viento, susto, caida de mollera, pasmo, cirro, informacion que si bien
esta detectada no hay una investigacion sistematica que concentre y
evalue causalidades, sintomatologias, tratamientos, la frecuencia en
que se presentan y/o los recursos humanos que atienden estos males
y su interaccion, ademas de una evaluacion de las problematicas en
su contexto social e historico (Villa Rojas, 1981; Balam, 1987,1990;
Garcia et al., 1996; Ruz, 2006; Hirose, 2008).

Finalmente algunas familias y sujetos de todas las edades proce-
dentes de comunidades mayas peninsulares asentadas en el estado de
Campeche mueren también de problemas de salud que no se relacio-
nan con ninguno de los grupos anteriores: cancer, tétanos, viruela,
pelagra en nifios, diabetes, vejez, mordedura de vibora, cirrosis, dolor
de corazon, mal de orin, sarampidn, nervios, paludismo, anemia, pre-
sion alta, presion baja, debilidad, accidentes, reuma, artritis, dolor de
cuerpo, ataques, hidropesia, hipo, dolor de cuerpo y dolor de ovarios
(Mellado et al., 1994). Esta informacién so6lo sefala cuales son los
problemas de salud, de muerte de la poblacién maya de dos munici-
pios, qué tipo de curanderos participan, pero desconocemos con datos
actualizados las causas, sintomatologias, diagnosticos, tratamientos
y circunstancias que participan en la decision de utilizar los recursos
curativos que tienen estas poblaciones. Uno de los pocos resultados
que identifica enfermedades, causas, tratamientos y las circunstancias
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que participan al momento de decidir qué usar y con quién acudir o no
al enfermar es el trabajo de Huicochea (2009). En esta investigacion
se identifico que la estrategia de atencion mas usada es la doméstica
y que los recursos médicos alopaticos estdn presentes en todas las
practicas curativas. Regularmente las familias de Calakmul usan la
medicina doméstica, tradicional y alopatica de manera paralela y en
ocasiones complementaria. Se experimenta con todos los sistemas de
atencion a la salud y de acuerdo a los resultados curativos que obtie-
nen de uno y otro; por medio de sus saberes y creencias (las cuales
son adaptables a nuevas circunstancias de vida) las familias encuen-
tran la causa y el tratamiento mas eficaz a sus enfermedades.

Foto: Saul Zarate Rico.




Ademas de garantizar el acceso pleno de la poblacion indigena a los
servicios de salud se requiere promover y desarrollar los recursos
locales, en particular la medicina indigena tradicional, dado que en
la cotidianidad de estos grupos operan varias formas y realidades de
atencion a la salud (Zolla, 2004).

Urge generar planes de atencion integrales que permitan la participa-
cion e inclusion de otros sistemas curativos, pues la atencion a la sa-
lud es dindmica y las familias regularmente utilizan varios o todos los
recursos que se encuentran en su contexto. Sin embargo, inicialmente
se requiere un diagnostico sobre las enfermedades, causas, sintoma-
tologia, tratamientos y usos de la medicina doméstica y tradicional en
regiones y municipios de Campeche.

En la opinion de la misma Secretaria de Salud y en concordancia con
lo aqui expuesto:

“Las estadisticas revelan solo las causas de enfermedad diagnos-

ticadas, pero no capturan el sentir indigena sobre las causas que

afectan el equilibrio de salud-enfermedad, ni tampoco los eventos
atendidos al margen de los sistemas institucionales de salud. Es
necesario avanzar en la construccion de una auténtica epidemio-
logia sociocultural (a través de estudios locales) que incluya tanto
a las enfermedades recogidas por el sistema de salud como las
llamadas tradicionales” (SSA, 2001).
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Biopiversipap EN CaAMPECHE. Estup1o DE EsTADO

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS

[11

A. Gerardo Palacio Aponte
Coordinador

1 emplazamiento biogeografico y la evolucion geologica de los paisajes en el estado de Campeche, le confieren una alta diversidad de

ecosistemas a nivel regional y local. En esta seccidon y para contextualizar territorialmente la importancia de los ecosistemas en el estado,

se considera primero su caracterizacion biogeografica, que segun las propuestas de diversos autores, ubican a Campeche en la region
neotropical. Esta caracteristica es ya de por si un indicador de la tipologia de ecosistemas tropicales esperables, asociados principalmente a altas
diversidades biologicas, en ambientes calidos (>18°C de temperatura media anual) y con altos regimenes de humedad relativa (> 80%), sobre
todo en la época de lluvias. Dentro de éstos, encontramos grandes grupos de ecosistemas en general y paisajes azonales o Uinicos en particular.
Para los grandes grupos de ecosistemas se describen las caracteristicas ecologicas relevantes, por una parte de la vegetacion terrestre, con selvas
altas, medianas y bajas perennifolias, subperennifolias y subcaducifolias y por otra la vegetacion acuatica asociada a cuerpos de agua costeros,
continentales, lénticos y 16ticos. Para esta ultima se incluye una lista con las especies dominantes en el estado y su importancia con respecto
al resto del pais. De igual manera se destaca en un apartado especial la diversidad de los humedales costeros como petenes, lagunas costeras,
sistemas fluvio-lagunares, estuarios, manglares y pastos marinos. Todos controlados por diferentes dindmicas hidrolégicas, en buen estado de
conservacion ecologica e incluyendo la mas alta diversidad de especies vegetales tropicales costeras en todo el pais. También destacable por
su condicion costera se describen los sistemas de dunas, playas e islas tanto de origen carbonatado como terrigeno, regulados por el ritmo de
las mareas, las corrientes litorales, los patrones de viento y el oleaje. En la subseccion de ambientes marinos, se realiza un diagnostico general
de los arrecifes en Campeche, describiendo su alta biodiversidad y su destacado desarrollo geomorfologico subacuatico y terrestre. Se analiza

107



ademas su relacion con el origen del relieve y la colonizacion vegetal de las principales islas arrecifales en la region. Por otra parte para concluir
la seccion se caracterizan dos ecosistemas tinicos por su origen y funcionamiento ecologico: los petenes y los bajos inundables. En el estudio de
caso de los petenes, por ser Reserva de la Biosfera, se describe la riqueza biotica y su unicidad como paisajes karstico-palustres solo presentes
en la zona costera de la peninsula de Yucatan, Cuba y Florida. De igual manera los bajos inundables, mejor conocidos en la region como “acal-
ches”, tienen un funcionamiento hidrolédgico tipico de planicies residuales karsticas impermeables, que colectan los escurrimientos superficiales
que le confieren la caracteristica de inundabilidad y que caracteriza la diversidad de los ecosistemas asociados y su resistencia a los periodos de
estrés hidrico.
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INTRODUCCION

Hace aproximadamente seis millones de afios, las placas tectonicas de
la tierra se movieron y dos grandes regiones (Neartica y Neotropical)
entraron en contacto y dieron como resultado faunas y floras mez-
cladas con diferentes historias biogeograficas (Flores y Gerez, 1994).
Este suceso, aunado al origen de las cordilleras, las variaciones clima-
ticas y una compleja historia cultural, contribuyo a formar un mosaico
de condiciones ambientales y microambientales que ha promovido
una gran variedad de habitats y formas de vida (Sarukhan et al., 1996)
las que caracterizan cada region bioldgica, y como resultado una gran
diversidad biologica estimada en 12% a nivel mundial (Mittermeier y
Goettsch, 1992; CONABIO, 1998, 2006). A su vez, el estado de Cam-
peche es uno de los 10 estados mas diversos del pais (e.g. anfibios y
reptiles. Calderon et al., p. 332-336), aves (Escalona et al., p. 348-
355) y murci¢lagos (Vargas Contreras et al., 2008).

La regionalizacion biologica de México es una de sus caracteristi-
cas sobresalientes. El estado de Campeche es considerado como un
“Estado Verde” debido a que mas del 40% de su territorio son areas
naturales protegidas, donde la Reserva de la Biosfera Calakmul es la
de mayor extension (723 185 ha) del tropico mexicano. La Reserva,
protege el 12% de la selva alta, mediana y baja subperennifolia del
pais, es uno de los reductos mas importantes para la fauna donde ha-
bitan especies de felinos de América tropical (e.g. jaguar, el ocelote,
el tigrillo, el yaguarundi), arboles altos que favorecen la presencia de
nutridas tropas de monos aullador y arafia; habitan animales como el
tapir, el oso hormiguero, el venado temazate, el jabali cachetes blan-
cos, el pavo ocelado y la perdiz; mientras el dosel es ocupado por lo-
ros y pericos, coas, chachalacas y calandrias; dicha fauna, propia de la
region neotropical, en muchos casos las especies son raras, endémicas
y/o en peligro de extincion.



El Estado se encuentra en una posicion de transicion entre la selva
del Petén guatemalteco y la selva baja caducifolia del extremo norte
de la peninsula de Yucatan. Ademas, forma parte del Corredor Biolo-
gico Mesoamericano y del corredor regional Los Petenes-Balam Kin
(Escalona Segura et al., 2009). Con todas estas areas naturales, el
Estado proporciona servicios ambientales (e.g. paisajes, plantas me-
dicinales, agua y aire limpio).

La regionalizacion o zonificacion de la biota de nuestro pais ha sido
una larga y compleja tarea ya que ha sido necesaria la conjuncion de
diversos criterios, asi para lograr un marco de referencia, se han con-
siderado caracteristicas ecologicas y biogeograficas.

AMBIENTES ACUATICOS

Acorde a sus caracteristicas oceanograficas, los mares mexicanos se
encuentran en cinco regiones maritimas. Campeche se ubica en la
zona 1Iv 0 Golfo de México (De la Lanza, 1991; Torres et al., 1995;
Semarnat, 2003). En la clasificacion realizada por CONABIO (2007a),
se identificaron ocho grandes eco-regiones marinas de Norteamérica
en donde se ubico al estado en el Golfo de México Sur.

De acuerdo a sus rasgos hidroldgicos, Campeche se divide en dos
zonas: 1) Zona Sur o region de los rios que comprende la parte media
del Estado a partir del rio Champoton hacia el suroeste donde limita
con el estado de Tabasco en el rio San Pedro. En ella se encuentran
los rios Palizada, Chumpan, Candelaria y Mamantel; y 2) Zona Norte
o region de los petenes, localizada al norte del rio Champoton hasta
el estero de Celestiin en el estado de Yucatan. En esta zona, los rios
superficiales son muy escasos debido a la permeabilidad de la roca
caliza que permite la filtracion de las aguas provenientes de las lluvias
y dan origen a los cenotes y corrientes subterraneas (Lara-Dominguez
et al., 1990).

En la Zona Sur se distinguen dos planicies: la de inundacion y la
rocosa; ademads, presenta una laguna costera (laguna de Términos)
con una isla de barrera y un delta (sistema Grijalva-Usumacinta) que
alberga habitats criticos como manglares, pastos marinos, humeda-
les y bocas estuarinas. Mientras que la Zona Norte se caracteriza por
una serie de lomerios y colinas entremezcladas con las planicies de
inundacion limitadas hacia el mar por islas de barrera. Dentro de las
planicies de inundacion se encuentran formaciones denominadas pe-
tenes que son asociaciones de manglar o manglar-selva, rodeando un
cuerpo de agua dulce, considerados habitats criticos tanto a nivel es-
tatal, nacional e internacional (Lara-Dominguez et al., 1990).

Foto: Maria Andrade, PRONATURA-PY.
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AMBIENTES TERRESTRES

Existen varias propuestas para la regionalizacion del estado de Cam-
peche, entre las que destacan: Smith (1941) propone 23 provincias
biogeograficas, ubicando al Estado en la region Neotropical, subre-
gion Mexicana y entre las provincias en su parte norte a la Yucateca
y en el centro-sur del Petén); Goldman y Moore (1945) propusieron
dividir al pais en 16 provincias bidticas continentales y dos provin-
cias bidticas insulares, donde la provincia de la peninsula de Yuca-
tan es la que incluye a Campeche; Rzedowski (1994), quien analiz6
factores fisiograficos, climaticos, influencia del hombre, los origenes
de la flora, las formas y espectros biologicos, asi como los tipos de
vegetacion de nuestra entidad, propuso 17 provincias floristicas colo-
cando a Campeche en la Provincia de la Costa del Golfo de México y
la Provincia de la Peninsula de Yucatan; y Toledo y Orddnez (1998)
propusieron una regionalizacion que simplificara la heterogeneidad
ecologica y facilitar el reconocimiento de grandes discontinuidades
en el paisaje a escala nacional. Esta zonificacion se baso en el tipo de
vegetacion, el clima y aspectos biogeograficos, por lo que cada zona
ecoldgica es la unidad de la superficie terrestre donde se encuentran
conjuntos de vegetacion con afinidades climaticas e historias o linajes
biogeograficos comunes. Dentro de esta regionalizacion, Campeche
quedo comprendido en tres zonas ecologicas: tropical calido-htimeda,
tropical calido-subhumeda y zona inundable o de transicion mar-tie-
rra (Toledo y Ordoiiez, 1993 y 1996).

En el libro, publicado por CONABIO, “La diversidad biologica de
Meéxico: estudio de pais” (1998) se documentd que en México se dis-
tinguen cinco tipos principales de ecosistemas terrestres, cada uno de
ellos dividido en un total de 11 tipos principales de hébitats y éstos a
su vez divididos en un total de 191 eco-regiones. México alberga nue-
ve habitats (bosque mesofilo de montana, matorral xerdfilo, bosque
espinoso, bosque de coniferas y encinos, bosque tropical perennifolio,

112 La BiopiversipAD EN CAMPECHE

bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, pastizal,
vegetacion acuatica y subacuatica) y 51 ecorregiones (Rzedowski
1990, 1994; Dinerstein et al., 1995; CONABIO 1998). Una eco-region
es un ensamblaje geograficamente definido, constituido por comu-
nidades naturales que comparten la gran mayoria de sus especies y
dindmica ecoldgica, tienen condiciones ambientales similares y sus
interacciones ecoldgicas son criticas para su persistencia a largo plazo
(CONABIO, 1998).

En Campeche se han identificado cinco habitats, de acuerdo a Rze-
dowski (1990, 1994): bosque tropical perennifolio, bosque tropical
caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, pastizal, vegetacion
acuatica y subacuatica; y cinco eco-regiones de acuerdo a Dinerstein
et al. (1995) y CONABIO (1998): 1) selvas secas de la peninsula de
Yucatan, 2) selvas humedas de la peninsula Yucatan, 3) manglares
de la laguna de Términos, 4) selvas himedas Petén-Tehuantepec y 5)
Pantanos de Centla (figura 1).

Por otro lado, CONABIO (1997) y CONABIO et al. (2007b) proporcio-
naron otro analisis de regionalizacion ecoldgica y biogeografica cuyo
resultado fue 19 provincias y 51 eco-regiones (figura 1). Con base
en ello, el territorio del estado de Campeche se extiende en dos pro-
vincias: Yucatan y Petén y en las siguientes eco-regiones: a) planicie
central yucateca con selva mediana subcaducifolia, b) la planicie con
selva mediana y alta subperennifolia, ¢) planicie costera y lomerios
con selva alta perennifolia, d) los lomerios del sur de Yucatan con sel-
va alta y mediana subperennifolia y e) los humedales del sur del Golfo
de México (figura 1; CONABIO, 1997; CONABIO et al., 2007b).

Morrone (2005) considerd que en México podemos caracterizar tres
componentes biodticos principales (Neartico, Transicional y Neotropi-
cal), cada uno con una combinacién diferente de elementos bidticos
(Septentrional Antiguo o Paleoamericano, Paleoamericano, Neartico,
Mesoamericano Tropical y Mesoamericano de Montafia). El compo-
nente Neotropical incluye areas tropicales huimedas y subhumedas del
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Figura 1. Eco-regiones para Campeche tomado de CONABIO (1998, mapa izquierdo): 1) selvas secas de la peninsula de Yucatan, 2) selvas himedas de
la peninsula Yucatan, 3) manglares de la laguna de Términos, 4) selvas himedas Petén-Tehuantepec y 5) Pantanos de Centla, y CONABIO et al. (2007b,
mapa derecho): a) planicie central yucateca con selva mediana subcaducifolia, b) la planicie con selva mediana y alta subperennifolia, c) planicie costera
y lomerios con selva alta perennifolia, d) los lomerios del sur de Yucatan con selva alta y mediana subperennifolia y e) los humedales del sur del Golfo de
México.
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sur de México, asignadas a las provincias biogeograficas de la Costa
Pacifica Mexicana, Golfo de México, Chiapas y Peninsula de Yucatan
donde se encuentra el estado de Campeche.

CONCLUSIONES

La regionalizacion de los ambientes acuaticos del estado de Cam-
peche incluye dos zonas con base en las extensiones de agua dulce
superficial: 1) zona sur o también conocida como la region de los rios
por incluir los cuerpos de agua con mayor cauce en el Estado y 2)
zona norte o region de los petenes donde practicamente no hay rios,
pero si la presencia de cuerpos de agua pequefios. Para el caso de los
ambientes terrestres se consideran las propuestas mas incluyentes de
Morrone (2005) y CONABIO et al. (2007b) donde Campeche queda
incluido en el componente Neotropical, dentro de las provincias de
Yucatan y Petén y alberga cinco eco-regiones: planicie central yuca-
teca, planicie con selva mediana y alta subperennifolia, c) planicie
costera y lomerios, los lomerios del sur de Yucatan y los humedales
del sur del Golfo de México.
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Ecosistemas marinos y costeros

Humedales costeros

Luis Amado Ayala Pérez
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INTRODUCCION

El estado de Campeche cuenta con 523 km de litoral, que representa
4.51% del total del pais. Ademas, ocupa el segundo lugar nacional en
superficie de plataforma continental con 51 100 km?. Seis de los once
municipios del estado son costeros y su ubicacion y conformacion
geologica los hacen muy diversos en ecosistemas humedales (www.
mapserver.inegi.org.mx/geografia/espanol/estados/camp). De acuer-
do con la Convencidon de Ramsar (1971), los humedales son areas
donde el agua es el factor principal que controla al ambiente y la vida
de las plantas y animales asociados. Se reconocen cinco tipos prin-
cipales de humedales: marino, estuarino, lacustre, fluvial y palustre
(www. ramsar.org).

Entre los humedales costeros caracteristicos de Campeche se en-
cuentran los petenes, lagunas costeras, sistemas fluvio-lagunares es-
tuarinos, esteros, estuarios, manglares y pastos marinos.

Dado que los humedales se reconocen como ecosistemas de alta di-
versidad, sobre todo en latitudes tropicales, y ademas son areas que
albergan recursos de gran valor econémico y cultural, el objetivo de
este capitulo es destacar las caracteristicas de los principales humeda-
les de Campeche.

LoOS PETENES

Los petenes son pequeiias “islas” de vegetacion arbérea, principal-
mente de selva mediana perennifolia y subperennifolia asi como de




manglar, que se encuentran inmersas en medio de amplias zonas inun-
dables de tipo pantanoso, conocidas como “marismas” (Barrera, 1982;
Rico-Gray, 1982; Olmsted et al., 1983). Las marismas estan consti-
tuidas esencialmente de pastizales y manglares enanos fuertemente
influenciados por los movimientos de las aguas del mar. Los petenes
se distribuyen en todo el borde de la peninsula de Yucatan, pero son
particularmente abundantes en la porcion centro oriental de Quintana
Roo y en el noroeste del estado de Campeche (Duran, 1995).

La zona de los petenes de Campeche es una Reserva de la Biosfera
(RBLP) con una extension de 282 857 ha; de las cuales cerca de la mi-
tad corresponde a la zona marina que se extiende hasta las 12 millas
del mar patrimonial y abarca los municipios de Calkini, Hecelchakan,
Tenabo y Campeche (Diario Oficial de la Federacion, 1999).

El clima dominante varia entre Aw (calido subhiimedo con lluvias en
verano), y BS’hw (semiseco y seco calido) (Garcia, 1988). La tempe-
ratura media anual oscila entre 26.1 a 27.9°C y la precipitacion media
anual tiene una variacion de 725.5 a 1 049.7 mm (www.mapserver.
inegi.gob.mx/geografia/espafiol/estados/camp).

r

Foto: Centro EPOMEX-UAC

La vegetacion en la RBLP, esta representada por 678 especies de
plantas superiores, incluyendo a 24 especies endémicas de la penin-
sula de Yucatan, 3 amenazadas (Tabebuia chrysantha, Zinnia viola-
cea y Thrinax radiata) y 5 sujetas a proteccion especial (7illandsia
festucoides, T. Flexuosa, Laguncularia racemosa, Rizophora mangle
y Avicennia germinans) (CONANP, 2006; Diario Oficial de la Fede-
racion, 2001). Como especies arboreas principales se encuentran el
chechén (Metopium brownei), la caoba (Swietenia macrophylla), el
zapote (Manilkara zapote), la higuera (Ficus maxima), la palma chit
(Thrinax radiata) el guano (Sabal yapa), el corcho (Annona glabra) y
los manglares de diferentes géneros (Duran, 1995).

Rico Gray et al. (1988), Barrios et al. (1992) Correa et al. (1994),
Correa y De Alba Bocanegra (1996), en conjunto, han reportado 313
especies de aves agrupadas en 19 ordenes, 56 familias y 32 subfami-
lias; de las cuales, 188 son consideradas residentes permanentes y 125
migratorias. Considerando la NOM-059-SEMARNAT-2001, 5 especies
se encuentran en peligro de extincion, 8 amenazadas y 30 en protec-
cion especial (CONANP, 20006).

Yaifez-Arancibia et al. (1996) reportan en conjunto 250 registros
de mamiferos en la RBLP que se agrupan en 47 especies correspon-
dientes a 8 6rdenes, 21 familias y 38 géneros. De acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2001, para la RBLP se tienen 16 especies en riesgo;
peligro de extincion: Tamandua mexicana (0so hormiguero), Ateles
geoffroyi (mono arana), Leopardus pardalis (ocelote), L. wiedii (tigri-
llo), Phantera onca (jaguar), Eira barbara (viejo de monte), Tapirus
bairdeii (tapir). Proteccion especial: Cryprotis nigrescens (musaraia),
Potos flavus (mico de noche), Bassariscus sumichasttri (cacomixtle).
Amenazada: Tonatia evotis (murciélago), Trachops cirrhosus (mur-
ciélago), Herpailurus yagouaorundi (jaguarundi), Otonyctomys hatti
(rata), Peromyscus leucopus (raton), Coendou mexicanus (puerco es-

pin).
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En general, para Campeche se han reportado 88 especies de mami-
feros, de las cuales 38 son quirdpteros y 13 son carnivoros (Escalona-
Segura et al., 2002). Sin embargo, aunque se tienen listas sobre los
mamiferos del Estado, atin existen areas inexploradas.

LAGUNAS COSTERAS

Las lagunas costeras son cuerpos de agua paralelos a linea de costa
que tienen comunicacion efimera o permanente con el mar. Poseen
una hidrodinamica compleja regida por la aportacion de agua conti-
nental mediante rios, la dindmica de mareas y por procesos de evapo-
racion-precipitacion (Contreras y Castafieda, 2003).

La laguna costera mas importante de Campeche es la laguna de Tér-
minos y representa uno de los ecosistemas mas estudiados del pais
(Lara-Dominguez et al., 1990). Cuenta con importantes aportaciones
fluviales de los rios Palizada, Mamantel, Las Cruces, Las Pifias, Can-
delaria y Chumpan y dos bocas de conexion con el mar denominadas
Boca El Carmen y Boca Puerto Real.

La laguna de Términos ocupa el segundo lugar en extension en el
litoral del Golfo de México con una superficie de 160 000 ha y forma
parte del Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos
(APFFLT) con una superficie de 705 016 ha (INE, 1997). La macrofauna
acuatica de la laguna esta constituida principalmente por peces —con
mas de cien especies— ademds de muchos crustdceos como jaibas,
cangrejos y camarones, moluscos como el ostion (Crasostrea virgini-
ca) y la almeja (Rangia cuneata), también se destaca la presencia de
delfines (Ayala-Pérez et al., 2003).

En el APFFLT existen alrededor de 84 familias y 374 especies de ve-
getales terrestres y acuaticos en ecosistemas de dunas costeras, man-
glares, vegetacion de pantano, selva baja, palmar, matorral espinoso,
matorral inerme, vegetacion riparia, selva alta-mediana y vegetacion
secundaria, ademas de pastos marinos. Tres especies se encuentran
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catalogadas como amenazadas: Bletia purpurea, Bravaisia interregi-
na y Bravaisia tubiflora y una en peligro de extincion Habernaria
bractescens (INE, 1997)

SISTEMAS FLUVIO-LAGUNARES-ESTUARINOS

En la region de la laguna de Términos desemboca una porcion de la
principal red hidroloégica de la zona costera mexicana del Golfo de
Meéxico, constituida por los rios Mezcalapa, Grijalva y Usumacinta,
los cuales han desarrollado un amplio complejo fluvio-lagunar-estua-
rino (figura 1). Este complejo incluye a los rios Palizada, Chumpan
y Candelaria, a las lagunas litorales Pom-Atasta, Puerto Rico, San
Carlos y Del Corte, Del Este-San Francisco-El Vapor, Balchacah y
Panlau los cuales integran el sistemas Pom-Atasta, Palizada-Del Este,
Chumpan-Balchacah y Candelaria-Panlau (Gonzalez, 1974; Vera-He-
rrera et al., 1988b; Ayala-Pérez et al., 1993).

Existe muy poca informacion referente a la vegetacion asociada a es-
tos sistemas. Ocana y Lot (1996) reportan 18 comunidades vegetales
integradas en tres grandes formas bioldgicas: las herbaceas con diez,
las arbustivas con una y las arbdreas con siete. Reportan 133 especies
agrupadas en 103 géneros y 58 familias. 17 especies pertenecientes a
12 familias son plantas estrictamente acuaticas. Las familias mejor re-
presentadas son: Leguminosae, Cyperaceae, Poaceae, Orchidaceae y
Convolvulaceae. Las herbaceas son el grupo dominante en el paisaje
seguido por los manglares.

En la figura se destaca la ubicacion de los sistemas fluvio-lagunares-
estuarinos, cuyas caracteristicas mas importantes son las que a con-
tinuacion se describen.

Pom-Atasta

Se ubica dentro de la llanura costera de Campeche formada por los
rios Grijalva y Usumacinta (Gutiérrez-Estrada et al.,1982). Se limita
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Figura 1. Laguna de Términos, y sus sistemas fluvio-lagunares-estuarinos.
Imagen tomada de Ramos Miranda ef al., 2006.

al oriente por la Boca de Atasta, la cual lo comunica con la laguna
de Términos y al occidente por la laguna Colorada cercana al cauce
del rio San Pedro y San Pablo, de donde proviene parte del drenaje
estacional de agua dulce. Este sistema esta formado por mas de 10
lagunas interiores de dimensiones variables, con una superficie total
aproximada de 300 km? y una profundidad promedio de 2.7 m. Estas
lagunas son: Lodazal, Loros, Puerto Rico, Palmas, San Carlos, Del
Corte, Palancares, Atasta, Pom y Colorada (Ayala-Pérez, 2006).

Palizada-Del Este

Se localiza en la porcion sur-oeste de la laguna de Términos e incluye
la desembocadura del rio Palizada en dos ramales y sus deltas res-
pectivos, tres lagunas denominadas: Vapor, Del Este y San Francisco,
con una superficie conjunta de 89 km?, la desembocadura de tres rios
secundarios: Las Pinas, Marentes y Las Cruces, y la conexion con la

laguna de Términos mediante dos bocas; de las cuales, la occidental
es la principal y se denomina Boca Chica (Coll De Hurtado, 1975).

Vera-Herrera et al. (1988a,b) reportaron vegetacion diversa y abun-
dante en este sistema (angiospermas hidrofitas sumergidas, hidrofitas
supralitorales caracteristicas de las zonas dulceacuicolas, juncos, tules
y pastos anuales y perennes). Sin embargo, en muestreos realizados
en el afio 2000 se identifico una modificacion grave en la extension
cubierta por vegetacion sumergida que aun no se ha reportado en la
literatura. La vegetacion circundante esta representada por un man-
glar riberefio bien desarrollado (10-25 m), dominado por Avicennia
germinans (mangle negro), Rhizophora mangle (mangle rojo) y en
menor proporcion Laguncularia racemosa (mangle blanco o Sak-
olhom) (Jardel et al., 1987).

Chumpén-Balchacah

Este sistema comparativamente mas pequefio esta constituido por la
desembocadura del rio Chumpan, la laguna El Sitio Viejo y la boca de
Balchacah. El rio Chumpan tiene un volumen de descarga promedio
mensual entre 10.5 y 24.4 m?/seg. Este rio marca la frontera entre las
dos provincias sedimentologicas del sur del Golfo de México; al este
la provincia de carbonatos y al oeste la provincia de terrigenos.

La laguna EIl Sitio Viejo o laguna de Balchacah tiene una superficie
de 13.1 km? y una profundidad media de 1.5 m. La boca de Balchacah
comunica con la laguna de Términos a través de un canal de 2.5 m de
profundidad, donde se localiza un importante banco de ostion (Ayala-
Pérez y Avilés-Alatriste, 1997; Ayala-Pérez et al., 1992).

Candelaria-Panlau

Integrado por los rios Candelaria y Mamantel, la laguna de Panlau
y la boca de los Pargos que comunica con la laguna de Términos. El
rio Candelaria tiene una descarga promedio mensual que oscila entre
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20.6 y 185.7 m*/seg, en tanto que el rio Mamantel muestra valores de
0.47 a 6.2 m? /seg.

La laguna de Panlau tiene un area aproximada de 14 km?. La vege-
tacion circundante es mangle rojo y mangle negro. La comunidad de
peces del sistema es abundante y diversa y esta representada por al
menos 50 especies donde destacan el bagre (Cathorops melanopus),
la mojarra (Diapterus rhombeus) la anchoa (Anchoa mitchilli) y el
botete (Sphoeroides testudineus) (Ayala-Pérez et al., 1998).

ESTEROS

Son cuerpos de agua semicerrados donde los flujos de agua se esta-
blecen principalmente por la dindmica de mareas. Son ambientes muy
productivos por la carga de materia organica que acumulan provenien-
te del manglar de borde, por tanto muy importantes para la explota-
cion de recursos pesqueros. Los esteros mas relevantes de Campeche
son Sabancuy y Pargo, ambos asociados a la laguna de Términos.

Estero Sabancuy

Se localiza en la region oriental de la laguna de Términos (Carranza-
Edwards et al., 1979), y esta integrado por las zonas: El Pujo, San
Nicolas, Ensenada Polcai, Santa Rosalia y el area del poblado de Sa-
bancuy. Presenta dos bocas de comunicacion, la primera con la la-
guna de Términos en El Pujo donde hay formacion de pantanos con
extensas planicies de inundacion, y la segunda que se localiza hacia la
ensenada Polcai, y es un canal artificial que desemboca hacia el area
costera adyacente.

Gonzalez Solis y Torruco Goémez (2001) reportan la presencia de 68
especies, 33 de peces y 35 de invertebrados: 17 especies de moluscos,
15 de crustaceos y 3 de equinodermos. Los invertebrados mas abun-
dantes se integraron a las familias Cerithiidae, Chionidae, Portunidae
y Melongenidae, destacando las especies Anomalocardia auberiana
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(molusco), Callinectes sapidus (crustaceo) y Cerithidea pliculosa
(molusco). En los peces, los Tetrodontidae y Sparidae fueron mas fre-
cuentes y abundantes, las especies mas importantes fueron Sphoeroi-
des testudineus y Archosargus rhomboidalis.

Estero Pargo

Se localiza en el litoral interno de la isla del Carmen y es utilizado por
una amplia variedad de peces juveniles y adultos, los cuales migran
desde el mar y los sistemas fluviales a la laguna de Términos. Esta es
una area de crianza, reproduccion y alimentacion. Yafiez-Arancibia y
Lara-Dominguez (1983) reportan 77 especies de peces agrupados en
30 familias destacando que el 53% son visitantes ocasionales y el 51%
son consumidores de segundo orden. Las familias mejor representa-
das son: Pomadasydae, Gerridae, Sparidae, Sciaenidae, Engraulidae,
Tetraodontidae, Lutjanidae, Ariidae, Batrachoididae y Diodontidae
(ver seccion Diversidad de Especies, p. 308-315).

Foto: Centro EPOMEX-UAG




ESTUARIOS

Los estuarios son cuerpos de agua donde la desembocadura de un rio
se abre a un ecosistema marino, con un gradiente de salinidad por la
dilucion del agua de mar por el agua dulce que aporta un rio. En estos
ecosistemas existe intercambio de materiales como agua, salinidad,
nutrientes, sedimentos y organismos vivos. Estas caracteristicas per-
miten que se presente una gran diversidad de habitats muy valiosos
porque constituyen areas de produccion de ostion, camarén y peces;
ademas son esenciales como areas de crianza de multiples especies.
Las aves migratorias y residentes, y especies en peligro de extincion
como cocodrilos y manaties, utilizan extensivamente los estuarios
como su habitat. Adicionalmente, los estuarios, en algunos casos, son
utilizados como puertos (Day, 1980). En Campeche el estuario mas
importante es el que se forma por la desembocadura del rio Champo-
ton.

Este estuario es un ecosistema costero moderadamente estratificado
con una tipica circulacion de flujo de dos capas y un marcado gra-
diente de salinidad que oscila con las mareas. Mantiene una marcada
influencia en la ecologia de la Sonda de Campeche por el volumen
de descarga del rio, que en promedio es de 0.2 x 109 m?/afo. Parches
de mangle rojo circundan el estuario. El sedimento en la desembo-
cadura del rio se integra por arena calcarea y arcillas; hojas de man-
glar en descomposicion predominan hacia el interior del rio (Arnabar,
1991).

El rio Champotoén, con un cauce de 47 km, es navegable con embar-
caciones de hasta 15 toneladas, desde Canasayab hasta Champotén en
un trayecto de 35 km. Su cuenca es de 6 080 km? donde se encuentran
las lagunas de Nayarit de Castellot y Noch y las aguadas de Xbacab,
Chuina y Hool.

Lopez-Lopez et al. (2009) reportan 53 especies de peces agrupados
en 12 ordenes y 25 familias e identifican al genero Oreochromis como

introducido. La familia mas diversa es la Cichlidae con 12 especies,
entre ellas el género Vieja integra a 4 especies. La familia Poecilidae
es la segunda en orden de diversidad, con 8§ especies. Se describe la
dindmica de movimiento de especies entre las regiones estuarina y
dulceacuicola, identificando a 26 especies propias de la region estua-
rina.

MANGLARES

Uno de los ecosistemas mas productivos y diversos de la franja cos-
tera es, sin duda, el manglar. Ademas, los bienes y servicios que el
manglar proporciona al hombre son abundantes y con alta importan-
cia economica como, por ejemplo, el sostén de pesquerias y el filtrado
natural de aguas residuales (Sanjurjo y Welsh, 2005). En Campeche,
los manglares cubren extensiones grandes de areas inundables a lo
largo de la costa, en especial en la parte norte y oeste del estado; que
corresponden a las areas naturales protegidas de los Petenes y Laguna
de Términos con una superficie conjunta de 255 350 ha.

Al suroeste de la laguna de Términos se localiza el bosque de man-
glar mas maduro, en donde se reportan arboles con didmetros mayo-
res de 1 m y alturas entre 25 y 30 m (Jardel et al., 1987).

Los estudios sobre la superficie cubierta por manglar son escazos y
destaca lo reportado por De la Lanza et al. (1993) para la region de
laguna de Términos y Mas et al. (2000) para la region de los Petenes,
quienes ademas hacen evidente una pérdida en la cobertura por diver-
sas actividades antropogénicas.

Los bosques de manglar en Campeche estan constituidos por com-
binaciones de las especies: R. mangle (mangle rojo), A. germinans
(mangle negro), L. racemosa (mangle blanco) y Conocarpus erectus
(mangle botoncillo) con asociaciones de popal, carrizal, tular, che-
chén, palo de tinte, chicozapote, chaca, anona y sabal. Es necesario
fortalecer esquemas de educacion ambiental, planes de desarrollo y
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politica ambiental, entre otras, para eliminar las amenazas que los
afectan; como es la tala para carbon y lefia, la desviacion de flujos
de agua dulce, la incidencia de incendios y el cambio de uso de suelo
para actividades productivas (Villalobos-Zapata et al., 1999).

PASTOS MARINOS

La franja costera litoral de Campeche es zona de distribucion de ve-
getacion sumergida, particularmente fanerégamas conocidas como
pastos marinos en donde destacan la hierba tortuga (Thalassia testu-
dinum), la hierba manati (Syringodium filiforme) y Haludole wrightii.
Dependiendo de las condiciones de profundidad, tipo de sedimento,
corrientes y turbidez, los pastos marinos se desarrollan a manera de
parches de dimensiones muy variables. Los pastos son productores
primarios y en sus praderas se reproducen y crian peces, moluscos
y crustaceos. Su presencia ayuda a incrementar la transparencia del
agua, mitigando los efectos de corrientes y circulacion y su extenso
sistema de raices y rizomas estabiliza y retiene la arena, ayudando a
prevenir la erosion. Ademas, las hojas fungen como substrato vital
para un gran numero de epibiontes. (www.icmyl.unam.mx/arrecifes/
seagrass.html).

La distribucion y extension de estos ecosistemas es incierta y es evi-
dente la necesidad de investigacion cientifica sistematica; sin embar-
go existen algunos reportes de los pastos marinos en la region de la-
guna de Términos, en particular por su asociacion, con otras especies
(Vargas et al., 1981; Yafiez-Arancibia, 1981; Solis-Weiss y Carrefo,
1986).

Este complejo ecosistema ha sido estudiado en otras partes de Méxi-
co, algunas referencias son: Lot 1977; De la Lanza y Tovilla 1986;
Reyes-Barragan y Salazar-Vallejo 1990; Gallegos et al., 1992; Ibarra-
Obando y Rios 1993; Ramirez y Lot 1994; Gutiérrez-Aguirre et al.,
2000.
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CONCLUSION

El estado de Campeche se distingue por la cantidad de humedales
con que cuenta, pero tambien por el grado de conservacion de éstos.
Sin duda, se requiere mas trabajo de descripcion de las condiciones
particulares de estos ecosistemas; sin embargo, son evidentes los altos
niveles de diversidad donde se identifica a un sinimero de especies,
desde aquellas con algiin nivel de riesgo hasta recursos intensamente
aprovechados.

Es necesario destacar el esfuerzo institucional por la conservacion
desde los trabajos de investigacion hasta la declaratoria de areas natu-
rales protegidas, pero todavia el reto es grande.

Las diferentes condiciones ecologicas y econdmicas que caracteri-
zan a los diferentes ecosistemas humedales de Campeche orientan
hacia una atencion particular para su conservacion; sin embargo, es
posible generalizar que la participacion social es fundamental en la
toma de decisiones para el aprovechameinto sustentable de recursos y
para ejercer acciones directas de cuidado y proteccion.
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Dunas, playas e islas

Luis Amado Ayala Pérez
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INTRODUCCION

Dada la evolucion geomorfologica de las costas de Campeche, los
ecosistemas de dunas, playas e islas en su region costera son abun-
dantes y diversos. Aunque se puede hablar de generalidades como las
caracteristicas de movilidad de la arena, los cambios de marea, los
patrones de viento o la temporalidad climatica como elementos que
condicionan la estructura de las comunidades bidticas, la descripcion
de la ecologia de estos sistemas requiere de informacion mas especi-
fica como el tipo de material arrastrado (calcareo o terrigeno), proce-
sos de erosion, porosidad del sedimento y actividades antropogénicas
entre otros.

A pesar de que en estos ecosistemas existe flora y fauna tipica y muy
evidente como el manglar, vegetacion pionera, aves, peces y reptiles,
es importante enfatizar que las comunidades son mucho mas comple-
jas en su composicion e incluyen desde especies fitoplanctonicas, in-
vertebrados, como moluscos y crustaceos, hasta mamiferos. Ademas,
por ser ecosistemas que involucran procesos ambientales dindmicos,
las adaptaciones que las especies han desarrollado son de gran re-
levancia; por ejemplo, la fijacion de las plantas, los mecanismos de
captacion y aprovechamiento de agua, la capacidad para fijarse en la
zona intermareal o para sobrevivir en periodos de marea baja, etc.

La informacion publicada sobre estos ecosistemas es muy limitada
y a pesar de que existen ambientes muy estudiados como los asocia-
dos a la region de laguna de Términos, incluso ahi es necesario mas
trabajo de investigacion; sobre todo, por la velocidad de crecimiento
de las actividades antropogénicas que modifican rapidamente las con-
diciones naturales.

A continuacion se presenta informacion integrada sobre ecosistemas
de dunas, playas e islas para el estado de Campeche, que, sobre todo,
intenta enfatizar las areas que requieren atencion prioritaria en as-



pectos de descripcion de patrones de abundancia y diversidad de las
comunidades en escalas espacial y temporal.

DUNAS

Las costas arenosas, constituidas por una playa y un sistema de du-
nas o monticulos de arena, conforman sistemas fragiles que sirven
de limite entre el mar y la tierra. La caracteristica fundamental que
los define es la presencia de un substrato arenoso, movil en diversos
grados, producto de la accion del mar y del viento. El tamaifio de los
granos varia desde muy fino hasta grueso, y en ocasiones éstos estan
mezclados con grandes pedazos de conchas.

La vegetacion en dunas muestra una gran tolerancia a la sequia.
Ademas de la lluvia, en las dunas hay otras fuentes de agua para las
plantas; por ejemplo, la cercania del manto freatico en hondonadas
o la condensacion de rocio en las noches. En las dunas costeras, la
aridez juega un papel importante y, ademas de la baja precipitacion
durante la temporada de secas, se ve afectada por diferentes factores:
el sustrato tiene una baja capacidad de retencion de agua; la escasa
cobertura vegetal en las zonas méviles produce una alta radiacion so-
lar; el tejido vegetal cercano a la superficie de la arena esta expuesto
a altas temperaturas y, por ultimo, el color claro del sustrato produce
una gran reflectividad en la parte inferior de las hojas. A pesar de esta
situacion, las plantas de dunas costeras no suelen presentar sefiales
de marchitamiento. De hecho, no se sabe si en realidad el agua es un
recurso limitante para estas especies o si estan fisioldgicamente adap-
tadas a tales condiciones. Sin embargo, no se han realizado investiga-
ciones sobre los efectos de la escasez de agua en el crecimiento y so-
brevivencia de tales especies (Espejel, 1987; Martinez et al., 1994).

En cuanto a la vegetacion adaptada a habitat de dunas, Castillo y
Moreno-Casasola (1998) reportan un inventario de especies de flora
para 44 sitios de colecta en el litoral Atlantico de México, destacan-

do sitios hasta con 115 especies. Se destaca una tendencia hacia una
mayor riqueza en el estado de Veracruz y en la peninsula de Yuca-
tan. Tamaulipas, Tabasco y Campeche tienen sistemas de dunas con
valores menores de diversidad. Esta variacion depende de factores
ambientales e historias de uso propios de cada localidad (intensidad
de aprovechamiento, grado de estabilizacion, riqueza de habitats, cer-
cania de vegetacion que sirva como fuente de propagulos), asi como
con factores geograficos -clima, tipo de suelo, intensidad de vientos
y de aspersion salina-. Se enfatiza la existencia de endemismos como
Trachypogon gouini, Palafoxia lindenii y Amaranthus greggii, que
restringen su distribucion a dunas costeras.

Las plantas que habitan las dunas, y por lo tanto sus interacciones,
su vulnerabilidad y la dindmica que presentan dentro del sistema, son
diferentes en funcion de las condiciones climaticas y del tipo de arena
presente, lo que hace que las dunas presenten una problematica parti-
cular que repercute en la riqueza de especies de las comunidades que
las colonizan y en sus perspectivas de conservacion.

Foto: http://www.sxc.hu/
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Castillo et al. (2009) describen la vegetacion de dunas en las costas
de Tabasco y Campeche identificando diferencias relacionadas a las
condiciones ambientales y al tipo de arena. Arena silicea y un clima
de Golfo son caracteristicas propias de Tabasco, y arena calcarea y un
clima tipo Caribe son caracteristicas de Campeche. Mediante técnicas
estadisticas de ordenacion los autores identifican un gradiente princi-
pal de riqueza de especies, promedio de cobertura y altura vegetal que
se correlaciona con el incremento en la distancia media de la linea de
costa y la elevacion.

Hasta el momento no se identifica literatura que describa caracteris-
ticas particulares de ecosistemas de dunas para el estado de Campe-
che. Dada la extension de la costa campechana y de la geomorfologia
costera se diferencian tres grandes tipos de ambientes: a) ambiente de
dunas costeras activas con predominio de substrato movil de arena y
mayor salinidad; incluye varios habitats, como la franja de pioneras

Foto: Luis A Ayala, UAM-Xochimilco.
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(playa y dunas embrionarias), el primer cordon de dunas y las zonas
moviles; b) ambiente de hondonadas en las que se presenta un alto
contenido de humedad edafica y las raices frecuentemente estan en
contacto con la arena hiimeda (habitat de hondonadas htimedas) y
puede haber inundaciones durante varios meses (habitat de hondona-
das inundables); y ¢) ambiente estabilizado en donde ya no hay movi-
miento del substrato, la fluctuacion de temperatura y humedad es mas
baja, la cantidad de nutrientes es mayor. Las interacciones bioldgicas
se ven favorecidas. Tierra adentro, alin sobre un substrato arenoso,
se tienen zonas totalmente estabilizadas con pastizales, matorrales y
selvas (Moreno-Casasola, 1988 y 1991; Moreno-Casasola y Castillo,
1992; Castillo y Moreno-Casasola, 1996).

PLAYAS

La modificacién y afectacion negativa de los diversos ecosistemas
costeros se han hecho evidentes, y se prevee un mayor impacto en el
futuro cercano tanto por el crecimiento y desarrollo economico como
por las proyecciones del cambio climatico global. Las playas arenosas
expuestas son habitats fisicamente dinamicos, habitados por ensam-
bles bioticos especializados que estan estructurados principalmente
por fuerzas fisicas. Estas playas estan ligadas con la zona de rom-
piente del oleaje y con las dunas costeras por medio del almacenaje,
transporte e intercambio de arena (Schlacher et al., 2008).

El area intermareal de las playas es habitat de bacterias, protozoarios,
microalgas y meiofauna que forma una cadena trdfica distintiva. Crus-
taceos, moluscos y gusanos poliquetos actiian como depredadores,
carrofieros, filtradores y comedores de depositos. Las adaptaciones
que estos organismos han desarrollado son unicas para la vida en este
sistema dinamico e incluyen: movilidad, habilidad para cavar, exoes-
queletos protectores, comportamiento ritmico, mecanismos de orien-
tacion y plasticidad conductual.



Las zonas supralitorales son importantes areas de desove para tortu-
gas y aves playeras. La fauna de la playa baja extiende su distribucion
hacia el mar hasta la turbulenta zona de rompiente, donde el zooplanc-
ton, camarones y malacostracos son abundantes; la zona de rompiente
es también importante zona de desove y alimentacion de peces.

La cadena alimenticia en playas es compleja y dinamica; los princi-
pales componentes son fitoplancton, algas, pastos marinos, microor-
ganismos y carrofia que soportan una macrofauna bentica y zooplanc-
ton como consumidores primarios y peces y aves como depredadores.
Ademas la filtracion de agua en el cuerpo poroso de la arena minerali-
za materia organica y recicla nutrientes (Defeo et al., 2009).

Campeche cuenta con 523 km de litoral, por lo que los sistemas de
playa son abundantes y diversos con predominio de playas arenosas
y rocosas. Dadas las actividades de pesca y recreacion que se desa-
rrollan en la region se identifican los siguientes sitios turisticos: Sa-
bancuy, Zacatal, Benjamin, El Playon, La Manigua, El Caracol, Isla
Aguada, Puente La Union, Bajo El Puente, Nixche, Punta Varaderos,
Punta Chanchec, Punta Xochen, Punta Xen, Champoton, Acapulqui-
to, Costa Blanca, Rocamar, Punta Morro, El Morro, Punta Sihoplaya,
Punta Seybaplaya, Isla Jaina y Playa Bonita.

Foto: http://www.sxc.hu/

Playa Norte

Se localiza en el extremo occidental de la isla del Carmen y constituye
la frontera norte de la ciudad del Carmen. Es una playa con una di-
namica de acumulacion de sedimento especialmente fragmentos con-
chiferos y terrigenos que se consolidan en cordones litorales debido
al constante aporte fluvial y a las corrientes litorales locales (Palacio-
Aponte, 2001). Esta playa tiene una fuerte afluencia de turistas por lo
que la flora original ha sido totalmente modificada.

Playa Caracol

Se localiza en la colonia del mismo nombre en la ciudad del Carmen
y es bafiada por aguas de la laguna de Términos. Los alrededores han
sido fuertemente modificados por los asentamientos humanos y sola-
mente algunos arboles de manglar prevalecen.

Bahamita

Se localiza a 13 km al noroeste de ciudad del Carmen, y cuenta con
una longitud de 2 km; recientemente ha enfrentado un proceso de ero-
sion y se han instalado balizas para retencion de sedimento. Cuenta
con instalaciones turisticas (vestidores, palapas y restaurante).

Playa Puerto Real e Isla Aguada

Localizadas en ambos lados de la boca de Puerto Real que comunica
a laguna de Términos con el Golfo de México en el extremo oriental
de la isla del Carmen y en la frontera occidental del poblado de isla
Aguada. Son playas de alrededor de 8 m de ancho por 500 m de largo
con pendiente suave y oleaje moderado. El color del agua es verde
claro con bastante transparencia y temperatura templada; la profundi-
dad promedio de la playa himeda hasta 90 m de la costa es de 1.5 m.
En el entorno se aprecian palmares, huanales y nopaleras.
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Sabancuy

Es una playa de fina arena, con aguas poco profundas, transparentes,
con oleajes tranquilos y pendiente suave que se ha desarrollado al in-
terior del estero del mismo nombre. Por fuera del estero, ya en aguas
del Golfo de México, se despliegan varias playas también de suave
oleaje como Santa Rosalia, que ademas es sitio de anidacion de la tor-
tuga carey. Estas playas tienen una amplitud promedio de 20 m y una
longitud de 10 km, En las aguas del estero abunda el camardn, ostion
y peces de aguas salobres y también es posible observar variedad de
aves entre las que destaca el jabira. Entre la flora se distingue el tular,
palmar y vegetacion casuarina.

Punta Xen

Se ubica a 62 km al sur de la capital por la carretera nimero 180. La
playa con suave oleaje es zona de anidacion de la tortuga carey y se
encuentra un campamento para su conservacion.

Seybaplaya y Sihoplaya

Se localizan respectivamente a 29 y 40 km al sureste de la capital por
la carretera 180 rumbo a Champotdn. Esta franja costera de casi 3 km
de extension muestra formaciones rocosas y arenas blancas. Constitu-
yen las playas mas atractivas de la region con una evidente actividad
turistica local. Seybaplaya es también un puerto pesquero donde se
descarga pulpo, lobina, mero y cazoén que son recursos pesqueros de
alta relevancia economica (SAGARPA, 2004).

Hampolol (Estacién de la Vida Silvestre)

Sitio administrado por la Universidad Autonoma de Campeche, se
localiza dentro de la reserva de la biosfera de los Petenes. Para su
acceso se requiere de un permiso especial por ser un lugar donde se
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realizan estudios cientificos, posee areas verdes, flora y fauna diversa
y abundante, ojos de agua, un rio que desemboca al mar, lo cual es
un atractivo ideal que proporciona al visitante un panorama amplio
de los recursos naturales de la region. Este lugar cuenta con edificios
funcionales compuestos por habitaciones para descanso, restaurante y
cafeteria. Se localiza a 17 km de la ciudad de Campeche.

Algunos balnearios con una limitada zona de playa y con cierta ac-
tividad turistica son: San Lorenzo, localizado a 14 km de la ciudad de
Campeche; Playa Bonita, ubicada a escaso un kilometro de Lerma;
las playas Tenabenses en el municipio de Tenabo; y costa oeste, ubi-
cada a 50 km de la cabecera municipal de Calkini.

ISLAS

Isla del Carmen

La isla mas grande de Campeche que se integra al area natural pro-
tegida de laguna de Términos, tiene gran belleza natural y potencial
turistico en sus 153 km? de supericie, donde destacan paisajes de tipo
lacustre y marino, complementados por la existencia de vestigios ar-
queoldgicos (INE-SEMARNAP, 1997).

En el extremo suroeste de la isla se localiza la ciudad del Carmen
con una poblacion de cerca de 200 mil habitantes, segun el censo de
poblacion y vivienda 2005 (www.inegi.gob.mx). Esta ciudad se ha
convertido en un centro operativo muy importante para la industria
petrolera, ya que en la Sonda de Campeche se extrae el 74% de la pro-
duccién nacional de petréleo (Alvarez-Aguilar, 2000; Villegas-Sierra
y Solis-Fierro, 2000; Bolivar-Aguilar, 2001; Leriche-Guzman, 2001;
Vadillo-Lopez, 2001; Caldera-Noriega, 2002a y b).

La vegetacion dominante en la isla es el manglar de borde (Rhizo-
phora mangle) que dado el intenso crecimiento urbano se ha modifi-
cado de manera severa. Después del saqueo del palo de tinte y el de-



caimiento de la palma de coco, no se tiene registro de otra vegetacion
de interés econdmico (Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1999).

La isla del Carmen se une al continente mediante dos puentes, en el
suroeste o boca del Carmen el puente de la Unidad, y en el noreste o
boca de Puerto Real el puente de la Solidaridad.

Isla Jaina (Lugar de la Casa en el Agua)

Esta isla es parte de la costa nortefia campechana que fue invadida
por el mar. Su composicion de arcilla, limo y arena son materiales ca-
racteristicos de estos suelos costeros. Su longitud es de cerca de 1 km
de largo por 800 m de ancho y esta separada de la costa por un canal
de aproximadamente 60 m de ancho. No se identifica literatura ac-
tual que describa las condiciones bidticas de la isla; sin embargo, por
referencias arqueologicas antiguas, entre las que destacan los traba-
jos de Ferndndez (1946); Moedano (1946); Pifia Chan (1948, 1968);
Delgado y Moreno de Tagle (1965), se sabe que en la isla s6lo se han
desarrollado plantas como manglares, papayos silvestres, cocos, gua-
no, verdolaga, zacates y plantas acuéticas; y entre la fauna se describe
la existencia de palomas, garzas, pelicanos, gaitanes, patos silvestres,
iguanas, lagartijas, coralillos y cascabeles.

Isla Piedra

Se localiza a 48 km de la ciudad de Campeche, fue un cementerio
maya y en la actualidad es una zona con predominio de manglar. Se
encuentra aproximadamente a 39 km al sur del faro de isla Arena, 12
km al sur de la boca del canal que accede al sitio arqueologico de Ua-
ymil y 15 km al norte del sitio arqueoldgico de Jaina. Con dimensio-
nes de 220 m en su eje norte-sur y 265 m en su eje este-oeste. Estudios
antropoldgicos han evidenciado la presencia de la siguiente fauna:
pavo, cangrejo, ballena, mapache, manati, cerdo doméstico, venado
cola blanca, tiburon, tortuga, e iguana (Inurreta, 2006).

Isla Arena

Se localiza a 72 km de la cabecera municipal de Calkini. Su poblacién
es de 753 habitantes de acuerdo al censo de poblacion y vivienda 2005
(www.inegi.gob.mx); que en su mayoria se dedica a la pesca. La isla
se une con punta arena por medio de un puente inaugurado en 1999.
La vegetacion dominante en la Isla es el manglar y se observan gran-
des colonias de flamingos, gaviotas y garzas (Reyes-Cuevas, 1994).

Cayo Arcas

El arrecife coralino Cayo Arcas esta localizado a 180 km al norte de
Ciudad del Carmen. Por su localizacion estratégica y por considerarse
la terminal portuaria mas importante de exportacion de crudo del pais,
es custodiado estrictamente por la Secretaria de Marina.

Este pequeiio complejo de arrecifes consta de tres cayos arenosos
someros con plataforma coralina. El area cubierta por el complejo es
de alrededor de 6.5 km?, de los cuales solo 18 ha son de tierra emergi-
da. Posee una estructura organica con restos coralinos que se extiende
a profundidades entre 15 y 18 m, donde se localiza la base arrecifal,
la cual esta enclavada en un basamento formado por una placa rocosa
sumergida. La estructura coralina mejor desarrollada se encuentra al
noreste de Cayos Arcas y tiene aproximadamente 3 km de largo.

Se distinguen tres islas emergentes: Cayo Centro (o Cayo Arcas),
Cayo Este (o Cayo Negro) y Cayo Oeste (o Cayo Barro). El arrecife
Arcas es la mayor isla, y presenta una vegetacion extensa y diversa
con algunas especies introducidas como son: casuarinas, palmas de
coco y uva marina. Tiene una altura aproximada de 3.8 msnm, su
topografia muestra dos monticulos con dos depresiones en la isla; la
parte exterior presenta depresiones que llegan por debajo del nivel
del mar. Los dos monticulos son originados por la influencia de los
fuertes vientos que se presentan en las tormentas tropicales y los hu-
racanes.
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En afos recientes se ha observado la disminucién y blanqueo de las
colonias de corales de la region. Este efecto se asocia con las activi-
dades petroleras, con la incidencia de huracanes y con la oscilacion
estacional de El Nifio (Aguirre-Gémez y Morales-Manila, 2005).

Imagen: Centro EPOMEX-UAC.
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INTRODUCCION

Las costas de México poseen ecosistemas diversos como lagunas cos-
teras, estuarios, humedales, manglares y arrecifes de coral, que son
un importante patrimonio del pais. Existe la necesidad creciente de
conocer, mantener y restaurar estos recursos, para una optima con-
servacion, sustentabilidad y administracion. México es uno de los 5
paises megadiversos que albergan entre el 60 y 70% de la diversidad
bioldgica conocida en el planeta, su diversidad representa el 12% del
total mundial, aunque se piensa que este valor podria ser mayor. En el
ambito marino su biodiversidad es 1.6 veces mayor que la terrestre,
lo que provee abundantes productos y servicios esenciales (CONABIO,
2006).

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos diversos y biologi-
camente productivos, debido en gran parte a su eficiencia biologi-
ca-ecologica y a las vias alternas que poseen para utilizar la energia
disponible. Se localizan sobre una base de roca caliza en donde se
acumulan especies relacionadas con el fondo marino de manera ac-
tiva y donde ocurre una cementacion de restos calcareos de organis-
mos incrustantes tales como: algas, briozoarios y esponjas (Torruco y
Gonzalez, 1997). Estos ecosistemas proporcionan habitats adecuados
para especies altamente especializadas, ya que ofrecen un substrato
solido para el asentamiento y el desarrollo de muchos organismos
como: almejas, gasteropodos, esponjas, tunicados, alcionarios, ané-
monas y algas, entre otros. México posee comunidades coralinas en
el Pacifico y el Atlantico; sin embargo, su importancia ecologica ha
tenido poca atencion debido a su inaccesibilidad fisica y a un inade-
cuado programa de administracion ambiental a largo plazo (Gonzalez
y Torruco, 2005).

La principal estrategia de politica ambiental para promover la con-
servacion ha sido el establecimiento de Areas Naturales Protegidas
(ANP). Las Areas Marinas Protegidas (AMP) de México abarcan el



33.27% de las areas marinas del pais (Gonzalez y Torruco, 2006).
Campeche en particular, es uno de los estados del Golfo de México
que posee arrecifes altamente desarrollados en cuanto a su diversidad,
abundancia y extension, el presente estudio proporciona un diagnos-
tico general de los arrecifes de Campeche (figura 1).

Asimismo, se presenta una evaluacion de la biodiversidad y el grado
de desarrollo arrecifal, en comparacion con siete areas naturales pro-
tegidas (ANP). La comparacion se realizé con los seis grupos faunis-
ticos de mayor predominio: corales duros, corales blandos, hidro-
zoarios, anémonas, esponjas y anélidos poliquetos. Es conveniente
resaltar que los datos fueron obtenidos con la misma metodologia y
en intervalos de profundidad semejantes.

EVALUACION

Se registro un total de 136 especies distribuidas en 6 grupos taxo-
némicos: corales duros (40), corales blandos (16), hidrozoarios (8),
esponjas (59), anélidos poliquetos (5) y anémonas (8). La riqueza
especifica de los corales duros y blandos de los arrecifes de Campe-
che, fue inferior a la registrada en los arrecifes oceanicos del Caribe
Mexicano: Isla Cozumel y Banco Chinchorro. Los hidrozoarios de
Campeche, comparten el mismo nivel con cuatro sistemas arrecifales:
tres del Caribe y Alacranes en Yucatan. Las anémonas reflejaron alta
diversidad en Cozumel, en el parque Costa Occidental de Isla Muje-
res, Punta Cancun y Punta Nizuc con valores superiores al 15 %, los
arrecifes de Campeche ocuparon el tercer lugar con 16.67 % .

Las esponjas caracterizaron a Isla Cozumel como el sitio mas di-
verso seguido de Banco Chinchorro, Campeche y Alacranes (figura
2). En el caso de los anélidos poliquetos sésiles, Campeche ocupa
el segundo lugar, el primero (33.33 %) corresponde al Parque Costa
Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc.
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Figura 1. Ubicacion de los arrecifes coralinos de Campeche.

DIAGNOSIS

El accidente fisiografico mas notable del Banco de Campeche es la
barrera coralina, que se desarrolla desde Arrecife Alacranes en el es-
tado de Yucatan hasta Cayo Arenas con una altura entre 20 y 30 m.
Logan y colaboradores (1969) identificaron los principales horizontes
sedimentarios de la region oeste y noreste de la plataforma continen-
tal, su topografia presenta variabilidad en su amplitud, el margen
oeste se reduce a 42.6 km y va ampliandose con tendencia plana hacia
el noreste hasta 142.6 km.

La plataforma continental es amplia con 160 km de anchura prome-
dio y un declive aproximado de 1 a 580 m hasta el borde superior del
talud continental a 130 m de profundidad (Logan et al., 1969). La su-
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Grupos faunisticos de mayor predominio.

perficie tiene caracteristicas morfologicas similares a las de la llanura
deltaica submarina de la Bahia de Campeche con ondulaciones, terra-
zas submarinas y arrecifes fosiles de menor relieve (Ferre-D’amare,
1995). El banco arrecifal mas proximo se localiza a 19°45°30” LW, se
considera limitado hacia el oeste por la Cuenca Tabasco-Campeche y
al este por el estrecho de Yucatan, su desarrollo alcanza profundida-
des de hasta 100 m con una altura de 4 m aproximadamente, limitado
por una terraza submarina de relieve llano. Las porciones del Holo-
ceno de los arrecifes del Banco estan creciendo en la punta de una
prominencia que se eleva entre 30 a 35 m, en una terraza submarina
entre los 50 y 60 m de profundidad (Torruco, 1995).

En la porcién sur se eleva el relieve de los bancos Nuevo y Pera,
donde la profundidad llega hasta 33 m aproximadamente. Al noreste
sufre una irregularidad ocasionada por Cayo Arenas, la cual marca
hacia el norte un desnivel brusco con un gradiente de 60 cm/ msnm,
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lo que delimita la plataforma con el inicio del talud, mas hacia el
este también existen desniveles (Farrell et al., 1983). En la superficie
destacan ondulaciones deltaicas submarinas dispuestas a 18, 36, 75
y 92 m de profundidad, se registraron crecimientos arrecifales con
un relieve variable y con pinadculos de siete a diez metros de altura
a profundidades entre los 35 y 90 m. Las terrazas submarinas estan
interrelacionadas con las comunidades arrecifales, en especial las cer-
canas al talud continental a 18°56’ LN y 93°12° Lw.

Bajo Obispo e islas de Triangulos son lomas o paredes arrecifales
simples que tienen muchos escalones a los lados y pequeiias plani-
cies coralinas. Estas lomas estan orientadas hacia el noreste, de frente
al oleaje y viento. Las estructuras arrecifales son muy pequenas, la
pared mas larga es inferior a los 3 km. Cayo Arenas y Cayo Arcas es-
tan formados por sistemas arrecifales en forma de media luna, tienen
grandes areas de sedimentos con fragmentos de coral, amplias plani-
cies coralinas y cayos arenosos con vegetacion.

En relacion a la biota de estos ecosistemas, el analisis comparativo
muestra que de las 7 AMP del Golfo de México y del Caribe mexi-
cano analizadas, los arrecifes de Campeche tienen el tercer lugar en
el nimero de especies en 4 de los principales grupos arrecifales y el
segundo lugar en dos de ellos, esto refleja la alta biodiversidad que
poseen los arrecifes de Campeche y en consecuencia la importancia
que tienen como ecosistemas unicos por su gran desarrollo ecolégico-
fisiografico. Esta alta biodiversidad es un argumento de gran peso para
solicitar su conservacion e incorporacion como Area Natural Prote-
gida (ANP), ya que presenta una diversidad importante con respecto a
otras areas designadas con alguna gestion de proteccion. Los arrecifes
de Campeche son sistemas pristinos con poco impacto antropogénico
y con un gran potencial de utilizacion de sus recursos naturales, que
bien merecen que nuestra legislacion los coloque en un estatus de
proteccion.
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INTRODUCCION

En las costas del Golfo de México se han identificado 38 arrecifes de
coral emergentes de tipo plataforma, asi como otros arrecifes sumer-
gidos y bancos arrecifales (Tunnell, 1988). Un grupo se localiza en
el banco de Campeche e incluye los cayos: Arcas, Triangulos, Cayo
nuevo, Bajos Obispo, Cayo Arenas y Alacranes. Las islas de algunos
de estos arrecifes contienen los sitios de nidacion de albatros mas im-
portantes del Golfo de México, asi como fauna relevante. La flora es
un elemento importante en la dinamica ecologica de estas areas.

Las investigaciones realizadas en la mayoria de los arrecifes del pais
han sido muy puntuales, esto ha originado que el conocimiento de
atributos de las areas arrecifales sea pobre espacialmente y disconti-
nuo en tiempo (Torruco y Gonzalez, 1997). Todos los arrecifes del
Golfo de México han sido impactados, en mayor o menor grado, por
eventos naturales o por actividades humanas, como es el caso de los
arrecifes de Campeche. La mayoria de ellos no tiene un inventario de
sus recursos naturales ni tampoco se han revisado los efectos sinérgi-
cos de los disturbios naturales y humanos. Esta falta de conocimiento
cientifico ha ocasionado escases de elementos de juicio en las politicas
de conservacion y uso de los arrecifes de Campeche, lo que ha dado
origen a indeseables consecuencias ecoldgicas, socio-econdémicas, de
destruccion de habitats y pérdida de recursos pesqueros, entre otros.

Bajo este contexto, se presenta una descripcion del relieve y de la
vegetacion de las principales islas arrecifales de Campeche, en el con-
texto de una contribucion al conocimiento de la biodiversidad vegetal
y de la fisiografia de los cayos arenosos.

DIAGNOSIS

Los arrecifes de la Sonda de Campeche se localizan en una platafor-
ma carbonatada en un intervalo entre 130 y 200 km fuera de la costa



(figura 1). Las provincias fisiograficas a las que pertenecen este grupo
de arrecifes son el Carso Yucateco y Carso-Lomerios de Campeche,
siendo la cordillera arrecifal que va desde Arrecife Alacranes a Cayo
Arcas, el accidente fisiografico mas notable (Antoine y Gilmore,
1970). El suelo en las islas presenta concentraciones ricas en calcio
y fosforo, debido a su origen calcéareo de restos de conchas y corales.
Rebolledo (1983) menciona el predominio de un pH basico en todos
los cayos vy, por ello, supone irregularidad en la disponibilidad de nu-
trientes del suelo y en consecuencia en la distribucion de la vegeta-
cion de ellas. La posicion geografica de estos arrecifes es significativa
desde el punto de vista zoogeografico y de ahi su importancia ecologi-
ca Campeche posee los arrecifes del Golfo mas cercanos al centro de
diversidad caribefio, por lo tanto son los mas diversos y desarrollados
de esta cuenca (Gonzalez y Torruco, 2000 y 2001).

RELIEVE

Con el objetivo explicito de obtener una representacion del relieve de
las islas y de su relacion con la biodiversidad vegetal que albergan,
se realiz6 una descripcion de estos atributos en cada una de ellas. Por
motivos de orden, la descripcion se empezo con las islas del norte y se
finalizo con las islas del sur. Inicialmente se obtuvieron los contornos
de cada cayo, en donde cada figura representa la escala del relieve
(figura 2); al mismo tiempo, se realizé una colecta de la vegetacion
presente para su posterior analisis.

En cada isla se registro la vegetacion presente y se determind su
cobertura, la colecta de ejemplares en campo sirvio para la identifi-
cacion taxondmica en el laboratorio. De cada manchoén vegetal, se
tomaron fotografias para su posterior andlisis digital con el Programa
Erdas Imagine v. 8.3.1, cada fotografia fue tomada a un metro del
piso utilizando una cdmara Minolta Dinax 9000, el area registrada por
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cada fotografia fue de 2 400 cm? (60 x 40 cm). El area obtenida fue un
estimado de la cobertura por especie, para corroborar el area dada por
el programa se realizaron diferentes mediciones en 6 ejes lineares por
manchdn y se obtuvo el area de cada poligono, alcanzando un error
entre ambos métodos de £ 1.73 cm?.

Arrecifes de Cayo Nuevo

Ubicados entre las coordenadas: 21°49°48” LNy 92°48°0” LW; en esta
localidad se obtuvo el relieve de dos cayos arrecifales, ambas islas
estan formadas principalmente por restos coralinos y una pequefia
porcion arenosa. Cayo Nuevo Este posee una area de 150 m? aproxi-
madamente, es decir 30 m de longitud y 5 m de amplitud, su altura
maxima fue de 1.3 m hacia el centro del islote y una pendiente suave
en ambos extremos, no registroé vegetacion insular. Cayo Nuevo Oes-
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Figura 2. Relieve y areas de las islas en los arrecifes de Campeche:
a) Cayo Nuevo Este; b) Cayo Nuevo Oeste; c¢) Triangulos Oeste;
d) Triangulo Sur; e) Triangulo Este Interno; f) Tridangulo Este Externo
y g) Cayo Arcas.
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te fue el mas grande con 651 m? aproximadamente, sus pendientes
fueron suaves y su mayor elevacion se localizoé también al centro con
1.3 m de altura, la vegetacion registrd solo la especie Tournefortia
gnaphaloides (L).

Arrecifes de Tridngulos

Presentd cuatro cayos arrecifales emergentes, el mayor de ellos fue
Triangulos Oeste ubicado entre las coordenadas: 20058°0” LN y
92°19°0” Lw, tiene un area de 19 200 m? con pendientes abruptas y
llega a aplanarse en la porcion central donde se presenta una fuerte
depresion. La altura maxima fue de 2.5 msnm, formado por fragmen-
tos coralinos con poca arena y por restos de otros organismos arreci-
fales que arrastran las tormentas y huracanes. Triangulos Sur ubicado
entre las coordenadas: 20°57°50” LN y 92°19°25” LW, con una area
promedio de 485 m?, su relieve topografico presenta una progresion
gradual que se eleva hasta alcanzar una altura maxima de 1.2 m (figu-
ra 2). Triangulos Este ubicados entre las coordenadas: 20°57°50” LN
y 92°18°50” Lw. Triangulos Este Externo es un cayo alargado con un
area de 3 528 m* y una longitud de 122.5 m, la porcion este presentd
depresiones de hasta 0.5 m, su altura maxima fue de 1.5 m, su relie-
ve fue heterogéneo con algunas crestas y valles pronunciados. Trian-
gulos Este Interno presentd un area de 29 250 m? y forma irregular
fue mas ancho que largo, estd integrado por restos coralinos con una
altura de 1.8 m que se suaviza hacia los extremos. Las depresiones
son menos abruptas de hasta 0.5 m en uno de los extremos y no se
presentan picos pronunciados.



Arrecife Bajo Obispo

Ubicado entre las coordenadas: 20°13°12” LN y 92°0°48” LW, presen-
to un pequefio islote oval con una area de 9 m? aproximadamente, el
cual desaparece con la marea alta. No presenta vegetacion.

Arrecife Arcas

Ubicado entre las coordenadas: 20°12°14” LN y 91°57°43” Lw, es la
mayor de todas las islas de la zona con una amplitud de 234 900 m?,
registrd la mayor diversidad en la vegetacion, incluye plantas intro-
ducidas como las casuarinas y palmas de coco, entre otras. Tiene una
altura promedio de 3.8 m, su topografia muestra dos monticulos con
dos depresiones. Las pendientes son variables con un aplanamiento
conspicuo en el centro, hacia los extremos se presenta un pico y un
valle muy pronunciado.

VEGETACION INSULAR

Se registré un total de 14 especies de plantas vasculares, algunos ca-
yos arenosos presentaron poca vegetacion representados por dos o
tres especies y otros sin ninglin registro como los Cayos de Triangulos
Oeste, Triangulos Sur y Bajo Obispo. La especie con la mayor fre-
cuencia y abundancia en estos arrecifes fue Sesuvium portulacastrum
L. con el 35% de dominancia del total de las especies encontradas
(tabla 1).

La localidad mas diversa, segtn el indice de Shannon-Wiener, co-
rrespondi6 a Cayo Arcas con H’=2.66, seguida de Cayo Arenas (H’=
1.07), Triangulos Este (H’=0.56) y Cayo Nuevo (H’=0.1). La vegeta-
cion en las diferentes islas se presentd principalmente en manchones
uni-especificos, caracteristicos de agrupaciones haléfilas, por su dis-
posicion espacial se considera una zonacion incipiente originada por
pequefios cambios en la elevacion del terreno.

Tabla 1. Dominancia porcentual de la flora insular
de los arrecifes de Campeche.

Especies % Dominancia
Sesuvium portulacastrum. 35.009
Cenchrus insularis. 14.375
Suriana maritima. 13.455
Opuntia stricta var. dilleni. 11.757
Amaranthus greggii. 10.883
Ipomea pes-caprae. 7.456
Tournefortia gnaphaloides. 3.159
Salicornia virginica. 1.744
Portulaca oleraceae. 1.514
Capraria biflora. 0.230
Echites umbellata. 0.150
Hymenocallis littoralis. 0.12
Tribulus cistoides. 0.12
Avicenia germinans. 0.03

Al relacionar la altura de las islas con la cobertura y con el numero
de especies, se encontré que al aumentar la altura promedio de las
islas, también aumentan la cobertura de la vegetacion y el nimero de
especies registradas, se obtuvo una correlacion directa explicada por
la ecuacion de regresion en los arrecifes de Cayo Nuevo de R? =0.21,
en los de Triangulos de R*= 0.02 y en Cayo Arcas de R*= 0.11, con
pequefias variaciones de la fraccion total (figura 3), los coeficientes
de correlacion respectivos (r= 0.45, 0.15 y 0.33) corroboran la rela-
cion lineal entre ambas variables, ya que la razon entre las varianzas
es mucho mayor que el valor de 7 (8.04 > 0.010).
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Figura 3. Relacion de la cobertura vegetal y la altura en las islas
de los arrecifes de Campeche: a) Arrecifes de Cayo Nuevo,
b) Arrecifes de Triangulos y ¢) Cayo Arcas.
DISCUSION

Cayo Arcas es el arrecife con la vegetacion insular mas diversa y me-
jor desarrollada, en donde existen ensamblajes de especies definidos,
57% de las especies registradas en el presente estudio son exclusivas
de este Cayo, lo cual muestra condiciones muy favorables para el desa-
rrollo de la vegetacion. Estas condiciones se atribuyen a dos aspectos:
el tamafio del area emergida de la isla, ya que fue una de las de mayor
amplitud, y su cercania con el continente (Carleton, 1988). Registros
anteriores (Flores-Guido, 1983) muestran una diversidad mas alta a
la registrada; no obstante, las especies dominantes de la duna costera
contintian siendo Suriana maritima 'y Tournefortia gnaphaloides, las
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cuales consideramos que se encuentran en una etapa seral avanzada
con la formacion de matorrales de duna. Al circunscribirse a un area
tan restringida no existe un mosaico ambiental definido que permi-
tan la distribucion en parches de la vegetacion, no obstante deben de
presentarse microdiferencias que originan que las especies respondan
de manera diferencial a estimulos ambientales y reflejen los cambios
observados.

Se considera que el elevado acumulo de sales solubles y la falta
de nutrientes, son la causa del bajo crecimiento de la mayoria de las
plantas (Toussenbroek, 1995); situacion que ha favorecido a Sesuvium
portulacastrum, Opuntia stricta var. dilleni y Salicornia virginiana,
entre otras. Las caracteristicas fisiograficas del bajo relieve, tipo de
pendientes y escasa arena de los cayos, permiten un transporte pluvial
de sales disueltas hacia las partes mas bajas, en donde se acumulan
por falta de drenaje y se magnifica por la elevada evaporacion que
existe (Bear, 1964). La mayoria de los cayos estudiados presentan en
sus bordes un acumulo significativo de sales, algunas especies tienen
la capacidad para retener sales y conservar la humedad, lo que origi-
na un patrén de fijacion diferencial de las especies en funcion de la
tolerancia a estos factores (Espejel, 1987). En los cayos de Campeche
no se ha registrado ninguna sucesion vegetal definida, es posible que
la dindmica ambiental y los tamafios de las islas no hayan permitido
tal consolidacion y madurez de la comunidad vegetal, manteniéndose
siempre en etapas serales jovenes.

Los cayos arenosos de los arrecifes de Campeche no presentan una
gran biodiversidad, en comparacion de otras islas de la region, como
es el caso del arrecife Alacranes en Yucatan o las islas del Caribe
Mexicano, que presentan un mayor numero de especies. La explica-
cion es logica, estas ultimas tienen una mayor extension, relieve y en
ellas habita un considerable niimero de personas que han incrementa-
do, conscientes o no, la biodiversidad en ellas; por otro lado, estas is-
las estan muy cercanas al continente, lo que el flujo de especies no es



un problema. En Campeche, prevalecen dos factores importantes: son
islas ocednicas alejadas del continente y donde no existe un transito
de personas continuo, y el segundo es que estan expuestas a la riguro-
sidad del clima, en donde los vientos son capaces de llevarse todo el
sustrato arenoso y lo que esté en ¢l en una sola tormenta debido a su
bajo perfil. Una de las importancias que reviste la vegetacion de estas
islas, es que representan el registro de vegetacion terrestre mas ale-
jado del continente. En el aspecto ecoldgico, atin no tienen un papel
relevante como productores primarios que sostengan a otros grupos,
ya que como se mencion6 anteriormente estan en una etapa seral muy
joven y su pequefia aportacion solo es como fijadora de substrato.

Foto: http://www.sxc.hu
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INTRODUCCION

Los tipos de vegetacion que existen en el estado de Campeche son la
expresion de las interacciones entre el clima, fisiografia y geologia
a través del tiempo. Diversos autores (Lundell 1933, 1934; Bravo,
1955; Miranda, 1958; Miranda y Herndndez-X, 1963; Rzedowski,
1978; Flores y Espejel, 1994; Martinez y Galindo-Leal, 2002; Arte-
aga, 2007) han propuesto una variada nomenclatura para poder en-
tender, estudiar y asignar nombres a estas comunidades vegetales. En
este trabajo se presentan los tipos de vegetacion que existen en el es-
tado de Campeche, a partir de la clasificacion propuesta en el Atlas de
Ordenamiento Territorial del Estado de Campeche (Arteaga, 2007).
La descripcion de los tipos de vegetacion se basa principalmente en
esta clasificacion, por ser la que mejor refleja el estado actual de este
recurso para el estado.

SELVA ALTA Y MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

La selva alta y mediana subperennifolia son los tipos de vegetacion
que originalmente ocupaban mas extension en el Estado; sin embargo
actualmente se encuentran como masas boscosas en la region del cen-
tro y sur-sureste. Este tipo de vegetacion se presenta (i) formando una
ancha franja paralela al limite con el estado de Quintana Roo, ocu-
pando casi en su totalidad al municipio de Calakmul, (ii) a manera de
saltos dispersos abarcando diferentes regiones de los municipios de
Escarcega, Candelaria y Palizada; y, de acuerdo con Flores y Espejel



(1994) (iii) como manchones aislados que se extienden hacia el norte
de la entidad, alternando con otros tipos de vegetacion. La temperatu-
ra media anual oscila alrededor de los 27°C y la precipitacion media
anual es de 1 300 mm (Garcia, 1973). En estos tipos de vegetacion los
arboles llegan a medir de 30 hasta 35 m de altura y presentan hojas
la mayor parte del afio, perdiendo aproximadamente 25% en la época
seca, que va de finales del mes del diciembre a mediados del mes de
mayo. Esta selva logra un buen desarrollo en suelos poco profundos
que rara vez pasan los 50 cm de profundidad, y provistos de materia
organica (Flores y Espejel, 1994).

Por la extraccion selectiva de algunas especies maderables que se
realiz6 en estas selvas durante la primer mitad del siglo pasado, la co-
munidad vegetal actualmente se encuentra alternado con manchones
de vegetacion en diferentes etapas de sucesion. A pesar de lo anterior,
la esta selva sigue siendo de gran importancia para una explotacion
local. Los arboles representativos de este tipo de vegetacion son el
chicle (Manilkara zapota), la caoba (Swetenia macrophylla), el pukte’
(Bucida buceras) y el ramon (Brosimum alicastrum).

Dentro de las selvas himedas de México, las mas secas se encuen-
tran en la peninsula de Yucatan debido a las condiciones del clima y
suelo. Como consecuencia, las selvas alta y mediana subperennifo-
lia se alternan formando una asociacion (Martinez y Galindo-Leal,
2002), lo que hace dificil saber donde empieza y termina cada una de
estas comunidades.

SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA Y SUBCADUCIFOLIA

Estas comunidades vegetales se encuentran en toda la parte sur de
Campeche, se extienden desde de la parte centro-norte de la meseta
de Zohlaguna, en el municipio de Calakmul, hacia el noroeste del
estado abarcando casi mas de la mitad con el limite de Yucatan. El
clima donde prospera este tipo de vegetacion es tropical subhiimedo

con lluvias en verano, la precipitacion media anual es de 1 078 a 1 229
mm y la temperatura media anual es de 25 a 26°C (Garcia, 1973). Los
arboles tienen una altura de 10 a 20 m aproximadamente, y dejan caer
sus hojas de 50 a 75% durante la época seca del afio, esto hace que los
suelos donde prosperan formen una capa esponjosa de hojarasca; la
pedregosidad es también otra propiedad del suelo, y que es un factor
que propicia el establecimiento de este tipo de vegetacion.

Los arboles caracteristicos de estas selvas son el pich (Enterolobium
cyclocarpun), el chechem negro (Metopium brownei), la ceiba (Ceiba
pentandra) y el ya axnik (Vitex gaumeri) (Flores y Espejel, 1994).

En el estado de Campeche, la selva mediana caducifolia y subcadu-
cifolia han sido diezmadas desde tiempos prehispanicos con la extrac-
cion de diversos productos maderables y no madrables, como latex,
plantas medicinales y fibras, entre otros. Actualmente la ganaderia y
la tierra de labranza han originado en gran parte de la region norte que
estos tipos de vegetacion se alternen con la vegetacion secundaria en
diferentes etapas de sucesion. Por ser el tipo de vegetacion mas repre-
sentativo de Campeche reviste una gran importancia ecologica, al ser
parte de una unidad natural conocida como la selva maya, importante
remanente de vegetacion tropical de Norte y Centroamérica (Berron
etal.,2003).

SELVA BAJA PERENNIFOLIA
Y SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA

Estos tipos de vegetacion se pueden encontrar dispersos como pe-
quenos manchones en todo el estado, en dreas mas o menos extensas
en la region centro, aproximadamente ocupando unas 38 524 ha, en
especial en los municipios de Champoton y Hopelchén, y de manera
fragmentada al sur (Palacio ef al., 2002). El tipo de clima que preva-
lece es el calido humedo con Iluvias en verano (Garcia, 1973). Una
caracteristica distintiva de estas comunidades es que la mitad del afio
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permanecen inundadas, los suelos donde se desarrollan poseen una
estructura laminar, formando residuos de caliza-debido a su erosion-
que dan como resultado un material impermeable (a estos suelos se
les llama “akalché” en lengua maya) (Palacio et al., 2002). Esta hu-
medad, que es permanente en el subsuelo, le confiere a los arboles la
propiedad de evitar la caida de las hojas de manera casi total.

En la porcion norte del estado se tiene un mosaico de vegetacion
secundaria, que se establece una vez devastada la vegetacion original
(Rzedowski, 1978), derivada de las perturbaciones de estos tipos de
vegetacion. Las perturbaciones pueden ser originadas por el hombre,
como el derribe de los arboles, o por efecto natural, como los hura-
canes.

Los arboles caracteristicos de estas selvas son el tinto (Haema-
toxylum campechianum), el chooch kitam (Hyperbaena winzerlingii),
el boob chi’ich’ (Coccoloba cozumelensis), el sak cheechem (Came-
raria latifolia) y el satj ‘iitsa (Neomillspaughia emarginata) (Palacio
et al., 2002).

Estos arboles tienen importancia econémica y cultural; por ejemplo,
el tinto se sigue explotando de manera local apara elaborar colorantes,
los tallos mas rectos del sa#j ‘iista se usan para la confeccion de palos
de escobas o para tender las fibras de la palma de jjipi (Carludovi-
ca palmata) en su tratamiento para la manufactura de artesanias. En
su conjunto, la importancia ecologica de estas especies, por citar un
ejemplo, es que son el habitat de muchas especies de fauna y propor-
cionan el recurso alimenticio, como los frutos del chooch kitam y del
boob chi’ich’ para algunos herbivoros como el venado y el jabali.

SELVA BAJA CADUCIFOLIA Y SUBCADUCIFOLIA

Las selvas baja caducifolia y subcaducifolia se encuentran bien repre-
sentadas en el norte del estado, estas comunidades se van extendiendo
de manera gradual desde el norte del municipio de Champoton hacia

Yucatan. También se aprecian a manera de manchones en el mismo
municipio, al norte de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, aproxi-
madamente en la region centro-este de Campeche (Palacio et al.,
2002). Los arboles no pasan de los 10 m de altura y dejan caer sus ho-
jas total o casi totalmente durante la época seca del afio. Se establecen
en suelos planos o ligeramente inclinados con afloramiento rocoso.
El clima es calido subhiimedo con lluvias en verano, la temperatura
media anual tiene un gradiente entre los 20 y 29°C (Garcia, 1973).

Foto: Victor Ku, ECOSUR.
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Estas comunidades vegetales se han alterado intensamente al practi-
car una agricultura incipiente y la extraccion de lefia. Otro factor que
ha remarcado en gran medida el impacto ecoldgico para estas comu-
nidades son las quemas periddicas que se realizan en la época seca del
afo, y que por lo general se salen de control abarcando mas area de la
prevista (EPOMEX-CEDESU-ECOSUR-Chetumal, 1999).

Los arboles caracteristicos son el chak ch’ooy (Cochlospermum
vitifolium), el chak kiis (Gyrocarpus americana), el silil (Diospyrus
cuneata), el pixoy (Guazuma ulmifolia) y el chak kuy che’ (Pseudo-
bombax ellipticum) (Palacio et al., 2002).

Es comtn observar en pequefios claros de estas comunidades vege-
tales colonias de abejas productoras de miel, lo que supone que estos
tipos de vegetacion tienen importancia ecologica y econdémica por los
recursos que ofrece a los pobladores (SAGAR, 1998).

SABANA

La sabana en Campeche se localiza en la region de Los Chenes, al
centroeste del estado, en el municipio de Dzibalchén, y en su parte
norte, en el municipio de Calkini, y en algunas areas hacia el sur,
en los municipios de El Carmen y Palizada (Flores y Espejel, 1994).
Son extensas areas que estan dominadas por gramineas donde posi-
blemente se encuentran algunos arboles dispersos. El suelo es plano
y en época de lluvias pueden llegar a inundarse. El clima es calido
subhtimedo con Iluvias en verano y la temperatura media anual varia
pero nunca es menor a los 23°C (Garcia, 1973).

Las especies caracteristicas son el saja’ (Curatella americana), el
chi” (Byrsonima crassifolia), el joma’ o mas conocido como giiiro
(Crescientia cujete), el sacate (Schizachyrium microstachum)y el jol
che’ (Cladium jamaicense) (Flores y Espejel, 1994).

Quiza una de las especies mas representativas extraida de las sabanas
ligada a la cultura de los campechanos, es el uso del guiro como jicara
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y para la confeccion de otros utensilios. La cosecha del fruto chi’,
también conocido como nance, es otra especie que surgio de este tipo
de vegetacion. En las ultimas décadas, el cultivo de arroz en la region
sur, el municipio de Palizada, ha dado importancia a las sabanas.

PASTIZAL INDUCIDO Y CULTIVADO

Estos pastizales estan dispersos en todo el estado como producto del
derribe intencional o de forma indirecta, de la vegetacion natural con
fines basicamente ganaderos, cubriendo en su totalidad aproximada-
mente 1.1% del territorio estatal (Arteaga, 2007). Sin embargo, exis-
ten dreas que son importantes por la historia del uso del suelo que han
practicado sus habitantes, fenomeno que se dio al final de la mitad del
siglo pasado con el establecimiento de la poblacion inmigrante de di-
versos estados de la Republica Mexicana. Esto ocurre principalmente
en los municipios de El Carmen, Candelaria, Escarcega y Palizada;
también al este de los municipios de Calakmul y Hopelchén; el area
comprendida entre los municipios de Champoton y Campeche, y al
norte del municipio de Calkini (Leén, 2003).

Las especies caracteristicas son guinea (Panicum hirsutum), su uk
(P maximum) jmul (Cenchrus incertus) y zacate taiwan (Digitaria
insularis) (Flores y Espejel, 1994).

PALMAR

Este tipo de vegetacion se encuentra bien representado en el sureste
del estado, la especie caracteristica es Scheelea liebmannii (corozo);
sin embargo para las zonas inundables de los municipios de Cande-
laria y Palizada, se forman manchones casi puros de Acoelorrhaphe
wrightii (tasiste) (Miranda, 1958). Cabe mencionar que existen otras
especies (Chamaedorea spp., Bactrix spp., y Thrinax sp.) que se en-
cuentran formando parte integrante de otras comunidades vegetales



en todo el estado (Rzedowski, 1978). Existen areas que se han visto
favorecidas por el disturbio de algunas comunidades, especialmente
cuando algunos sitios se somenten al fuego, ciertas especies de pal-
mas son las primeras en establecerse en la comunidad vegetal, espe-
cialmente en las selvas secas donde domina Sabal mexicana 'y S. yapa
(guano) (Miranda, 1958).

Las palmas en la peninsula de Yucatan estan ligadas a la cultura y
vida de sus pobladores desde tiempos precortesianos, ya que de éstas
se obtienen fibras para la elaboracion de sombreros, bolsas y otros
utensilios para la vida diaria; pero quiza el valor mas significativo es
el que aportan las hojas que se emplean para la confeccion de techum-
bres en la casa tradicional maya (Rzedowski, 1978).

Las palmas también tienen gran importancia ecologica al propor-
cionar el habitat para muchas especies de organismos, especialmente
las aves; de la misma forma sus frutos son el alimento para algunas
especies de loros y otras de mamiferos. Entre la insercion de las hojas
con el tallo se crea un ambiente donde viven diversas especies de pe-
queios reptiles, insectos y otros invertebrados.

Fotor Maria Andrade, PRONATURA-PY.

VEGETACION HALOFITA Y GIPSOFILA

La vegetacion haldfita en Campeche se desarrolla en suelos con alto
contenido de sales, por lo general dominan las hierbas o vegetacion
de poca altura, como la que se encuentra en las costas. La vegetacion
gipsofila es la que crece en suelos yesosos, dominan también las hier-
bas y se pueden llegar a presentar algunos arboles (Rzedowski, 1978);
en el estado se distribuyen en forma restringida como pequefios man-
chones puntuales: al oeste de Campeche, frente a la costa, en el mu-
nicipio de Tenabo; en la region de la montafia, al este del municipio
de Hopelchén; y una extension considerable al sur, en el municipio de
Candelaria, muy cerca del limite con el estado de Tabasco (Arteaga,
2007).

Las especies caracteristicas son Bouteloua americana y B. disticha;
entre otras, se pueden encontrar algunos representantes de los géne-
ros Atriplex, Salicornia y Suaeda de la familia Chenopodiaceae. La
familia Portulacaceae es también importante como parte de la flora en
estos ambientes (Miranda, 1958).

La extraccion de sal ya sea para uso doméstico o industrial es una
de las principales actividades que se explotan de los suelos donde se
establece la vegetacion haldfita; a estas regiones se les conoce local-
mente como blanquisales, en particular los que se localizan en frente
a las costas del municipio de Tenabo. Por otro lado, un aspecto im-
portante en la ecologia de estas comunidades radica en su frontera
con otros tipos de vegetacion, donde las condiciones del suelo pueden
cambiar drasticamente, lo que genera una continuidad en la cubierta
vegetal del suelo (Artega, 2007).
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PROBLEMAS QUE ENFRENTAN LOS TIPOS
DE VEGETACION EN CAMPECHE

Siendo Campeche uno de los estados que tiene areas con vegetacion
mas conservada, aproximadamente el 35% de su territorio (Berron et
al., 2003), no escapa a los efectos paralelos de su desarrollo. Las ex-
tenciones de selva que posee desde tiempos historicos ya han venido
explotandose para la obtencion de diversos productos, como son el
corte de maderas preciosas, la extraccion del chicle, asi como el de-
rribe de la vegetacion para el cultivo de los granos basicos o la gana-
deria. En épocas mas recientes, el desarrollo turistico, especialmente
el que se establece frente a las costas y playas, ha modificado signi-
ficativamente la dinamica natural de las comunidades vegetales que
originalmente existian, mediante el fraccionamiento del terreno para
la construccion de hoteles u otros servicios. También la traza de carre-
teras y autopistas, el tender lineas de energia eléctrica, la construccion
de viviendas para asentamientos humanos (Artega, 2007; Berron et
al., 2003), aunado al importante movimiento de inmigrantes que llegd
de diferentes estados de la Republica Mexicana para establecerse en
territorio campechano desde la primera mitad del siglo pasado (Ledn,
2003), son factores que paulatinamente han ido modificado la distri-
bucion original del recurso vegetal del estado.
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A MANERA DE CONCLUSION

Se han descrito de manera sintética los tipos de vegetacion que exis-
ten para Campeche; si bien es cierto que esto representa riqueza, esta
aseveracion se puede ver modificada al satisfacer demandas de una
sociedad que responde a directrices y politicas actuales. Ante esto
es preciso recordar que para asegurar el beneficio que representa el
patrimonio natural a través de la cubierta vegetal para el estado, es
necesario conocer, al menos de forma general, la conveniencia que
estas comunidades representan: son reservorio de materias primas
para diversos usos, forman parte del ciclo hidrologico, ayudan a la
conservacion del suelo, contribuyen con la estabilidad del clima, y
son fuente de otros bienes y servicios ambientales.

Foto: Jorge.Borroto, CONANP.
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INTRODUCCION

En el estado de Campeche las plantas acuaticas se ven favorecidas
por la presencia de un litoral extenso, lo que propicia la formacion de
ambientes acuaticos marinos (pastos marinos y manglares) y ambien-
tes dulceacuicolas (rios, lagunas, aguadas, cenotes y cavernas); lo
cual coloca a Campeche en el quinto lugar a nivel nacional en riqueza
de especies después de Veracruz, Chiapas, Estado de México y Jalisco
(Lot et al., 1998). Cabe mencionar que los ambientes dulceacuicolas
se ubican en las selvas bajas y medianas subperennifolias (Flores y
Espejel, 1994).

Existen pocos estudios sobre estos ambientes en el Estado, entre los
cuales se encuentran los realizados por Barrera (1982), Rico-Gray
(1982), Duran (1987), Flores y Espejel (1994), Ocaiia y Lot (1996),
Palacio et al. (2002), Zamora (2003) y Gutiérrez (2006).

En el presente trabajo se mencionan los tipos de vegetacion acuatica
y se anexa una lista de especies estrictamente acuaticas del estado
de Campeche; es decir, de aquellas plantas que completan su ciclo
de vida totalmente sumergidas, emergiendo del agua o flotando en la
superficie. La gran mayoria no sobrevive fuera del agua, aunque sea
por periodos cortos (Lot et al., 1998).

Gutiérrez (2006) registro para el estado de 36 especies de plantas
estrictamente acuaticas. En la tabla 1 se enlistan 17 familias, 23 gé-
neros, 39 especies, tres subespecies y una variedad de plantas estric-
tamente acuaticas, siendo las monocotiledéneas mas dominantes con
28 especies, las dicotileddoneas con ocho especies y solo tres especies
de helechos.



VEGETACION

Tulares y popales

Estas comunidades de hidrdfitas se localizan en lugares bajos de la sel-
va que se inunda temporalmente. Son comunidades conformadas por
Typha domingensis “tule” (hidrofitas emergentes) y Thalia geniculata
“popal” se encuentra en las margenes de los petenes, la periferia de
la laguna de Términos y las selvas bajas inundables (akalché). En es-
tas comunidades también se hallan otras especies como: Echinodorus
andrieuxii “flor de agua” E. nymphaeifolius, Sagittaria guyanensis, S.
lancifolia, Nymphoides indica, Isoetes cubana y Nymphaea blanda.
La importancia de estas especies es el atractivo de sus flores y sus
hojas, utilizadas en jardineria de estanques (Flores y Espejel, 1994).

Hidréfitas en cenotes

Los cenotes son depresiones del suelo con cuerpo de agua “ojos de
agua”, que pueden ser superficiales o en caverna, encontrandose hi-
drofitas sumergidas como Egeria densa y Vallisneria americana
“cintilla” , flotantes como Lemna spp Eichhornia crassipes “lirio de
agua”, Pistia stratiotes “lechuga de agua” y N. ampla “pan caliente”;
y entre las emergentes a T. domingensis “tule” y Phragmites australis
“carrizo” (Flores y Espejel, 1994). Estas especies forman parte del
atractivo turistico del lugar.

Riparias

En la ribera de los rios Candelaria, Palizada, Carrizal y Champoton
se aprecian hidrofitas libremente flotantes como: Salvinia auriculata
“oreja de raton”, S. minima, E. crassipes “‘jacinto”; hidrofitas flotantes

arraigadas al fondo: N. ampla “pan caliente” e hidrofitas emergentes:
T. domingensis “popal”, Pontederia sagittata “papatlilla de agua”,

Sagittaria lancifolia “tulillo” y Heliconia latispatatha “platanillo”
(Ocanay Lot, 19969). Estos lugares favorecen el desarrollo de espe-
cies forrajeras y son santuarios de aves migratorias.

Hidréfitas en lagunas

En las lagunas como la de Silvituk que se localiza al sur del estado,
podemos encontrar comunidades de hidréfitas flotantes arraigadas al
fondo (Nelumbo lutea). En las margenes de las aguadas existen comu-
nidades de hidroéfitas emergentes de 7. domingensis “tule”; hidrofitas
libremente flotantes como Hydromystria laevigata, Wolffia columbia-
na, Pistia stratiotes “lechuga de agua” y N. ampla “pan caliente” (Pa-
lacio et al., 2002). Estas especies ademas de ser forrajeras embellecen
el lugar.

Sabana himeda de cipericeas

Esta comunidad de hidrofitas mide entre 1y 1.5 m de altura, domi-
nada por el género Cyperus spp. Martinez y Galindo (2002) registra-
ron este tipo de comunidad en Calakmul, que se localiza al sureste del
Estado; se caracteriza por permanecer inundada entre seis y ocho me-
ses al afio y son dominadas por las ciperaceas: Cladium jamaicensis
“navajuela”, Cyperus articulatus “junco” y Fuirena stephani. Estos
lugares contribuye al desarrollo de especies forrajeras.
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Tabla 1. Lista de especies de plantas estrictamente acuaticas de Campeche.

Division
PTERIDOPHYTA

Isoetaceae
Isoetes cubana Engelm. Ex Baker
Novelo 598 (CICY).

Salviniacae
Salvinia auriculata Aubl. Castro 12 (UCAM).E. Ceballos 134 (UcAM); C. Chan 1227 (CICY); C.Gutiérrez 5103(UCAM);
P. Zamora 5608 (UCAM).

Salvinia minima Baker
Chan & Burgos 1227 (CICY); E. Martinez 27138,29407,30721,31324-a (MEXU); Ortega 1793 (UADY).

Division: EMBRYOPHYTA
SIPHONOGAMA

Subdivision: ANGIOSPERMAE

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

Alismataceae

Echinodorus andrieuxii (Hook. & Arn.) Small

N.v. “flor de agua”

P. Alvaro 285(MEXU);Cabrera-Mis 240 (UCAM); C. Chan 1257 (cIcY); C.Gutiérrez 5069, 5473 (CICY,UCAM,UAMIZ,XAL),

5562 (UCAM,XAL),7614 (UCAM,MEXU), 7697 (UCAM), 8339 (UCAM); E. Madrid 340 (MEXU); E. Martinez 29404,29678,31809 (MEXU);
Miller S/N (BM). V. Rico-Gray 500 (CICY).

Echinodorus ovalis C. Wright
Novelo 685 (MEXU).

Echinodorus paniculatus M. Micheli
Lot & Novelo 1337 (MEXU).

Echinodorus nymphaeifolius (Griseb.) Buchenau

P. Alvaro 284 (MEXU); C. Gutiérrez 5574 (CICY,UAMIZ,UCAM,XAL), 5608 (CICY,MEXU,UAMIZ,UCAM,XAL), 5695(UAMIZ,UCAM),
7612 (MEXU,UCAM), 8334 (UCAM); E. Lira 78 (MEXU); Lundell 1270 (GH,MEXU,MO,US); E. Martinez 28827,29800 (MEXU); Mell
2090 (us); Novelo 687 (MEXU,MO); J.J. Ortiz 650 (CICY).

Sagittaria guyanensis Kunth subsp. guyanensis
Cabrera 2085 (MEXU), C. Chan 41368 (CICY); C. Gutiérrez 6684 (CICY,UCAM)

Sagittaria intermedia M. Micheli
C.Chan 4137 (cICY); Menéndez 525 (F,MEXU).

Sagittaria lancifolia L subsp. lancifolia.
Carnevali, Tapia & May-Pat 5772 (CICY); E. Martinez 31930 (MEXU).

Sagittaria lancifolia L subsp. media (M. Micheli) Bogin.
Castro 21 (UCAM);C. Gutiérrez 4375,7320 (CICY,UCAM),7588 (UCAM);
Lot & Novelo 878 (MEXU); Matuda 3840 (MEXU), 3886 (GH,F,MEXU); Menéndez 499 (MEXU); Zamora 5327 (UCAM).

Sagittaria latifolia Willd.
R.Lira 542 (MEXU).

Cymodoceaceae
Halodule beaudettei (Hartog.) Hartog; Proo 6080 (ENCB).
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Tabla 1 (continuacion). Lista de especies de plantas estrictamente acuaticas de Campeche.

Division: EMBRYOPHYTA
SIPHONOGAMA

Subdivision: ANGIOSPERMAE

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

Halodule wrightii Asch.
Lot & Novelo 1396 (MEXU).

Syringodium filiforme Kutz.

C. Gutiérrez 7239,9181,9442 (UCAM) ;Menéndez 470 (XAL); Proo 608 (ENCB); Rzedowski 26338 (ENCB); Vargas 1968 (ENCB).

Hydrocharitaceae

Thalasia testudinum Banks & Sol. Ex K.D. Koenig

N.v. “pasto de tortuga “

J.S. Flores & Ucan 9209 (CICY,XAL); C. Gutiérrez 8265,8658,9182 (UCAM); A.Lopez-Ferrari 1559 (CICY);
Menéndez 468(F); Proo 544 (ENCB); Rzedowski 26337 (ENCB,WIS), 26380 (ENCB).

Vallisneria americana Michx.
Davidse & Cabrera 20299 (MEXU,MO); Lot 2564 (MEXU,MO); Lot & Novelo 870 (MEXU) ; F.Menéndez 471(F,MEXU).

Lemnaceae

Lemna aequinoctialis Welwitsch.

N.v. “ ixi’imja”

F. Menendez 514 (MEXU);Novelo 700 (MEXU).

Lemna minuscula Herter
E. Martinez 9094 (MEXU,MO);Menéndez 514 (MEXU).

Wolffia brasiliensis Wedd.
Aguilar S/N (ENCB); Steere 1566 (MICH).

Limnocharitaceae
Limnocharis flava (L.) Buchenau
C.Chan 896 (CICY,UADY); Ucan & Chan 1611 (CICY,UADY).

Najadaceae
Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus var. guadalupensis
Lot 2562 (MEXU).

Najas wrightiana A. Br.
Carnevali, Tapia & May 5755 (CICY); E. Martinez 28585 (MEXU); F.Menéndez 512 (MEXU); Novelo 705 (MEXU);
F.Menéndez 485 (MO).

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes ( Mart.) Solms  N.v. “ Flor de agua, Jacinto, lirio de agua”

Cabrera-Miss 590 (UCAM); Chan 1151 (CICY,MEXU), 1665 (CICY), 4734 (CICY), 6173 (CICY); Chan & Flores 490 (CICY,XAL);
Chan & Burgos 1228 (CICY); E. Martinez 31633 (MEXU); Ucan & Chan 1665 (CICY).

Pontederia lanceolada Nutt.
Chan 6403 (UCAM).
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Tabla 1 (continuacion). Lista de especies de plantas estrictamente acuaticas de Campeche.

Division: EMBRYOPHYTA
SIPHONOGAMA

Subdivision: ANGIOSPERMAE

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

Pontederia sagittata C. Presl

N.v. “platanillo”

Carnevali,Tapia, May, Mondragén, Carrillo, Alvarez & L. Martinez 6082 (CICY), 6170 (CICY); C.Chan 1124 (CICY), 2285 (CICY),
3724 (cICY), 4129 (cIcY), 6403 (cICY); E. Gongora 457 (CICY); A.Puch 1348 (CICY); Zamora 5185 (CICY,UCAM), 5266 (CICY,UCAM),
5539, 5575 (UCAM).

Zosterella dubia (Jacq.) Small
Matuda 3872 (GH,MEXU,MICH).

Potamogetonaceae

Potamogeton nodosus Poir.

N.v. “Sargazo”

Cabrera & H. de Cabrera 14867 (MO); E.Matuda 3876 (GH,MEXU,LL,MICH,NY).

Potamogeton pectinatus L.
Colmenero S/N (MEXU).

Ruppiaceae
Ruppia maritima L.
Barkley & Carr. 36216 (GH); Lot 2563 (MEXU,MO); Menéndez 472 (MEXU,MO); Narvéez & Rico-Gray 244 (XAL).

Typhaceae

Typha domingensis Pers.

N.v. “poop”

Alvaro 267(MEXU);Cabrera-Miss 241 (UCAM); Chan 229 (CICY), 2031 (CICY),4932 (CICY); Gutiérrez 5474 (UCAM,XAL),5656 (CICY,
MEXU,UCAM,XAL), 5696 (UCAM,XAL),6685 (CICY,UCAM), 6767 (CICY,UCAM), 7302 (CICY,UCAM); E. Gongora 215 (CICY); E. Martinez,
O. Téllez & F. Martinez 3033 (CICY); E. Martinez 30493-a (MEXU); F. Menéndez 493 (MEXU), 496 (MEXU); Rico-Gray 216 (CICY);
Sanchez 823 (UcAM); Ucan & Duran 4480 (CICY).

Clase:DICOTYLEDONAE

Cabombaceae

Cabomba palaeformis Fasset

E.Cabrera 14938 (CICY); G. Carnevali, Tapia, May-Pat, Mondragon, Carrillo, Alvarez & Martinez 6124 (CICY,UCAM); Castro 1
(ucAaM); C. Chan 4669 (cIcY); Colmenero S/N (MEXU); C. Gutiérrez 5105,7279 (UCAM,XAL) ; Lot & Novelo 874 (ENCB;MEXU);
Lundell 1024 (GH); Matuda 3874 (GH,MEXU), 37478 (MEXU); Menéndez 513 (MEXU);E.Martinez 31928 (MEXU); A. Puch 1346 (CICY).
Zamora 5182,5577,5627 (UCAM).

Ceratophyllaceae
Ceratophyllum demersum L.
Colmenero S/N (MEXU);D. Ocafia 72 (MO).

Gentianaceae

Nymphoides indica (L.) Kuntze

Carnevali, Tapia & May-Pat 5744 (CICY); Castro 82 (UCAM); C.Gutiérrez 5582 (UAMIZ,UCAM,XAL);
V.Rico-Gray & Burgos 473 (ciCY); Matuda 3827 (GH, MEXU).
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Tabla 1 (continuacion). Lista de especies de plantas estrictamente acuaticas de Campeche .

Clase:DICOTYLEDONAE Nelumbonaceae
Nelumbo lutea Willd.
C. Gutiérrez & I. Ruelas 8501, 8522 (CICY,UCAM);
E.Martinez 31917 (MEXU); Matuda 3833 (GH,MEXU); Zamora 4328 (UCAM).

Nymphaeaceae

Nymphaea ampla (Salisb.) DC.

N.v. “Flor de sol, flor de agua, x-1¢ ija’”

Cabrera & Cabrera 2279 (MEXU,MO); Calzada, Ucan, Chan, Espejel, Ordofiez & Vargas 6812 (UADY); G.Carnevali 6119
(CICY,MO,UCAM) ; Cabrera-Miss 447,589 (UCAM); Castro 3, 80 (UCAM); F. Chaidez 5 (UCAM); Chavez & P. Sima 170 (UADY);
C.Chan 1130(MEXU); A. Chater 95, 115 (MEXU); C.Gutiérrez 4384,5781 (UAMIZ,UCAM), 6765 (UCAM); Hernandez, Chavelas

& Madrigal 332 (MEXU); Lot & Novelo 866 (MEXU); E. Martinez 31924 (MEXU); Matuda 3877 (F,GH,MEXU,NY), 37479 (MEXU);
D.Méndez 133 (UcAM); F.Menéndez 484 (F,MEXU), 494 (F,MEXU),497(MEXU),521(MEXU); Novelo 267 (MEXU), 690 (MO); Ocafia
66,75 (1IZTA,MEXU,MO); G.Pech 57 (UCAM); Zamora 4263,4910,4931,5186,5615,5659,5841 (UCAM).

Nymphaea conardii Wiersema.
C. Gutiérrez 7613 (CICY,UCAM); E. Martinez 28580,28816 (MEXU).

Nymphaea jamesoniana Planch.
G. Bravo 1270(MEXU);Carnevali, May-Pat & Tapia 5798 (CICY,UCAM); E. Lira 81 (MEXU); Novelo 698 (MEXU).

Nymphaea pulchella DC.
R.Galaviz 10 (ucaM) ;C. Gutiérrez 7982 (UCAM); Zamora 6270 (UCAM).

CONCLUSION

Las plantas acuaticas son escasas en comparacion con las plantas vasculares terrestres, ya que la mayoria habita en humedales temporales for-
mados después de la época de lluvias. Campeche presenta un gran nimero de especies acuaticas por la diversidad de humedales que posee,
ocupando el quinto lugar a nivel nacional (23% de las plantas estrictamente acuaticas a nivel nacional). Existen pocas colectas debido a que el
acceso a estos lugares es complicado, ademas de la rapida floracion de las hidroéfilas; sin embargo, los inventarios floristicos de los humedales
de la peninsula de Yucatan, son importantes para tener un registro de especies que ayuden a la elaboracion de estudios y planes de manejo eco-
logico en los ambientes costeros y dulceacuicolas.
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B I

Estudio de caso:
la vegetacion

de los Petenes de Campeche

Fernando Tun-Dzul y Rafael Durdan Garcia

Las asociaciones vegetales conocidas como Petenes se consideran
como islas de vegetacion arborea inmersas en una matriz de vegeta-
cion inundable, que ocupa las ciénegas someras y pantanosas, llama-
das marismas, que bordean practicamente toda la peninsula de Yuca-
tan (Barrera, 1982); estas marismas se localizan cercanas a la costa
por lo que se ven influenciadas por la salinidad del mar.

En Campeche, estas asociaciones se encuentran distribuidas en el
norte del estado, dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera Los
Petenes, la cual forma parte de un continuo de humedales en zonas
carsticas (Palacio et al., 2005); los retenes estan inmersos dentro del
area ocupada por el manglar chaparro y en las zonas de pastizales. La
superficie que ocupa es de alrededor de 17 450 ha. En general, los pe-
tenes se encuentran en buen estado de conservacion y solo los petenes
que se ubican muy cercanos a vias de comunicacion presentan algun
estado de alteracion antropogénica, al ser utilizados para la extraccion
de lefa, maderas para construccion y palmas de huano para techos de
casas.

Lo que identifica a un petén es el cambio brusco en la altura de la
vegetacion, lo cual esta asociado a la elevacion del terreno, al cambio
en la composicion y estructura de la vegetacion, asi como a la afluen-
cia de agua proveniente del manto fredtico. La riqueza floristica y
diversidad de los petenes es superior a la de la vegetacion circundante
y sus arboles presentan alturas entre 20 y 25 m. Ademas, la estructura
de la vegetacion en estas comunidades llega a ser de tipo selvatica,
llegando a presentar, en los petenes de mayor tamafio, un desarrollo
similar al de una selva mediana subperennifolia (Duran, 1987; Tun-
Dzul, 1996).

Geomorfologicamente hablando, el area donde se desarrollan los
petenes es una planicie del tipo carstica-palustre; en su origen es una
planicie denudatoria cubierta por materiales del cuaternario y condi-
cionada por la humedad superficial y subterranea. Se presentan depre-
siones sobre terrenos fangosos y salinos debido a la disolucion de los
materiales carbonatados, lo que da origen a afloramientos de cenotes
y pequefias cuevas de origen freatico (Palacio et al., 2005). El suelo
predominante donde se desarrollan los petenes es el gleysol mdlico,
teniendo como suelos secundarios al solonchac ortico y al regosol
calcarico (INEGI, 1984). Los suelos en los petenes son organicos y
profundos, se caracterizan por ser muy jévenes y estar frecuentemen-
te saturados de agua.

Se ha documentado la importancia del flujo de agua de los manantia-
les, la cual juega un papel fundamental en el funcionamiento de estas
islas debido a su continuo aporte de agua y nutrimentos, ya que el
afloramiento del manto freatico, a manera de manantial en un medio
pantanoso, da lugar a la conformaciéon de comunidades vegetales en
forma de islas con caracteristicas hidrologicas, edaficas y de vegeta-
cion muy particulares (Trejo-Torres, 1993).
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Existen grandes diferencias en la conformacion de los petenes de la
region, como el hecho de presentar distintos tipos de vegetacion y por
lo tanto una diversidad de especies muy variable, poseer diferentes
niveles o grados de inundacion, presencia o ausencia de manantiales
(cenotes), diferentes grados de perturbacion, ya sea natural o antropo-
génica, ademas de presentar tamafios y formas muy variables.

Los petenes son muy variados en su composicion vegetal, de tal
manera que se pueden encontrar petenes donde la dominancia es del
mangle (Rhizophora mangle), otros donde predomina una mezcla de
mangle con especies de selva subperennifolia, y los que se encuentran
mas alejados de la costa, que estan conformados por especies selva-
ticas; los petenes presentan una alta produccion de biomasa anual y
las especies vegetales que aportan mayor cantidad de biomasa son
las mismas que determinan la estructura de la comunidad (Tun-Dzul,
1996).

La importancia de los petenes radica esencialmente en las condi-
ciones ambientales tan particulares sobre las que se desarrollan y
en la presencia de especies vegetales que constituyen tipos de selva
con ambientes diferentes. Algunas de las especies representativas de
los petenes son: R. mangle (tabche’), Avicennia germinans (mangle
negro), Laguncularia racemosa (tsakolkom), Manilkara zapota (chi-
cle), Ficus cotinifolia (kopo’), Swietenia macrophylla (caoba), Tabe-
buia rosea (makulis), Sabal yapa (huano), Bravaisia berlandieriana
(hulub), Metopium brownei (chechem), Bursera simaruba (chakah),
Annona glabra (corcho), Pisonia aculeata (be’eb) y Acrostichum au-
reum (helecho de manglar).

Los petenes son sitios importantes para la fauna silvestre de la re-
gion, ya que le brindan alimento, agua y proteccion a muchas espe-
cies que ocupan su habitat de forma temporal o permanente, ademas
de que pueden funcionar como sitios de descanso o de paso durante
los recorridos de las especies que migran o tienen ambitos hogarefios
muy amplios.
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- I

Estudio de caso:
los Petenes de Campeche,
Reserva de la Biosfera

Nuria Torrescano Valle

Desde la época prehispanica se consideraba una region muy singular
y de gran importancia, ya que alberga diversos vestigios arqueolo-
gicos y monumentos histdricos, son mencionados en el diccionario
maya Calepino de Motul, que los denomina como: “campos llanos de
esta tierra junto al mar a manera de isletas donde hay lagartos y tor-
tugas y algunos pescados” (Arzapalo-Marin, 1995). Actualmente son
el refugio de una gran cantidad de organismos terrestres y acuaticos
y son distinguidos por su importancia ancestral. La region de los pe-
tenes se distribuye ampliamente sobre la costa occidente de la penin-
sula de Yucatan, abarca los estados de Campeche y Yucatan. En 1999
la region fue nombrada Reserva de la Biosfera Los Petenes (RBLP)
quedando incluida en el territorio del estado de Campeche. La RBLP
se distribuye entre los 20° y 21° n y entre los 90° 20’y 90° 30’ w, a
una altitud de 0-0.4 msnm, con una extension de 282 857 ha (Zedillo
Ponce de Leon, 1999) (figura 1). La superficie abarca 15 km de an-
cho y 100 km de longitud, desde la costa noroeste del estado, siendo
sus limites: al norte la Reserva de la Biosfera de Celesttn, al oeste el
Golfo de México. La porcion terrestre de los petenes del estado se dis-

tribuye en parte de los municipios de Calkini, Hecelchakan, Tenabo y
Campeche. La parte marina se localiza en la zona costera suroriental
del Golfo de México y abarca 12 millas de mar Patrimonial, al sur se
encuentra la ciudad de San Francisco de Campeche, capital del estado
(CONANP, 2003).

2049 + +
Yucatan
Golfo de
México
20 20
—i_ Campeche
R.B.
Los Petenes
2000 _|_

90 40/

Figura 1. Mapa de la reserva, tomado del Diario Oficial
de la Federacion (2004).
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Topografia y suelos

Los petenes estan inmersos en una planicie costera reconocida como
la plataforma yucateca, la superficie cuenta con una inclinacioén de sur
a norte, la altitud promedio no supera los 15 msnm y las inclinaciones
del terreno son menores a 5%. El limite entre la costa y tierra adentro
de la ciénega esta determinado por cambios en la elevacion, los cam-
bios son suaves y la inundacion disminuye conforme se avanza en
direccion a tierra firme (Rico-Gray, 1982). Los suelos son oscuros de
origen organico, poco rocosos, delgados (0-20 cm), de origen joven
(calcareas de aproximadamente 1.7 millones de afios) y en general se
encuentran saturados de agua. Presentan una capa superficial rica en
materia organica, producto de la descomposicion de hojas, raices y
ramas. Esta capa se encuentra encima de una capa compacta de roca
mas o menos dura de color gris, compuesta principalmente de carbo-
nato de calcio y arcilla, el color es producto de la actividad de algas
verde-azules del periphyton y por su origen marino (Gleason, 1972;
Olmsted ef al., 1980; Duran-Garcia, 1987).

Hidrografia y clima

La hidrografia de los petenes es uno de los rasgos mas importantes, ya
que es uno de los factores determinantes en la formacion de estas pe-
culiares formaciones. El sistema hidrologico esta sujeto a los cambios
intermareales, determinados por el régimen estacional (lluvias, nortes
y huracanes) y a las diferencias de altitud y relieve. La naturaleza cal-
carea de la planicie y la cercania al mar genera afloramientos de agua
dulce que derivan en el desarrollo de canales. Una amplia red conecta
entre si a los petenes, tierra firme y el mar. Otro fenomeno es la in-
clusion de ojos de agua, afloramientos de agua dulce, los cuales con
el tiempo pueden convertirse en cenotes u ojos de agua semicautivos
(temporales), en torno a ellos suelen encontrarse petenes selvaticos
(Rico-Gray, 1982; Torres-Castro, 2005). Para la region centro-sur, el
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clima esta catalogado como calido subhumedo (tipo Aw0) con llu-
vias en verano, para el norte se considera de tipo semiseco y calido
(BSO(h’)(x”)i). Durante el periodo de Iluvias se presenta una sequia
conocida como canicula, la cual se distingue por altas temperaturas
durante varios dias. La temperatura media anual es de 26.4°C y la
precipitacion media anual varia de 725.5 mm a 1 049.7 mm de norte
a sur (Rico-Gray y Palacios-Rios, 1996).

Recursos bidticos

La vegetacion cambia partiendo del mar a tierra adentro, es determi-
nada por la cercania al mar, tolerancia a la inundacion, grado de sa-
linidad, cambios en la elevacion (gradiente relativo al nivel del agua
circundante), tipo de suelo y superficie del terreno. De esta forma la
vista del paisaje es un mosaico entre manglar, tulares, petenes, sabanas
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Tabla 1. Tipos de Peten. Clasificacion elaborada a partir de Rico-Gray
(1982) con base en el nivel de desarrollo sucesional, y los datos de
Barrera (1982), Duran-Garcia (1987), Rico-Gray y Palacios-Rios (1996)
y Duran-Garcia (1995). Mas de 8 especies se encuentran en alguna
categoria de riesgo principalmente amenazadas y en proteccion especial.

Tipo de Peten Caracteristicas
Mangle rojo
Mar %\I/E:IIIZ(;{: l}z)ci;izlcrzangle), Acompafiados de Acrostichum aureum
(La z%ncu laria (helecho de manglar) delimitan mangle
mcfmosa) blanco y manglar achaparrado, altura
promedio de 15-20 m.
y Mangle negro

Tierra
firme

(Avicenia germinans).

Peten mixto.

Ademas de mangle rojo, negro y blanco,
Manilkara zapota (sapote), Tabebuia rosea
(makulis), Swietenia macrophylla (caoba),
Malvaviscus arboreus (tulipan cimarrén),
Bravaisia tubiflora (julub), Hymenocallis
littoralis (lirio) y diversas epifitas.
Delimitados por cortadera y tule, altura
promedio hasta 30 m.

Peten de selva, baja,
mediana, caducifolia,
subcaducifolia y
subperennifolia.

La abundancia de los componentes,
estructura, alturas y cambios fisondmicos
estacionales (porcentaje de hoja que pierden
en la época seca) determina el tipo.

Selva baja inundable.

Alturas hasta 25 m, componentes: Annona
glabra (corcho), Bucida buceras (pukté),
Calophyllum brasiliense (bart), Metopium
brownei (chechem), Haematoxylum
campechianum (tinto), Crescentia cujete
(jicaro), Dalbergia glabra (muc), Bravaisia
tubiflora (julub), ademas de numerosas
especies de gramineas (pastos) y cyperaceas
(parecidas a pastos).

Selvas bajas mucales,
julubales o tintales.

Determinadas por el tipo de suelo y
duracion de la inundacidn, asociaciones
con una especie dominante.

y selva. Se estima la presencia de 678 especies de plantas superiores
distribuidas en 103 familias, 404 géneros, que incluyen 24 especies
endémicas (exclusivas) de la peninsula de Yucatan, tres amenazadas y
cinco sujetas a proteccion especial (CONANP, 2006). La fauna acuéatica
y terrestre representa un objetivo clave en la conservacion, ya que la
region de los Petenes es considerada sitio de crianza de una gran can-
tidad de peces, crustaceos (camaron, cangrejo) y moluscos (caracoles,
pulpo); también es refugio de una gran cantidad de aves migratorias
y representa el habitat (la casa) de una gran cantidad de mamiferos,
reptiles y anfibios; de los cuales, mas de 70 especies se encuentran en
alguna categoria de riesgo (Mas y Correa, 2000; Pozo de la Tijera et
al., en Yafiez-Arancibia et al. 1996); Flores-Hernandez et al. 1992;
Torres-Castro, 2005; Solis-Ramirez, 1994; Santos y Uribe, 1997).

Tipos de Peten

En el ambiente acuatico se encuentran productores primarios que
componen el fitoplancton (Cynophycophyta, Pyrrophyta, entre otros),
pastos marinos (Thalassia testudinum) y diversos tipos de algas (Ru-
ppia maritima, Halodule beaudettei, Syringodium filiforme). La ve-
getacion terrestre inicia con asociaciones de manglar, primero el de
franja, protector de la linea de costa, su altura promedio es de 10 m,
compuesto por Rhizophora mangle (mangle rojo) y Avicenia germi-
nans (mangle negro). En direccion a la tierra se encuentran los man-
glares achaparrados, tolerantes a gradientes extremos (salinidad, sue-
los pobres y alta inundacion), alcanzan una altura de 1-3 m, pueden
incluir mangle blanco o rojo (tabla 1). Los manglares mixtos pue-
den ser achaparrados o no, se encuentran en variaciones de terreno
e inundacion, incluyen otras especies como Laguncularia racemosa
(mangle blanco), Conocarpus erectus (mangle botoncillo), Dalbergia
glabra (chak muk), Jaquinia aurantiaca (muyche’), orquideas, brome-
lias, Cladium jamaicense (cortadera, jolché) y Cyperus sp. (pastos).
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Tabla 2. Fauna de los Petenes. Los grupos y especies mas representativos
registrados en los petenes se encuentran en la tabla. Datos tomados
de Mas y Correa-Sandoval (2000), Pozo de la Tijera et al. (en Yafiez-
Arancibia ef al., 1996); Flores-Hernandez et al. (1992); Torres-Castro
(2005), Solis-Ramirez (1994) y Santos y Uribe (1997). Mas de 70
especies se encuentran con alguna categoria de riesgo, principalmente
amenazadas, en proteccion especial y en peligro de extincion.

Grupo

Especies

Aves

313 especies de aves migratorias y residentes, 65 en
alguna categoria de riesgo, Eudocimus albus (Ibis
blanco), carpintero (Carnpephilus guatemalensis, Piculus
rubiginosus 'y Celeus castaneus) entre otros.

Mamiferos

47 especies de ocho ordenes, 21 familias y 38 géneros,
Ateles geoffroyi (mono arafia), Leopardus pardalis
(ocelote), Phantera onca (jaguar), Tapirus bairdii (danto),
Tayasu tajacu (jabali de collar), Odocoileus virginianus
(venado cola branca) entre otros.

Anfibios y reptiles

30 especies, Crocodylus moreletti (cocodrilo de pantano),
Boa constrictor (boa), Bufo valliceps (sapo) entre otros.

Fauna acuatica

47 especies de peces marinos, en Hampolol y EI Remate

se registrd 27 especies de peces continentales de 8 familias
y 18 géneros. Peces de importancia pesquera Epinephelus
guaza 'y E. morio (mero), Lutianus apodus (pargo),
Carcharhinus falciformis (cazén) y Aetobatus narinari,
Dasyatis sabina 'y Rhinobatos lentiginosus entre las rayas.
Moluscos y crustaceos se reconoce una alta diversidad,
cinco especies de almejas y 22 de caracoles. Tres especies
de cefalépodos, Octopus maya (pulpo rojo) es endémico y
de alta importancia pesquera. De alta importancia comercial
crustaceos el camaron rosado (Farfantepenaeus duorarum)
y el camaron blanco (Litopenaeus satiferus).
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Los tulares se presentan en pantanos de altura promedio 0.60-3.5 m,
en muchos casos se les localiza rodeando a los petenes, se distribuyen
en zonas de alta inundacion, depresiones con afloramientos de agua
dulce que diluye la salinidad. Se componen de Typha dominguensis
(tule) y generalmente se encuentran mezclados con Eleocharis ce-
lulosa (popotillo) y Cladium jamaicense. Posterior a estos tipos de
vegetacion encontramos distintos tipos de Peten, con componentes
de los diferentes tipos de selva, la sucesion continua con selvas bajas
inundables y finalmente con selvas correspondientes al gradiente nor-
te sur, desde las mas secas de tipo caducifolio hasta las mas humedas
de tipo subperennifolio (Olmsted et al, 1980; Barrera, 1982; Rico-
Gray, 1982; Duran-Garcia, 1987).

Poblaciéon

Los huracanes, incendios y vientos son fenémenos frecuentes que
afectan la region, pero dado que La RBLP se encuentra bajo la influen-
cia de al menos 14 ejidos de los diferentes municipios circundantes, la
extraccion de recursos bidticos se ha realizado por milenios. En la ac-
tualidad se desarrollan actividades de subsistencia, como la pesca, la
caceria, la recoleccion y extraccion de madera, lena, frutos, etc. Una
de las actividades mas dafiinas ha sido la fragmentacion producida por
carreteras. Sin embargo, desde hace dos décadas al nombrarse area de
proteccion y posteriormente reserva de la biosfera, se ha frenado en
gran medida el dafio a la reserva. Existe gran escasez de informacion
sobre el estado actual de conservacion de la region, asi como de los
cambios en relacion a las poblaciones que los utilizan y finalmente de
su respuesta al cambio climatico que experimentamos.
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Estudio de caso:
Los bajos inundables
en Campeche

Rodolfo Noriega-Trejo y A. Gerardo Palacio Aponte

Introduccién

Los bajos inundables son planicies codncavas acumulativas en am-
bientes karsticos que se inundan durante la época de lluvias (Miranda,
1958). En estos sitios prospera la selva baja subperennifolia, a manera
de parches rodeados de ambientes relativamente mas secos. Debido a
estas caracteristicas son ambientes unicos en la region (Palacio ef al.,
2002). Son ecosistemas conocidos regionalmente como ak’alches,
palabra de origen maya que proviene de los vocablos: akal, que signi-
fica pantano (Duch, 2005) y ché, arbol o conjunto de arboles.

En el Estado, los bajos inundables se encuentran mas o menos dis-
persos en todo el territorio; sin embargo, estan mejor representados en
los municipios de Candelaria, Carmen, Champoton, Calakmul, Escar-
cega y Hopelchén (Arteaga, 2007).

Los bajos inundables de Balamkin

Balamkin es un Area Protegida Estatal localizada al sureste del muni-
cipio de Champoton, entre los 18° 50" y 19° 10" de latitud norte y los



89° 40" y 90° 10" de longitud oeste (figura 1). La reserva cubre 110
000 ha, con altitudes maximas hasta de 300 msnm. El clima es calido
subhumedo con lluvias en verano, una temperatura media anual nun-
ca menor a los 21°C, y precipitacion media anual entre los 1 000 y 1
200 mm (Garcia, 1973). Los bajos inundables se establecen en suelos
profundos, con poco afloramiento de rocas, ricos en material arcilloso
y una estructura edafica mas o menos laminada (Palacio et al., 2002).
Esta condicion propicia la rapida saturacion de los suelos por hume-
dad y, por tanto, su susceptibilidad a la inundacion.
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Figura 1. Localizacion de Balamkin en el estado de Campeche.

Vegetacion

En los bajos inundables se establece una selva baja subperennifolia,
con tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo, aunque este ultimo
es mas evidente en los claros. En general, es una comunidad de es-
tructura densa, en especial en la época lluviosa, lo que hace dificil su
recorrido. Los arboles rara vez rebasan los 7 m de altura, en general
presentan torceduras en sus tallos, ramificacion desde su parte media,
y debido a la condicion de humedad casi permanente, al menos las
tres cuartas partes de éstos conservan sus hojas durante todo el afio.
La fisonomia de la vegetacion puede ser diferente al cambiar el tipo
de suelo y conforme se asciende en un gradiente topografico de menor
amayor altitud; estas comunidades se pueden intercalar gradualmente
con la selva baja subcaducifolia (Palacio et al., 2002).

Las especies vegetales que prosperan en los bajos inundables son
tolerantes a periodos de inundacién mas o menos prolongados (Tun-
Dzul et al., 2008). Se pueden encontrar: Haematoxylum campechia-
num (palo de Campeche), Cameraria latifolia (sak cheechem), Dal-
bergia glabra (muuk), Erythrina satandleyana (chak ch’obenché),
Hyperbaena winzerlinwii (chooch kitam), Coccoloba reflexiflora
(uva), C. cozumelensis (boob chi’ich), Jacquinia macrocarpa subs.
macrocarpa (limoncillo), Neomillspaughia emarginata (sak its’a),
Acacia riparia (katsim), Lonchocarpus rugosus (k’anasin), Guettar-
da elliptica (subin t’eel), Asemnantha pubescens (ya'ax kan), Ham-
pea trilobata (majahua) y Panicum aff. laxum (Palacio et al., 2002).

El tinto (H. campechianum) forma comunidades mas o menos densas
estableciéndose comunmente a la orilla de “las aguadas” (Martinez y
Galindo-Leal, 2002). Estas son superficies acuéticas que varian en
tamano, con drenaje deficiente formando cuerpos de agua donde algu-
nas especies acuaticas encuentran un ambiente propicio para desarro-
llarse, como por ejemplo, Pistia striatotes (lechuga de agua), Typha
domingensis (poop) y Salvinia auriculata (Palacio et al., 2002).
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Figura 2. Perfil del area de estudio, mostrando la geomorfologia y las especies asociadas.

El aprovechamiento del tinto desde tiempos de La Colonia, y mas tarde el corte de las maderas preciosas como el cedro (Cedrela odorata) y
la caoba (Swietenia macrophylla), seguido de la explotacion del chicle (Manilkara zapota) de la parte centro y el sur de Campeche (Martinez y
Galindo-Leal, 2002; Miranda, 1958; Villasefior, 1958), provocaron poco impacto a nivel ecosistémico, al trazar caminos angostos por los bajos
inundables y hacer una extraccion selectiva de estos recursos.

Fauna

La fauna de los bajos inundables es interesante, aparte de los grupos de invertebrados, insectos y peces que ahi habitan, existen otros que se
distinguen por alguna particularidad: por ejemplo la rana Rana berlandieri con disefio de manchas en su piel la hace apreciada y con alto valor
comercial, esto hace que esté sujeta a proteccion especial; la serpiente de cascabel (Crotalus durissus) es una especie que a pesar de ser temida
por los campesinos es apreciada como alimento y por sus atributos medicinales; dos especies que potencialmente se encuentran en el area por sus
habitos es el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), que es considerada una especie rara, y la tortuga pochitoque (Kinosternon creaseri),
epecie endémica de la peninsula de Yucatan, esto significa que solo se encuentra en esta region del pais. Hasta el momento se han registrado 129
especies de aves, de las cuales el pavo ocelado (Meleagris ocellata) y el loro yucateco (Amazona xantolora) son dos de los mas emblematicos y
son también endémicos de la peninsula de Yucatan. Especies de mamiferos como el mono aullador o saraguato (Alouatta pigra), el mono arafia
(Ateles geoffroyi), el jaguar (Panthera onca) y el tapir (Tapirus bairdii) se encuentran también en los bajos inudables en busca de alimento y se
encuentran en peligro de extincion (EPOMEX-CEDESU-ECOSUR-Chetumal, 1999; Diario Oficial de la Federacion 2002).
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Conclusién

Los bajos inundables de la region de Balamkin son ambientes de gran interés ecologico por la variedad de especies de orquideas y bromélias que
alberga, ademas de otras especies de plantas que s6lo aqui se encuentran (endémicas), esto les confiere caracteristicas que los hacen ecosistemas
unicos en México (Martinez y Galindo-Leal, 2002); son por tanto humedales terrestres en ambientes karsticos que tienen un papel fundamental
como refugio para las especies de flora y fauna a nivel regional, especialmente en épocas de estrés hidrico.

Por otro lado, con las nuevas alternativas y tendencias para el desarrollo los bajos inudables podrian ofrecer para el ecoturismo una opcion de
importancia econdomica por el valor y riqueza bioldgica que representan.
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nivel mundial, México se encuentra en los primeros lugares de lista de especies, contando con 64 878 especies (Mittermeier y Goettsch,

1992). Ocupa el cuarto lugar en el numero de especies de plantas y anfibios, el primero en reptiles y el segundo en mamiferos (SEMAR-

NAP, 1999). El estado de Campeche, abarca una superficie total de 57 924 km? (INEGI, 2005) y su clima tropical, le es privilegiado a

la gran cantidad de especies que alberga. En la presente seccion, se presenta un diagnodstico de la biodiversidad encontrada en Campeche, que
incluye los reinos Monera, Fungi, Protista, Vegetal y Animal. En cada uno se incluye la diversidad, distribucion, importancia, situacién, amena-
zas y acciones para su conservacion. En general se han identificado hasta el momento 88 diferentes microorganismos (entre géneros y especies),
154 especies de hongos, 103 de foraminiferos y 90 de ostracodos, 242 de macroalgas, 5 de pastos marinos, 5 de manglar, 1 250 de plantas (base
de datos Universidad Autonoma de Campeche). De las 145 familias de plantas registradas, las mas importantes por su numero de géneros y
especies son: Fabaceae, Poaceae, Orchidaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae y Bromeliaceae. Aunque también estan representadas las familias
Annonaceae, Boraginaceae, Cactaceae, Cyperaceae, Heliconaceae, Icanaceae, Orchidadeae, y Polygonaceae. En cuanto a la fauna se encuentran
240 crustaceos, 660 moluscos, 74 de equinodermos, 322 de poliquetos, 356 de peces marinos, 61 de peces de ambientes dulceacuicolas, 21 anfi-
bios, 99 reptiles, 489 aves, 15 mamiferos acuaticos y 105 de mamiferos terrestres. De esta manera esta seccion reporta un total de 4 379 especies
registradas hasta el momento en el Estado. Se reconoce la necesidad y falta de estudios de biodiversidad en el estado, principalmente insectos y
aracnidos. Asimismo, se discute que las principales amenazas para su conservacion son: la alteracion de habitats (cambios en el uso de suelo),
la sobreexplotacion, la contaminacion quimica (agroquimicos, fertilizantes, hidrocarburos y metales), el cambio climatico, la introduccion de
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especies y el incremento en la urbanizacion por el crecimiento de la poblacion humana. Finalmente se sehalan las politicas de conservacion y
manejo de la biodiversidad bioldgica actuales y de manera general se coincide en preservar y mantener las politicas de conservacion. Campeche
actualmente cuenta con el 40% de su superficie bajo un régimen de proteccion ecoldgica, tanto federal como estatal, considerando 8 éareas pro-
tegidas. Dentro de esas areas se localizan ecosistemas representativos a nivel nacional, como la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Reserva de
la Biosfera “Los Petenes”, la Reserva de la Bisofera “Ria Celestin”, el Area de Proteccion de Flora y Fauna “Laguna de Términos”, las Zonas
Sujetas a Conservacion Ecologica “Balam Kin” y “Balam Ku” y dos éareas de caracter municipal “Salto Grande” en Candelaria y la “Laguna
Ik” en Hopelchen. De ellos es importante mencionar que el Area de Proteccion de Flora y Fauna “Laguna de Términos”, la playa tortugera de
Chénkan y la Reserva de la Biosfera de los Petenes son actualmente Sitios RAMSAR, lo que les confiere una importancia internacional especial-
mente como habitats de aves acuaticas.
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INTRODUCCION

Los microorganismos incluyen a organismos procariontes (dominios
Bacteria y Arquea), eucariontes (dominio Eukarya que abarca a los
hongos microscopicos, microalgas y protozoarios) y organismos ace-
lulares (virus). Con el advenimiento de las herramientas de biologia
molecular, se han resuelto en gran parte las limitaciones metodologi-
cas asociadas con el estudio de microorganismos de origen ambiental
(Zengler et al., 2002), los resultados obtenidos han puesto en relieve a
los microorganismos como los probablemente organismos mas diver-
sos y abundantes en la biosfera (Kuo y Garrity, 2001). En este sentido,
un renovado interés se ha despertado por conocer la magnitud real de
la diversidad microbiana desde un punto de vista cuantitativo. A este
respecto, aunque sesgadas y propensas a diversas criticas, se han lo-
grado algunas estimaciones que establecen que los dominios Bacteria
y Arquea consisten probablemente de varios millones de especies,
mientras que los hongos pueden alcanzar 1.5 millones de especies
(Hammond, 1995). Estas estimaciones deben sin embargo, ser con-
sideradas con precaucion ya que la novedad de nuevas descripciones
no s6lo ocurren a nivel de “especie” sino incluso a nivel de division
o phylum en el caso particular de las bacterias (Hawskworth, 1995;
Rossman, 1994; Harvey, 2000; Holt ef al., 2001; Biackhed, 2005).

DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION

El topico de biogeografia microbiana existe desde hace mas de 100
afos. Sin embargo, hoy en dia existen pocos estudios rigurosos que
muestren patrones biogeograficos para las distintas especies micro-
bianas. En términos generales, ha prevalecido la vision de que los mi-
croorganismos son cosmopolitas (Baas-Becking, 1934). No obstante,
existen razonamientos teoricos recientes que sostienen la existencia,
tanto de microorganismos cosmopolitas como nativos, tanto en mi-



croorganismos patdogenos como de vida libre (Finlay y Clarke, 1999;
Staley y Gosink, 1999).

En Campeche los estudios sobre diversidad se han encaminado esen-
cialmente a describir de manera general la composicion de algunas
comunidades microbianas particulares (biofilms) en ambientes tanto
marinos como terrestres, pero sin tratar de conocer los patrones de
distribucion. No obstante en dos diferentes ambientes intermareales
(Bahia de Xpicob y estero de Sabancuy) se ha demostrado por enfoque
molecular (cultivo-independiente) como por medio de aislamiento y
microscopia, que las cianobacterias son los colonizadores mas abun-
dantes en la zona intermareal rocosa (tabla 1). Con una diversidad que
abarca 12 géneros, de los cuales la mayoria corresponde a diferentes
tipos morfoldgicos de los géneros Pleurocapsa Waterbury et Stanier,
Microcoleus Desmazieres, Calothrix Agardhy Stigonema Agardh.

En la bahia de Xpicob un analisis de diversidad de biofilms micro-
bianos asociados a diferentes superficies (hojas de Thalassia testu-
dium, cupones de cobre y rocas) usando herramientas moleculares se
detectaron 22 secuencias, las cuales se ubicaron en cuatro divisiones
bacterianas, dentro del dominio Bacteria. De estas, dos pertenecen al
phylum Bacteroidetes (Flexibacter tractuosus 'y Lewinella persicus),
dos Actinobacteria (Rubrobacter radiotolerans y Frankia sp.) y Pro-
teobacterias (Mesorhizobium sp., Mesorhizobium loti, Rhodovulum
strictum, Porphyrobacter sanguineus y Pseudomonas sp.) (Narvaez-
Zapata et al., 2005).

Con lo que respecta al estudio de biofilms terrestres, estos se han
centrado esencialmente de las comunidades microbianas subaé-
reas asociadas a monumentos Mayas (tabla 2). Estas comunidades
forman parte de las comunidades microbianas aeroterrestres que se
desarrollan en todas las superficies naturales o artificiales expuestas
a la atmosfera (Karsten ef al., 2007). De la misma manera que los
biofilms epiliticos intermareales, en las superficies pétreas de monu-
mentos Mayas, estas comunidades estan generalmente dominadas por

Tabla 1. Composicion de algunas comunidades microbianas (biofilms)
en dos ambientes intermareales diferentes del estado de Campeche.

Sustrato Microorganismos Lugar
Divisién y/o especie (No.)

Referencia

Biofilms Cianobacterias cocoidales * Estero de
epiliticos Pleurocapsa sp. Sabancuy
marino+ Cianobacterias filamentosas*

Lyngbya sp.

Microcoleus sp.

Oscillatoria sp.

Phormidium sp.

Schizothrix sp.

Spirulina sp.

Stigonema sp.

Calothrix sp.

Ortega-
Morales
et al., 2005a

Biofilm Bacteriodetes* Bahia de
epiliticos marino  Flexibacter tractuosus (4)t Xpicob
Lewinella persicus (2)t
Cianobacterias cocoidales*
Chroococcidiopsis sp. (5)t
Myxosarcina sp. (1)t
Xenococcus sp. (3)
Alfaprotobacteria *
Mesorhizobium loti (1)1
Mesorhizobium sp. (1)t
Porphyrobacter sanguineus (1)t
Rhodovulum strictum (1)t
Gammaprotobacteria *
Pseudomonas sp. (1)t
Actinobacterias*
Rubrobacter radiotolerans (1)t
Frankia sp. (1)}

Narvaez-
Zapata
etal., 2005

Hojas Bacterias Gram-positivas*® Golfo de
(Thalassia esporulada Meéxico
testudium) Bacillus spp. (6)T

Cupones de No esporulada

cobre Microbacterium sp. (1)}

Rocas

Ortega-
Morales
et al., 2007

+ No se determin6 el nimero de aislamientos, *Numero de géneros,
+ Numero de secuencias. (Tomada de Ortega-Morales et al., 2005a).
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organismos fototroficos, identificandose hasta el momento 52 géneros
microbianos. Las mas abundantes son las cianobacterias de forma co-
coide con 24 géneros, siendo Gleocapsa, Nostoc'y Lyngbya los géne-
ros de mayor abundancia y presencia en los monumentos estudiados
(Ortega-Morales et al., 2000, 2004 y 2005b; Gaylarde et al., 2007).
Las algas presentaron una menor dominancia con 14 géneros, sien-
do las cocoides la de mayor frecuencia. Diferentes tipos de bacterias
también han sido aisladas de los monumentos como Gamma y Proteo-
bacterias, Bacteroidetes y Actinobacterias. De los monumentos hasta
ahora estudiados, Edzna muestra una mayor riqueza, con 26 géneros,
repartidos en 14 géneros de cianobacterias, 7 de bacterias, 2 algas y 3
hongos (Ortega-Morales et al., 2005b).

e
¢ Otto rtegay"UAC.
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Bahia de Xpicob, ambiente intermareal.
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Tabla 2. Composicion de algunas comunidades microbianas (biofilms)
terrestres, asociados a monumentos Mayas del estado de Campeche.

Sustrato Microorganismos Lugar Referencia
Divisién y/o especie (No.)

Biofilms Cianobacterias cocoides* Uxmal Ortega-
Monumentos  Gloeocapsa (12)+ Morales

Gloeothece (8)T et al., 2000

Synechococcus (6)F

Synechocystis-like (24)T

Myxosarcina (3)t

Grupo Pleurocapsa (1)t

Xenococcus(12)+7

Cianobacterias filamentosas*

Lyngbya (3)}

Chlorogloeopsis (1)t

Nodularia (2)t

Nostoc (1)T

Algas cocoides*

Asterococcus (1)t

Chlorella (4)T

Chlorococcum (2)F

Coccomyxa (1)t

Dimorphococcus (1)1

Planktosphaeria (1)

Chlorococcales no identificado (1)

Algas filamentosas*

Chrysocapsa (1)1

Heterococcus (1)t

Protoderma (1)1

Stichococcus (1)
Trentepohliales (5)T
Biofilms Cianobacterias cocoides® Uxmal Ortega-
Monumentos  Halothece sp. (4)T Cuadrangulos ~ Morales
Euhalothece sp. (1)t de las monjasy et al., 2004
Bacterias: Protobacterias* monumento de
Nevskia ramosa (5)t las tortugas

Ectothiorhodospira sp.(2)T
Arhodomonas aquacolei (1)1
Sphingomonas adhesiva (1)T
No identificada (1)
Mycoplana dimorpha (1)1

+ No se determino el nimero de aislamientos, *Numero de géneros,
+ Numero de aislamientos.




Tabla 2 (continuacién). Composicion de algunas comunidades
microbianas (biofilms) terrestres, asociados a monumentos
Mayas del estado de Campeche.

Tabla 2 (continuacién). Composicion de algunas comunidades
microbianas (biofilms) terrestres, asociados a monumentos
Mayas del estado de Campeche.

Sustrato Microorganismos Lugar Referencia Sustrato Microorganismos Lugar Referencia
Divisién y/o especie (No.) Divisién y/o especie (No.)
Biofilms Firmicutes: Bacteroidetes* Uxmal Ortega- Biofilms Firmicutes: Bacteroidetes* Uxmal Ortega-
Monumentos Bacillus carboniphilus (1)T Cuadrangulos ~ Morales Monumentos Bacillus carboniphilus (1)1 Cuadrangulos ~ Morales
Salinibacter ruber (8)1 de las monjas y et al., 2004 Salinibacter ruber (8)t de las monjas y et al., 2004
Cytophaga sp. (3)T monumento de Cytophaga sp. (3)T monumento de
Spirosmona hinguale (1) las tortugas Spirosmona hinguale (1)1 las tortugas
Actinobacterias * Actinobacterias *
Rubrobacter xylanophilus (5)t Rubrobacter xylanophilus (5)1
Biofilms de Cyanobacterias cocoides* Edzna Ortega- Biofilms de Actinomicetos* Edzna Ortega-
monumentos+ Gloeocapsa Morales monumentos+ Streptomyces Morales
Gloeothece et al., 2005b Actinomiceto (nocardioforme) et al. 2005b
Synechococcus Geodermatophilus sp.
Gloeobacter Algas*
Xenococcus Cladophora
Grupo Pleurocapsa Nanochlorum
Hyella Hongos (Hifomicetes)*
Cyanobacterias filamentosas* Cladosporium sp.
Arthrospira Fusarium sp.
Lyngbya Verticillium sp.
Leptolyngbya Biofilms Cianobacterias cocoides* Catedral Gaylarde
Plectonema Monumentos+ Gloeocapsa Campeche etal., 2007
N s toc Synechocystis
Fischerella Oscillatoria
Bacteria (2)*Gram-positiva Microcoleus
esporulada Cianobacterias filamentosas*
Bacillus sp. Nostoc
Myxobacteria Scytonema
Melittangium sp. Fischerella/Mastigocladus
+ No se determino el nimero de aislamientos, *Numero de géneros, Actinobacteria*®
+ Numero de aislamientos. Streptomycetes

+ No se determino el nimero de aislamientos, *Numero de géneros,
+ Numero de aislamientos.
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IMPORTANCIA

Mucho antes de que los animales y plantas evolucionaran en la Tie-
rra, la biosfera primitiva era suportada de manera exclusiva por los
microorganismos. Por cerca de 3 000 millones de afios, los ciclos bio-
geoquimicos fueron mediados por la actividad de bacterias, al ser los
organismos responsables de oxigenar la atmosfera primitiva, haciendo
la vida posible para plantas y animales. Este largo periodo de evolu-
cion hace que los microorganismos sean los arquitectos de la biosfera
actual, con una impresionante capacidad metabolica de adaptacion
que les ha permitido desarrollar eficientes mecanismos de adquisicion
y asimilacion de nutrientes, asi como de tolerar condiciones abidticas
extremas, caracteristicas que en su conjunto han favorecido que habi-
ten todos los ambientes terrestres y acuaticos y que representen cerca
del 50% de la biomasa en la bidsfera (Whitman et al., 1998). No existe
ningun sitio en la tierra, donde las plantas o los animales vivan en au-
sencia de microorganismos. Por el contrario, existen algunos habitats
que son exclusivamente habitados por microorganismos, tales como
los ambientes hipersalinos, cuyas caracteristicas extremas hacen que
los organismos superiores no puedan sobrevivir. Su papel preponde-
rante en los ciclos biogeoquimicos son de particular importancia hoy
dia ya que son responsables en gran medida de la degradacion y/o
inmovilizacion de compuestos organicos ¢ inorganicos productos de
la actividad del hombre (Staley ef al.,1997).

Diversas areas del desarrollo biotecnologico se han visto favorecidas
gracias al potencial que ofrecen los recursos genéticos microbianos,
ya que proveen una gran cantidad de productos, mismos que pueden
agruparse en varias categorias (tabla 3).

Una importante motivacion para el desarrollo de la biotecnologia
microbiana se deriva de su valor econdmico. El valor total aproxima-
do del mercado mundial de productos biotecnologicos en 1999 fue de
$ 800 billones de dolares americanos, de los cuales 25% los represen-

182 La B1iopiverRsSIDAD EN CAMPECHE

Tabla 3. Productos microbianos de interés biotecnoldgico
(Modificado de Kuo y Garrity, 2001).

Categoria

Proceso/Producto

Aplicacién/Subproducto

Productos primarios Aditivos

Acidos organicos, aminoacidos,

alimentarios. acidos grasos poliinsaturados, agentes
espesantes, vitaminas.
Acetona, butanol y etanol.

Solventes. Proteasas, amilasas, lipasas y celulasas.
Levadura.

Enzimas. Etanol, biodiesel, metano e hidroégeno.

Células. Bioplaguicidas.

Biocombustibles.

Agroquimicos.

Quimicos finos Farmacéuticos. Antibioticos, antitumorales,

Reactivos de
laboratorio.

Reactivos de
diagnostico.

anticoagulantes.
Enzimas, células y ficoeritrina.

Acidos nucleicos, antigenos y
proteinas.

tan productos y bienes de origen microbiano. Asimismo, consideran-
do que menos de 1% de las especies microbianas existentes han sido
aisladas (Amman et al., 1995) y que de éstas solo 10% han sido estu-
diadas con el fin de determinar su valor biotecnologico, lo que pone
en relieve que el campo de bioprospeccion microbiana representa un
area con un potencial muy prometedor.



AMENAZAS Y ESTRATEGIAS PARA SU CONSERVACION

Las principales amenazas en torno a la riqueza y diversidad micro-
bianas se asocian con las actividades antropogénicas, tales como la
agricultura, mineria y contaminacion, entre otros. La pérdida de la
diversidad microbiana puede ser resultado de un efecto directo del
ambiente o contaminante o de manera indirecta al disminuir la co-
bertura de huéspedes (plantas). Algunas de las estrategias para su
conservacion incluyen la realizacion de investigaciones que permi-
tan establecer el nivel de riqueza de ambientes selectos con el fin de
preservarlos, tal vez bajo el régimen de reserva. La conservacion ex
situ en colecciones microbianas es una estrategia adecuada que ade-
mas permite conservar elementos microbianos de valor biotecnologi-
co. Actualmente en el Departamento de Microbiologia Ambiental y
Biotecnologia de la Universidad Autonoma de Campeche (UAC), se
alberga la Coleccion de Cultivos Microbianos de Origen Ambiental,
la cual reguarda 221 microorganismos de los cuales 145 correspon-
den a bacterias (33 marinas, 69 de filosfera y 43 de monumentos) 4 a
actinomicetos (monumentos) y 72 a hongos (10 de filosfera y 72 mo-
numentos) los cuales se encuentran conservados en ultracongelacion
a —40y-80°C.

Foto: Departamento de Microbiologia Ambiental y Biotecnologia, UAC.

Gleocapsa sp.
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DIVERSIDAD

La diversidad fungica a nivel mundial se ha estimado en aproximada-
mente 1 500 000 especies de hongos, de los cuales se conocen 63 000
especies. En México se ha estimado que existen 200 000 especies de
las cuales solamente se han reportado 6 500: 4 500 macromicetos y
alrededor de 2 000 micromicetos (Guzman, 1998). Los macromicetos
en los tropicos y subtropicos mexicanos ha sido reportada en mas
de 900 especies. Para la peninsula de Yucatan, se han registrado 684
especies de hongos, 663 macromicetos y 21 micromicetos, de estos,
Quintana Roo cuenta con 447 especies, Campeche con 154 y Yucatan
con 153.

Particularmente en el estado de Campeche se han colectado 139 ma-
cromicetos y 15 micromicetos. De los macromicetos conocidos en el
pais, los aqui encontrados representan solamente 3% (Ascomycotina
0.8%, Basidiomycotina 1.9%, Myxomycota 0.2% y Liquenes 0.1%) y
0.6% con relacion a los micromicetos, lo cual nos demuestra el pobre
conocimiento que se tiene en el estado sobre los hongos, ya que los
estudios que se han efectuado en México, principalmente han sido en
zonas templadas y pocos se han hecho en zonas tropicales como es el
caso de la peninsula de Yucatan.

DISTRIBUCION

La informacion proporcionada es el resultado de la revision biblio-
gréfica sobre los hongos que crecen en el estado de Campeche (tabla
1) (Brizuela y Guzman, 1971; Guzman, 1975 ; Gonzalez y Guzman,
1976; Chio y Guzman, 1982; Guzman, 1982, 1983, 2003, 2004; Pe-
rez-Silva et al.,1992; San Martin y Roger, 1995; Heredia, 1998; Me-
del et al., 1999; San Martin et al., 1999; Herrera et al., 2005; Medel,
2001, 2007).



Tabla 1. Especies de hongos colectados en el estado de Campeche.

Tabla 1 (continuacion). Especies de hongos colectados
en el estado de Campeche.

Micromicetos Género Nuimero Total
de especie” de
especie
Deuteromycetes  Speiropsis, Zygosporum, 5 ]
Beltraniella, Monodictys
Chrysonila, Dischloridium,
Grallomyces, Mycoenterolobium, 1 7
Periconiella, Sporidesmium, Mycelia
Total 154

* reportadas para cada genero; ** reportadas para el estado de Campeche.

Macromicetos Género Numero Total
de especie” de
especie
Ascomycetes Xylaria 20 20
Hypoxylon
Cookenia, Biscogniauxia, Phylacia
Phillipsia, Wynnea, Camillea, | 5
Daldinia, Entonaema
Basidiomycetes  Polyporus 7 7
Auricularia, Trametes, Geastrum 5 15
Ganoderma Coriolopsis Hexagonia 4 12
Stecchericium, Pleurotus, Phellinus,
3 12
Fomes
Aurificaria, , Lentinus,
Schizophyllum, Dacryopinax, 2 12
Marasmius, Favolus
Leucocoprinus, Lactarius,
Gymnopilus, Mesophelliopsis,
Panellus, Coprinus, Ramaria,
Amauroderma, Coltrichia,
Hymenochaete, Hydnodon, Datronia,
Deadalea, Earliella, Fomitopsis, | 29
Gleophyllum, , Hydnopolyporus,
Lenzites, Phaeodaedalea,
Pycnoporus, Rigidoporus, Cotylidia,
Podoschypa, Fistulinella, Calocera,
Radiigera, Tremella, Cyathus,
Phallus
Liquenes Graphis 2
Bacidia, Ramalina, Usnea, Perynula 1 4
Myxomicetes Hemitrichia 2 2
Echinostelium, Cribaria, Diderma | 6

Physarum, Stemonitis, Calomyxa

* reportadas para cada genero; ** reportadas para el estado de Campeche.

La tnica area natural protegida que ha sido estudiada es la Reserva
de la Biosfera de Calakmul, donde se reportan solamente 14 recolec-
ciones de gasteromicetos realizadas en tres tipos de vegetacion: selva
mediana subperennifolia, selva mediana o selva baja subcaducifolia
(Pérez-Silva et al., 2005). Las demas especies registradas para el Es-
tado son producto de exploraciones aisladas en los tipos de vegeta-
cion mencionadas anteriormente y zonas que han sido perturbadas por
el hombre (zonas urbanas, agricolas o ganaderas).

IMPORTANCIA

La importancia de estos organismos radica en que son un componen-
te vital en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, ya que
desempefian diversas funciones de tipo ecologico y fisiologico. Son
mediadores e integradores que contribuyen al desarrollo de las pobla-
ciones vegetales, particularmente de las especies arboreas, puesto que
intervienen en los ciclos y transferencia de nutrientes, al participar de
manera activa en la regulacion de la tasa fotosintética. A través del
crecimiento de sus hifas modifican la permeabilidad y estructura del
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suelo; representan una fuente de alimento para vertebrados (incluyen-
do mamiferos) e invertebrados, son habitat de invertebrados, algas
y otros hongos; participan en la creacion y alteracion de nichos, so-
bre todo para invertebrados; establecen asociaciones mutualistas con
plantas, termitas, hormigas y con algunas especies de algas (Herrera y
Ulloa, 1996; Hawksworth y Rossman, 1997).

En el estado de Campeche existen especies de hongos macromicetos
con uso medicinal, tal es el caso de Pycnoporus sanguineus, Geas-
trum sp. y Ganoderma sp. y algunas otras especies son comestibles
como Cookenia sp., Schizophyllum sp., Lentinus sp., también existen
aquellas con potencial de comercializacion, tal es el caso de las es-
pecies de Auricularia spp. y Pleurotus djamor, este ultimo ha sido
cultivado en la zona rural de Yucatan a través de un manejo integral
de los desechos agricolas para producir cuerpos fructiferos y humus
de lombriz. Debido a la eficiencia de la bioconversion que este hongo
realiza en los subproductos agricolas y forestales, con una tonelada de
rastrojo de maiz, calabaza o bagazo de henequén genera una produc-
cion de 143 kg de Pleurotus djamory 250 kg de humus de lombriz, lo
cual da beneficio social, economico y ecologico (Ancona, 2001). Esta
actividad se podria llevar a cabo en el estado de Campeche.

ACCIONES PARA SU CONSERVACION

Es muy importante realizar estudios sistematizados de los hongos que
crecen en el estado de Campeche para obtener inventarios, y proponer
estrategias para su manejo y conservacion.
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Pycnoporus sanguineus.
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Pleurotus djamor.
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INTRODUCCION

Recientes y diversos estudios sefialan la relevancia de los foramini-
feros y ostracodos, microorganismos marinos que han sido de gran
utilidad para la micropaleontologia por su funcion ecologica y bioes-
tratigrafica respectivamente.

Los foraminiferos son organismos unicelulares ameboides pertene-
cientes al reino Protista, (orden Foraminifera, Subphylum Sarcodi-
na, Clase Granuloreticulosa) (Capriulo,1990), que forman una testa
o conchilla, secretada de carbonato de calcio o aglutinada de los ma-
teriales circundantes en el medio donde se desarrollan (figura 1). Son
parte del zooplancton y de microbentos de los mares y océanos. La
textura de la testa puede ser de porcelana, vitrea o arenosa, su tama-
flo oscila entre 10 um de didmetro hasta unos cuantos centimetros
(BouDagher-Fadel, 1997), esta a su vez se encuentra integrada por
diversas camaras que el protozoario va construyendo a lo largo de
su vida, y se encuentran conectadas a través de una apertura, llama-
da foramen (caracteristica principal de estos organismos), por medio
de la cual la célula tiene libre movimiento y comunicacion entre la
parte interna y externa del organismo, lo que permite interactuar con
su medio ambiente (Capriulo, 1990). Estos organismos omnivoros,
juegan un importante papel en el medio marino, en las redes troficas
y en los ciclos biogeoquimicos de compuestos organicos e inorga-
nicos (Machain-Castillo y Ruiz-Fernandez, 2006). Dependiendo del
habitat o el espacio donde se encuentren los foraminiferos se dividen
en planctonicos y bentonicos. Los primeros estan distribuidos en la
columna de agua y los segundos sobre el sedimento.

Por otra parte, los ostracodos son microcrustaceos (phylum Arthro-
poda, orden Podocopida), los cuales se caracterizan por la presencia
de un caparazoén bivalvo de origen epidérmico que encierra al orga-
nismo y presentan de cinco a ocho pares de apéndices. El cuerpo esta
dividido en dos regiones: cabeza y torax (Ruppert, 1966; Gio-Argaez



Figura 1. Distintas aperturas de las camaras en las testas
de los foraminiferos. Tomado de Moore (1964).

et al., 2004). Las valvas que componen al organismo pueden estar ce-
rradas herméticamente y son parte integral del cuerpo. En la mayoria
de estos, se presentan calcificaciones con poros normales (orificios
a través de la valva de diversos tamafios y formas segln la especie).
Su tamafo varia entre 0.5 a 2 mm en promedio (Horne et al., 2002).
Presentan un dimorfismo sexual, donde el macho es mas pequefio y
en general mas alargado y activo. Crecen por mudas y presentan hasta
ocho estadios larvarios, asi, al pasar de uno a otro desechan el capa-
razén y secretan uno nuevo de mayor tamafio. Durante la secrecion
del nuevo caparazoén, el organismo incorpora, junto con el carbona-
to y el calcio, otros elementos afines disponibles en el medio, como
magnesio, estroncio, cadmio, bario u otros contaminantes presentes.
(Pokorny, 1952; Machain-Castillo y Ruiz-Fernandez, 2006). Se en-
cuentran en todos los medios acuaticos, siendo la mayoria de vida
libre. Ademas existe una relacion entre la morfologia de los ostraco-
dos y su ambiente. Por ejemplo, los ostracodos bentonicos marinos
muestran estructuras simulando alas con el fin de no hundirse en el
sustrato limoso y disminuir su peso especifico.

Figura 2. Morfologia de Candona suburbana.
a) Macho, b) Hembra. Tomado de Howe et al. (1961).

DIVERSIDAD

Comparativamente, los foraminiferos son mas abundantes y diversos
que los ostracodos. Los foraminiferos habitan sobre algas, conchas,
rocas o en las arenas y limos en todos los océanos y mares. Se co-
nocen aproximadamente 4 000 especies, de las cuales en su mayoria
son bentdnicas y solo 40 de estas son planctonicas. En la Republica
Mexicana tan solo en las costas del estado de Campeche se han repor-
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Tabla 1. Referencias y estudios relevantes en torno
a los foraminiferos y ostracodos en las zonas aledafias a Campeche.

Foraminiferos

Tema

Ayala Castadares, A. 1963.

Sistematica y distribucion, asi como las
asociaciones de los foraminiferos recientes
en laguna de Términos.

Butterlin, 1961.

Aasociaciones de foraminiferos fosiles del pozo
de Palizada.

Gio-Argaéz, 1969.

Condiciones ecoldgicas donde habita Ammonia
beccari viariante “A” en 3 lagunas litorales,
incluyendo la Laguna de Términos.

Mata-Mendoza, 1982a y b.

Estudios de los foraminiferos presentes en la
plataforma continental de Campeche.

Quiroz-Martinez, 2005.

Relacion de la productividad de los ostracodos y
foraminiferos bentonicos y planctonicos.

Segura y Wong-Chang, 1980.

Foraminiferos recientes de la laguna de Términos.

Ostracodos

Carrefio, 1984.

Asociaciones Yy distribucion de los ostracodos
recientes en la laguna de Términos.

Esparza-Castillo, 1992.

Variacion estacional de los ostracodos en la zona
de plataformas petroleras.

Gio-Argaez et al. 1996 a'y
b, 1998, 2000, 2001, 2002,
2004, 2005.

Biodiversidad, taxonomia, sistematica y
biogeografia de la bahia de Campeche.

Machain-Castillo et al. 1989,
1990, 1995, 2005, 2006.

Comparacion faunistica de los ostracodos de

la laguna de Términos y costas adyacentes a la
bahia de Campeche, distribucion e importancia
como indicadores bioambientales en sedimentos
marinos.

Morales, 1966.

Realizo6 analisis ecologicos, taxonomicos y de
distribucion observando las especies indicadores
de los diferentes ambientes que se presentan la
laguna de Términos.

Palacios, et al. 1983.

Especies de ostracodos presentes del Caribe
Mexicano y las asociaciones de esta zona.
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tado 103 especies ubicadas entre la laguna y bahia (CD anexo), de las
familias Rotaliidae, Discorbidae, Lituolidae, Miliolidae y Soritidae,
entre otras (tabla 1).

Por lo que corresponde a los ostracodos, de acuerdo con Gio-Argaez
et al. (2002), en los mares y litorales mexicanos se han localizado mas
de 760 especies, distribuidos de la siguiente manera: 300 en el Golfo
de México, 110 en el Mar Caribe y 350 en el Océano Pacifico. Tal
distribucion se relaciona con factores ambientales de las plataformas
terrigenas y carbonatadas, asi como de la profundidad de los océanos
(Gio-Argaéz, 2000). Para Campeche se han registrado 90 especies
entre la laguna, la bahia y la desembocadura del delta (CD anexo).
De las familias mas representativas, se encuentran Macrocyprididae,
Cytherellidae, Loxoconchidae, Bairdiidae, Cytheromatidae, Schizo-
cytheridae y Trachyleberididae.

DISTRIBUCION

Como grupo, los foraminiferos se encuentran en un amplio rango de
ambientes marinos. En Campeche, en la laguna de Términos, Ayala-
Castafiares (1963) encontro que los foraminiferos no presentan ten-
dencias de distribuciéon muy marcadas en las lagunas litorales, debido
al caracter transicional de estos ambientes con factores ecologicos
muy variables. De modo que sélo viven seres con gran capacidad de
adaptacion a estos cambios ecologicos, a pesar que muchos también
habitan otros medios menos variables.

El nimero de géneros y especies tienden a aumentar desde la zona
con salinidad baja hasta las zonas muy salinas, particularmente en la
Boca de Paso Real. Algunos de los géneros y especies identificados,
parecen comportarse con tendencia hacia ciertas condiciones am-
bientales favorables para ellos, como la especie Ammonia beccarii
(Linnaeus) y sus variantes, asi como Elphidium gunteri Cole, ambas
especies predominan en las poblaciones, aunque en las diferentes bio-



facies o unidades bioldgicas que se presentan a lo largo de la lagu-
na se encuentran asociadas con especies que contribuyen a su mejor
diferenciacion. La asociacion faunistica se encuentra constituida por
Ammonia beccarii y vars., Cribrononion lene, Cellanthus gunteri,
Palmerinella palmerae, Ammobaculites dilatus y Elphidium incertum
mexicanum (Segura y Wong-Chan, 1980).

Los ostracodos son de gran utilidad como indicadores en ambientes
costeros, ya que se distribuyen en todos los ambientes acuaticos, tanto
dulceacuicolas como salobres y marinos, con grupos caracteristicos y
facilmente diferenciables para cada tipo de salinidad. En un estudio
realizado por Gio-Argaez (2000), se determinaron las asociaciones
representativas y sus patrones de distribucion. Tales resultados mos-
traron cuatro factores o asociaciones significativas. Cada una de esas
asociaciones se encuentra representada por especies indicadoras de
las aguas que se encuentran en esa zona.

IMPORTANCIA

Los foraminiferos y ostracodos son importantes en el rubro ecologico
y econdémico. Varias especies de foraminiferos y ostracodos presentan
rangos estrechos de tolerancia a pardmetros ambientales. En el Gol-
fo de México las asociaciones de foraminiferos (Machain-Castillo,
1989) sirven como indicadores para la localizacion de mantos petro-
liferos mediante estudios estratigraficos para ubicar secuencias sedi-
mentarias en el tiempo geoldgico (Canti-Chapa, 2007).

Las variaciones morfologicas, composicion quimica, abundancia
y/o distribucion de los organismos permite que sean utilizados como
indicadores ecologicos de masas de agua, circulacion oceanica y cam-
bios ambientales como la presencia de contaminantes en el medio, ya
que en el caso de los ostracodos, el caparazon mantiene las mismas
concentraciones que se presentaban al momento de su calcificacion y
con ello, conocer su cantidad en proporciones inalteradas (Machain-

Foto: ICMYL-UNAM.

Ammonia beccarii de la laguna de Términos.
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Castillo y Ruiz-Fernandez, 2006). Ademas, el tamafo, la resistencia
de sus cuerpos, y sus ciclos de vida caracteristicos permite su preser-
vacion y respuesta a las modificaciones ambientales de modo que son
utilizados como indicadores paleoecologicos y bioestratigraficos en la
micropaleontologia.

SITUACION, AMENAZAS Y ACCIONES
PARA SU CONSERVACION

Existen pocos trabajos para ambos grupos con respecto a este topico,
por lo que es necesario realizar estudios comparativos con la finalidad
de conocer como se ha modificado al paso de los afios la distribu-
cion, abundancia y posible migracion de las diferentes poblaciones,
y determinar la verdadera situacion ecologica en la que se encuentra
la zona maritima y continental del estado de Campeche. Las pobla-
ciones de foraminiferos y ostracodos, estan siendo afectadas por la
contaminacion antropogenica, producto de los desechos industriales
y de la descarga de aguas dentro de los cuerpos lagunares asi como
por la contaminacion de la industria petrolera, a causa de derrames
accidentales. Otra amenaza para su modificacion poblacional, es el
calentamiento global, ya que modifica la temperatura del agua de los
océanos afectando la densidad y salinidad del ambiente maritimo en
general.
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Tabla 2. Asociaciones bioldgicas de ostracodos, indicadoras
de la plataforma continental del estado de Campeche.

Fuente: Yafiez et al., 1983 y Gio-Argaez, 2000.

Asociacion

Especie (s)

Indicador

Asociacion 1.

Cytherella vermillionensis

De aguas calidas y salinas.

Asociacion 11.

Echinocythereis margaritifera
Pterygocythereis alophia
y Hullingsina tuberculata

De profundidades de 40 a 85
metros. Ambiente estable.
Plataforma media.

Asociacion I11.

Loxoconcha moralesi,
Paracytheroma stephensoni,
Cytheromorpha pracastanea y
Neomonoceratina

Condiciones variables

de salinidad, temperatura
y cantidad de nutrientes.

Ambientes influenciados
por rios y lagunas.

Asociacion 1v.

Macrocyprina skinneri
Bairdia bradyi'y Pellucistoma
magniventra

Transicional entre la
plataforma carbonatada
y la zona terrigena.

Bradyela dictyon, procedente de la plataforma
externa de la bahia de Campeche.



REFERENCIAS

Ayala-Castanares, A., 1963. Sistematica y distribucion de los
foraminiferos recientes de la laguna de Términos, Campeche,
Meéxico. Tesis Doctoral en Biologia, Facultad de Ciencias,
UNAM. 130 p.

BouDagher-Fadel, M. K., F. T. Banner, y J. E. Whittaker, 1997. The
early evolutionary history of planktonic Foraminifera. Chapman
and Hall, London, New York. 269 p.

Butterlin, J., 1961. Grandes Foraminiferos del pozo Palizada,
num. 2, Municipio de Palizada, Estado de Campeche. Rev.
Paleontologia Mexicana, 10: 1-59.

Cant-Chapa, A., 2007. La Formacion Cantarell del Cretacico
Superior (Campaniano-Maestrichtiano), la Roca Productora de
Petroleo mas Importante de México. Rev. PetroQuimex.: 23-
29.

Capriulo, G. M., 1990. Ecology of marine protozoa. Oxford
University. New York, USA 366 p.

Carrefio, A. L., 1984. Ostracodos Recientes del Estero Pargo,
Laguna de Términos, Campeche, México. p. 603-611. En:
M.C. Perrilliat, (ed.) Memoria 11l Congreso Latinoamericano
de Paleontologia, 14-18 octubre, Oaxtepec, Morelos, México:
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de
Geologia.

Esparza-Castillo, L. E., 1992. Variacién estacional de la microfauna
de ostracodos de la zona de plataformas petroleras del sur del
Golfo de México. Tesis de Licenciatura en Biologia, Facultad
de Ciencias, UNAM. 92 p.

Gio-Argaéz, F. R., 1969. Significado ecologico de la variabilidad
de la testa del foraminifero Amonia beccarii (Linnaeus) variante
“A” en 3 lagunas litorales mexicanas. Tesis de Licenciatura en
Biologia, Facultad de Ciencias, UNAM. 75 p.

Gio-Argaéz, F. R., 2000. Distribucion y sistematica de los ostracodos
de la bahia de Campeche, México. Tesis Doctoral en Ciencias
(Biologia), Facultad de Ciencias, UNAM. 103 p.

Gio-Argaéz, F. R., E. Lopez-Ochoterena, y M. L. Machain-Castillo,
1998. La Zona Litoral de Campeche. México: Manejo y
Perspectivas. (Cartel). X11I Bienal de la Real Sociedad Espafiola
de Historia Natural. Vigo, Espafia. 6-10 de julio. Libro de
resumenes. 125 p.

Gio-Argaéz, F. R., M. L. Machain-Castillo, y A. Gaytan-Caballero,
2002. Los ostracodos de la Zona econdémica exclusiva de México.
Parte I. La Bahia de Campeche. Jaina en linea, 13(1): 1-11.

Gio-Argaez, FR. y M. L. Machain-Castillo 2001. Biofacies de
Ostracodos en la Bahia de Campeche. X1V Reunion Bienal de
la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural. Murcia, Espafia.
Libro de resimenes. 23 p.

Gio-Argaez, F.R., M. L. Machain-Castillo y A. Gaytan-Caballero,
2004. Ostracoda. p. 513-558. En: J. Llorente Bousquets y J.
J. Morrone (eds.) Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia de
Artropodos de México: Hacia una sintesis de su conocimiento.
Vol. 1v. Universidad Nacional Auténoma de México

Gio-Argaez, R. P. Krutak, M.L. Machain-Castillo, y A. Gaytan
Caballero, 2005. Los ostracodos de la Zona Econémica Exclusiva
de México. Parte 11: Los arrecifes del Golfo de México y el Mar
Caribe. Serie Fundamental! Fundacion Conjunto Paleontologico
de Teruel-Dinopolis Teruel, Espaiia..

Gio-Argaez, R., y M. L. Machain-Castillo, 1996a. Contribucion al
conocimiento de los ostracodos (Crustacea) del sur del Golfo
de México. XII Bienal de la Real Sociedad Espanola de Historia
Natural. Madrid, Espafia. 95 p.

Gio-Argaez, R., y M. L. Machain-Castillo, 1996b. Contribucion al
conocimiento de los ostracodos (Crustacea) del sur del Golfo
de México. Revista de la Real Sociedad Espariola de Historia
Natural. Tomo Extraordinario. 163-165.

DIVERSIDAD DE ESPECIES: FORAMINIFEROS Y OSTRACODOS

195




Horne, D. J., A. Cohen y K. Martens, 2002. Taxonomy, morphology
and biology of Quaternary and living Ostracoda. In: J.A. Holmes,
& A. R. Chivas (eds.). The Ostracoda: Aplicationsin Quaternary
research. Geological Monograph Series Volume 131.

Howe, H. V., R. V. Kesling, y H. W. Scout, 1961. Morphology of
living ostracoda. In: R.C. Moore (ed.). Treatise on Invertebrate
Paleontology. Part Q Arthropoda 3 Crustacea. Geol. Soc. Am.
Univ. Kan. Press. P. 2. 443 p.

Machain-Castillo, M. L. y A. C. Ruiz-Fernandez, 2006. Indicadores
biofisicos en sedimentos acuaticos. p. 205-219. En : 1. Pisanty
y y M. Caso (eds.) Especies, Espacios y Riesgos. Instituto
Nacional de Ecologia.

Machain-Castillo, M. L., y F. R. Gio-Argaez, 1989. Comparacion
faunistica de los ostracodos presentes en la laguna de Términos
y las Costas Adyacentes de la bahia de Campeche. Rev. Soc.
Mex. Hist. Nat. 40:35-48

Machain-Castillo, M. L. y F. R. Gio-Argaez. 1990. Ostracodos de
la plataforma occidental de Yucatan. Rev. Soc. Mex. Hist. Nat.
41:15-22.

Machain-Castillo, M.L. y F.R. Gio-Argéaez, 1995. Ostracod dis-
tribution in the Gulf of México. p. 447. In: J. Riha (eds.).
Ostracoda and Biostratigraphy. A.A. Balkema/Rotterdam,
Brookfield, Czech Republic.

Machain-Castillo, M. L., F.R. Gio-Argaez, y G. Gonzalez-Chavez,
2005. Distribucion en las provincias mexicanas del Caribe
y Golfo de México: La plataforma norte de la peninsula de
Yucatan. Rev. Soc. Mex. Hist. Nat. Vol. 6

Machain-Castillo, M.L., y FR. Gio-Argaez, 2005. Ostracodos
bentonicos del sur del Golfo de México. p.163-173. En: M. Caso,
L. Pisanty, y E. Ezcurra (eds.). Diagndstico Ambiental del Golfo
de México. Instituto Nacional de Ecologia (INE-SEMARNAT).
Vol. 1

Mata-Mendoza, M. L., 1982a. Contribucion al conocimiento de
la fauna de foraminiferos de la plataforma continental de
Campeche, México. Secretaria de Marina, México D.F.

Mata-Mendoza, M. L., 1982b. Foraminiferos recientes de la sonda
de Campeche, México. Secretaria de Marina, México D.F.

Moore, R. C. (ed), 1961 Treatise on invertebrate paleontology, Part
C. Protista 2. Geol. Soc. Am. Univ. Kan. Press.

Morales, G. A., 1966. Ecology, distribution, and taxonomy of
Recent Ostracoda of the Laguna de Terminos, Campeche,
Meéxico. Instituto de Geologia, 81: 1-103.

Palacios-Fest, M. R., F. R. Gio-Argaez, y P. R. Krutak, 1983. Los
ostracodos (Crustacea) recientes del Caribe Mexicano y su
significacion faunistica. An. Inst. Cienc. Del Mar y Limnol.,
10(1): 195-208

Pokorny, V., 1952. The ostracods of the so-called Basal Horizon of
the Subglobosa Beds at Hodonin (Pliocene, Inner Alpine Basin,
Czechoslovakia). Sh. Ustred. Ustau. Geol., 19:229-396.

Quiroz-Martinez, B., 2005. Foraminiferos planctonicos, bentonicos
y ostracodos en sedimentos del sur del Golfo de México y su
relacion con la productividad. Tesis de Licenciatura en Biologia,
Facultad de Ciencias, UNAM. 60 p.

Ruppert, E. E., y R. D. Barnes, 1966. Zoologia de los Invertebrados.
Mc. Graw-Hill Interamericana, sexta edicion, México, D. F.

Segura, L. R., e I. Wong-Chang, 1980. Foraminiferos Recientes
de Estero Pargo, Laguna de Términos, Campeche, México. 4n.
Centro Cienc. del Mar y Limnol., 7(1): 1-13

196

LA BioDp1vERSIDAD EN CAMPECHE




DIVERSIDAD DE ESPECIES 197



Reino Vegetal

Macroalgas

Abel Senties G.
y Kurt M. Dreckmann

198 La Bropiversipap EN CAMPECHE

INTRODUCCION

Las macroalgas son organismos eucariontes multicelulares, fotoau-
totrofos, de arquitectura clonal y estrategia de crecimiento modular,
marinos y asociados al sustrato (son bentonicos). Los grupos prin-
cipales son las algas verdes (Chlorophyta), las pardas o café (Hete-
rokontophyta) y las rojas (Rhodophyta). Constituyen junto a Cyano-
bacteria y Eubacteria (Prokaria) grupos evolutivamente ancestrales en
relacion, por ejemplo, con las plantas terrestres (quienes comparten
un ancestro comun con Chlorophyta). En el mismo tenor, ancestros
del tipo rthodophyta, cyanobacteria y eubacteria, a lo largo de eventos
endosimbiodticos, dieron lugar a la actual organizacion eucarionte (el
primer eucarionte conocido es un fosil del tipo rhodophyta encontrado
en rocas de 2.1 billones de afios (Brodie y Lewis, 2007). Si bien son
grupos morfo-anatomicamente sencillos, las macroalgas despliegan
fisiologias y comportamientos reproductivos y ecologicos altamente
complejos.

DIVERSIDAD

El grupo de las algas, en general, puede ser categorizado de acuerdo
a su tamafio, en micro y macroalgas. Aquellas que van desde menos
de 10 hasta 100 micrometros son consideradas microalgas (forman
parte del fitoplancton), y son el objeto de estudio de la microficologia,
aquellas que van desde las 100 micras (visibles porque miden mas de
1 milimetro) a varias decenas de centimetros (como el caso de Macro-



cystis piryfera o kelps que llega a medir mas de 30) son categorizadas
como macroalgas y son el objeto de estudio de la ficologia marina. Al-
rededor de 350 000 especies de algas han sido descritas en los ultimos
200 afos (Brodie y Zucarello, 2007). Las formas macroscopicas ma-
rinas presentan los siguientes nimeros (o diversidad alfa): alrededor
de 10 000 especies para la division Chlorophyta, 1 900 especies para
la division Heterokontophyta (Clase Phacophyceae) y 8 500 especies
para la division Rhodophyta; es decir, se cuenta con una diversidad
macroalgal mundial de alrededor de 20 000 especies. Cada una de
estas se compone de poblaciones que agrupan a miles de millones de
individuos distribuidos en las regiones biogeograficas marinas com-
prendidas entre los circulos artico y antartico.

La diversidad algal marina de Campeche (litoral, estuarina e insu-
lar) se compone de 242 taxa especificos (76 especies de Chlorophyta;
36 Phacophyceae y 130 Rhodophyta) para 29 localidades. Esta di-
versidad y su distribucion taxonémica sugieren una afinidad tropical,
con escaso intercambio con zonas templadas. El ambiente estuarino
comprende 113 taxa (33 Chlorophyta, 8 Phacophyceae y 72 Rhodo-
phyta). El ambiente marino (incluyendo islas) comprende 129 taxa
(43 Chlorophyta, 28 Phaeophyceae y 58 Rhodophyta) y presenta una
mayor afinidad con la region del Caribe Mexicano que con la region
Carolina Templada del Atlantico del Este.

DISTRIBUCION

A pesar de la extension de las costas mexicanas del Golfo de Méxi-
co y la literatura ficoldgica que se ha publicado en cincuenta afios
(véase Ortega et al., 2001), resalta lo reducido y esporadico de los
antecedentes ficofloristicos para el estado de Campeche (tabla 1). Por
ejemplo, Huerta (1958) reporta 11 taxa para Cayo Arcas, Huerta y
Garza (1966) registran 68 especies para seis localidades las cuales, en
su mayoria, se restringen a laguna de Términos, Huerta (1986) men-

.

l;oto: tomada _de Callejas, 2002.

Halymenia floresia.

ciona la presencia de Crouania attenuata (Ceramiaceae, Rhodophyta)
para Cayo Arcas; Ortega, en un trabajo publicado en 1995, registra 80
taxa recolectados entre 1964 y 1966 en 16 estaciones para la laguna
de Términos y tres en el ambiente marino (Frontera, Boca de Ciu-
dad del Carmen y Puerto Real); en un trabajo inédito, Callejas (2002)
identifica y clasifica las macroalgas bentonicas asociadas al ambiente
marino-estuarino de parte de Tabasco y la sonda de Campeche. Re-
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Tabla 1.

Numero de registros en los taxa presentes
en el estado de Campeche.

Taxa Familias Géneros Especies
Chlorophyta 14 21 76
Phaeophyceae 7 16 36
Rhodophyta 25 67 130

Foto: tomada de Callejas, 2002 %

Eucheuma isiforme.
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cientemente, Robledo et al. (2003), estudiando la ficoflora en el banco
de Campeche, ubicado mar adentro frente a la frontera de Campe-
che con Yucatan, encuentran 130 taxa creciendo a una profundidad
de entre 21 y 53 m. Por ultimo, Callejas et al. (2005), agregan 51
taxa a la ficoflora del estado. En trabajos de naturaleza monografica,
Dreckmann y De Lara-Isassi (2000), hacen referencia a un ejemplar
proveniente de Isla Aguada asignable a Gracilaria caudata (Graci-
lariaceae, Rhodophyta). Por su parte, Gurgel ef al. (2003) describen
Gracilariopsis cata-luziana (Gracilariaceae, Rhodophyta) basados en
ejemplares recolectados en la bahia de Campeche.

IMPORTANCIA

El papel principal de las macroalgas en las comunidades marinas es la
produccion primaria derivada del metabolismo fotosintético (oxigeno
y materia organica). Ademas, recirculan gran parte de las substancias
organicas disueltas, acumulan y consolidan el sustrato y disminuyen
la erosion. Asimismo, por su alto grado de clonalidad y estrategia mo-
dular de crecimiento, acumulan sustancias inorganicas sin un evidente
perjuicio fisiologico, morfoldgico o reproductivo; sirven de bio-filtros
para la deteccion de metales pesados e hidrocarburos en zonas de alto
impacto humano. Constituyen, dada la estructura de sus comunidades
(equivalentes a pequenas selvas sumergidas), el habitat natural para
cientos de especies de invertebrados y peces. Por ejemplo, concreta-
mente en Campeche, destaca la predominancia del ambiente estua-
rino, en €l son caracteristicas las asociaciones algales denominadas
como Bostriquetum, Gracilarioetum y Spyridioetum (Callejas et al.,
2005). Estas son comunidades ecoldgicamente importantes por ser
indicadoras de ambientes eurihalinos, con altos niveles de nutrientes,
por la presencia de bosques de manglares y refugio para la reproduc-
cion y alimentacion de muchos invertebrados.



Por ultimo, la importancia econémica de las macroalgas en Cam-
peche, recae en la presencia de poblaciones de especies de Gelidium,
Hypnea, Gracilaria, Gracilariopsis, Laurencia y Sargassum. Estos
géneros son fuente de alginatos, agares y carrageninas, que en conjun-
to a las demas especies macroalgales presentes en el estado, pueden
dar lugar a una industria importante de fertilizantes naturales, biorre-
mediadores y alimento para animales de corral.

SITUACION, AMENAZAS Y ACCIONES
PARA SU CONSERVACION

Esta contribucion hace referencia, exclusivamente, al estado del co-
nocimiento historico taxonéomico de las macroalgas marinas de Cam-
peche y se basa en los listados publicados desde 1958 a la fecha. Esto
representa un importante vacio de informacion, generado por el he-
cho de que dichas publicaciones proceden de investigadores exter-
nos al estado (UAM-Iztapalapa, IPN-ENCB-CINVESTAV), enfocadas al
inventario y catalogacion y no al estudio de la dinamica, distribucion,
estructura y endemismo de las poblaciones y comunidades algales,
aspecto fundamental para un analisis de vacios. De acuerdo a lo re-
portado y estudiado por los propios autores durante los ultimos tres
afos, no se puede determinar si la estructura taxonémica de la diver-
sidad macroalgal se ha sostenido desde 1958 a la fecha del ultimo
reporte (Callejas et al., 2005). Sin embargo, dada la importancia eco-
logica de los grupos algales, resulta evidente que la conservacion de
la biodiversidad que compone estas comunidades y sus asociaciones
con plantas vasculares, es prioritaria para el mantenimiento de los flu-
jos de energia que, a su vez, redundan en el equilibrio poblacional de
las comunidades heterotrofas, mismas que, en ultimo término, consti-
tuyen la base de las pesquerias, turismo ecologico y desarrollo de las
comunidades humanas tanto directamente litorales como del interior
del estado. Por otro lado, aunque el endemismo macroalgal es bajo

2

e i
Foto: tomada de Callej
s

Gracilaria blodgettii.

(una especie: Gracilariopsis cataluziana), aun asi se puede pensar en
el litoral de Campeche como una zona de aislamiento biogeografico
al interior del Golfo de México (Callejas et al., 2005), es decir es una
zona donde hay un activo proceso de especiacion, en la cual, cualquier
alteracion pone en riesgo este proceso y con ello se pierde diversidad
de especies. Ademas de la sobreexplotacion de recursos y destruccion
de habitats por impacto humano, otro tema en la agenda contempora-
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Caulerpa mexicana.
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nea de la biologia de la conservacion son las especies invasoras. Su
estudio es fundamental, dada la capacidad de éstas para dominar el
habitat de especies autdctonas y erradicarlas en cuestion de meses.
Resulta particularmente importante, que, si no es por la identificacion
de un taxénomo competente, Caulerpa mexicana, especie inofensiva
y corriente en los ambientes arrecifales y litorales de la peninsula de
Yucatan, podria ser confundida con Caulerpa taxifolia, una especie
“europea” de Chlorophyta extremadamente agresiva como invasora.

Dado lo expuesto anteriormente se considera que: a) el crecimiento
urbano sostenido (sin una paralela planificacion en la calidad de los
servicios publicos sanitarios), b) la industria petrolera y su actitud
tutelar hacia la biodiversidad, c) la actividad pesquera apoyada en
artes de pesca y unidades de esfuerzo que comprometen a toda una
comunidad biotica sumergida, no solo a peces, crustaceos y moluscos
comerciales, d) las actividades asociadas a la obtencion de energia
eléctrica y, e) el desarrollo turistico centrado alrededor de la infraes-
tructura hotelera y no vinculado al conocimiento bidtico del medio
ambiente marino, ponen en serio peligro la integridad de la diversidad
macroalgal del estado.

Para detectar amenazas particulares y describir mejor las ya exis-
tentes y, asi, poder establecer politicas permanentes de conservacion,
se propone un monitoreo sistematico de la diversidad macroalgal de
Campeche a partir de este momento, cuyos objetivos se centrarian en:
1) la elaboracion de un inventario taxondémico actualizado (filogenéti-
co) de la diversidad macroalgal, 2) un estudio de la relacion especies-
ambientes (insulares, estuarinos y marinos), 3) estudio de las especies
indicadoras de alteracion ambiental, 4) distribucién poblacional en
relacion con las areas protegidas y reservas de la biosfera propuestas
por la CONABIO (CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2007) para el
estado, y 5) estudio de las especies econdmicamente estratégicas para
el estado.
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INTRODUCCION

El término de pastos marinos con el que se denomina a las angios-
permas acuaticas que se desarrollan en el mar, fue introducido por
Ascherson en 1871 y hacia referencia al tipo de hojas lineares de las
especies europeas conocidas hasta esa fecha.

Son un grupo tnico de plantas con flores que se han adaptado a pasar
todo su ciclo de vida totalmente sumergidas, en medios ambientes
marinos o estuarinos, para lo cual han desarrollado caracteristicas fi-
sioldgicas y ecologicas Uinicas.

Tienen un eficiente sistema de anclaje constituido por rizomas y rai-
ces que crecen horizontalmente enterradas en el substrato, que les per-
mite soportar el efecto de las mareas y el oleaje. El sistema de rizomas
y raices juega un papel importante en la distribucion de nutrientes y
pueden vivir en ambientes andxicos ya que tiene un eficiente sistema
interno de transporte gaseoso (den Hartog, 1970; Les et al., 1997).
Forman haces verticales con hojas muy especializadas que poseen cu-
ticula muy reducida y la epidermis que es el principal tejido fotosin-
tético, carece de estomas. Se reproducen asexual y sexualmente for-
mando clones, flores y frutos. Aproximadamente 75% de las especies
son dioicas, tienen eficientes mecanismos de polinizacion hidrofila y
los frutos pueden ser dispersados en forma biotica y abiodtica.

De acuerdo con Arber (1920) estas caracteristicas han sido impor-
tantes para que sobrevivan en el medio acuatico, aunque no son ex-
clusivas de los pastos marinos ya que algunas las comparten con espe-
cies dulceacuicolas. Den Hartog (1970) sefiala que el confinamiento
al medio marino les ha llevado a adaptarse a dichas condiciones y
competir exitosamente con otras especies.

De acuerdo con Larkum y den Hartog (1989) y Kuo y den Har-
tog (2000, 2001), se propone que los pastos marinos descienden de
ancestros terrestres, los cuales no han sido aun clarificado debido a
la escasez de material fosil. Sin embargo, se sugiere que los pastos



marinos aparecieron desde las primeras etapas de evolucion de las an-
giospermas hace 70 y 100 millones de afio (Les et al., 1997) y la tran-
sicion evolutiva a partir de ancestros terrestres, pudo haberse llevado
a cabo varias veces. Los analisis filogenéticos efectuados por Les et
al. (1997) y Waycott et al. (2006), seiialan un origen polifilético y que
las familias Zosteraceae, Cymodoceaceae e Hydrocharitaceae son los
tres linajes que pudieron haber colonizado de manera independiente
el medio marino, de ahi que se les considere un grupo ecolégico mas
que taxonodmico.

DIVERSIDAD

Los pastos marinos tienen poca diversidad taxonoémica ya que com-
prenden aproximadamente 66 especies comparadas con las 250 000 de
las angiospermas terrestres (Hartog y Kuo, 2006). Pertenecen al orden
Helobiae (Tomlinson y Posluszny, 2001) y de acuerdo al mas reciente
estudio efectuado por den Hartog y Kuo (2006) estan constituidos por
14 géneros y 66 especies agrupadas en 6 familias que se distribuyen
en todas las costas del mundo excepto en la Antartica. Estas familias
son las Zosteraceae, Cymodoceae, Posidonaceae, Hydrocharitaceae,
Ruppiaceae, y Zannichelliaceae, la cudl es ain tema de debate entre
ecologos y taxdnomos.

Las costas mexicanas cuentan con una riqueza floristica a nivel de
familias y géneros de pastos marinos, ya que se desarrollan 3 familias
de 6 y 7 géneros de 14 de los reportados a nivel mundial. En lo que
respecta a especies, esta diversidad no es muy alta, ya que crecen 9
de las 66 especies reportadas a nivel mundial. La mayor diversidad
de especies se localiza en las costas del Pacifico Oriental (den Har-
tog y Kuo, 2006; Short ef al., 2007). Las especies mexicanas estan
agrupadas en las familias Zosteraceae (Zostera marina, Phyllospadix
scouleri y Phyllospadix torreyi), Cymodoceae (Syringodium filifor-
me, Halodule wrightii), Hydrocharitaceae (Thalassia testudinum, Ha-

lophila engelmanni, Halophila johnsonni). En el Pacifico se localizan
Zostera marina, Phyllospadix scouleri, Phyllospadix torreyi y Ha-
lodule wrigtii. En las costas del Golfo de México y en las costas del
estado de Campeche, la flora de pastos marinos esta representada por
las especies Thalassia testudinum, Halophila engelmanni, Halophila
Jjohnsonni, Syringodium filiforme y Halodule wrightii, ( den Hartog
y Kuo, 2006; Short et al., 2007).

DISTRIBUCION

A lo largo de toda la costa del estado de Campeche asi como en la
laguna de Términos, se desarrollan extensas praderas de Thalassia
testudinum, Syringodium filiforme y Halodule wrightii. Crecen en di-
versos tipos de sedimentos: arenosos, carbonatados, rocosos, arenoso/
rocoso y lodosos formando extensas poblaciones monoespecificas y/o
mixtas que se distribuyen desde la zona intermareal hasta profundi-
dades de 8 0 10 m lo cual representa una enorme extension de la zona
costera, de la cual desafortunadamente no se cuenta con mapas de su
distribucion ni del area que ocupan. Es posible encontrar pequefios
manchones de Halophila engelmanni en zonas de 5 a 10 m de pro-
fundidad, en fondos arenosos o rocosos y aguas claras. En las costas
del Golfo de México y Caribe Mexicano Halodule wrightii y Syrin-
godium filiforme son consideradas especies pioneras (Gallegos et al.,
1993) y Thalassia testudinum la comunidad climax (Gallegos et al.,
1994; Van Tussenbroek et al., 2006).

IMPORTANCIA
Los pastos marinos cubren aproximadamente 0.1-0.2% de las costas
oceanicas, y son comunidades altamente productivas que constituyen

areas de desove, anidacion, refugio, proteccion, y alimentacion para
numerosas especies de vertebrados e invertebrados como tortugas,
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manaties, peces, camarones, caballitos de mar, pulpos, pepinos de
mar. Son excelentes protectores de la linea de costa ya que sus hojas
atrapan los sedimentos suspendidos y los incorporan al substrato con
su sistema de rizomas y raices, con lo cual previenen la erosion y
regulan la calidad de las aguas (Duarte, 2002), al influir en las condi-
ciones fisicas, quimicas y bioldgicas.

Son una fuente de carbono que es exportado via detritus a las cade-
nas tréficas y a las profundidades marinas, en donde son el suministro
mas importante de materia organica (Suchanek ef al., 1985). El exce-
so de carbono organico que producen se queda enterrado en los sedi-
mentos, formando zonas de carbono secuestrado a la biosfera (Duarte
et al., 2005). El valor econdmico que representan los pastos marinos
fue propuesto por Costanza et al. (1997), quienes documentaron y
compararon con otros ecosistemas tanto marinos como terrestres, el
papel y los numerosos servicios ecoldgicos que los pastos marinos
proporcionan al ecosistema, valorandolo en USD $19 004 /ha/afo.

SITUACION, AMENAZAS Y ACCIONES
PARA SU CONSERVACION

La ubicacion de los pastos marinos en la zona costera los coloca en
una situacion de vulnerabilidad y en los ltimos afios se ha observado
una clara disminucion de su presencia en las costas del mundo (Duar-
te, 1999, 2002). Waycott et al. (2009) calcularon una tasa de pérdida
anivel mundial de 110 km?/afio desde 1980 y la desaparicion del 29%
de la extension registrada por primera vez en 1879. Desafortunada-
mente, la tasa de desaparicion se incremento de 0.9% en la década de
los 40 al 7% en la década de los 90.

La pérdida de estos ecosistemas es el resultado de acciones huma-
nas, como el incremento de nutrientes por el vertido de aguas negras
o industriales, directamente a las costas sin tratamiento previo, el
incremento de la tasa de sedimentacion por la deforestacion o mo-
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dificacion de los patrones de circulacion, asi como por los métodos
directos de perturbacion mecénica por pesca, acuacultura, dragados,
construcciones costeras, los cuales ejercen una gran presion sobre los
pastos marinos debilitdndolos ante la accion de tormentas y huracanes
(Ralph et al., 2006).

Waycott et al. (2009) analizaron a nivel mundial 128 sitios y en 77
identificaron que las 2 principales causas de la pérdida de los pastos
son; a) impactos directos del desarrollo costero y actividades de dra-
gado y; b) impactos indirectos que deterioraron la calidad del agua.
El cambio climatico también es resultado de los impactos humanos y
generan erosion costera, aumento del nivel del mar, incremento en la
incidencia de tormentas y huracanes, asi como inundaciones e irra-
diacion ultravioleta (Short y Nickles, 1999). La tasa de pérdida de las
comunidades de pastos marinos es comparable a la reportada para los
manglares, arrecifes coralinos y selvas tropicales, con lo cual los pas-
tos marinos se ubican entre los ecosistemas mas alterados en la tierra
(Waycott et al., 2009).

Se ha planteado que de continuar estas acciones, la pérdida de estos
ecosistemas se incrementaran particularmente en zonas como el Cari-
be y Atlantico Tropical (Short et al., 2007) en donde se ubica el estado
de Campeche.

En la costa de Campeche existen tres areas naturales protegidas en
donde se desarrollan poblaciones de pastos marinos, como son la la-
guna de Términos, Champotén y Los Petenes, las cuales de acuerdo
con la CONABIO, estan amenazadas por las mismas causas identifica-
das por Waycott et al. (2009), como las responsables de su acelerada
tasa de desaparicion en otras partes del mundo. En nuestro pais y en
el estado de Campeche, no se cuenta con registros de la extension de
las areas que ocupan, su composicion floristica y la intensidad y per-
manencia de los impactos. Tampoco se han efectuado estudios perma-
nentes encaminados a entender los procesos globales que operan en
los pastos marinos y en su entorno. Ante esta situacion, es inaplazable



generar programas con acciones especificas encaminados a regular
las acciones humanas y mantener las condiciones ecoldgicas que ga-
ranticen la permanencia de este tipo tinico de vegetacion.

Estos programas deben contemplar actividades de monitoreo para
obtener datos actualizados de su dindmica poblacional, de las tasas
de desaparicion, evaluacion de la accion de los factores ambientales,
que permitan formular modelos realistas de dicha perdida, los cuales
son la base para plantear politicas de conservacion global (Duarte,
2002). Se requieren tres acciones para asegurar la conservacion de
los ecosistemas marinos: 1) desarrollo de un programa coherente de
monitoreo mundial, 2) desarrollo de modelos cuantitativos, predic-
tivos de la respuesta de los pastos marinos a las perturbaciones y 3)
programas de educacion ambiental a la poblacion en general acerca
del valor de los pastos marinos y el impacto de las actividades huma-
nas sobre ellos.

En febrero del afio 2009, se inici6 en la laguna de Términos un Pro-
grama de Monitoreo Permanente en una sola localidad. Este moni-
toreo se lleva a cabo de acuerdo al protocolo establecido por la Red
Internacional SeagrassNet y bajo la responsabilidad y coordinacion
de investigadores de la Universidad Autdbnoma Metropolitapana Izta-
palapa con la participacion de la Universidad Autonoma de Campe-
che (EPOMEX) y el Colegio de la Frontera Sur, Tabasco.

Foto: Margarita E. Gallegos, UAM.

Flor femenina de Thalassia testudinum. Peten Neyac, Campeche.
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Pradera de Thalassia testudinum. Rio Verde, Campeche.

LA Biop1versipaD EN CAMPECHE

REFERENCIAS

Arber A., 1920. Water Plants. A Study of Aquatic Angiosperms.
Cambridge University Press, Cambridge.

Ascherson P., 1871. Die geographische Verbreitung der Seegr aser.
p-17: 241-248. In: CDK Cook. Petermann’s Geographische
Mittheilungen. Aquatic Plant Book. SPB Academic Publishing, The
Hague.

Cook,CDK., 1998. Hydrocharitaceae. p. 234-248, In: K. Kubitzki (ed.)
The Families and Genera of Vascular Plants, Vol. IV. Flowering
Plants, Monocotyledons: Alismatanae and Commelinanae (except
Gramineae). Springer Verlag, Berlin.

Dahlgren RMT., HT. Clifford, y Yeo Pi, 1985. The families of the

Monocotyledons. Structure, evolution and taxonomy. Springer
Verlag, Berlin.

den Hartog C., 1970. The Sea-grasses of the World, North Holland,
Amsterdam.

den Hartog C., y J. Kuo, 2006. Taxonomy and biogeography of
seagrasses. p. 1-23. In: A.W.D. Larkum, R.J. Orth and C.M.
Duarte (eds). Seagrasses: Biology, Ecology and Conservation.
Springer. Printed in Netherlands.

Duarte CM., 1999. Seagrass ecology at the turn of the millenium:
Challenges for the new century. Aquat. Bot., 65: 7-20.

Duarte CM., 2002. The future of seagrass meadows. Environ.
Conserv., 29: 192-206.

Gallegos ME., M. Merino, N. Marba, y CM. Duarte, 1993. Biomass
and dynamics of Thalassia testudinum in the Mexican Caribbean:
elucidating rhizome growth. Mar. Ecol. Progr. Ser., 95: 185-192.

Gallegos ME., M. Merino, A. Rodriguez, N. Marba, y CM. Duarte,
1994. Growth patterns and demography of pioneer caribbean
seagrasses Halodule wrightii and Syringodium filiforme. Mar.
Ecol. Progr. Ser., 199: 99-104.




Gallegos ME., F. Sanchez, y C. Agras, 2008. Thalassia testudinum
biomass and production in the coast of Campeche, México.
Enviado a Botdnica Marina.

Kenworthy WIJ., S. Willie-Echeverria, RG. Coles, G. Pergent, y
C. Pergent-Martini, 2006. Seagrass conservation biology: an
interdisciplinary science for protection on the seagrass biome.
p. 595-623. In: AWD Larkum, AJ. McComb and SA. Sheperd
(eds). Biology of seagrsses: Biology, Ecology and Conservation.
Springer. Printed in Netherlands.

Kuo J., y C. den Hartog, 2000. Seagrasses: A profile of an ecological
group. Biologia Marina Mediterranea 7(2): 3—17.

KuoJ.,y C. den Hartog, 2001. Seagrass taxonomy and identification
key. p. 31-58. In:FT. Short FT and RG Coles (eds) Global
Seagrass Research Methods. Elsevier, Amsterdam.

Larkum AWD., y C. den Hartog, 1989. Evolution and biogeography
of seagrasses. p. 112-156. In: AWD Larkum, AJ McComb and
SA Sheperd (eds.). Biology of seagrsses. A treatise on the
biology of seagrasses with special reference to the Australian
region. Elsevier, Amsterdam.

Les DH., MA. Cleland, y M. Waycott, 1997. Phylogenetic studies
in Alismatida, 1. Evolution marine angiosperms (seagrasses)
and hydrophily. Syst. Bot., 22: 443-463.

Ralph PJ., D. Tomasko, K. Moore, S. Seddon, and MO. Macinnis-
Ng, 2006. Human impacts on seagrasses: eutrophication,
sedimentation and contamination. p. 567-593. In: AWD Larkum,
R J. Orth and CM. Duarte (eds). Seagrasses: Biology, Ecology
and Conservation. Springer. Printed in Netherlands.

Short F., y HA. Neckles, 1999. The effects of global climate change
on seagrasses. Aquat. Bot., 63: 169-196.

Short F., T. Carruthers, W. Dennison, y M. Waycott, 2007. Global
seagrass distribution and diversity: A bioregional Model. Jour.
Exp. Mar. Biol. Ecol., 350: 3-20.

Suchanek TH., SW. Williams, JC. Ogden, DK. Hubbard, y IP.
Gill, 1985. Utilization of shallow-water seagrass detritus by
Caribbean deep-sea macrofauna: a C13 evidence. Deep Sea
Research, 32: 2201-2214.

Tomlinson PB., 1982. Anatomy of the Monocotyledons, VII
Helobiae (Alismatidae), Clarendon Press, Oxford.

Tomlinson PB., y U. Posluszny, 2001. Generic limits in the seagrass
family Zosteraceae. Taxon, 50: 429-437.

van Tussenbroek B L., JA. Vonk, J. Stapel, P. Erftenmeijer, JJ.
Middelburg, y J. Zieman, 2006. The Biology of Thalassia:
paradigmas and recent advances research. p. 409-439. In: AWD
Larkum, R J, Orth and C M Duarte (eds). Seagrasses: Biology,
Ecology and Conservation. Springer. Printed in Netherlands.

Waycott M., G. Procaccini, DH. Les, y TB. Reusch, 2006. Seagrass
evolution, ecology and conservation: a genetic perspective. In:
A.W.D. Larkum, R.J. Orth and C.M. Duarte (eds). Seagrasses:
Biology, Ecology and Conservation. Springer. Printed in
Netherlands.

Waycott M., C.M Duarte, J.B.Tim, J.B. Carruthers Orth, W.
Dennison, S. Olyarnik, A. Calladine, J. W. Fourqurean, L.
Kenneth Heck Jr., A. Randall Hughe, G. A. Kendrick, W. Judson
Kenworthy, F. T. Short, and S. L. Williams, 2009. Accelerating
loss of seagrasses across the globe threatens coastal ecosystems.
Proceedings of the National Academy of Sciences 106 (30):
12377-12381.

DIVERSIDAD DE ESPECIES: PASTOS MARINOS

209




Diversidad
floristica

José Salvador Flores Guido

y Maria Consuelo Sanchez Gonzilez

210

La B1op1veErsipAD EN CAMPECHE

Campeche es el estado de la peninsula de Yucatan que tiene la mayor
extension (56 858.84 km?). Se encuentra limitado al norte por el esta-
do de Yucatan, al sur por Guatemala y Tabasco y al este por el estado
de Quintana Roo y al oeste por el Golfo de México. Situado entre los
paralelos 17° 49° y 20° 51° latitud norte y entre los meridianos 89°
06° y 92° 27° de longitud oeste, su suelo es de origen kérstico y su
clima comprende a los tipos de Climas AW, AW] y AW2 y su variante
el tipo AM para Isla del Carmen. Tiene un régimen de lluvias en ve-
rano, con un gradiente de precipitacion y humedad que aumenta de
norte a sur.

Este Estado conecta a la peninsula con el macizo continental del pais
y con Centroamérica, lo que favorece la influencia de la flora del pais
y de Centroamérica en esta region.

Posee la mayor altitud sobre el nivel del mar, debido a la elevacion
de la Sierrita de Ticul y las colinas de Bolonchén.

Todas las caracteristicas anteriores, hacen que Campeche tenga la
mayor cantidad de tipos de vegetacion y de especies de la peninsula
de Yucatan, es decir cuenta con la mayor diversidad floristica. Sin em-
bargo de los tres estados peninsulares, ha sido el menos estudiado.

En cuanto a tipos de vegetacion se refiere tiene todas las selvas re-
portadas para México por Miranda y Hernandez Xolocotzi (1968) y
Flores y Espejel (1994), como son: la selva baja caducifolia, la selva
mediana sub-caducifolia, la selva mediana sub-perennifolia, la selva
alta perennifolia, la selva baja inundable (baja perennifolia), ademas
del manglar, la vegetacion de duna costera y pastos marinos o seiba-
dal (vegetacion sub-marina), los petenes, los tulares y las sabanas;
asi como gran extension de diversas etapas de vegetacion secundaria;
esto ultimo, debido a la intensa deforestacion producto de diversos
factores que afectan a la region como son: la expansion de la agricul-
tura, la ganaderia, la tala inmoderada, el crecimiento de la poblacion
y los incendios forestales.



En estos 12 tipos de vegetacion que posee el estado se encuentran
aproximadamente unas 1 400 especies (Arellano et al., 2003). Hasta
la fecha se tienen registros de 145 familias floristicas, 719 géneros y
1 250 especies (Base de datos UACAM). Las familias floristicas que
sobresalen en cuanto al nimero de géneros y/o especies son las fa-
milias Fabaceae, Poaceae, Orchidaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae
y Bromeliaceae. Los géneros con mayor diversidad de especies son
Ipomea con 36 especies, Croton con 32, Acacia con 24 y Solanum con
23 especies.

La flora campechana tiene caracteristicas importantes, tales como
poseer especies que su limite de distribucion es la base del Estado, en
la frontera con Tabasco. Tal es el caso de Erythrina berteroana, Hy-
menaea courbari (guapinol), Haematoxylon brasiletto (palo de tinta),
Andira inermes (almendro de rio), Albizia rubignosa, Albizia purpusi
(palo de sangre), Mimosa saman, Vatairea lundelii (tinco), Amphi-
tecna latifolia (gliro, guaje), las cuales solo encuentran en la fronte-
ra con el estado mencionado. Otras especies como: Alibertia edulis
(guayabillo), Bleparidium mexicana (popiste blanco), Calycophyllum
candissimum (chac ché o corteza roja), Amphitecna latifolia (giiiro
o guaje), Lysiloma acapulcencis (quebracho), Albizzia adinocephala
(conacoste blanco) s6lo se encuentra en la parte central del Estado.

Al estudiar la floristica de la familia de las leguminosas, que es la
mas diversa de la peninsula de Yucatan, se encontré que de las 270
especies que Flores (2000), report6, Campeche es el que tiene la ma-
yor cantidad de especies, 194 de las 270 reportadas; lo que también
se manifiesta en las subfamilias: 52 Minosoideae, 51 Caesalpinodeae
y 91 Papilionoideae, subfamilias con una mayor diversidad que las
que encontramos en Yucatan y Quintana Roo. Estos aspectos son los
que hacen que la flora del estado de Campeche, sea muy importante
desde el punto de vista floristico, taxonémico y ecoldgico y en cuanto
a diversidad bioldgica, ésta familia es considerada como indicadora
de alta diversidad en la peninsula de Yucatan. Algunas especies y ha-

Foto:Victor Ku, ECOSUR.
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bitats de la flora del estado de Campeche, se muestran en las figuras
anexas.

Finalmente, es muy importante resaltar que las colectas realizadas
no son representativas para todo el Estado ya que han sido realizadas
principalmente en los municipios de Calakmul (36.7%), Campeche
(25.09%) y Tenabo (12.2%), dejando zonas importantes en términos
de diversidad muy poco conocidas (Base de datos UACAM). Recien-
temente, la Universidad Autonoma de Campeche ha colectado en el
municipio de Hopelchen, en la zona conocida como La Montana, y
en menor intensidad en la zona de Candelaria, al sur del estado, ya
sea por la dificultad de acceso, asi como por la inseguridad social
debida principalmente a condiciones de pobreza extrema y a las ac-
tividades de contrabando y narcotrafico. En las siguientes secciones
los especialistas de la region presentan el estado de conocimiento de
las familias floristicas mas importantes, resaltando tanto su riqueza,
especies endémicas, estados de conservacion, asi como la necesidad
de fomentar estudios no solo taxonémicos, sino ecoldgicos, etnobota-
nicos, genéticos, etc.

Foto: UAC.

Haematoxylum campechianum especie
dominante en la selva baja inundable del
estado de Campeche.
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Anondceas
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INTRODUCCION

Annonaceae es una familia de plantas tropicales, en América se dis-
tinguen dos centros de origen, las selvas Sudamericanas y las de Cen-
troamérica. Segun Ledn (1992) y Hernandez-Xolocotzi (1998), se
han encontrado restos arqueoldgicos de varias especies del género
Annona en diversos sitios de Mesoamérica, que aunado a su gran di-
versidad hace pensar que fueron domesticadas en México (Mahdeem,
1992).

Son arboles o arbustos, con hojas alternas. Las flores son perfectas
con tres sépalos y seis pétalos mas o menos carnosos, presentan es-
tambres numerosos con anteras sésiles, gineceo apocarpico, el fruto
es multiple con los carpelos libres o unidos, formando un solo fruto
carnoso (Standley y Steyermark, 1946; Cabrera Cano et al., 2004).

DIVERSIDAD

Esta familia estd representada por 130 géneros y 3 200 especies en
todo el Mundo, en México hay aproximadamente 8 géneros y 20 es-
pecies (Kelly, 2000). En Campeche existen seis géneros y 12 especies
registradas. Las especies que se encuentran en el banco de datos del
herbario de la Universidad Auténoma de Campeche (UACAM) son:
Annona cherimola (oop, chirimoya), A. glabra (xmak, corcho), A.
muricata (tak’op, guanabana), A. primigenia (anonillo), A. reticulata
(ts 'uli poox, anona colorada), A. reticulata var. primigenia, A. squa-
mosa (ts almuy, saramuyo), Guatteria amplifolia, Malmea depressa
(elemuy), Saphranthus campechianus (sac elemuy) y Xylopia frutes-
cens. Martinez et al. (2001) también mencionan a Cymbopetalum
mayarum en Calakmul. Es probable que el ejemplar de 4. cherimola
esté¢ mal identificado, ya que esta especie solo crece a mas de 900
msnm Yy la alta humedad no la favorece (De Pinto ef al., 2005). Mal-
mea depressa, es sinonimo de Mosannona depressa (Baill.) Chatrou



var. depressa, este Gltimo es el nombre aceptado actualmente (Cam-
pos Rios y Chiang Cabrera, 2006).

DISTRIBUCION

Las anonaceas se encuentran tanto cultivadas como silvestres, varias
especies del género Annona son comunes en huertos familiares, 4.
primigenia, y el resto de los géneros se encuentran en varios tipos de
selva, mediana subcaducifolia y subperennifolia, y A. glabra en selva
inundable, cerca de aguadas y cenotes, asi como en manglar.

IMPORTANCIA

A. muricata (tak’oop, gunanabana) A. reticulata (op, anona), y A. squa-
mosa (ts almuy, saramuyo) son apreciadas por sus frutos comestibles,
se consumen maduros, crudos y preparados en helados y refrescos. La
pulpa se puede almacenar congelada. Ademas, el zumo que se obtiene
de las hojas machacadas de la anona se aplica en las sienes para quitar
el dolor de cabeza, y frotado en articulaciones alivia el reumatismo;
las hojas y ramas se ponen en los gallineros por sus cualidades insecti-
cidas que matan a los piojos de las gallinas. Las semillas del saramuyo
se utilizan como desparasitante de perros, y una infusion de sus hojas
se emplea para bafiar a los nifios cuando tienen fiebre, aliviando la
debilidad y los sudores nocturnos. 4. glabra es llamado xmak, jma’ak
o palo de corcho, porque de su raiz se obtiene corcho para elaborar
tapones. La raiz de M. depressa (elmuy, yaya), es muy utilizada para
aliviar enfermedades de rifion y también para tratar la diabetes. Sus
tallos son empleados para elaborar la estructura redondeada de los
techos en las casas tradicionales, asi como cabos de hacha y kimbom-
bas. S. campechianus (xnich, pochi) es til para aliviar la varicela
y otras afecciones de la piel, ademas sus frutos son consumidos por
animales silvestres al igual que el C. mayanum, que es sitio de percha
y alimento de aves migratorias (Foster, 2007).

Foto: Juan Tun, UAD)

Mosannona depressa (Baill.) Chatrou var. depressa.
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SITUACION, AMENAZAS Y ACCIONES
PARA SU CONSERVACION

Aunque la mayoria de las especies se encuentran ampliamente distri-
buidas es importante seguir recolectando ejemplares para completar
las colecciones, ya que en los estados vecinos, asi como en Guatemala
y Belice se encuentran especies que quiza también estén en Campe-
che. Es necesario también, estudiar la diversidad genética de las po-
blaciones para conocer su estado, en la peninsula s6lo se ha descrito
la del saramuyo, encontrando una alta diversidad en huertos (Salazar,
2001). Es por ello que la supervivencia de los agroecosistemas donde
se cultivan y su manejo, es fundamental. Asi como la conservacion de
las especies silvestres debe estar ligada a la de los ecosistemas donde
se encuentran, en particular es preciso tomar medidas con Cymbope-
talum mayanum por ser una especie en peligro de extincion segun la
lista roja de la TUCN (Nelson, 1998).
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Foto: Juan Tun, UADY.

Annona muricata L.
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La B1op1veErsipAD EN CAMPECHE

INTRODUCCION

Las plantas que conforman esta familia presentan una serie de caracte-
risticas unicas, aunque en sus partes vegetativas (raices, tallos, hojas,
indumento, etc.) presenta casi todos los tipos de formas disposicion
y arreglo, pero lo que las hace verdaderamente inconfundibles es su
inflorescencia (conjunto de flores) tan particular que aparenta ser una
sola flor si se le mira superficialmente, pero vista en detalle, esta ini-
ca “flor” resulta estar compuesta de decenas o incluso centenares de
flores diminutas insertadas en una base carnosa (receptaculo), donde
los “pétalos” que rodean la cabezuela, son flores modificadas y apla-
nadas, por ejemplo el “girasol” (Helianthus annuus) no es una sola
flor, json cientos de ellas!, y por esto el “girasol” no califica como una
de las mas grandes, por el contrario sus flores son muy pequenas. El
nombre técnico de esta inflorescencia tipica de las Asteraceas se llama
“capitulo”, por tener estos capitulos, compuestos de multiples flores,
a las Asteraceas se les conoce también como Compuestas (Composi-
tae).

DISTRIBUCION

Es una familia cosmopolita, distribuida en casi todas las latitudes, en
altitudes que van desde el nivel del mar hasta las zonas alpinas, por lo
tanto es posible encontrar representantes de esta familia en todos los
tipos de vegetacion y climas. Las distribucion de las Asteraceas en el
estado de Campeche esta definida por las zonas en que la vegetacion
es mas abierta y el ambiente mas seco, presentando mayor diversidad
en tipos de vegetacion de menor altura como: dunas costeras, hume-
dales, selva baja caducifolia, y principalmente en tipos de vegetacion
secundarios como ruderales, acahuales etc., por lo que en las zonas
del sur del estado de Campeche, en donde predominan tipos de ve-
getacion mas altos, ambiente mas hiimedo y presentan un grado de



conservacion mayor, como las selvas mediana y alta perennifolia son
mas pobres en cuanto al numero de especies.

DIVERSIDAD

La familia Asteraceae es el grupo de plantas vasculares mas grande
que hay, se estima que a nivel mundial existen alrededor de 1 535
géneros y de 23 000 a 32 000 especies (Pruski 2004). Presentan to-
dos los tipos de habito, las hay desde diminutas plantas herbaceas de
unos cuantos milimetros de tamano (Aphanactis standleyi), hierbas
lenosas so6lo en la base (Conyza canadensis) , trepadoras (Mikania
cordifolia), arbustos (Baccharis dioica), epifitas (Nelsonianthus ta-
pianus), suculentas (Senecio praecox), hasta arboles (Vernonia arbo-
rea). La diversidad de la familia puede atribuirse entre otras cosas a
su plasticidad genética, a sus excelentes mecanismos de dispersion
y a su capacidad para adaptarse a diferentes condiciones ecologicas,
muchas veces viéndose favorecidas por la perturbacion, por lo que no
es raro verlas dominando los medios arvenses, ruderales o en ocasio-
nes compitiendo con los cultivos como malezas. Aunque la familia
alcanza una mayor diversificacion en las zonas templadas y menor en
las zonas tropicales, el alto grado de alteracion en muchos de los am-
bientes de las regiones calidas, constituyen espacios apropiados para
el establecimiento de estas plantas. Para México, Villasefior (2004)
reporta 2 804 géneros y 23 424 especies de plantas vasculares, de
las cuales la familia Asteraceae tiene el mayor nimero de géneros
y especies con alrededor de 362 géneros y 3 351 especies, lo que
representa el 12.91% de los géneros y el 14.30% de las especies de
plantas vasculares que crecen en el pais. En la peninsula de Yucatan
se reporta que existen aproximadamente 82 géneros y 153 especies
de esta familia, siendo una de las cinco mas diversas en el area, junto
con las Fabaceae, Poaceae, Orchidaceae y Euphorbiaceae (Duran et

#

Foto: German Carnevali, CI

Viguieria dentata.

al., 2000). Para el estado de Campeche hasta el momento se registran
alrededor de 71 géneros 'y 117 especies (Gutiérrez-Baez, 2003), sien-
do la familia con el mayor nimero de géneros y la cuarta en cuanto
al numero de especies (CD anexo). Estas cifras son preliminares pues
amplias zonas del estado presentan muy escasa o nula colecta.

IMPORTANCIA

Desde el punto de vista economico, son de las mas importantes, ya
que incluye una gran variedad de usos como: plantas comestibles
como la “lechuga” (Lactuca sativa) o la “alcachofa” (Cynara sco-
lymus) de la cual se utilizan las bracteas florales y el receptaculo, las
ornamentales entre las que podemos citar a especies de los géneros:
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Sclerocarpus uniserialis.
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Senecio, Aster, Zinnia, Dahlia, Ageratum, Chrysanthemum, Argyran-
themum, Gerbera, Tagetes, Calendula, entre otras de las que han sido
seleccionadas artificialmente numerosas variedades para cultivar, las
medicinales como: “manzanilla” (Matricaria chamomilla), “merca-
dela” (Calendula officinalis L.), “artemisa” (Artemisia vulgaris L.),
y otras muchas especies de uso local, y las especies cultivadas por
sus semillas oleaginosas como el “girasol” (Helianthus annuus), y
el “cartamo” (Carthamus tinctorius). Para el Estado asi como para
el resto de la peninsula la familia tiene una gran importancia como
plantas meliferas, actividad que pone a la region como la principal
productora a nivel nacional y reconocida a nivel internacional por su
alta calidad.

SITUACION, AMENAZAS Y ACCIONES
PARA SU CONSERVACION

Las regiones mejor representadas, en cuanto a colectas realizadas, son
mayormente la Reserva de la Biosfera de Calakmul y la franja cos-
tera principalmente en su porcion oriental en la zona de los Petenes,
asimismo los alrededores de la ciudad de Campeche y Ciudad del
Carmen son hasta cierto grado aceptablemente conocidos, por lo que
respecta a la porcion correspondiente a la region que colinda con el
estado de Tabasco y la zona en los margenes de la laguna de Términos
es la que menos registros presenta y donde existe la posibilidad de in-
crementar el numero de nuevos registros, a medida que se hagan mas
exploraciones en las zona.

Para contar con informacion mas completa sobre la familia en el es-
tado, se requieren estudios principalmente enfocados a la exploracion
de las dreas menos trabajadas. Estos deben formar parte de proyectos
de caracter general, ecologicos, etnobotanicos y principalmente flo-
risticos para incrementar el numero de colecciones, que son la base



para el conocimiento de la flora y que en el caso particular del estado
hasta ahora son insuficientes.

El estado de conservacion de la familia en el estado de Campeche
presenta dos vertientes, por un lado la mayoria de las especies, gracias
a su gran capacidad de adaptacion a diferentes condiciones ecologi-
cas, debido a sus excelentes mecanismos de dispersion y plasticidad
genética, se ven favorecidas por la perturbacion, por lo que, no solo
no estdn amenazadas, sino por el contrario en ocasiones representan
una seria amenaza como malezas (Bidens pilosa, Melampodium di-
varicatum, Sclerocarpus uniserialis, Viguiera dentata), compitiendo
con los cultivos o dominando los medios arvenses y ruderales. Pero
por otro lado hay especies (Epaltes mexicana, Plagiolophus mills-
paughii y Gymnocoronis latifolia) que solo crecen en tipos de vege-
tacion con un cierto grado de conservacion como Calakmul, la region
de los Peténes o los alrededores de la laguna de Términos, que al ser
alterados se ven seriamente amenazadas.

El conocimiento de las Asteraceae en el estado y en general de la
peninsula es muy escaso ya que nunca ha sido trabajada de manera
puntual y el Unico trabajo taxonomico en el area de la peninsula es
el “Manual para la Identificacion de las Compositae de la peninsula
de Yucatan y Tabasco” de Villasefior (1989), por lo que es de suma
importancia una revision formal de la familia.
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INTRODUCCION

Las Boraginéceas, son una familia de hierbas, arbustos o arboles, con
hojas y tallos cubierta de pelos asperos (cistolitos). La inflorescencias
caracteristica son las cimas escorpioides (enrolladas) en los géneros
herbéaceos (Heliotropium y Tournefortia) y paniculas abiertas en los
o s arboreos (Bourreria, Cordia 'y Rochefortia). Las flores pueden ser tu-
B 0 rag 17124 ceas bulares o acampanadas; blancas, amarillas o anaranjadas; los estam-
bres insertos en la garganta hacen que los centros de las flores blancas
se vean amarillos. El fruto puede ser carnoso (como el “ciricote”) 6
seco (2-4 pequeiias “perlitas”).

Maria Goreti Campos Rios

Foto: Marfa Goreti Campos Ries, CICY.

Tournefortia glabra.
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DIVERSIDAD

Boraginaceae esta constituida por més de 120 a 130 géneros y 2 000
a 2 300 especies distribuidas en regiones tropicales, subtropicales y
templadas de ambos hemisferios. Campeche cuenta en su territorio
con siete géneros nativos: Bourreria, Cordia, Ehretia, Heliotropium,
Rochefortia, Tournefortia, Varronia un total de 35 especies.

DISTRIBUCION

Las especies presentan cuatro patrones de distribucion (tabla 1). En
comparacion, el estado de Campeche es mas rico en especies que
Yucatan y Quintana Roo, debido probablemente a que confluye una
mayor diversidad de habitats (Campos y Duran, 1991; Campos-Rios,
2005; Duran et. al., 2000; Gutiérrez Baez, 2000; Lundell, 1934; Mar-
tinez-Salas et al., 2001; Ucan et al., 1999; Zamora, 2003).

La mayoria de las especies se encuentran en los diversos tipos de
selva presentes en el estado y en la vegetacion secundaria derivada.
Un pequeiio grupo en el que estan Cordia dentata, C. sebestena, He-
liotropium angiospermum, H. pringlei y H. ternatum, se encuentran
presentes en el matorral de duna costeray Tournefortia gnaphalodes'y
H. curassavicum son especies exclusivas de la duna costera primaria.
Otro grupo importante son Bourreria mollis, C. alliodora, C. diversi-
folia, C. stenoclada, H. fruticosum, Rochefortia lundellii, Tournefor-
tia acutiflora, T. elongata, T. maclata, T. umbellata, Varronia bullata
y V. globosa, especies que solo se encuentran en la selva primarias.
Las especies asociadas a la vegetacion secundaria y ruderal, producto
de diversos grados de perturbacion de la vegetacion original y por
ello su presencia es mas comun: B. pulchra, C. dentata, H. angiosper-
mum, H. ternatum, T. glabra, V. inermesy V. spinecens y solo Ehretia
tinifolia y Cordia dodecandra se registran como cultivadas.

Tabla 1. Patrones de distribucion de las especies de Boraginaceas

presentes en el estado de Campeche.

Patron de
distribucion

Especie

Antillanas

Cordia sebestena (ciricote blanco, zac-copte)
Tournefortia gnaphalodes (sikimay)

Sur de
Meéxico y
Centroamérica.

Bourreria mollis

Cordia obliqua

Cordia diversifolia
Cordia stellifera

Cordia stenoclada
Heliotropium fruticosum
Heliotropium pringlei (kambal sahum)
Rochefortia lundellii
Tournefortia acutiflora
Tournerfortia belizensis
Tournefortia elongata
Tournefortia hartwegii
Tournefortia hirsutissima
Tournefortia maculata
Tournefortia umbellata
Varronia inermis

Mesoamerica
al norte de
Sudamérica.

Cordia alliodora (bojon prieto o bohum)

Cordia dentata (zazamil)

Cordia gerascanthus (bohom)

Ehertia tinifolia (roble, beek)

Hliotropium angiospermum (cola de alacran, ne’ maax)
Heliotropium curassavicum (cola de gato, sinan xiw)
Heliotropium indicum (cola de alacran, toksis)
Heliotropium procumbens (ne ‘ miis, x’taway)
Heliotropium ternatum (cola de alacran, toksis)
Tournefortia glabra (ne sinam)

Tournefortia volubilis (bejuco de mico, yaaxak, xbe kak, bek ak’)
Varronia bullata (orégano silvestre, nich-mas)
Varronia curassavica (k’opeche, nemaax, ich cho’o)
Varronia globosa (orégano)

Varronia spinescens

Endémicas
de la peninsula
de Yucatan.

Bourreria pulchra (bacalche)
Cordia dodecandra (ciricote, chakopté, k’an-k’opt’e”)
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Cordia sebestena.
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IMPORTANCIA

De las especies presentes en el Estado 30% son arboreas y ecologi-
camente representan un importante recurso alimenticio para la fauna
silvestre y contribuyen a la conservacion de suelos. Muchas especies
solo se encuentran en areas de vegetacion primaria, donde regular-
mente no hay poblaciones humanas, por lo que no se han registrado
usos ni nombres comunes para ellas.

Como ocurre con un alto porcentaje de la flora nativa, las Boragi-
naceas son consideradas de escasa utilidad desde el punto de vista
industrial, excepto para la produccioén de miel, pues la mayoria son
visitadas por Apis mellifera. También se han registrado usos locales
o regionales con multiples beneficios para los campesinos. La ma-
dera es de buena calidad, blanda pero fuerte y resistente y con ella
se elaboran muebles, pisos, puertas, lambrines, puentes, durmientes,
articulos deportivos, postes, ebanisteria, remos, embarcaciones, aros
para barriles, herramientas, etc.; se usa como combustible (lefia y
carbon); comestible (fruta); forraje (hoja, fruto, semilla); medicinal
(raices, hojas y semillas se usan para el tratamiento de padecimientos
pulmonares) (tabla 2). Algunas especies se cultivan, principalmente
los arboles de los géneros Bourreria, Cordia y Ehretia, como cercas
vivas o estacas de soporte y por su valor ornamental.

SITUACION, AMENAZAS Y ACCIONES
PARA SU CONSERVACION

Practicamente el 60% de la especies tiene distribucion restringida al
sureste de México y los factores de riesgo y amenazas son los in-
cendios forestales, la apertura de nuevas tierras para la agricultura
y ganaderia, el desarrollo urbanistico, las obras publicas y canteras,
etc. Solo el conocimiento profundo de las especies y su habitat, per-
mitira afrontar con éxito su conservacion. Las especies adaptadas y



Tabla 2. Usos registrados para las principales especies de Boraginaceas
del estado de Campeche.

Especie Mel Med Tox Mad Orn Comb Forr Relig Com
B. mollis

B. pulchra

C. alliodora

C. dentata

C. dodecandra

C. gerascanthus

C. sebestena

E. tinifolia

H. angiospermum

Foto: Maria Goreti Campos RI’%S, EICY.

H. curassavicum

- Cordia gerascanthus.
T. acutiflora

T. glabra

T. gnaphalodes

T. hirsutissima

T. volubilis

V. bullata

V. curassavica

V. globosa

Mel= melifera, Med= medicinal, Tox= toxica, Mad= maderable, Orn= ornamental,
Comb= combustible, Forr= forraje, Relig= magico-religiosa, Com=comestible.
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Bourreria pulchra.
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que sobreviven en condiciones de alta perturbacion, generalmente tie-
nen un amplio espectro de dispersion que favorece su extenso rango
de distribucion. La actividad humana ha tenido efectos contrarios en
la distribucion de especies, por ejemplo, ha favorecido a Bourreria
pulchra ampliando su rango de distribucion, por su alta capacidad
de adaptacion a la perturbacion, mientras que a Cordia dodecandra,
por el contrario corre un peligro inminente de desaparecer, pues su
distribucion natural se restringe a las selvas altas del sur del Estado,
y aun cuando su cultivo fue muy importante en los solares en épocas
pasadas, siendo una especie muy apreciada localmente por su madera
dura apta para la fabricacion de enseres domésticos, artesanias y he-
rramientas, y su fruto comestible, hoy practicamente ha desapareci-
do en las zonas urbanas, pues en el actual modelo de vivienda no se
dejan espacios adecuados para sembrar arboles,

En general, las Boragindceas son muy susceptibles a estos drasti-
cos cambios, pues las especies arboreas (principalmente las Cordias)
tienden a desaparecer; una excepcion es Ehretia tinifolia, que tradi-
cionalmente ha sido fomentada por su potencial ornamental, sin em-
bargo, otro caso tan importante como el de Tournefortia gnaphalodes,
cuyo Unico habitat es el matorral de duna costera, que en Campeche
representa un importante porcentaje (30%) del area de humedales de
la peninsula, y en el cual es un elemento estructural de primera im-
portancia para la fijacion de la duna, sin embargo, este tipo de vege-
tacion sigue siendo impactado por el desarrollo turistico. No son de
menor importancia las especies herbaceas, sustento primordial para la
industria de la miel, de importancia crucial para la region. La mayor
amenaza para las Boraginaceas en la region, como lo es para las espe-
cies nativas en general, es la fragmentacion del héabitat. Es necesario,
frenar impacto por el uso humano, creando alternativas como la in-
corporacion de los duefios de los predios en ecosistemas naturales en
un sistema de pago por servicios ambientales. Asimismo, es necesario



llevar a cabo estudios especificos para conocer los aspectos basicos
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Bromelias
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INTRODUCCION

Las bromelias son plantas arrosetadas (mdas raramente filamentosas
como Tillandsia usneoides, el famoso heno usado en los adornos para
las fiestas navidefias), que crecen como terrestres 0 mayormente como
epifitas (sobre otras plantas, generalmente arboles, raramente arbus-
tos y/o cactos, en ocasiones inclusive sobre rocas, cercas o cables).

Generalmente las bromelias, tanto epifitas como terrestres, crecen en
grandes grupos o colonias, formando “macollos” en las ramas de los
arboles. Existe la creencia de que las epifitas matan a sus huéspedes
(o, cientificamente, forofitos), pero realmente no obtienen los nutri-
mentos de ellos como lo hacen las plantas parasitas.

Para evaluar la vulnerabilidad intrinseca de este grupo de plantas, se
tienen que considerar varios factores de la historia de vida, formas de
vida, estrategia reproductiva, parametros demograficos relevantes, fe-
nologia, entre otros. Las bromelias tienen una amplia tolerancia a di-
ferentes ambientes, desde ambientes muy secos y expuestos (epifitas
atmosféricas), hasta lugares humedos y sombreados en selvas, como
varias especies terrestres. Poseen adaptaciones que le permiten hacer
un uso eficiente del agua, como la reduccion vegetativa, la absorcion
por tricomas foliares, lento crecimiento (metabolismo CAM) suculen-
cia, entre otras. Las densidades poblacionales de todas las especies en
el estado son relativamente altas, aunque no se han hecho estudios de
genética de poblaciones para determinar los tamafios efectivos de las
mismas. Por otro lado, uno de los aspectos mas importantes para ase-
gurar la permanencia de las especies, es evaluar su estrategia repro-
ductiva y sus procesos de produccion de semillas y establecimiento
de plantulas, asi como las etapas mas vulnerables del ciclo de vida. Es
por ello importante promover estudios integrales de la biologia de las
especies, para proponer planes de manejo y conservacion de las mis-
mas con bases bioldgicas solidas. Por ejemplo, un estudio detallado
de las estrategias de reproduccion de Tillandsia streptophylla en Ria



Celestun, en los limites entre Campeche y Yucatan, revela densidades
poblacionales usualmente bajas para la especie, presencia de auto-
incompatibilidad, bajo amarre de fruto, polinizacion cruzada obligada
y baja disponibilidad de polinizadores (Ramirez et al., 2009). Esta
informacion aunada al hecho de su lento crecimiento (presencia de
metabolismo CAM), de su alto valor horticola y de su alta tasa de co-
mercializacion a nivel mundial, la pone en una categoria de vulnera-
bilidad alta.

La mayor amenaza para las bromelias es la destruccion de sus habi-
tats y la extraccion irracional para comercializacion de especies con
alto potencial horticola. Varias especies nativas del estado de Cam-
peche (7. brachycaulos, T. bulbosa y T. juncea), son altamente co-
mercializadas en los Estados Unidos, Alemania y Reino Unido (Di-
mmitt, 2000), presumiblemente reproducidas en viveros comerciales.
Segun los criterios de vulnerabilidad bioldgica intrinseca (NOM-059-
ECOL-2002), las especies de la familia Bromeliaceae en Campeche
tiene baja vulnerabilidad, excepto por aquellas especies sujetas al co-
mercio, las cuales tienen una vulnerabilidad media, ya que ninguna es
endémica del estado y por lo tanto, hay varias poblaciones en el pais
y fuera del mismo.

DIVERSIDAD

La familia Bromeliaceae tiene una distribucion geografica basica-
mente Neotropical, conformada por casi 3 086 especies en 56 géneros
(Luther, 2006), con solo una especie en el oeste de Africa, Pitcairnia
feliciana (A. Chev.) Harms y Mildbraed. Para México, se encuentran
reportados 18 géneros y 342 especies (Espejo et al., 2004). México
constituye un centro de diversificacion de algunos grupos de brome-
lias, siendo los géneros mas diversos Hechtia (con 56 especies.), Pit-
cairnia (con 45 especies) y Tillandsia (con casi 195 especies). Existen
dos géneros endémicos: Ursulaea R. W. Read y Baensch (con dos

Foto: Iven M. Ramirez-Morillo, CICY.

Aechemea bromeliifolia (Rudge) Baker
Neh ku uk.
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especies) y Viridantha Espejo (con seis especies). En la peninsula de
Yucatan se han registrado hasta la fecha 33 especies de Bromelia-
ceae (Ramirez y Carnevali, 1999; Espejo et al., 2004; Ramirez ef al.,
2004), de las cuales casi 87% son epifitas y aproximadamente 13%
son terrestres, subterrestres o litdfitas (que crecen en o sobre rocas).

DISTRIBUCION

Las 31 especies presentes en la peninsula de Yucatédn, estan distribui-
das en diferentes tipos de vegetacion como selvas bajas caducifolias,
selvas medianas subcaducifolias, selvas medianas perennifolias, sel-
vas altas perennifolias, selvas bajas inundables (“tintales ” y “puctea-
les”), matorrales costeros y manglares.

Quintana Roo es el estado con mayor diversidad de especies de la fa-
milia Bromeliaceae en la peninsula de Yucatan (27 especies), seguido
por Campeche (con 26) (Ramirez y Carnevali, 1999; Ramirez et al.,
2010). Yucatan es el menos diverso con 17 especies. A la fecha se han
registrado cinco especies de bromelias endémicas para la peninsula de
Yucatan: Tillandsia maya 1. Ramirez y Carnevali, T. jaguactalensis 1.
Ramirez y Carnevali, 7 maypatii 1. Ramirez y Carnevali, Hohenber-
gia mesoamericana 1. Ramirez, Carnevali y Cetzal y Hechtia schottii,
de las cuales solo la tltima crece en Campeche. Se han llevado a cabo
344 recolectas de Bromeliaceae para los once municipios del esta-
do de Campeche (modificado de Espejo et al., 2004), pero ninguna
especie fue reconocida como endémica exclusiva para el estado, ya
que Hechtia schottii también estd presente en Yucatan (tabla 1). La
mayor diversidad de Bromeliaceae en Campeche ha sido registrada
en la selva baja inundable o tintales, seguidos de la selva mediana
subperennifolia, con la menor diversidad en los petenes, selvas altas,
selvas bajas caducifolias y manglares.

*La autora agradece a Filogonio May Pat su ayuda en la escritura de los nombres
comunes en maya.
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Tabla 1. Especies de Bromelias reportadas para el estado de Campeche.

Nombre cientifico Nombre comiin Estatus Usos
Aechmea bracteata Gallito, “nej ku'uk” No se ha reportado.
(Sw.) Griseb. (maya: cola de ardilla).

Aechmea bromeliifolia  Gallito, “nej ku'uk” No se ha reportado.

(Rudge) Baker. (maya: cola de ardilla).

Aechmea tillandsioides ~ No se ha reportado. No se ha reportado.

(Mart. ex Schult. &

Schult. f.) Baker.

Bromelia karatas L. Pinuela; “chac ch’oom Fruto comestible;
(maya: zopilote rojo); tricomas del fruto
ch’oom. se usan para curar

heridas.

Bromelia pinguin L. Ch’oom. Fruto comestible.

Catopsis berteroniana ~ No se ha reportado. Pr No se ha reportado.

(Schult. ex Schult. f.)
Mez.

Catopsis nutans (Sw.)
Griseb.

No se ha reportado.

No se ha reportado.

Catopsis sessiliflora
(Ruiz & Pav.) Mez.

No se ha reportado.

No se ha reportado.

Hechtia schottii Baker.

“Pol box”
(maya: cabeza negra).

No se ha reportado.

Tillandsia balbisiana
Schult. ex Schult f.

“Xchu”
(maya: colgado).

Tratamiento de
bronquitis en nifos.

Tillandsia brachycaulos
Schltdl.

Gallito, mis
che”(maya: gatito
de madera); “me’ex
nuxib”’ (maya: barba
de hombre).

Tratamiento de
asma, bronquitis
y tos.

Tillandsia bulbosa
Hook.

“Xchu’ché” (maya:
madera colgante).

Tratamiento
de bronquitis.

Tillandsia dasyliriifolia
Baker.

“Xchu” (maya:
colgado).

Tratamiento
de bronquitis.

(Pr) sujeta a proteccion especial; (A) amenazadas (NOM-059-SEMARNAT-2001).




Tabla 1 (continuacién). Especies de Bromelias reportadas
para el estado de Campeche.

Nombre cientifico Nombre comiin Estatus Usos
Tillandsia elongata Kunth var. ~ “Xchu” A Tratamiento de
subimbricata (Baker) L. B. Sm. (maya: colgado). asma y bronquitis.
Tillandsia fasciculata Sw. “Xchu” Tratamiento

(maya: colgado). de bronquitis.
Tilandsia festucoides Brong. “Xchu” Pr Tratamiento
ex Mez. (maya: colgado). de bronquitis.
Tillandsia flexuosa Sw. No se ha reportado. Pr No se ha
reportado.
Tillandsia juncea No se ha reportado. No se ha
(Ruiz & Pav.) Poir. reportado.
Tillandsia paucifolia Baker. No se ha reportado. No se ha
reportado.
Tillandsia polystachia (L.) L. No se ha reportado. No se ha
reportado.
Tillandsia pseudobaileyi C. S.  No se ha reportado. No se ha
Gardner ssp. yucatanensis 1. reportado.

Ramirez, Carnevali & Olmsted.

Tillandsia recurvata (L.) L.

“Xmulix”

(maya: ondulado);
u pet’k’iin (maya:
fraccion del sol).

Medicinal, no
especificado.

Tillandsia schiedeana Steud.

Gallito, “chan t’eel”
(maya: gallito).

Tratamiento de

asma y bronquitis.

Tillandsia streptophylla
Scheidw. ex C. Morren.

“Xmulix”

(maya: ondulado);
“xjolom wool” (maya:
redondo y vacio).

Tratamiento de
catarro y dolor de
cabeza.

Tillandsia variabilis Schltdl. No se ha reportado. No se ha
reportado.

Vriesea heliconioides (Kunth) ~ No se ha reportado. No se ha

Hook. ex Walp. reportado.

(Pr) sujeta a proteccion especial; (A) amenazadas (NOM-059-SEMARNAT-2001).

La peninsula de Yucatan tiene una flora epifitica pobre en
comparacion con la gran diversidad existente en el mundo, en
el Neotropico y en México. Esta flora esta representada princi-
palmente por miembros de las Orchidaceae, Bromeliaceae, Pi-
peraceae y Cactaceae y algunas familias de helechos (Olmsted
y Gomez-Juarez, 1996; Andrews y Gutiérrez, 1988; Carnevali
et al., 2001) patron comUn previamente reportado para otras
localidades del trépico seco (Gentry y Dodson, 1987). La poca
diversidad del componente epifito en la peninsula de Yucatan
y por ende en el estado, se debe a diversos factores historicos,
fisicos y bidticos, pero fundamentalmente se explica por la
combinacion de ser una region esencialmente plana y carente
de escorrentia superficial (y por ello, con pocas oportunidades
de diferenciacion de nichos y comunidades especializadas) y
por ser un area relativamente seca.

Foto: Maria Andrade,
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IMPORTANCIA

Las bromelias principalmente epifitas, aunque algunas terrestres tam-
bién (e.g. Aechmea bracteata) tienen importancia desde el punto de
vista ecologico por la fauna que alberga en estructuras tipo tanque (fi-
totelmata), formado por la sobreposicion de las vainas foliares, donde
se acumula agua y materia organica proporcionando un habitat para
el desarrollo de pequefios insectos, aracnidos y crustaceos e inclusive
de los polinizadores del forofito.

En algunas especies (incluyendo las nativas 7. streptophylla, T.
pseudobaileyi ssp. yucatanensis, T. bulbosa), las vainas de las hojas
se inflan y forman “camaras” que funcionan como estructuras que
albergan hormigas, estableciéndose una relacion hormiga-planta co-
nocida como “mirmecofilia” (myrme=hormiga; filia= afinidad). En
esta relacion simbiotica, las hormigas ofrecen a la planta nutrimentos
y proteccion contra posibles herbivoros.

La gran mayoria de las bromelias tienen un alto valor ornamental,
pero muy pocas han sido explotadas para tal fin en México. La pifia
(Ananas comosus (L.) Merrill) se cultiva por sus frutos en trece esta-
dos, incluyendo Campeche, aunque Veracruz, Oaxaca y Tabasco son
los que tienen mayor superficie sembrada (23 461 ha, 1 985 hay 1 081
ha respectivamente). También el ixtle o pita (dechmea magdalenae
(André) André ex Baker), se cultiva en el estado de Veracruz, la fibra
es utilizada en elementos de la charreria mexicana. También se han
reportado usos medicinales para varias especies nativas de Campeche
(tabla 1), asi como el uso de frutos de especies del género Bromelia,
para la elaboracion de bebidas refrescantes.

Es pertinente destacar que faltan mejores inventarios de la familia
en los todos los once municipios de Campeche y en todos los tipos
de vegetacion, en especial del Area de Proteccion de Flora y Fauna
Laguna de Términos, cuya flora es virtualmente desconocida. Asimis-
mo, es necesario estudiar el potencial de cultivo de Ananas comosus
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para fines alimentarios, de Aechmea magdalenae para el mercado de
fibra y varias especies por su valor ornamental.

SITUACION, AMENAZAS Y ACCIONES
PARA SU CONSERVACION

La mayor amenaza para las especies es la destruccion de sus habitats
y en menor grado, su sobre coleccion para la venta. Actualmente, se
encuentran 21 especies de bromelias mexicanas en la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001), diez de ellas endémicas para
el pais, tres en categoria de riesgo Pr (sujeta a proteccion especial) y
el resto bajo la categoria de riesgo Amenazadas (A). De las brome-
lias nativas de Campeche, solo Tillandsia elongata var. subimbricata
esta en la categoria de riesgo como amenazada, mientras que Catopsis
berteroniana, T. flexuosa y Tillandsia festucoides estan categoriza-
das como sujetas a proteccion especial. De las 26 especies nativas
de Campeche, 20 crecen en la Reserva de la Biosfera de Calakmul y
regiones adyacentes (Martinez ef al., 2001); el resto de las especies
son comunes en varios estados del pais y no estan siendo sometidas
a extraccion.
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