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ECO REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

PROLOGO

El entender el concepto de Eco-regién, como unidad ecosistémica, es un elemento
clave desde el punto de vista de la investigacion, asi como para la gestion, proteccién
y generacion de politicas publicas de conservacion en pro del desarrollo sostenible de
las 4reas naturales protegidas.

En el caso de México, a finales del siglo xx e inicios del siglo xxi, este concepto ha
tenido significativa atencion en el ambito académico y de investigacion pero poca des-
de el ambito de la politica ambiental y mucho menos desde el ambito de los gobiernos
locales.

En el caso de la peninsula de Yucatan, dos organizaciones no gubernamentales y
cuatro instituciones académicas de la regioén, toman el reto de trabajar interinstitucio-
nal y transdisciplinariamente para lograr posicionar el tema de atencién de conserva-
cién desde la perspectiva ecosistémica de una Eco-region “los Petenes-Celestun-El
Palmar” que se localiza en la zona costera de los estados de Campeche y Yucatan. Esta
Eco-region conforma un continuo de ecosistemas caracterfsticos y tinicos denomina-
dos Petenes e involucra la competencias de tres areas naturales protegidas costeras,
dos de caracter federal y una de cardcter estatal, localizadas en 5 municipios costeros
(4 en Campeche y uno en Yucatan).

Esta iniciativa promovida por Pronatura Peninsula de Yucatan (PpY) y adoptada
por cinvestav-ipn Unidad Mérida, cicy, el Centro EPOMEX-UAC, UADY, y DUMAC, con
la participacion de 17 expertos de la regién, permitié de forma original, articular
la experiencia, bases de datos y visiéon de cada uno de los involucrados y plasmatlo
en esta obra. Distribuido en nueve capitulos, se plantea la importancia y nivel de im-
pacto natural y social que se tiene sobre los ecosistemas criticos de ésta Eco-region
“Petenes-Celestun-El Palmat”.
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De esta forma se plantean las necesidades de conservacion a traves del enfoque
eco-regional, basadas en una red de sitios criticos o estratégicos con el consiguiente
analisis de sus principales amenazas, la identificacion de estrategias y acciones que
atiendan las problematicas general y especificas identificadas.

Con esta visién holistica multiinstitucional, de forma transdisciplinaria, se optimi-
mizo el conocimiento generado hacia estos ecosistemas que son en su conjunto una
gran unidad funcional, en donde las acciones positivas o negativas que sucedan en
ellos, repercuten en los otros. Esta obra deja de manifiesto que es importante salvar
los obstaculos de fronteras politicas territoriales a favor de la conservacion integral
de los ecosistemas.

Guillermo J. Villalobos-Zapata
Director, Centro EPOMEX
Universidad Autéonoma de Campeche
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EL PLAN DE CONSERVACION PARA LA ECO-REGION

Los PETENES — CELESTUN — EL PALMAR

E. Acosta-Lugo®, D. Alonzo-Parra’; M. Andrade-Herndndez’, D. Castillo-Tzab’,
J. Chablé-Santos’; R. Durin’, C. Espadas-Manrique’, 1. Ferndndez-Stobanzlova®,
J. Fraga-Berdugo®, E. Galicia®, J.A. Gonzdlez-Iturbe', J. Herrera-Silveira’,

J- Sosa-Escalante’, G.J. Villalobos Zapata® y F. Tun-Dzul'

!Centro de Investigaciéon Cientifica de Yucatan, A.C., 2 Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del 1PN —
g g y
Unidad Mérida,? Centro EPoMEX — Universidad Auténoma de Campeche, * Ducks Unlimited de México, A.C.,
5 Pronatura Peninsula de Yucatin, A.C., ¢ Universidad Auténoma de Yucatan,
7 Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de Yucatan.

LLas necesidades de conservacion han impulsado a numerosas organizaciones a llevar a cabo ejercicios
de diferentes tipos para definir prioridades en la conservacion de la biodiversidad, entre los que destacan
los basados en indicadores de riqueza biologica y ecoldgica existente en cada sitio. De manera paralela,
el inventario de herramientas disponibles para conservacion con eficacia probada, se ha ampliado y
enriquecido de manera considerable.

Tal es el caso del enfoque eco-regional, cuya perspectiva plantea las eco-regiones como unidades de pla-
neacion para la conservacion mas efectivas al capturar la variabilidad ecolégica y genética de las especies
y comunidades a conservar. Dinerstein ¢f a/. (1995) dan una definicién practica: “Las Eco-regiones son
areas naturales relativamente grandes, terrestres y acudticas, que contienen asociaciones de comunidades
naturales geograficamente distintas. Estas comunidades comparten la gran mayoria de sus especies, di-
namicas y condiciones ambientales, y funcionan juntas efectivamente como una unidad de conservacion
a escala continental y global.

Siguiendo este enfoque, Bailey (1998) ha identificado varias eco-regiones alrededor del mundo de una
manera jerarquica, basado en gran parte en patrones de radiacion solar y humedad, que a su vez crean
patrones predecibles en los tipos de ecosistemas locales encontrados en un area. En el caso de México,
existe ya un mapa de eco-regiones desarrollado por el Fondo Mundial para la Conservacion de la Natu-
raleza (WWF) y el Banco Mundial y modificado por I.a Comisién Nacional para el Uso y Conocimiento
de la Biodiversidad (Conabio).

Con base en estos antecedentes, se identificé a la eco-region que incluye a las areas pertenecientes a las
Reservas Los Petenes (Campeche), Celestin (Campeche-Yucatan) y El Palmar (Yucatan), las cuales com-
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parten caracteristicas similares como clima y suelo, lo que les permite
una conexion en procesos y biodiversidad Gnica en México. Ademas,

II WWEF la ubica como la Eco-region 50 “Manglares de los Petenes”,
Conabio como un drea prioritaria marina denominada “Champoton-
ECO-REGION El Palmar, la incluyen como zona prioritaria del “Anillo de Cenotes”
y area importante para la conservacion de aves (AICA).
UNIDAD DE PLANEACION PARA La iniciativa de Conservacion de la Eco-region de los Humedales
LA CONSERVACION EFECTIVA de los Petenes-Celestin—El Palmar, es un marco orientador para los

esfuerzos de conservacién de los ecosistemas y de las especies de la
porcién occidental de la peninsula de Yucatan.

A continuacion se presenta el proceso de planeacion y sus principa-
les resultados.

OBJETIVO

Desarrollar un esquema de conservacién con una vision de region de Los
Petenes-Celestun-El Palmar, basada en una red de sitios estratégicos, un ana-
lisis de sus principales amenazas, identificacién de propuestas estrategias y
acciones que atiendan a la problematica identificada.

PROCESO METODOLOGICO DE PLANEACION

El proceso de planeacion utilizé el enfoque eco-regional que hace énfasis en la con-
servacion a multiples escalas y niveles de organizacion biologica, y reconoce el valor
de la planeacion basada en limites co-regionales mas que en politicos o administrati-
vos (Groves ¢t al., 2000).

El proceso de planeacion se resume en el figura 1.

DESARROLLO DE LA ALIANZA

Para conducir la iniciativa de planeacion, se establecié una alianza entre el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan A. C. (CICY); el Centro de Investigacion y Estu-
dios Avanzados del IPN (CINVESTAV) Unidad Mérida, la Universidad Auténoma de
Campeche (UAC); la Universidad Auténoma de Yucatin (UADY), Ducks Unlimited de
México A. C. (DUMAC) y Pronatura Peninsula de Yucatan A. C. (PPY), conformando
un Equipo Planificador, quien impulsé y orient6 el proceso, al cual se sumo la expe-
riencia y el conocimiento de mas de 17 expertos de diferentes instancias del sector
gubernamental y académico.

Este Equipo Planificador fue el responsable de:
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 Caracterizar la eco-region biolégi-
ca, ecolodgica, social, econémica Desarrollo

y politicamente, de la Alianza de Infraestructura
de Conservacion

* Hacer un diagnéstico del “estado

Desarrollo

de salud” de la misma. '

A

e Determinar las prioridades de
Caracterizacion

conservacion, enfocindose en si- N
y Diagnostico

tios potenciales que tienen los va-

Consulta
de Expertos

lores biolégicos mas significativos y v
estan bajo las mayores amenazas.

A

¢ Determinar las acciones de con- Creacion
del Portafolio

servacion que se requieren y las es- =
q g b de Conservacion

trategias para implementarlas.

Talleres
de Expertos

* Concertar alianzas con los diferen- ' v
tes sectores (gobierno, academia,
social, ONG) que permitan conset- Definicién Ir;[teglgacién
var la ecorregion de la mejor manera de Prioridades ¢ batos
posible. v

e FEstablecer mecanismos de evalua- v
cion y seguimiento del éxito de las
acciones. Desarrollo del Productos

Plan de Conservacion

Y

Implementaci6n

Figura 1. Proceso de planeacion.

CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

La informacién aportada o generada por los socios permitié obtener una caracte-
rizacion de la Eco-region; cada grupo de expertos realiz6 la descripcion de la zona
segun su experiencia y conocimiento, con base en 3 preguntas clave: Qué hay en la
Eco-region, como se encuentra y que hace falta. De esta manera, se obtuvo la
descripcion ecoldgica y social de la zona.

Con la aportacion de los socios se construyo la base de informacién que contiene:

e 4,307 registros de flora con 1,025 spp.

e 1,500 registros de fauna con 431 spp.




Alianza Institucional * Cartografia temadtica incluyendo vegetacion, ba-

(Formal)

timetria, tenencia de la tierra, entre otros.

Equipo Planificador

* Imagenes satelitales, fotografia aérea,
videografia.

* Datos e informacién social y socioeconémica
de las comunidades de la Eco-region.

e Datos de la caracterizacion hidrologica.

Los resultados de esta caracterizacién y diagnos-
tico se presentan en este libro

CREACION DEL PORTAFOLIO DE SITIOS DE CONSERVACION

Si bien, se podtia argumentar que ninguna especie o ecosistema debiera perderse, la
realidad es que el deterioro de grandes extensiones avanza cada dia mas. Entonces
uno de los retos mas importantes radica en identificar formas de minimizar las pérdi-
das, para ello, se requiere definir y determinar los ecosistemas, las comunidades y las
especies que deben protegerse, identificar donde es prioritatio protegerse y definir las
estrategias para lograrlo. Para definir las prioridades de sitios estratégicos de conser-
vacion se requiere de criterios tales como el grado de amenaza, procesos ecolégicos
clave (reproduccion, alimentacion, transferencia de energfa), especies con algin esta-
tus de proteccion o carismaticas, representatividad, entre otros.

Para lograr la conservacion efectiva de regiones importantes, el proceso propone de
inicio un enfoque regional de planeacién pero sin perder la especificidad que deman-
dan sitios particulares.

La logica tras el marco de trabajo del proceso de planificacion es sencilla:

* Nuestra meta de conservacion implicita es mantener localizaciones viables (sitios
prioritarios) de toda la biodiversidad nativa de la eco-region a través de la protec-
cién de objetos de conservacion.

* Por definicion, las localizaciones viables no se encuentran significativamente pre-
sionadas.

* Por lo tanto, la eliminacién de las fuentes de impacto deberfa aliviar los impactos
sobre los sistemas, resultando en una mayor viabilidad de los objetos de conset-
vacion.

* Enlos casos donde no es posible eliminar una fuente, o cuando la amenaza per-
siste a pesar de la eliminacién de la fuente, puede ser necesario restaurar, manejar,
o mejorar los objetos de conservacion directamente.

* Porlotanto,sedesarrollanyseimplementan dos tipos de estrategias de conservacion:
a) estrategias que disminuirin o eliminaran las fuentes criticas de impacto y
b) estrategias que directamente restauraran o mejoraran los sistemas.
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e Ademis, se¢ necesita emplear estrategias que desarrollen
capacidad para conservar la biodiversidad a largo plazo y

para incrementar la participacion de los actores criticos en II

la conservacion de la biodiversidad.

* Luego, se da seguimiento a las acciones implementadas para OBJETOS DE CONSERVACION (0C):
evaluar la efectividad de nuestras estrategias para eliminar ELEMENTOS DE BIODIVERSIDAD EN
amenazas y para restaurar o mantener la viabilidad de los UNSITIO Y LOS PROCESOS NATURALES
objetos de conservacion y la funcionalidad de la Eco-re- QUE LOS MANTIENEN
gion.

Para ello es necesario:

* Seleccionar los Objetos de Conservacion,

* Determinar la viabilidad de los mismos de acuerdo a su tamafio, condicién y con-
texto paisajistico.

e Determinar su nivel de amenaza.

* Determinar las estrategias y acciones requeridas para mantenerlos viables.

El marco de trabajo del proceso de planeacion tiene 6 componentes medulares:

Objetos de conservacion: son los elementos de biodiversidad en un sitio
y los procesos naturales que los mantienen. La identificacién de objetos de
conservacion se hace con la intencién de desarrollar una lista corta y efectiva
de especies, comunidades o sistemas ecoldgicos a gran escala cuya proteccion
capturara toda la diversidad en el sitio. Esta lista de objetos de conservacién
son el enfoque de la planificacién y se desarrollan las estrategias alrededor de
ella.

Impactos: los tipos de degradacion y dafio que afectan a uno o mas objetos
de conservacién en un sitio.

Fuentes de impacto: los agentes proximos que generan los impactos. En
conjunto, las fuentes de impacto y los impactos que éstas ocasionan a los obje-
tos de conservacion conforman las amenazas a los sistemas biolégicos.

Actores: los individuos o grupos que afectan y son afectados por la conser-
vacion.

Estrategias: los tipos de actividades de conservacion desplegadas para dis-
minuir o eliminar el impacto y reducir el impacto de impactos persistentes (a
través del manejo y restauracion).

Implementacién y seguimiento: mediciones del impacto de la conservacién
a través del monitoreo de la salud de la biodiversidad y la disminucién de
amenazas.

Seleccion de los Objetos de Conservacion (OC).

Los Objetos de Conservacion se seleccionaron tomando en cuenta maltiples escalas
geograficas y niveles de organizacion biolégica. Deben incluirse tanto objetos de con-
servacion acuiticos (incluyendo marinos/estuarinos si es necesario) como terrestres,
y que representen el rango de diversidad de sistemas ecolégicos dentro de la Eco-




region. La informacion sobre la distribucion y viabilidad de los objetos de conserva-
ci6én proviene de una amplia variedad de fuentes de informacién proporcionada por
los socios.

Para la seleccion de los objetos de conservacion, se tomaron en cuenta los siguientes
criterios generales:

Son objetos de conservacion aquellas especies

* Amenazadas, en peligro, o de interés especial para la conservacion, para las cuales
la conservacion de su habitat no es suficiente y por lo tanto se requieren acciones
particulares para la especie para mantener su viabilidad.

e Agrupaciones mayores de especies cuyas poblaciones estan decreciendo mas ra-
pido que sus habitats.

» Congregaciones de especies globalmente significativas

* Especie sombrilla es decir, protegiendo esta especie se protege un nimero mayor
de especies.

Los sistemas ecoldgicos son objetos de conservacion aquellos que:
e Se encuentran juntos en el paisaje.

e Se encuentran vinculados con los mismos procesos ecologicos, regimenes am-
bientales y gradientes ecoldgicos.

* Forman una unidad robusta cohesiva y distinta en el terreno.

Como resultado de lo anterior se identificaron de manera preliminar 17 especies de
fauna y 13 de flora como objetos de conservacion en la Eco-region. Debido al eleva-
do numero de objetos de conservacion se realizé un ejercicio para delimitar tanto los
objetos de conservacién como para depurarlos de acuerdo a su tamafio', contribucién
al micro-sistema?, rareza’, calidad* y valor como herramienta o carisma’. Finalmente
se prioriz6 una lista de 5 OC para flora y 5 para fauna (tabla 1).

En cuanto a los OC a nivel de sistemas, se identificaron y priorzaron 8 objetos de
conservacion, todos considerados prioritatios justificandolo a través de su importan-
cia bioldgica, procesos ecoldgicos y componentes primatios (tabla 2).

Franja marina: Comprende la porcién costera que colinda con el limite poniente de
la Eco-region y esta delimitada por el area donde se desarrolla la pesca de especies
asociadas a los pastos marinos y otros tipos de vegetacioén acudtica sumergida. La di-
versidad y abundancia de especies acuaticas depende en gran medida de los aportes de

'Es el drea de ocupacion y el nimero de individuos. Areas dindmicas minimas, o el area necesaria para
asegurar la supervivencia o restablecimiento del objeto de conservacion después de una alteracién natural.
*Importancia dentro de la reserva para el sistema global, el cambio climatico global, la productividad re-
gional, etc.

* Presencia de especies, grupos de especies, comunidades o tipos de vegetacion en peligro de extinciéon
o amenazadas, de ser posible basados en criterios de la UICN, en la legislacion nacional y en informacion
publicada.

* Se toma el estado de conservacion de la poblacion de especie. El elemento endémico tendra puntuaciones
altas en este aparato.

> Incluye el valor potencial econdémico, politico, ecotutistico y/o educacional, de influencia en decisiones de
conservacion, asi como la presencia de especies bandera.
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Flora Nombre Comun

Haematoxylon Palo de tinte
campechiannm

Cordia dodecandra Ciricote
Coccothrinax readii Nacax

Rhizophora mangle, Mangle rojo,
Laguncularia racemosa, Mangle blanco
Avicennia germinans Mangle negro
Guiacum sanctum Guayacan

Fauna Nombre Comun

Eretmochelys imbricata Tortuga Carey
Crocodrilus. moreletii Cocodrilo de pantano
Flamenco

Jaguar

Venado cola blanca

Phoenicopterus ruber
Panthera onca

Odocoilens virginianus

nutrientes de la laguna costera, lo que permite un
elevado volumen de captura pesquera marcada por
la estacionalidad. Entre las diversas especies que se
capturan a lo largo del afio estan: el pulpo (Octgpus
maya), las sardinas (Harengula jagnana, Opisthonema
oglinum), el armado (Orthopristis chrysoptera), el mero
(Ephinephelus morio) y la rubia (Latjanus synagris) en-
tre otras (Andrade, 1997).

Pastos marinos: Dentro de la Eco-region se tie-
nen registradas 3 especies principalmente (Tha-
lassia testudinum, Rupia maritima y Halodule wrightii),
las cuales forman praderas asociadas, en algunos
casos, a macroalgas marinas. En ocasiones las ca-
mas de pastos marinos se encuentran cubiertas por

Manglar

Laguna costera

Franja marina

Pastos matinos

Selva Baja Inundable y Selva Baja Caducifolia
Sabana

Petenes

Playas y Duna Costera

algas de las divisiones Rhodophyta y Phaeophyta conformando lo que en la region se

conoce como seibadal.

La importancia de los pastos marinos se debe a que son un microambiente para

la reproduccion, el refugio y alimentosa alimentacion de invertebrados; sus rizomas

ayudan a la estabilizacién de particulas sueltas, lo que aumenta considerablemente la
proporcion de los sedimentos; sus hojas soportan abundantes formas epibidnticas
principalmente coralinas y la fragmentacion de sus hojas resulta un medio efectivo
pata la dispersion de diferentes organismos epifitos, como los foraminiferos (Con-

treras, 1993).

Playas y dunas: Las playas y dunas tienen un gran valor ecolégico, econémico y
cientifico. Las principales funciones que desempefian son la estabilizacién de sustrato

y como barrera contra la erosion. Ademas son un habitat unico para crusticeos; aves
acudticas migratorias playeras (Charidriidae y Scolopacidae), y reptiles que anidan en
las dunas, como es el caso de la tortuga carey (Eretmochelys intbricata), especie en peligro

de extincion.

La vegetacion se presenta en dos zonas: la zona de pioneras y la de matorrales, de-
pendiendo del grado de salinidad y de la estabilidad del sustrato. La vegetacion de las

playas corresponde a la zona de pioneras.




La vegetacion de la zona de matorrales la constituye una barrera
de arbustos rompevientos en su primera fase frente a la playa. La otra

II fase tiene una vegetaciéon mas alta formada por especies como la uva

de mar (Coccoloba nvifera)

SE ESTIMA QUE MAS DEL 90% Y especies endémicas como el chi’iit (Thrinax radiata) (Programa de
DE LA CAPTURA PESQUERAENEL ~ Manejo, 1999) Cabe sefialar que el matorral de duna costera es donde
GOLFO DE MEXICO DEPENDE = se encuentra un buen nimero de las aves de bosque endémicas de la

DE LA ACTIVIDAD ESTUARINA

region.

Manglar: Es uno de los ecosistemas mds productivos de la tierra, y
en la Eco-regiéon ocupa mas de la mitad de la superficie. Existen dos
tipos de manglar:

El manglar de franja. Como su nombre lo indica es una franja, no mayor de
200 m de ancho, que bordea a la laguna. Esta formada por arboles de entre
12 y 14 m de alto, y las especies mas comunes son el mangle rojo (Rizophora
mangle) en el borde, y el mangle blanco (Laguncularia racemosa) en el interior.
(Duran, 1998).

El manglar chaparro esta compuesto por arboles de hasta 3 m de altura, y las
especies mas abundantes son el mangle negro (Avicennia germinans) y el mangle
rojo (Rizophora mangle) (CINVESTAV-PPY, 1995).

Los rasgos mds caracteristicos de los manglares son su alta tolerancia a la salinidad y
su capacidad de adaptacion a condiciones de suelo anaerdbicas.

Las funciones ecolégicas mas importantes de los manglares son: 1) la formacion de
detritus que proviene de las hojas del mangle, y que al ser exportado se convierte en
un nutriente importante para la vida en el mar; 2) la estabilizacion de la linea de costa;
3) el amortiguamiento contra el oleaje, mareas y nortes, evitando asf la erosion, y 4) la
provision de hédbitat para aves, peces, crustaceos y cocodrilos (Gupta, 1998).

Laguna costera: La laguna costera o “rfa” de Celestun tiene una longitud de 22.5 km
y un promedio de 1.25 km de ancho.

Ademas de la belleza de su paisaje, fundamental para la actividad turistica, la laguna
tiene funciones ecolégicas importantes como la produccién de materia organica y
nutrientes que son exportados al mar por las mareas. Y de estos nutrientes es que
depende la produccion pesquera . . . “se estima que mas del 90% de la captura pesquera en el
Golfo de México depende de la actividad estuarina.. *“ (Clark, 1998).

Una caracteristica inica de la laguna es que el aporte de agua dulce proviene de aflo-
ramientos (manantiales) localizados en su mayorfa en los petenes.

La pesca en la ria es una actividad econémica primordial. Las especies de peces, mo-
luscos y crustaceos que sustentan la pesca comercial son: el camaron (Farfante penaens
dnorarum y F. agtecns), las jaibas (Callinectes sapidus y C. rathbunae),y peces como el sargo
(Avrchosargus rhonmboidalis), la mojarra (Nandopsis urophthalmus), los pargos (Latjanus spp)
y los robalos (Centropomus spp) (Andrade, 1997).

Asimismo, el estero es una zona importante de descanso y alimentaciéon de aproxi-

madamente 100 especies de aves acuaticas: 34 residentes, 56 migratorias y 10 visitan-
tes.
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Entre las especies de aves se encuentran el pelicano blanco
(Pelecanus erythrorhynchus), el pato golondtino (Anas acuta), el pato

real (Cairina moschata) y el ibis blanco (Eudocimus albus), entre

otros. Cabe resaltar que para una poblacion de 26, 000 flamen-
cos rosados (Phoenicopterus ruber ruber), la laguna es la zona de

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

. R . SUPERFICIE OCUPADA POR LOS
alimentacién mas importante en la Peninsula de Yucatan (CIN- PETENES SE ESTIMO EN 10% DEL
VESTAV-PPY, 1995). TOTAL DE LA RESERVA

Selva baja inundable y selva baja caducifolia: El limite entre

la selva baja inundable y la selva baja caducifolia no es muy cla-

ro. La vegetacion que se encuentra en estos terrenos inundables

mide entre 5y 7 m de alto, y conjuntamente ocupan una supet-

ficie de aproximadamente 46,300 ha. Las especies mas comunes

son mangle botoncillo (Conocarpus erectns), el palo de tinte (Haematoxcylum: campechianum),
el chechem negro (Metopinm brownei) y el zapote (Manilkara 3apota) (CINVESTAV-PPY,
1995).

Su importancia radica en que es una zona de recarga del acuifero y habitat primordial
para aves residentes y migratorias. Asimismo, la selva baja inundable se ha identificado
como una formacién clave de transicién que permite el intercambio de fauna.

Sabana: La sabana presenta suelos arcillosos donde el manto freatico llega a la super-
ficie, asf que durante las épocas de lluvias su alta capacidad de retencién de humedad
se satura, mientras que en las épocas de secas se ve amenazada por los incendios. Las
grandes extensiones de terreno estan cubiertas de un solo tipo de vegetacion formada
por dos especies principalmente: navajuela (Cladium jamaicense) o tale (Dypha domingen-
$15).

Petenes: Los petenes son islas de vegetacion endémicas a solo tres lugares en el mun-
do: la Peninsula de Yucatan, Cuba y Florida. En 1998 la superficie ocupada por los
petenes se estimé en 10% del total de 1a Reserva (Duran, 1998).

La vida de estos ecosistemas depende de una fuente de agua dulce como cenotes y
ojos de agua. Ahi se encuentran muchas especies de vida silvestre y arboles maderables
que alcanzan hasta 18 m de altura como el zapote (Manilkara zapota), el mangle rojo
(Rizophora mangle) y mangle chaparro (Laguncularia racemosa) (CINVESTAV-PPY,1995).

Es particularmente importante porque es habitat de especies como: el mono arafia
(Ateles geoffroyi), el tigrillo (Felis wiedii), el jaguar (Panthera onca), el ocelote (Felis pardalis),
el venado cola blanca (Odocoilens virginianus) y el cocodtilo (Crocodylus moreletsi) (Andra-
de, 1997), asi como de especies de paseriformes migratorios y residentes.

Viabilidad de los Objetos de Conservacién

El proceso evalu6 el potencial de permanencia de los objetos de conservacion a largo
plazo: su viabilidad. Para la metodologia de Planeacion para la Conservacion de Sitios
(PCS), la viabilidad es la habilidad de un objeto de conservacién de persistir por varias
generaciones, a través de largos periodos (Granizo, 2000).

Para evaluar la viabilidad se calificaron 4 componentes:




e Contribucion al macrosistema: importancia dentro de la Eco-region para el siste-
ma global, el cambio climatico global, la productividad regional, etc.

* Rareza: presencia de especies, grupos de especies, comunidades o tipos de vege-
tacion en peligro de extincién o amenazadas, de ser posible basados en criterios de
la UICN, en la legislacion nacional y en informacioén publicada.

e Calidad: se toma el estado de conservacion del sistema. El elemento endémico
tendra puntuaciones altas en este apartado.

* Valor como herramienta o carisma: incluye el valor potencial econémico, politi-
co, ecotutistico y/o educacional, de influencia en decisiones de consetvacion, asi
como la presencia de especies bandera.

Para cada objeto de conservacion, se definié cudl era el estado actual de cada uno
de los indicadores, segun la informacién disponible, y qué rango de calificacion le
correspondia, obteniéndose una tabla de objetos con su calificacién.

LRI

Para clasificar los factores evaluados en estos términos cualitativos “bajo”, “medio”,
“alto” y “muy alto” se tomo en cuenta un sistema de puntuacion de escala geomé-
trica con los valores: 0.5, 1, 2 y 4 respectivamente, de tal manera que cada valor es el
doble del valor que le antecede (Ver Anexo 1 para el sistemas de puntuacion de los
objetos)

Para la evaluacion de la viabilidad de los objetos de conservacion obtenidos, el Equi-
po Planificador consulté con expertos con el objetivo de validar y/o completar los
objetos de conservacion, las estrategias y proponer acciones. Durante el ejercicio, fue
importante tener en cuenta la fuente de los impactos y la ubicacion del sitio dentro
de la ecorregion.

Finalmente, se obtuvo una tabla de resumen de viabilidad donde se observa la cali-
ficacién de contribucion, rareza, calidad y valor como herramienta para cada uno de
los objetos asi como la calificacion global de viabilidad del area de estudio, es decir, un
diagnéstico del estado de conservacion de los ecosistemas (tabla 3).

Objetos de Conservacion
Contribucién  Rareza Calidad Valor como  Promedio
herramienta
Manglar 4 2 2.4 4 3.1
Laguna costera 4 2.4 1.8 3.8 3
Petenes 2.8 2.3 2.7 3 2.7
Franja marina 24 1.8 1 4 2.3
Selva baja inundable y caducifolia 2.8 1.7 2 2.3 2.2
Playas y dunas 1.7 2.7 1 2.5 2
Sabana 1.2 1.5 1.1 1.6 1.4
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Seleccion de Sitios de Conservacion

Ya identificados y priorizados los objetos de conservacion a nivel de especie de cada
sistema, se seleccionaron los sitios de conservacién prioritarios utilizando 3 criterios:
El enfoque sistema’, la representatividad, la integracion y funcionalidad del sitio.

Para seleccionar los sitios prioritarios de la Eco-region, ubicandolos geograficamen-
te y los OC que contiene, el Equipo Planificador, en consulta con expertos, delimitd
los sitios que consideraron prioritarios, dando mayor importancia a aquellos que con-
tengan Objetos de Conservacion (OC) de alta calidad y funcionalidad, es decir, que
mantienen el tamafio, condicion y contexto paisajistico dentro del rango natural de
variacion de los OC que contiene.

Los criterios para la seleccion de los sitios fueron:

* Representatividad. El sitio captura maltiples ejemplos de OC en una diversidad
de ambientes dentro de la Eco-region.

* Integracion. Se da prioridad a los sitios que contengan ocurrencias de OC de alta
calidad.

* Enfoque a nivel de sistemas. La red de sitios debe capturar todos los OC tanto
a nivel especie como a nivel sistema.

* Funcionalidad. Asegurar que todos los sitios dentro de la Eco-region son funcio-
nales o pueden ser restaurados a una condicién funcional.

El resultado de este paso fueron 8 sitios prioritarios (figura 1 y tabla 4).

Es importante notar que algunos sitios prioritarios (E2 y E4) fueron localizados fue-
ra de los limites de las Areas Naturales Protegidas, lo que muestra que hay una parte
importante de los objetos de conservacion, y por lo tanto de la biodiversidad del area,
que no esta siendo protegida por las Reservas.

Los sitios 1 y 5 son lugares de endemismo de fauna, anidacién de tortugas marinas,
anidacién y reproduccion de aves migratorias y residentes, dreas de alimentacion de
patos y zonas de reproduccion de cocodrilos.

Los sitios 2, 4 y 6 son importantes porque mantienen la representatividad de la fauna
terrestre y también porque en ellos existe una elevada tasa de recambio de especies.

El sitio 3 y parte del 6 tienen importancia porque sus petenes son lugares de refugio
y alimentacion de fauna silvestre en general, habitat de especies exclusivas y son for-
maciones clave para el mantenimiento de la biodiversidad.

Para la vegetacion, los sitios, 1, 5, 7 y 8 tienen particular importancia debido a que
en la franja costera ocurren procesos hidrolégicos de los cuales dependen objetos de
conservacion considerados especies bandera, que representan un habitat para mu-
chas otras especies. Asimismo, los sistemas lagunares con area de influencia marina
favorecen una alta biodiversidad, ademas de ser una zona de referencia a través de
indicadores de calidad de agua.

% 1) Capturar todos los OC’s a nivel sistema y 2) Capturar todos los OC’s a nivel especies.

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H
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Figura 1. Localizacién de los sitios prioritarios en la Eco-region.
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Sitio

E1

E2

E3

B4

B5

E6

B7

ES8

Objetos de conservacion
- Sistemas-
Manglar
Playas y Duna Costera
Pastos Marinos
Laguna Costera
Selva Baja Inundable
Selva Baja Caducifolia

Petenes

Selva Baja Inundable
Selva Baja Caducifolia

Manglar
Franja Marina

Selva Baja Inundable

Manglar
Franja Marina
Petenes

Selva Baja Caducifolia
Pastos Marinos

Objetos de conservacion
- Especies -
Tortuga carey
Cocodrilo de pantano
Flamenco
Mangle rojo, blanco y negro
Jaguar
Venado cola blanca
Ciricote
Guayacan
Jaguar
Venado cola blanca
Mangle rojo, blanco y negro
Sabana
Jaguar
Venado cola blanca
Ciricote
Guayacan

Tortuga carey

Cocodrilo de pantano
Flamenco

Mangle rojo, blanco y negro
Jaguar

Venado cola blanca

Palo de tinte

Sabana

Tortuga carey

Cocodrilo de pantano
Flamenco

Mangle rojo, blanco y negro

Tortuga carey
Cocodrilo de pantano
Flamenco

Nacax
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DEFINICION DE PRIORIDADES

NIVEL DE AMENAZA: IMPACTOS Y SUS FUENTES

Identificacion y Evaluacién

Para cada uno de los objetos de conservacién se identificaron los ocho impactos mas
importantes. L.a puntuacion se asigné en funcion de dos caracteristicas: severidad y
alcance. De igual manera, se identificaron las principales fuentes que ocasionan cada
impacto, y se calificaron de acuerdo a dos caracteristicas: contribucion e irreversibili-
dad (ver Anexo 2 para el sistema de puntuacion).

La tabla 5 presenta los impactos ordenados ascendentemente, siendo el primero,
“deforestacion de la vegetacion nativa”, el principal impacto, y que esta presente en
cuatro de los siete sistemas analizados: manglar, playas y dunas, selva baja inundable y
caducifolia, y sabana. De tal manera que los 101.7 puntos obtenidos por este impacto
son la suma de los puntos en cada uno de los cuatro sistemas:

Puntuacién de Deforestacion Yiji{(promedio de los 4 atributos del sistema)
de la vegetacion nativa = * (promedio de la severidad y el alcance del impacto)
* (promedio de la contribucion y la irreversibilidad
de la i-ésima fuente) }

donde j = Nuamero objetos de conservacion en donde el impacto esta
presente. En este ejemplo, j = 4 (manglar, playas y dunas, selva baja
inundable y caducifolia, y sabana)

i = numero de fuentes que ocasionan el impacto en cada objeto de
conservacion. En este ejemplo, j = 1 (manglar), i = 3 (proyectos de
acuacultura, crecimiento urbano, e infraestructura de uso turistico)

(Ver Anexo 3)

De manera global, siguiendo la calificacion anterior, las diez principales amenazas a
la Eco-region son las siguientes:

* Deforestacion (vegetacion nativa)

* Contaminacién organica y desechos solidos

* Disminucion de poblaciones de especies acuaticas

e Fragmentacion del habitat

* Modificaciéon de poblaciones de mamiferos y aves
 Alteracién de la hidrodindmica del agua

* Modificacién de la cobertura de vegetacion acuatica
* Contaminacién quimica

* Perturbacién a aves (anidacion y alimentacién)

e FHutrofizacién
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Laguna  Playas Franja Selva Baja
Sistema Manglar sun yasy 5 Petenes  Inundable  Sabana  Total
Costera Dunas Marina e
y Caducifolia
Impactos
Deforestacion 38.4 461 14.6 2.6 101.7
(vegetacion nativa)
Conaminacidn orginica 143 20.1 225 249 88.1
y desechos sélidos
Dlsm1nuF10n de, Poblaclones 76 31 355 741
de especies acuaticas
Modificacion del flujo de agua 43.8 26.6 70.4
Fragmentacion del héabitat 13.3 14.6 7.9 1.9 37.7
DlsmmL{clon de poblaciones 101 138 9.6 335
de mamiferos y aves
Disminucién de poblaciones
de arboles maderables 183 9 2.2
Alteracion de la hidrodindmica o7 247
del agua
D1smmuc1f),r1 de la, c.obertura 128 23 3 181
de vegetacion acudtica
Contaminacién quimica 1.9 10.9 1.2 3.5 17.5
Perturbacién a aves 3.6 8.9 12.5
(anidacion y alimentacion)
Eutrofizacion 1.2 7.7 8.9
121 120 96.1 71.1 69.6 44.2 14.1

Descripcion de los Principales Impactos

Hsta seccion esboza mas detalladamente los diez primeros impactos de la lista que se
presenta en la tabla 5. Esto es con el fin de entender cudles son las principales causas
(fuentes) del impacto en cada uno de los sistemas en donde ocurre (Anexo 3), a mane-
ra de justificacion de las estrategias propuestas en la siguiente seccion.

Deforestacion de la vegetacion nativa. Este impacto afecta a cuatro de los siete
sistemas: manglar, playas y dunas, selva baja inundable y caducifolia, y sabana, pero es
prvocado por diferentes causas. Por ejemplo, en el manglar, la principal fuente es el
crecimiento urbano, el cual ha derivado de las necesidades de una poblacion, Celestin,
que crece anualmente a una tasa promedio superior a la tasa estatal. Las necesidades de
vivienda han obligado a crear terrenos para construccion de viviendas.

Mientras que en las playas y dunas se ha removido la vegetacion nativa para la cons-
truccién de casas de verano y hoteles, y obras publicas como el puerto de abrigo.
A pesar que la ganaderfa y agricultura son actividades incipientes dentro de los limi-

tes de la Reserva, la creacion de pastizales para pastoreo ejerce gran presion sobre la
vegetacion.
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La vegetacion de la sabana se enfrenta afio tras afio en la época de secas a la amena-
za de los incendios, los cuales cambian las caracteristicas originales del suelo y se ha
observado que llevan a la sustitucion de la especie inicialmente establecida por otra.
(CINVESTAV-PPY 1995).

Contaminacion organica y desechos sdlidos. Los sistemas mas afectados por este
impacto son los mas cercanos a los poblados: manglar, laguna costera, franja marina, y
playas y dunas. Este es un problema que ha crecido tan rapido como la poblacién nati-
va y sus actividades, por lo que la basura generada y el fecalismo al aire libre imponen
severos riesgos tanto a la salud de los ecosistemas como de la gente. Los desechos de
las pesquerias también son un factor de peso en lo que se refiere a la contaminacion
organica.

Disminucién de las poblaciones de especies acuaticas. Sin duda el aumento del
esfuerzo pesquero y el empleo de equipo no reglamentario son las causas principales
de este problema, que a su vez responden, no tanto al incremento de la poblacién
como a la inmigracién durante las épocas de captura. La actividad pesquera es bien
remunerada en comparacion con las actividades del campo, y esto es un atractivo para
los habitantes de los poblados cercanos.

Modificacion del flujo de agua. La construccion de caminos ha sido causante de la
alteracion de 15,270 ha. de manglar en la parte de Campeche, al construirse la carrete-
ra a Isla Arena. También la construccion de los puentes de Celestun e Isla Arena han
tenido efectos sobre los flujos de agua.

La canalizacion del agua en un par de petenes, esta afectando tanto a los petenes
como al manglar chaparro cercano a ellos, ya que al desviar las corrientes naturales
de agua ya no llega a la vegetacion del manglar y al mismo tiempo modifica la forma
circular caracteristica de los petenes.

La extraccion artesanal de sal en Celestin también ha modificado el flujo de agua
aunque en menor medida.

Fragmentacion del habitat. A pesar de que no se han construido nuevos caminos
y brechas, esto sigue siendo la principal causa debido al transito continuo, lo que no
permite la recuperacion de los habitats.

Disminucién de las poblaciones de mamiferos y aves. l.a caza furtiva y de subsis-
tencia se han identificado como las causas de este impacto en los tres sistemas: selva,
petenes y sabana. Es en los bordes de la selva baja donde la cacerfa se practica mas y
con mayor intensidad durante los meses de noviembre a febrero, cuando la actividad
pesquera disminuye por los nortes.

Desafortunadamente no existen registros precisos sobre las poblaciones de mami-
feros en la Reserva. Es sabido que aqui habitan especies amenzadas y en peligro de
extincién, y aunque se desconoce el tamafio de sus poblaciones, se cree que éstas han
disminuido debido a la pérdida de su habitat pero también debido a la cacerfa. Algunas
de estas especies son: el jaguar (Panthera onca), el ocelote (F. Pardalis), el venado cola
blanca (Odocoilens virginianus), el pato real (Cairina moschata).

Disminucién de las poblaciones de arboles maderables. Este problema se hace
mas evidente en los petenes de donde se extrae madera preciosa para la construccion
de viviendas, y muebles, y en menor medida para la elaboracion de artesanias. Las es-
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pecies mas utilizadas son: el zapote (Manilkara gapota), 1a caoba (Swictenia macrophylla),
el chechem (Meotpium brownei) y el palo de tinte (Haematooxcylon campechanium).

Alteracion de la hidrodinamica. La razén por la que este impacto obtuvo una alta
puntuacién (25 puntos) a pesar de que sélo se localiza en la laguna costera, se debe a
la construcciéon del puente de acceso al puerto de Celestin que atraviesa la ria. Esto
redujo el flujo de agua de 500 a 100 m.

Disminucién de la cobertura de vegetacion acuatica. En la laguna costera, el mo-
tor de las lanchas turisticas poda la vegetacion acuatica, lo que reduce las poblaciones
de especies acudticas, como crusticeos y moluscos, alterando los procesos del estero.

Contaminaciéon quimica. Este problema se debe basicamente al derrame de hidro-
carburos (aceite y combustible) de las lanchas. Otro tipo de contaminacién quimica
que se observa en la Reserva, aunque en menor medida, es causada por los pesticidas
y las municiones de plomo que se utilizan para la cacerfa.

CONCLUSIONES

Para la Reserva de la Biosfera Celestun se cuenta con el trabajo de Andrade (1997) que
utiliza la misma metodologfa para determinar los impactos y sus fuentes, y jerarquizar-
los por orden de importancia.

Se hace una comparacién entre los resultados de este trabajo y aquel, para determi-
nar la evolucion de las amenazas a la Eco-region en 5 afos.

Alo largo de todo el trabajo se hizo referencia al valor de los objetos de conservacion,
como un promedio de cuatro atributos: contribucion (al sistema), rareza (presencia de
especies amenazadas o en peligro de extincién), calidad (estado de conservacion) y
valor como herramienta (valor potencial econémico, politico y educacional).

Lo anterior implica que el valor relativo de cada uno de los objetos de conservacién
estudiados, dentro del 4rea se mantendra constante a lo largo del tiempo, como se
puede observar en la figura 2. Es decir, estos atributos son intrinsecos a los sistemas e

independientemente del nimero que
Figura 2. Comparacion de la viabilidad de los objetos

se les asigne el orden se mantiene,
de conservacion 1997-2001.

siendo los mds importantes el man-
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La comparacion de las figuras 3 y 4 permite ver que la jerarquizacion de los sistemas
por sus atributos difiere levemente del ordenamiento de los objetos en funcion de la
ocurrencia de impactos.

Si bien es cierto que al calificar los impactos ya se ha tomado en cuenta el valor de
los objetos, la importancia de la figura 4 reside en que sefiala explicitamente cuales
son los sistemas mas afectados. Y mas alld de la mera descripcion, esto da la pauta
sobre la prioridad con que los sistemas deben ser atendidos. Es decir, los esfuerzos de
conservacion deben dirigirse a los objetos mas impactados. Por lo tanto, las acciones
deben implementarse bajo las lineas estratégicas establecidas de acuerdo a la naturale-
za y magnitud de los impactos.

Finalmente, el tabla 6 presenta los principales impactos que amenazan la integridad
del sitio. Comparando los impactos identificados en 1997 (Andrade, 1997) con los
resultados obtenidos en este trabajo, se aprecia que el orden no ha variado mucho,
excepto por la contaminacién organica y desechos sélidos que se ha convertido en un
problema prioritario.

En el transcurso de los dltimos 5 afios puede apreciarse que la deforestacion de la
vegetacion nativa ha sido y es el impacto mas severo en la Reserva. Como ya se men-
ciono, este problema es causado por diferentes actividades dependiendo del sistema
en el que ocurra. Sin embargo, la principal fuente es, sin duda, el crecimiento urbano
y turistico.

Lo anterior esta estrechamente vinculado al segundo impacto “contaminacién or-
ganica y desechos sélidos” que también es causado basicamente por el crecimiento
urbano, lo que evidencia que el manejo de lo basura municipal y de los desechos de
las pesquerias es insuficiente ante la presion ejercida por el incremento de la poblacion
y de las actividades pesqueras.

Los tres siguientes impac-

Figura 3. Jerarquizacion de sistemas por atributos. tos en la lista: disminucién

de las poblaciones de es-

— pecies acudticas, modifi-

cacién del flujo de agua y

fragmentacion del habitat,
_’: presentan el mismo orden

Manglar Laguna Petenes Franja Selva Playas y Sabana

que en 1997.

costera marina dunas : :
Esto advierte la necesi-

Figura 4. Jerarquizacién de sistemas por impactos.
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No. Impactos 1997 No. Impactos 2001
1 Tala de la vegetacion nativa 1 Tala de la vegetacién nativa
2 Disminucién de las poblaciones de especies 2 Contaminacién organica y desechos sélidos
acuaticas
3 Modificacion del flujo de agua 3 Disminucion de las poblaciones de especies
acuaticas
4 Fragmentacion del habitat 4 Modificacion del flujo de agua
5 Contaminacion organica y desechos sélidos 5 Fragmentacion del habitat
6 Disminucién de poblaciones de mamiferos 6 Disminucién de poblaciones de mamiferos
7 Alteracién de la hidrodinamica 7 Disminucién de poblaciones de arboles
maderables
8 Disminucién de poblaciones de drboles 8 Alteracién de la hidrodinamica
maderables
9 Contaminacién quimica 9 Disminucién de la cobertura
de vegetacion acudtica
10 Disminucién de la cobertura de vegetacion 10 Contaminacién quimica
acuatica
11 Disminucién de la poblaciéon de tortugas 11 Disminucién de la poblacién de tortugas
marinas marinas
12 Eutroficacién 12 Perturbacion a aves
(anidacién y alimentacion)
13 Disminucién de las poblaciones de mangle 13 Disminucién de las poblaciones
de mangle
14 Disminucién de la poblacién de cocodrilos 14 Eutroficacién
15 Perturbacién a aves (anidacién y alimentacion) 15 Disminucién de la poblacién de cocodrilos
16 Introduccién de especies exéticas 16 Introduccion de especies exdticas

y sustentados cientificamente con el objetivo de tomar decisiones concensadas res-

pecto a esta actividad.

En conclusion, la generacion de informacion y registros sobre el estado y tamafio de

las poblaciones, es el primer paso para conocer con certeza la magnitud del impacto.

Y de esta manera, poder implementar las acciones bajo lineas estratégicas establecidas

que mitiguen y contarresten las fuentes mas importantes de los impactos en cada uno

de los sistemas.
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ESTRATEGIAS Y ACCIONES

Obtenidos los objetos de conservacion y sitios prioritatios, el Equipo Planificador,
junto con expertos propusieron estrategias y acciones de conservacion, las cuales se
evaluaron y clasificaron usando 3 critetrios: beneficios’, factibilidad/probabilidad de
éxito® y costo de la ejecucion’. Este ejetcicio permitié la depuracion y jerarquizacion
de las estrategias.

Igualmente, se realizé un procedimiento para ubicar los OC a nivel de especie, dentro
de los sitios prioritarios, con el fin de saber si estrategias y acciones aplicadas a los
sitios igualmente aplicaban a las especies, y de lo contrario sugerir las necesarias.

Posteriormente, las estrategias propuestas se convirtieron en acciones con el fin de
conocer el proceso de implementacion, los actores que intervienen en el proceso, el
tiempo necesario para realizar las acciones y las posibles fuentes de financiamiento.

Se realizé un ejercicio con las especies para saber si las estrategias implementadas
son adecuadas a los impactos que le afectan, de lo contrario, proponer estrategias es-
pecificas. Los resultados completos del ejercicio se presentan en las tablas anexas.

Las principales acciones determinadas por impacto son las siguientes:

Para alteracion de la hidrodinamica
e Identificar, analizar y desarrollar técnicas y obras hidraulicas para restaurar flujos
en sitios criticos, como El Remate, la carretera a Isla Arena y el puente de Celes-
tan.
* Evaluacién y seguimiento de los efectos de la canalizacion de ojos de agua.

¢ Identificar y promover el mantenimiento de infraestructura (alcantarillas y pasos
de agua) para mantener el flujo hidrico.

Para deforestacion y fragmentacion
e Promover la elaboracion y ejecucion de los Programas de Desarrollo Urbano de
las comunidades dentro de la Eco-region.

e Promover y desarrollar el Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio
dentro de la Eco-regién y en su zona de influencia, a nivel regional, estatal y lo-
cal.

* Promover una diversificacién productiva alternativa a las tradicionales, que permi-
ta disminuir la presién sobre los recursos forestales.

* Controlar el crecimiento de la frontera agropecuaria, a través de la regulacion de
actividades productivas y la coordinacion entre instancias de gobierno.

7 Es el resultado de afrontar las amenazas, que pueden ser calificados a través de 3 factores: reducir el im-
pacto, mejorar la salud de la biodiversidad y la influencia en otros sitios.

8 Para que la ejecucion de una estrategia sea exitosa depende de dos factores, 1) encontrar a la persona ade-
cuada para tomar el liderato de un sitio y la responsabilidad de implementar la estrategia, y 2) la factibilidad
y el grado de complejidad de la estrategia, que facilita la implementacion.

? Se debe considerar el compromiso de recursos limitados discrecionales y la probabilidad de asegurar nue-
vos recursos para la estrategia. Por ello es importante los costos de aplicacion.
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Prevenir y controlar incendios forestales, a través de un Programa de Manejo In-
tegrado del Fuego y un Sistema de Manejo de Emergencias.

Elaboracién de programas de manejo y aprovechamiento forestal, con énfasis en
tasas de demanda y extraccién de especies mas usadas.

Promover un programa de reforestacion y restauracion en sitios estratégicos, espe-
cificamente de mangle y especies de la selva baja.

Evaluacién de las comunidades de micréfitos y macréfitos en los esteros, asi como
de Ia tasa de recuperacion.

Evaluacién y seguimiento a las tendencias de fragmentacion, a través de percep-
cién remota y sistemas de informacién geografica.

Contaminacién quimica y organica (eutrofizacion)

Implementacién de un Programa de Educacion Ambiental para el manejo y dispo-
sicion final de residuos sélidos domésticos en las comunidades de la Eco-region.

Promover el establecimiento de infraestructura para la recolecta de aceites y filtros
usados por las embarcaciones, tanto turisticas como de pesca comercial.
Programas de divulgacién que apoyen la educacién ambiental y la sensibilizacién
acerca del problema de la disposicién inadecuada de residuos sélidos.

Desarrollo de infraestructura adecuada para la disposicion final de desechos soli-
dos, que cumpla con la normatividad aplicable.

Modernizacion de la flota de embarcaciones tutisticas con motores de 4 tiempos.

Alternativas para el manejo de residuos solidos, adecuadas para el volumen y ca-
racteristicas de las comunidades de la Eco-region, que faciliten el acopio, traslado
y disposicion final.

Sobreexplotacion de especies de fauna acuatica y terrestre

Evaluar el impacto de las artes de pesca en los esteros, su efecto en las poblaciones
de especies comerciales y en el habitat.

Revisar la normatividad y apoyar el disefio de regulaciones para el manejo adecua-
do de las pesquerias en los esteros.

Regulacion de las actividades de cacerfa, a través de la inspeccion y vigilancia, del
establecimiento de tasas de aprovechamiento adecuadas (El Palmar) y la informa-
ci6én a los usuarios.

Estimacién de la presion de caza de autoconsumo sobre las poblaciones de fau-
na.

Incentivar procesos productivos fuera de la zona costera que disminuyan la pre-
sion sobre los recursos acuaticos.

Modificacién de cobertura de vegetacion acudtica y perturbacion de aves.

Evaluacion para conocer la magnitud del impacto de las artes de pesca sobre la
vegetacion acuatica.

Establecer una estrategia de manejo para el aprovechamiento pesquero en la rfa.

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H
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Evaluacion de la dindmica poblacional de especies de importancia comercial en
el estero.

Creacién de infraestructura para observacion, vigilancia e investigacion de aves
acuaticas.

Monitoreo e investigacion de la poblacién de aves acuaticas.

Evaluacién de las comunidades de micréfitos y macroéfitos, asi como de la tasa de
recuperacion.

En el caso de las especies se expresaron acciones especificas no incluidas en las

propuestas para cada sitio, con el objetivo de mitigar y/o eliminar los impactos y sus

fuentes.
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OoC Impacto Fuente Accién Sitios

Identificar, analizar y desarrollar las técnicas y
obras hidraulicas para restaurar flujos en sitios
Construccion de caminos criticos, especificamente en la canalizacién de 1,5
y brechas. El Remate, el camino a Isla Arena y el puente
(Celestan, Sisal, el Remate). de Celestun.

Integrar a las comunidades en actividades de

. ., restauracion y saneamiento.
Modificacion

del flujo de Desarrollar y promover un reglamento de
agua. construccion a nivel municipal, que tome en 5

cuenta la hidrodinamica de la Eco-region.

Infraestructura de uso

o ) Evaluacién y seguimiento de los procesos de
turistico mal planificada.

recuperacion hidrodindmica, a través de un 5
programa de monitoreo en el estero.

Evaluacion y seguimiento de los efectos de la
canalizacion de los ojos de agua.

Crecimiento urbano, Promover la elaboracion del Programa de De-
infraestructura de uso turistico  sarrollo Urbano a la par de un ordenamiento
y para acuacultura ecoldgico territorial costero en los Estados de 1,5
Deforestacion. mal planificada. Campeche y Yucatan. Revision de la normati-
vidad aplicable al desarrollo urbano.

Extraccion de madera con fines  Elaborar los programas de manejo forestal. 15
domésticos y productivos. Tasas de extraccion y demanda local. ?

Implementar el Programa de educacién

ambiental para el mancjo y disposicion final

de la basura en las comunidades de Celestin,
Basura municipal Sisal e Isla Arena.

Manglar

Desarrollo de infraestructura adecuada para
la disposicion final de desechos sélidos que 1,5
cumpla con la NOM-083-SEMARNAT-2001.

Contaminacién
orghnica Desarrollo de infraestructura adecuada para

y desechos la disposicién final de desechos sélidos que 1,5
solidos. cumpla con la NOM-083-SEMARNAT-2001.

Regulacion de las actividades turisticas en la
laguna de Celestin, a través de la aplicacion
de la normatividad del sector, las reglas
administrativas del Programa de Manejo y
estableciendo un Programa de Uso Publico
especifico para el sitio.

Basura derivada
por actividades
de turismo

1,5

Programas de divulgacién que apoyen la

educacién ambiental en los visitantes, que de
a conocer los recursos naturales del sitio y las
mejores practicas turisticas para conservatlo.

Perturbacion de Actividad turisticas Creacion de infraestructura para observacion,
aves acudticas no regualadas. vigilancia e investigacion de aves acuaticas.
(anidacién y
alimentacion).

Monitoreo e investigacion de la poblacion
aves acudticas.
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OoC Impacto

Fuente

Accién

Sitios

Contaminacion
quimica.

Derrame de hidrocarburos
por transito de lanchas.

Promover el establecimiento de infraestructu-
ra para la recolecta de aceites y filtros usados
por las embarcaciones, tanto turisticas como
de pesca comercial.

Informacién para las comunidades en cuanto
al manejo de este tipo de desechos.

Modernizacion de la flota con motores de 4
tiempos.

Contaminacion
organica.

Manglar

Basura por turismo
(potencial).

Programas de divulgacién que apoyen la

educacién ambiental en los visitantes, que de
a conocer los recursos naturales del sitio y las
mejores practicas turisticas para conservatlo.

Basura por campamento
pesqueros temporales
(Tenabo).

Programas de divulgacién que apoyen la

educacion ambiental en los visitantes, que de
a conocer los recursos naturales del sitio y las
mejores practicas turisticas para conservarlo.

Modificacion
de patron
hidrolégico.

Construccion de caminos
y brechas mal planificadas.

Evaluacion de la hidrodinamica y restauracion
de flujos en donde sea necesario.

Establecimiento de un Programa de man-
tenimiento de los canales y alcantarillas que
incluya desazolve y limpieza permanente.

Deforestacion.

Establecer programas de reforestacion y
restauracion, de acuerdo a una evaluacion del
sitio.

Inventario de caminos, veredas y andadores
que se internan en el manglar, e incluirlo en
el programa de inspeccion y vigilancia de las
ANPs de la Eco-region.

Alteracion de la
hidrodinamica
del agua.

Construccion de carreteras,
puentes y diques mal planifi-
cados.

Analizar, concensar y desarrollar las técnicas y
obras hidraulicas para restaurar flujos.

Laguna

Costera Contaminacién

organica y
por desechos
solidos.

Basura municipal y por desechos

de pesquerfa.

Implementacién del programa de educacién
ambiental para el manejo y disposicién final
de la basura.

Desarrollo de infraestructura adecuada para
la disposicion final de desechos sélidos que
cumpla con la NOM-083-SEMARNAT-2001.

Fecalismo al aire libre.

Promover un Programa de Salud Ambiental
que incluya platicas informativas y acciones de
saneamiento.

Programas de divulgacion que apoyen las
actividades educativas.

Promover alternativas para el manejo de los
desechos solidos y sanitarios domésticos.

Aguas residuales de CULTUR.

Crear infraestructura adecuada para el
tratamiento de aguas residuales en el Parador,
adecuada para la cantidad de usuarios.
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OoC Impacto Fuente Accién Sitios
) » Evaluacién para conocer la magnitud del
Modificacion impacto. Establecer una estrategia de manejo ’
dela COberF‘fm Arte de pesca para el aprovechamiento pesquero en la tia.
de vegetacion (Pot(eln;m.l Evaluacién de la dindmica poblacional.
acuatica y por definir).
sumergida. Seguimiento dF 'la cobertura, blo@asa, der.lsl- 1
dad y composicién de la vegetacion acudtica.
Promover el establecimiento de infraestructu-
ra para la recolecta de aceites y filtros usados 1
Contaminacién Derrame por las embarcaciones, tanto turisticas como
quimica. de hidrocarburos. de pesca comercial.
Informacién para las comunidades en cuanto 1
al manejo de este tipo de desechos.
Creacién de infraestructura para observacion,
1
Perturbacién Tedfico de lanch vigilancia e investigacion de aves acuaticas.
rafico de lanchas.
de aves. . . . ., s
Laguna Monltore(? ¢ investigacion de la poblacion 1
Costera aves acuéticas.
Crear infraestructura adecuada para el
p
Eutroficacion. Falta de drenaje urbano. tratarmz?nto de aguas residuales, b}u%cando
alternativas acordes a las caracteristicas de las
comunidades..
Evaluar el impacto del uso de equipo no
Uso de equipo autorizado. Revisar la normatividad y apoyar 1
no reglamentario. el disefio de regulaciones para el mancjo ade-
cuado de las pesquerfas en los esteros.
Disminucion . .. L
cencial Revisar la normatividad y apoyar el disefio
otenc . .
dp specics de regulaciones para el manejo adecuado de 1
¢ especie .
Pr: . las pesquerfas en los esteros. Involucrar a los
acuiticas.
fAumemO del productores en el proceso.
esfuerzo pesquero. — - -
Promover la diversificacién productiva en
el estero, con alternativas que disminuyan la 1
presion sobre el recurso.
Crecimiento urb Promover la elaboracién y ejecucion de los
ecimiento urbano
¢ infracstructura turist Programas de Desarrollo Urbano de las 1
y por infraestructura turistica. . .,
Deforestacion. Y P comunidades dentro de la Eco-region.
Plantacion d ! Restauracion de la duna costera en las zonas 1
antacion de cocales. i
criticas.
Duna Programa de educacion ambiental para el
Costera o manejo y disposicion final de la basura, y la
concienciacion ciudadana. Concienciar acerca
Contamlgaaon dadana. C
organica Ba§ufa del riesgo a la salud.
y deshechos municipal. -
solidos Desarrollo de infraestructura adecuada para
la disposicion final de desechos sélidos que 1

cumpla con la NOM-083-SEMARNAT-2001.
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ocC Impacto

Fuente

Accion

Sitios

Contaminacion
organica
y deshechos
solidos.

Basura
municipal.

Regulacion de las actividades turisticas en la
laguna de Celestun, a través de la aplicacion de
la normatividad del sector, las reglas adminis-
trativas del Programa de Manejo y establecien-
do un Programa de Uso Publico especifico
para el sitio.

Programas de divulgacién que apoyen la
educacién ambiental en los visitantes

Fragmentacion
del hébitat.

Construccion de caminos

y brechas.

Evaluacién y seguimiento a la implementacién
de la normatividad, especificamente las reglas
administrativas de los programas de manejo
de las ANP de la Eco-region

Explotacion de sal
(fuente historica).

Evaluacién de los impactos de la actividad que
existen histéticamente y no han cambiado, ni
en extension, ni en intensidad, sino que sélo
se mantienen.

Revisién de la normatividad vigente y del
Programa de Manejo de las ANP para regular
la expansion urbana.

Crecimiento urbano.

Promover la elaboracion del Programa de De-
sarrollo Urbano a la par de un ordenamiento
ecoldgico territorial costero en los estados de
Campeche y Yucatan. Evaluar la normativi-
dad aplicable al crecimiento urbano en dunas
costeras.

Duna
Costera

Aprovecha-
miento no
regulado de las
poblaciones de
mamiferos.

Cacerfa furtiva.

Capacitacién para aprovechamiento sustenta-
ble utilizando los diversos instrumentos que
provee la ley.

2,4,6

Caceria de subsistencia.

Regulacion de las actividades de cacera,

a través de la inspeccion y vigilancia, del
establecimiento de tasas de aprovechamiento
adecuadas (El Palmar) y la informacién a los
usuarios.

Estimacion de la presién de caza de autocon-
sumo sobre la fauna.

2,4,6

Deforestacion.

Ganaderia.

Controlar el crecimiento de la frontera
agropecuaria, a través de la regulacién de ac-
tividades productivas y la coordinacion entre
instancias de gobierno.

2,4

Incendios no controlados.

Prevenir y controlar incendios forestales, a
través de un Programa de Manejo Integra-
do del Fuego y un Sistema de Manejo de
Emergencias.

24

Incendios por imprudencia.

Controlar y prevenir incendios forestales
sefalizacion, educacion. Trabajar con ONG
locales, Identificar grupos locales organizados.

Extraccion de madera para

construccion rural y de lefia.

Elaborar los programas de manejo forestales.
Establecer tasas de extraccién y determinar la
demanda local.

2,4

Elaboracion de programas de manejo
y aprovechamiento forestal.

2,4
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OoC Impacto Fuente Accién Sitios
Elaborar los programas de manejo forestales.
Establecer tasas de extraccién y determinar la 6
Deforestacion. Extraccion de madera. demanda local.
Programa de educacion de téenicas silvicolas, 6
sistemas agroforestales.
Duna Revisién de la normatividad vigente y del
Costera Programa de Manejo de las ANP para regular 24,6
) ) ) la fragmentacion del habitat.
Fragmentacion Construccioén de caminos - -
del habitat v brechas Inventario de caminos, veredas y andadores
que se internan en el manglar, e incluirlo en 6
el programa de inspeccién y vigilancia de las
ANP de la Eco-region.
Cacerfa furtiva. Revision y aplicacién de la normatividad. 2,4
Aprovechamiento S -~
P Estimacion de la presion de caza de autocon-
no regulado 8
. sumo sobre la fauna.
de las poblacio-

nes de mami- Cacerfa de subsistencia.

feros.

Regularizacion de las actividades de caza.
Estimacion de la presién de caza de autocon- 2.4
sumo sobre la fauna..

Ganaderia extensiva.

Controlar el crecimiento de la frontera
agropecuaria, a través de la regulacion de ac-
tividades productivas y la coordinacién entre
instancias de gobierno.

Agricultura.

Incentivar procesos productivos fuera de la
zona costera que disminuyan la presion sobre 4
los recursos de la selva baja.

Incendios.

Selva Baja Deforestacion.

Prevenir y controlar incendios forestales, a
través de un Programa de Manejo Integra- 04
do del Fuego y un Sistema de Manejo de ?

Emergencias.

Dar seguimiento a la aplicacién de la normati-

2
vidad vigente en cuanto al Manejo del Fuego. 4

Caducifolia

Extraccion de madera para

construccion rural y de lefia.

Elaborar los programas de manejo forestales.
Establecer tasas de extraccién y determinar la 2,4
demanda local.

Dar seguimiento a la aplicacién de la normati-

vidad forestal vigente. 24

Programas de reforestacion y restauracion de

S iy 2,4
acuerdo a un diagnostico del sitio. ?

Aplicacion del uso y manejo de especies de
aprovechamiento forestal.

Elaboracién de Planes de manejo y aprove-
chamiento forestal.

Construccion de caminos
y brechas.

Fragmentacion
del habitat.

Dar seguimiento a la aplicacién de la normati-
vidad, incluyendo las reglas administrativas de 2,4
los Programas de Manecjo de las ANP.

Inventario de caminos, veredas y andadores
que se internan en el manglar, e incluitlo en
el programa de inspeccién y vigilancia de las
ANP de la Eco-region.
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oC Impacto Fuente

Accion

Sitios

Uso de equipo
no reglamentario.

Disminucion

Evaluar el impacto del uso de equipo no
autorizado. Revisar la normatividad y apoyar
el disefio de regulaciones para el manejo
adecuado de las pesquerias.

Aplicar reglamentos e involucrar a las depen-
dencias que hacen vigilancia para aplicar la
normatividad.

de la poblacién
de especies
acuiticas.

Aumento

del esfuerzo pesquero.

Incentivar procesos productivos fuera de la
zona costera.

Disenar reglamentos e involucrar e implemen-
tar estrategias para el manejo de pesquerias.

Estudios para determinar el esfuerzo pesquero
optimo para las pesquerias de la Eco-region.

Promover la diversificacion productiva, con
alternativas que disminuyan la presién sobre
el recurso.

Fecalismo al aire libre.

Franja
Marina

Promover un Programa de Salud Ambiental
que incluya platicas informativas y acciones de
saneamiento.

Programas de divulgacién que apoyen las
actividades educativas.

Promover alternativas para el manejo de los
desechos sélidos y sanitatios domésticos.

Contaminacion
organica y

desechos sélidos. Basura municipal

y por desechos de pesqueria.

Implementacién del programa de educacion
ambiental para el manejo y disposicién final
de la basura.

Desarrollo de infraestructura adecuada para
la disposicién final de desechos sélidos que
cumpla con la NOM-083-SEMARNAT-2001.

Basura en campamento

pesquero.

Establecer sefializacion informativa y restricti-
va en los sitios adecuados.

Programas de divulgacion que apoyen las
actividades educativas.

Derrame

Contaminacién de hidrocarburos.

quimica.

Promover el establecimiento de infraestructu-
ra para la recolecta de aceites y filtros usados
por las embarcaciones, tanto turisticas como
de pesca comercial.

Informacién para las comunidades en cuanto
al manejo de este tipo de desechos.

Modernizacién de la flota con motores de 4
tiempos.

Motores de aceite
(Incipiente).

Establecer un Programa de Monitoreo del uso
y disposicion de hidrocarburos en el sitio.
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oC Impacto

Fuente

Accién Sitios

Deforestacion.

Extraccién de madera para
construccion rural y de lefia.

Elaborar los programas de mancjo forestal.
Tasas de extraccion y demanda local.

Elaboraciéon de planes de manejo
y aprovechamiento forestal.

Extraccion de madera
(ver Selva).

Elaborar los planes de manejo forestales. Ta-
sas de extraccién y demanda local.(en la zona 7
de amortiguamiento).

Aprovechamiento

no regulado
de las
poblaciones de
mamiferos.

Cacerfa de subsistencia.

Regularizacién de las actividades de caza.
Estimacién de la presién de caza
de autoconsumo sobre la fauna. 37

Fragmentacion.

Construccion de caminos
y brechas.

Seguimiento de los efectos
de la fragmentacion.

Petenes

Modificacion
de la cobertura
de vegetacion
acuatica.

Uso de equipo
no reglamentario.

Evaluacion de las comunidades de microfitos
y macrofitos, asi como de la tasa de recupe- 1
racion.

Evaluacion de la dindmica poblacional
de la vegetacion acuatica sumergida.

Trafico de lanchas.

Revisién y aplicacién de la normatividad
referente a la navegacion en esteros.

Evaluacion de las comunidades de micréfitos
y macrofitos, asi como de la tasa 1
de recuperacion.

Evaluacién de la dinamica poblacional de la
vegetacion acudtica sumergida.

Arte de pesca.

Evaluacién para conocer la magnitud del
impacto. Establecer una estrategia de manejo
para el aprovechamiento pesquero en la ria.
Evaluacién de la dinamica poblacional.

Seguimiento de la cobertura, biomasa, densi-
dad y composicién de la vegetacion acudtica.

Contaminacion
quimica.

Contaminacion
por agroquimicos.

Disminuir presencia de contaminantes, a
través de la implementacion de medidas de 8
seguridad en el uso y manejo de agroquimicos.

Investigacion acerca de la presencia de conta-
minantes en el ambiente y su efecto.
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Jesus Vargas Soriano. - Centro de Estudios de Desarrollo Sustentable
y Aprovechamiento de la Vida Silvestre - UAC.

Atahualpa Sosa Lopez.- Centro de Ecologia, Pesquetias y Oceanografia
del Golfo de México (EPOMEX)- UAC.

José Quijano Almeida.- Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
(PROFEPA).

Rodolfo del Rio Rodriguez.- Centro de Ecologia, Pesquerfas y Oceanografia
del Golfo de México (EPOMEX)- UAC.

Alicia Garcfa.- Centro de Ecologfa, Pesquerias y Oceanografia del Golfo
de México (EPOMEX)- UAC.

Marcela Morales.- Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado
de Campeche (SECOL).

Julia Gonzalez.- Secretaria de Pesca de Campeche (SEPESCA).

Maria Cristina Re Reja.- Centro Regional de Investigacion de Pesca (CRIP)
del Instituto Nacional Pesquero (INP).

Javier Perales.- Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
de Campeche (SEMARNAT).

Ludivina Interian Sosa.- Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).

Claudia Agraz.- Centro de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo
de México (EPOMEX)- UAC.

Teresita del Nifio Jesuts.- Centro de Ecologia, Pesquerfas y Oceanografia
del Golfo de México (EPOMEX)- UAC.

Luis Manuel Gonzilez.- Centro de Estudios de Desarrollo Sustentable
y Aprovechamiento de la Vida Silvestre - UAC.

Pedro Zamora.- Centro de Investigaciones Histéricas y Sociales (CIHS) - UAC.
Luis Alberto Cancino.- Instituto Tecnolégico del Mar (ITMAR).

Ricardo Goéngora.- Universidad Auténoma de Campeche (UAC).

Manuel Alfredo Uicab.- Comision Nacional del Agua (CNA).

Evelia Rivera A. — Centro de Ecologia, Pesquetias y Oceanografia
del Golfo de México (EPOMEX)- Universidad Auténoma de Campeche (UAC).

Julio Sanchez.- Universidad Auténoma de Campeche (UAC).

Julia Ramos.- Centro de Ecologia, Pesquerfas y Oceanografia del Golfo
de México (EPOMEX)- Universidad Auténoma de Campeche (UAC).

Gerardo Palacio.-Centro de Ecologfa, Pesquerias y Oceanografia del Golfo
de México (EPOMEX)- Universidad Auténoma de Campeche (UAC).

Marco Antonio Arteaga.- Centro de Estudios de Desarrollo Sustentable
y Aprovechamiento de la Vida Silvestre - UAC.

Gabriela Pastor Diaz.- Centro Regional de Investigacion de Pesca (CRIP)
del Instituto Nacional Pesquero (INP).

Javier Omar Gémez Duarte.- SETMAR.
Griselda Escalona.- ECOSUR - Campeche.

<30 »



ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H
LITERATURA CITADA

Andrade, M. (coord)., 1997. Anilisis de Amenazas: Reserva de la Biosfera Ria Celestin.
Pronatura Peninsula de Yucatan, A.C.

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados IPN-U. Mérida (CINVESTAV)-Pronatura Pe-
ninsula de Yucatan (PPY), 1995. Sistema de monitoreo ambiental y centro de datos de
biodiversidad para los humedales de la costa del estado de Yucatan, México.

Clark, J., 1998. Coastal seas: The conservation challenge. Londres: Blackwell Science.

Contreras, E. F, 1993. Ecosistemas Costeros Mexicanos. Comisién Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad y Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa.
415 p.

Duran, R., J. Gonzalez, y F. Tun, 1998. La vegetacion de la Reserva de Celestun. Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan, mimeo.

Granizo, T. et al., 2006. Manual de Planificacién para la Conservacion de Areas, PCA.
Quito. TNC y USAID

Gupta, A. y M. Asher, 1998. Environment and the developing wortld: Principles, policies
and management. West Sussex: Wiley.

<31 »



«32»



2

CARACTERIZACION DE LA ECO-REGION

LOS PETENES-CELESTUN-EL PALMAR

E. Acosta-Lugo®, D. Alonzo-Parra’, M. Andrade-Hernindez®; D. Castillo-Tzab’,
J. Chablé-Santos’, R. Durin’, C. Espadas-Manrique’, 1. Fernindez-Stobanzlova®,
J. Fraga-Berdugo®, E. Galicia®, J.A. Gonzdlez-Iturbe’, J. Herrera-Silveira’,

J- Sosa-Escalante’, G.J. Villalobos Zapata® y F. Tun-Dzul'

'Centro de Investigacién Cientifica de Yucatdn, A.C., * Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del 1PN —
Unidad Mérida, * Centro EPOMEX — Universidad Auténoma de Campeche, *Ducks Unlimited de México, A.C.,
p
5 Pronatura Peninsula de Yucatin, A.C., ¢ Universidad Auténoma de Yucatan,
7 Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de Yucatan,
8 Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos Naturales — Delegacién Yucatdn
y g

LOCALIZACION DE LA ECO-REGION

La Eco-region Los Petenes-Celestin-El Palmar, se localiza en la costa noroeste de la peninsula de Yu-
catan, e incluye la Reserva de la Biosfera “Los Petenes” (en el estado de Campeche), la Reserva de la
Biosfera Ria Celestin (en los estados de Campeche y Yucatan) y la Reserva Estatal “El Palmar” (en el
estado de Yucatan), juntas abarcan una superficie de 418,488 hectareas.

El sistema Petenes-Celestun-Palmar, forma un drea biogeografica unica en México y es una unidad
ecologica de gran valor por su alta diversidad de fauna y flora. En este sistema se pueden encontrar
ecosistemas como manglares, selva baja inundable, pastizal inundable y petenes. Estos altimos son islas
de vegetacion rodeadas por pastizales inundables que sélo se localizan en la peninsula de Yucatan, Cuba
y Florida, por lo que se considera como una regién tnica a nivel nacional.

De igual manera, WWF la ubica como la Eco-regiéon 50 “Manglares de los Petenes”, Conabio como
un area prioritaria marina denominada “Champoton-El Palmar, la incluyen como zona prioritaria del
“Anillo de Cenotes” y area importante para la conservacion de aves (AICA).
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AREA DE INFLUENCIA Y LIMITES DEL PROYECTO

La Eco-regién Los Petenes-Celestun-El Pal-
mar, contiene dentro de la poligonal a las
comunidades de Isla Arena y el puerto de
Celestin. En la zona de influencia se ubica

statal el Palmar

Yucatan

Bidsfera de Celgstin

al sur la ciudad de Campeche, al oriente los
municipios de Calkini, Hecelchakan y Tena-
bo en el estado de Campeche. En la parte
central se localiza la comunidad de Kinchil
y al norte del municipio de Sisal en el esta-

Quintana Roo

do de Yucatan. Su limite al occidente con el
Golfo de México, le proporciona una gran
diversidad en recursos naturales.

CONTEXTO ECcoLOGICO

FAUNA

Mamiferos

La mastofauna de la Eco-region Petenes-Celestun-Palmar esta representada por 9 Or-
denes, 20 Familias, 38 Géneros y 43 especies. Veinticuatro especies son mamiferos no
voladores, comprendidas en 8 Ordenes, 14 Familias y 23 Géneros, siendo los Ordenes
Rodentia (10 especies) y Carnivora (7 especies) los que registran un mayor nimero
de representantes. Los mamiferos voladores (murciélagos) estan representados por
6 Familias, 15 Géneros y 19 especies. La Familia Phyllostomidae presenta un mayor
nimero de especies, agrupando al 47% y 21%, de los quirdpteros y de todos los ma-
miferos registrados, respectivamente.

La Eco-region alberga el 51% y 38% de los mamiferos terrestres documentados
para el estado y la peninsula de Yucatan, respectivamente. Incluye 4 especies que
se encuentran en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-94): Cryptotis nigrescens
mayensis'y Potos flavus (sujetas a proteccion especial), Pantera onca y Leopardus pardalis (en
peligro de extincién). En el Apéndice I de CITES (2001) se incluyen a L. pardalis y P.
onea, y en el Apéndice 111 a P. flavus y Nasua narica. 1.a UICN (2001) incluye a Mazama
americana y a L. pardalis como especies con insuficiente informacién posiblemente en
riesgo y amenazada, respectivamente.

Los mamiferos a nivel especifico considerados endémicos a la provincia bidtica de
la peninsula de Yucatan son la ardilla yucateca (Sciurus yucatanensis) y el raton de aba-
zones (Heteromys ganmeri). Esta riqueza, asi como el nimero de especies en peligro de
extincién y endémicas, muestra la importancia de aplicar medidas de conservacion y
manejo en habitats identificados como clave, criticos y prioritarios y medidas diferen-
ciales para las especies focales.
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La Alianza Norteamericana para la Conservacion de los Murciélagos
(NABCP-México), establece una lista de especies prioritarias, insignia

y de selva para México. Las especies insignia son aquellas que por su II

ecologfa, su morfologia o sus efectos en el ecosistema, pueden ser
utilizadas positivamente en favor de la causa de la conservacion, ge-
nerando sensibilidad y conciencia. Las especies de selva, son las mas
sensibles y vulnerables a la destruccion de los habitat y permite refe-

. . - . AQUELLAS
rirse a ellas de manera conjunta, dada la estrecha relacién que existe

que las especies prioritarias y tampoco son muy buenas como especies ECOSISTEMA,
insignia. En la Eco-region, existen murciélagos considerados especies | UTILIZADAS

ESPECIES INSIGNIA

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

SuU

i ' ECOLOGIA, SU MORFOLOGIA
entre ellas. Este grupo de especies no enfrentan las mismas amenazas O SUS EFECTOS

EL
SER

POSITIVAMENTE

insignia (Artibeus jamaicensis y Lasiurus ega) y especies de selva (Chiroder- ~ EN FAVOR DE LA CAUSA DE LA

ma villosum, Micronycteris schmidtorum y Mimon bennetti). CONSERVACION

A la fecha, se han obtenido 119 registros de mamiferos pertene-
cientes a 16 localidades especificas, pertenecientes a seis municipios
(Calkini, Campeche, Celestin, Hunucma, Kinchil y Maxcanu) de los
estados de Campeche y Yucatan.

Herpetofauna

La herpetofauna dela Eco-region Petenes-Celestun-Palmar esta representada por 5
Otrdenes, 21 Familias, 38 Géneros y 47 especies. Los anfibios estan representados por
1 Orden, 6 Familias, 9 Géneros y 10 especies. Los reptiles por 4 Ordenes, 15 Familias,
29 Géneros y 37 especies. De estos altimos 15 especies son lacertilios, 16 son serpien-
tes, 5 tortugas y 1 cocodrilo.

La Eco-region alberga herpetofauna que incluye 13 especies que se encuentran en
la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-94), entre las que destacan las tortugas
(Caretta caretta, Eretmochelys imbricata y Claudius angustatus), el cocodtilo (Crocodylus more-
letiz) y 1a boa (Boa constrictor), como especies en peligro de extincion, rara y amenazada,
respectivamente. Siete de las trece especies son consideradas endémicas a la peninsula
de Yucatan.

Las especies de anfibios y reptiles han sido registradas en cinco tipos de habitats:
Manglar, vegetacion de duna costera, petén, selva baja inundable y en zonas urbanas y
rurales. Para ambos grupos, en la selva baja inundable y en el manglar, se ha registrado
el mayor numero de especies (ECOSUR, 2001).

A la fecha, se han documentado 102 registros de reptiles (17 localidades) pertene-
cientes al municipio de Celestun, Yucatan. Es evidente la necesidad de incluir locali-
dades de muestreo en la Reserva Estatal de El Palmar y en la Reserva de la Biosfera
de Los Petenes.

FLORA Y VEGETACION TERRESTRE

La peninsula de Yucatan constituye una de las 17 provincias flotisticas de la Republica
Mexicana (Rzedowski, 1978). Por su posicion geografica, esta peninsula guarda una
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estrecha relacion floristica con sus regiones vecinas como son Centroamérica, la cuen-
ca del Mar Caribe y el sureste de México, ademas de que presenta un nimero conside-
rable de especies endémicas a esta region. La combinacion de todos estos elementos
brinda a la flora de la peninsula su peculiaridad (Duran, en prep).

En cuanto a la vegetacion se refiere, la peninsula presenta una matriz de vegetacion
constituida por algunos tipos de selvas bien representadas y que ocupan grandes ex-
tensiones, como son las selvas caducifolias, subcaducifolias, subperennifolias y peren-
nifolias. Al interior de esta matriz selvatica se presentan de forma aislada numerosos
parches de otros tipos de vegetacion, como son las selvas inundables (eg. tintales),
los palmares (e.g. tasistales), los pastizales inundables (sabanas) y las comunidades de
hidréfitas flotantes y emergentes, entre otros (Duran, en prep).

La franja costera de la peninsula de Yucatan ocupa una gran extension territorial, no
solo por la longitud de su litoral, sino por la presencia de numerosas lagunas costeras
y ciénegas, lo que favorece la presencia de diversas comunidades vegetales como son
los distintos tipos de manglares, la vegetacién de duna costera y una gran variedad de
asociaciones de vegetacion hidréfita, ademas de las selvas inundables y la selva baja
caducifolia que colinda con ellas (Duran e7 a/, 2000a).

La distribucién de la vegetacion en el area comprendida dentro de la Eco-region
Petenes-Celestun-El Palmar, esta fuertemente influenciada por el tipo de suelo, el cual
juega un papel muy importante ya que la roca calcarea, sobre todo en la regioén de los
Petenes, permite que las filtraciones de agua dulce provenientes del manto freatico
afloren dentro de la ciénega salina formando ojos de agua, manantiales y en ocasiones
cenotes. Esto promueve la presencia de especies hidréfitas de agua dulce entre las es-
pecies de agua salina, lo que genera que la vegetacion esté constituida por un mosaico
de asociaciones dentro del gradiente mar-tierra (Rico-Gray 1982 en Yafiez-Arancibia
et al., 1996).

Como parte central de esta Eco-region se encuentra la Reserva de la Biosfera de
Celestan, la cual ocupa una extensa franja costera en la porcion occidental del estado
de Yucatan. Por su posicion geografica, la extension de su litoral, la presencia de su la-
guna costera y la extensa ciénaga que en ella existe, la Reserva de Celestin presenta un
mosaico muy diverso de comunidades vegetales costeras. Ademas, estas comunidades
vegetales se destacan por haber permanecido durante mucho tiempo sin alteraciones
antropogénicas evidentes, por lo que, en general, se encuentran en excelente estado
de conservacion y el impacto que el hombre ha tenido en ella se reduce a las areas
colindantes con las vias de comunicacién y asentamientos humanos (Duran ez al., en
prep).

Elarea de la Eco-region, representada en el mapa de vegetacion, cubre una superficie
de 343,667.70 ha, en las cuales se encuentran diversos tipos de vegetacion tropical.

Las clases de cobertura y la superficie ocupada por cada una de éstas con sus respec-
tivos porcentajes se presentan en la tabla 1.

A continuacién se describen brevemente las caracteristicas de los principales tipos
de vegetacion presentes en la Eco-region segun el resultado obtenido del mapa de
vegetacion.
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Vegetacion de Dunas Costeras

El matorral de dunas costeras se presenta como
una mezcla de comunidades vegetales herbaceas,
arbustivas y arboreas que, de manera general, se
presenta en dos zonas: la zona de pioneras y la
de matorrales, cada una de las cuales se carac-

. . . T Manglar de franja 29,531.31
teriza por la presencia de especies que indican
diferentes grados de salinidad y estabilidad del | Manglar chaparro 60,910.03
sustrato (Espejel, 1984). Blanquizal 21,429.52
La zona de pioneras corresponde a la vege- | Petenes 22,054.34
tacién que se encuentra en las playas y la cual | Vegetacion secundaria 32.49
crece basicamente sobre arena mévil. En ella las | Pastizal inundable 33,969.86
especies son .herbéc.eas, tolerantes a medios.iie Selva baja subcaducifolia 2142298
extrema salinidad, viento muy fuerte y la_ accién | ¢ baja inundable 4911035
de la marea alta. LLa mayorfa de las especies pre-
.. . Urbano 4,637.74
sentan poco crecimiento vertical y mucho lateral, .
adquiriendo un habito de tipo postrado. En esta | /Agropecuario y frutales 1,205.63
zona el movimiento de arena y la salinidad pare- | Selva baja caducifolia 79,987.05
cen ser los factores limitantes de la distribucién | Manglar de cuenca 5,549.40
de las especies. Las especies pioneras mas comu- | Matorral de duna costera 2,565.06
. . 1
nes so: Sesuvium partﬂ/afgytm?if (ts gykan), Suaeda Bajos Marinos 1,004.13
linearis (ts'aypek), Ageratum littoralis (hawayche'),
. .| Manglar/Matorral de D.C.  2,080.07
Portulacca oleracea (kabal chunuup), Lycium caroli-
nianum (ch'ili'xtux), [pomoea pes-caprae (riflonina), Mary Agua 2,656.58
Tribulus cistoides, Canavalia rosea, Euphorbia buxifo- | Sucesion (No Ident.) 4,582.07
lia, Cakile lanceolata, Atriplex: canescens, Sporobolus | Suelo Desnudo 39.09
virginicus, Distichlis spicata y Amdbrosia hispida (Du- | Toga) 343,667.70
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8.59
17.72
6.24
6.42
0.01
9.88
6.23
14.29
1.35
0.35
23.27
1.61
0.75
0.55
0.61
0.77
1.33
0.01

ran et al., 2000a).

La zona de matorrales presenta, dos fases de desarrollo de la vegetacion: la primera
se establece al frente de la playa y constituye una barrera de arbustos rompe-vientos,
de hojas suculentas y follaje denso, cuyas principales especies son Suriana maritima,
Tournefortia gnaphalodes, Ernodea littoralis y Scaevola plumieri. La otra fase corresponde al
interior de la duna, en una zona donde la arena se encuentra mas fija y la altura de la
vegetacion varfa entre 3 y 5 m. Las especies mas comunes en esta zona son Bravai-
sia berlandieriana (hulub), Thevetia gaumeri (akits), Coccoloba uvifera (uva de mar), Cordia
sebestena (anacahuita), Sideroxylon americanum, Jacquinia macrocarpa, Caesalpinia vesicaria,
Metopinm brownei (chechem), Pithecellobinm keyense, Lantana involucrata, Erithalis fruticosa,
Gossypium birsutum 'y Agave angustifolia (Duran ef al., 2000a).

El matorral de duna costera ocupa muy poca supetficie en la region (0.75%) ademads
de presentarse de forma irregulat, debido a que en litoral se presentan otros tipos de
vegetacion como los manglares en la zona de los petenes y la barrera de manglar con
pocos espacios de zona de playa en la reserva de El Palmar. Asimismo, las perturba-
ciones ocasionadas por la influencia de la zona urbana de Celestun, las carreteras a
Isla Arena y Celestun, asi como algunos terrenos agropecuarios han contribuido a la
reduccion de la superficie originalmente ocupada por este matorral.
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Manglar

El manglar se caracteriza por ser una asociacién de vegetacion arbérea que vive en
aguas salobres y salinas. Cubre grandes extensiones de terreno, especialmente en tot-
no a las ciénegas y a veces directamente frente al mar. En la peninsula se presentan
diversos tipos de manglares que varfan en altura, composicion y estructura de la ve-
getacion, como resultado de las condiciones hidrolégicas que gobiernan el funciona-
miento de estos sistemas (Trejo-Torres ¢f al., 1993).

En el drea de la Eco-region, el manglar cubre grandes extensiones de terreno, es-
pecialmente en la ciénega, en torno a la laguna de Celestin, e incluso directamente
frente al mar. Se presentan basicamente tres tipos de manglar, el manglar de franja, el
manglar chaparro y el manglar de cuenca.

El manglar de franja se presenta en el borde de los canales y ciénegas en la porcién
cercana a su desembocadura y en la costa a lo largo del litoral. Este tipo de vegetacién
se encuentra permanentemente inundado por agua salada y esta expuesto a la accion
directa de las olas. Es una comunidad muy densa, con una altura de entre 8 y 15 m.
Las especies mas comunes en los manglares son Rbizophora mangle (rojo), Avicennia
germinans (mangle negro o “tabché”) y Conocarpus erectus (blanco). También se presenta
el mangle botoncillo (Laguncularia racemosa). En muchas ocasiones estas comunidades
presentan una marcada dominancia de una especie, por lo que dan la sensacion de ser
una comunidad monoespecifica (Duran ef al., 2000a).

El manglar de franja se distribuye desde el norte de la laguna de Celestan, a la cual
bordea y por todo el litoral, hasta el limite de la zona de estudio, cerca de la ciudad de
Campeche. La amplitud de la franja que forma, no es mayor de 700 m en la reserva de
Celestin pero en la zona de los petenes puede estar hasta a 10 km de la linea de costa,
ocupando una superficie aproximada de 29,531.31 ha (8.59 %)). Este manglar esta for-
mado por un estrato arboreo de 12 a 14 m de altura, de mangle rojo (Rhizophora mangle)
en el borde y Laguncularia racemosa al interior, y por un estrato arbustivo de hasta 3 m
de alto compuesto de las mismas especies.

El manglar achaparrado se presenta en medios muy extremoso, con altos niveles de
salinidad, suelos muy pobres, vientos fuertes, inundacién constante, entre otros. Estan
constituidos por las mismas especies de manglar; sin embargo, aqui se combinan con
numerosas especies de ciperaceas y gramineas. Incluso es posible encontrar algunas
especies epifitas sobre los mangles y algunas orquideas terrestres. Este tipo de vegeta-
cién se presenta en densidades muy contrastantes, desde aquellas sumamente densas
y de dificil acceso, hasta comunidades con densidades muy bajas y con una apariencia
de sabana. Su caracteristica distintiva es la altura, la cual apenas llega a serde 1 2 2 m
(Duran ez al., 2000a).

El manglar achaparrado cubre una gran extension del 4rea de estudio, desde el ex-
tremo norte correspondiente a El Palmar hasta la parte central de la Reserva de Los
Petenes. La superficie aproximada que ocupa es de 60,910.03 ha (17.72%). En la Eco-
regiéon este tipo de manglar se presenta en general muy denso y solo existen pequefias
areas donde los mangles estan mas dispersos en donde se mezclan con pastizales. En
la zona este tipo de manglar tiene una altura de 2 a 3 m, alcanzando hasta 4 m en algu-
nos sectores. Generalmente esta conformado en su mayor parte por Rhizgphora mangle,
en menor medida por Avicennia germinans y Laguncularia racemosa.
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El manglar de cuenca o de ciénega baja ocupa las partes mas bajas
de la cuenca, situada en la parte aledafia de la barra costera. Suele

formar islotes arbdreos en las ciénegas, que se inundan o se secan II

de acuerdo al régimen hidrolégico de éstas, no obstante permanecen
inundados la mayor parte del afio. El agua de inundacion proviene
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EL AREA DE VEGETACION,

de la acumulacién de lluvia, del escurrimiento de terrenos adyacen- | gy AL ECO-REGION CUBRE UNA

tes y en ocasiones del mar. La especie principal en esta comunidad | SUPERFICIE DE 343,667.70 HA.

es el mangle negro (Avicennia germinans), seguida de Rhigophora mangle
(Yafiez-Arancibia e al, 1996). Ocupa una superficie aproximada de
5,549.40 ha (1.61 %), y se localiza unicamente en la parte norte de la
Reserva de Celestan.

Blanquizal

Se refiere a la franja palustre conformada por intrusiones salinas. Fisiograficamente es
comparable con una cubeta de decantacién en donde se acumulan fango procedente
de depdsitos de atcillas y limos originados por flujo intermareal o por el interperismo
quimico de las rocas catbonatadas. En términos de evolucion geomorfoldgica, estas
llanuras inundables constituyen una fase decadente de extincion de esteros, que se
caracterizan por sustentar una vegetacion de manglar en avanzado estado de degra-
dacién debido al cambio de condiciones edaficas e hidrolégicas del habitat natural
(Yafiez-Arancibia ez al, 1996). En general, los blanquizales se presentan sin vegeta-
cién; sin embargo, son parte de las comunidades de manglar de la ciénega baja. En la
Eco-region esta clase de cobertura se encuentra en porciones muy escasas en la parte
norte, perteneciente El Palmar, pero se distribuye en una franja continua desde la pat-
te central de Celestun hasta el limite sur, cerca de la ciudad de Campeche. Ocupa una
superficie estimada de 21,429.52 ha (6.24 %).

Petenes

Los Petenes son islas de vegetacion arborea que se encuentran inmersas en una matriz
de vegetacion inundable que ocupa las ciénegas someras y pantanosas que bordean
practicamente toda la peninsula. La vida de estos ecosistemas se desarrolla alrededor
de afloramientos de agua dulce procedentes de manantiales o cenotes.

Lo que hace aparente a un petén es el cambio brusco en la altura de la vegetacion, lo
cual esta asociado a la afluencia de agua proveniente del manto freatico, a la elevacién
del terreno y al cambio en la composicion y estructura de la vegetacion. En los pete-
nes, la riqueza floristica y su diversidad 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 (Duran, 1987 y 1995), siendo en los
petenes de mayor tamafio o con un mayor desarrollo una selva mediana perennifolia.
Se ha documentado la importancia del flujo de agua de los manantiales, el cual juega
un papel fundamental en el funcionamiento de estas islas debido a su continuo aporte
de agua y nutrimentos (Trejo-Torres, 1993).

Algunas de las especies representativas de los petenes son: Rhizophora mangle (tab-
che"), Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (tsakolkom), Manilkara
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gapota (chicle), Ficus spp. (kopo'), Swietenia macrophylla (caoba), Tabe-
butia rosea (makulis), Sabal yapa (huano), Bravaisia berlandieriana (hulub),
Metgpinm brownei (chechem), Bursera simaruba (chakah), Pisonia aculeata
(be'eb) y Acrostichun aureum (helecho de manglar).

En el mapa de vegetacion se puede observar que estas asociacio-
nes se encuentran distribuidas a lo largo de todo el area de estudio
e inmersos dentro del area ocupada por el manglar chaparro y en
las zonas de pastizales. La superficie que ocupa es de alrededor de
22,054.34 ha lo que representa un 6.42 % del total de la superficie
propuesta. En general se encuentran en buen estado de conservacion
y solo los muy cercanos a vias de comunicacién presentan algin esta-

do de alteracion antropogénica. Se pueden encontrar petenes donde
domina el mangle (Rhizophora mangle), otros donde existe una mezcla
de mangle con especies de selva, y los que se encuentran tierra aden-
tro estan compuestos en general por especies selvaticas.

Pastizal Inundable

Este tipo de vegetacién, cominmente llamado sabana, se caracteriza por la presencia
dominante de pastos (gramineas y cipericeas) que se conjugan con la presencia de
algunos individuos dispersos de especies arboreas. Ocupa sitios de suelos profundos,
arcillosos, que se inundan en la época de lluvia. Este tipo de vegetacion ocupa grandes
extensiones de terreno al interior de la ciénaga. Las especies mas comunes son: Cla-
dinm _jamaicensis, Phragmites australis, Eleocharis cellulosa, Eleocharis geniculata, Rhynchospora
cephalotes, Rhynchospora colorata, Scleria bracteata, Paspalum fasciculatum, Cyperus rotundus, y
Hymenocallis littoralis. 1as especies arbéreas presentes son Byrsonima bucidaefolia (nance
agrio) y Crescentia cujete (jicaro). En ocasiones se presentan también de forma dispersa
algunos individuos de la palma Acoelorhaphe wrightii (tasiste) (Duran ez al., en prep.).

Este tipo de vegetacion se encuentra frecuentemente entremezclado con los man-
glares y la selva baja inundable. En la zona de estudio los pastizales se entremezclan
con la mayorfa de los tipos de vegetacion interpretados, por lo que se distribuyen en
casi toda el drea con excepcion de la parte mas al sur, ocupando una superficie de
33,969.86 ha (9.88%). Los pastizales inundables ocupan una buena parte de la cober-
tura en el area propuesta. Desafortunadamente, los pastizales son la cobertura vegetal
que con mayor frecuencia ha sido perturbada y modificada para las actividades del
hombre.

Selva Baja Inundable

Este tipo de vegetacion de tierras inundables mas altas es caracteristico de la peninsula
de Yucatan, ya que no se encuentra en ninguna otra region de México y ademas ha
sido poco estudiada en la region. Estas selvas se distribuyen en forma de manchones
dispersos al interior de las selvas medianas y bajas, coincidiendo con la presencia de
los llamados acalche’s, que son ligeras depresiones del terreno con suelos de drenaje
deficiente y presentan un prolongado periodo de inundacién, el cual en ocasiones
ocupa toda la época de lluvias (Olmsted y Duran, 1986).
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En general, son comunidades constituidas por muy
pocas especies debido a la prolongada inundacion de
la época lluviosa que se combina con la extrema se-
quia del suelo durante el periodo de secas, lo que im-
pone condiciones restrictivas para el desarrollo y cre-
cimiento de numerosas especies de plantas (Olmsted
y Duran, 19806). Los arboles no sobrepasan los 10 m
de altura, presentan troncos sumamente retorcidos
y muchos de cllos presentan espinas. Se ramifican
en ocasiones casi a nivel del suelo. Una caractetfs-
tica de estas comunidades es la gran abundancia de
plantas epifitas, entre las que destacan numerosas
especies del género Tillandsia y diversas especies de
orquideas.

La selva baja inundable se extiende desde el extre-
mo norte de la Eco-region hasta la parte central de

la reserva de Los Petenes. Se encuentra en la pot-
cion posterior de la ciénaga hacia tierra adentro, en terrenos donde la inundacion es
estacional. Abarca una superficie de 49,110.35 ha, lo que representa el 14.29 %. Las
especies arboreas que se encuentran con mayor frecuencia son Haematoxylunm canmpe-
chianum (Palo de tinte), Cameraria latifolia (Sak cheechem), Metopium brownei (Chechem),
Manilkara zapota (Zapote), Bursera simarnba (Chakah), Ceiba aesculifolia (Pochote), Co-
chlospermun vitifolinm y Conocarpus erecta (Botoncillo). En el estrato arbustivo destacan
Dalbergia glabra (Muuk), Jacquinea macrocarpa, Bravaisia berlandieriana (Julub), Helicteris ba-
ruenensis (Sutup) y Malvaviscus arboreus. La altura del estrato arboreo es de entre 5y 7 m;
el estrato arbustivo llega a 2 m de alto en la parte cercana al manglar.

Selva Baja Caducifolia

La selva baja es una comunidad arbérea sumamente densa, con arboles de entre 8
y 12 metros de altura, los cuales forman un dosel mas o menos uniforme de copas
convexas o planas. Presentan troncos retorcidos y delgados (en general menores de
20 cm de diametro), que se ramifican a corta altura e incluso desde la base. Muchas
de las especies presentes tienen tallos que pierden la corteza y desarrollan actividad
fotosintética durante el periodo en que la planta ha tirado sus hojas. En estas selvas
las plantas epifitas son realmente escasas y s6lo en areas con una alta humedad at-
mosférica, como son las zonas que rodean a los cenotes, se llegan a presentar en gran
abundancia algunas especies del género Tillandsia (Duran ef al., 2000).

Su caracteristica principal es que practicamente el 100% de sus arboles tiran el fo-
llaje en la época seca del afio, durante un periodo de entre 5y 6 meses, época cuando
muchas de las especies desarrollan sus flores. Por ello, este tipo de selva presenta dos
aspectos estacionales contrastantes, el gris o café de la época de secas y el verde bri-
llante de la época lluviosa.

Las especies arboreas mas comunes son: Bursera simaruba (chakah), Guaiacum sanctum
(guayacan) Caesalpinia gaumeri (kitim che’), Acacia pennatnla (chimay), Metopium brownei
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(chechem), Gymmnapodium floribundum (ts1its’il che’), Havardia albicans (chukum), Jatropha
gaumeri (pomol che’), Neomillspanghia emarginata (sak iitsa’), Abvaradoa amorphoides (beel
siini che), Sideroxylon obtusifolium (puts’ mucuy), Mimosa bahamensis (sak kaatsim), Bau-
hinia divaricata (ts’uruntok), Caesalpinia yucatanensis (K'aan pok’ool chuun), Guaguma nl-
mifolia (pixoy), Ceiba aesculifolia (pi’im), Diospyros cuneata (siliil), Hampea trilobata (ho’ol),
Plumeria obtnsa (nikte’ch’oom), Pithecellobium dulce (pili’'il), Beucarnea pliabilis (despeinada)
y Zigyphus yucatanensis.

Esta comunidad se distribuye en la parte mas oriental de la Eco-regién, alejada de la
linea de costa, y se presenta en una franja continua a lo largo de toda la Eco-regién.
La superficie que ocupa es de alrededor de 79,987.05 ha, lo que representa el 23.27 %
de la superficie total, lo que significa que ocupa la mayor cobertura de todos los tipos
de vegetacion encontrada en la Eco-region.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA FLORA DE LA ECO-REGION
LOS PETENES DE CAMPECHE-CELESTUN-EL PALMAR

La eco-regién comprende los municipios de Calkini, Hecelchakan, Tenabo, Campe-
che, Celestin, Halaché, Hunucma, Kinchil y Maxcand. La composicién floristica de
esta porcion del Golfo de México destaca por la presencia de especies de afinidad an-
tillana y especies endémicas a la peninsula de Yucatan. Es precisamente en las comu-
nidades costeras donde el elemento antillano tiene su mayor influencia, ya que ademas
de presentar un gran numero de especies, éstos suelen ser los elementos predominan-
tes de la vegetacion. Ademds, en estas comunidades son comunes y en ocasiones muy
abundantes, las especies endémicas de la region.

Tomando como referencia los municipios, se obtuvo que en la zona se presentan
aproximadamente 863 especies, las cuales pertenecen a 100 familias. Cabe sefialar que
para la costa del estado de Yucatan, Duran ez a/. (2000) reporta la existencia de 946
especies de plantas vasculares correspondientes a 118 familias botanicas. Asimismo,
se reportan 182 familias (Duran ¢7 al., 2000b), para toda el area peninsular, por lo que
en la Eco-region se representan el 60% de ellas.

LLa mayor parte de las familias botanicas presentes en el area son de origen tropical y
las mejor representadas son, en orden de importancia: Compositae con 152 especies,
Leguminosae con 113 especies, Graminae con 79, Euphorbiaceae con 50, Convolvu-
laceae, Cyperaceae y Rubiaceae con 28 especies. Se presentan ademas algunos grupos
de plantas que destacan por su importancia para la conservacion o por el uso y manejo
que de ellas se hacen. Entre estas destacan las familias: Palmae, Boraginaceae, Orchi-
daceae, Cactaceae y Bromeliaceae.

En la Eco-region, 54 de las especies registradas son consideradas como endémicas a
la peninsula de Yucatan. Este nimero representa un 33% del total de especies repor-
tadas como restringidas a la region peninsular (Duran ef al, 1998). Igualmente, se en-
cuentran dentro de la Eco-regién 15 especies que en la actualidad estan consideradas
bajo algun régimen de proteccion, segun el acuerdo que establecen los criterios eco-
légicos para la proteccion de las especies raras, amenazadas, en peligro de extincion o
sujetas a proteccion especial en la Republica Mexicana (NOM-059-ECOL-1994)., segtiin
el libro rojo y Vovides (1988).
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Bajo los criterios antes sefialados, las especies Dioon spinutosum, Dioscorea spiculiflora y
Coccothrinax readii son consideradas como en peligro de extincion. Bajo los criterios
establecidos por la NOM-059 son consideradas como amenazadas: Beasncarnea pliabilis,
Coccothrinax readii, Thrinax radiata, Tillandsia flexnosay Zinnia violacea y son consideradas
sujetas a proteccion especial: Conocarpus erecta, Iaguncularia recemosa, Avicennia geminans
y Rbizophora mangle. De acuerdo con las especies del libro rojo son consideradas como
vulnerables: Beancarnea pliablis, Calea ternifolia, Dioscorea matagalpensis y Tillandsia strepto-
phylla y como raras son consideradas las especies: Dioon spinulosum, Cuphea ganmer,
Parmentiera millspaughi'y Pasiflora yucatanensis. De acuerdo con Vovides (1988) son consi-
deradas vulnerables las especies: Beaucarnea pliabilis, Thrinax radiata'y Cordia dodecandra.

Analisis Geografico

La base de datos del Herbario del CICY contiene un total de 4,088 registros correspon-
dientes a los municipios en los cuales se encuentra la Eco-region. Dicha base de datos
ha sido procesada para ubicar cartograficamente la presencia de las especies en la Eco-
region. De ello, se ha obtenido de modo preliminar que la distribucién de las especies,
al igual que ha ocurrido en otras partes de la republica y del mundo, sigue el patron
carreteras. Sin embargo, ha sido posible identificar de modo preliminar los sitios don-
de se distribuyen especies que son consideradas prioritarias para la conservacion.

Por otra parte, es posible identificar que la relacion de estas especies con la vegeta-
cién, asociaciones como la duna costera, los Petenes y las selvas bajas subcaducifolia y
caducifolia, albergan a un gran numero de especies endémicas, asi como a la mayoria
de las especies sujetas bajo algin régimen de proteccion. Cabe recalcar que la especie
sujeta bajo proteccion especial Rbizophora mangle es uno de los componentes dominan-
tes en la asociacion manglar.

Perspectivas

En la actualidad, herramientas como los sistemas de informacién geografica y los
modelos matematicos son de gran ayuda en la identificacioén de sitios prioritarios para
su conservacién. De modo preliminar se han explorado los sitios potenciales de distri-
bucion para las plantas endémicas en la Eco-region, mediante el modelo matematico
Domain, pero esto ha sido con informaciéon ambiental de escala 1:1000,000, por lo
que se recomienda llevar esta modelacion a escalas mucho mayores que puedan apor-
tar informacion valiosa para la proteccién de este elemento y de otras especies de flora
y fauna sujetas bajo algin régimen de proteccion.

CONTEXTO HUMANO

En esta caracterizacion del contexto humano de la Eco-regién nos basamos princi-
palmente en las fuentes secundarias, y en menor medida en las entrevistas realizadas
en el terreno durante la primera quincena de julio del 2001'. Considerando que este es
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un primer producto del proyecto, y dada las restricciones de espacio,
nos limitaremos a caracterizar la Eco-region a partir de los estudios
previos realizados en el drea y dejaremos para el segundo producto
del proyecto, el analisis de fuentes primarias.

La Eco-regién carece de estudios sociales que superen el andlisis
etnografico o monografico y los pocos que existen de este tipo son
tesis de licenciatura o informes que no pasan de caracterizar a la
Eco-region a partir de variables demograficas y econémicas basa-
das en fuentes secundarias. Los estudios de base ecoldgica son mas
abundantes en comparacioén con los estudios de base social. Como
ejemplo, tenemos que el director de la Reserva Ria Celestun reali-
z6 una recopilacioén bibliografica de 200 titulos que tratan temas de
base ecoldgica o de biologia de las especies, mientras que las de base
social, no alcanzan ni una docena (com.pers).

El Diplomado Reserva® que se lleva a cabo afio con afio desde 1991
es un programa de entrenamiento para profesionales vinculados a
las areas naturales protegidas en Latinoamérica, y realiza al final de
cada diplomado informes generales sobre la Eco-region. Entre estos

informes vale la pena mencionar la propuesta de zonificacion para la

Reserva Especial de la Biosfera Ria Celestin, México (1995); Herra-
mientas para la Zonificacion del Plan de Manejo de la Reserva Ria
Celestan (1997), Plan de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio de
la Reserva Ria Celestin (1996).

LLa naturaleza misma de estos informes reflejan los esfuerzos para la integracion
interdisciplinatia y una visiéon integral del manejo y la conservacion de los recursos
naturales. Estos informes son fuentes de apoyo para comprender cémo las ciencias
naturales y sociales estan trabajando en la comprension de la Eco-regién, y hacia don-
de podemos tender puentes para orientar los esfuerzos analiticos y los planteamientos
estratégicos que conlleven a una politica de conservacion de los recursos naturales
sustentada por los usuarios locales y por los administradores externos. Para esto se
requieren conocimientos y analisis profundos de las comunidades humanas que com-
ponen la Eco-region, asi como, petspectivas institucionales®, que vinculen a cuatro
instituciones claves: estado, mercado, comunidad y familias (March e/ 4/, 1999). Estas
a su vez analizadas en las cinco grandes dimensiones de las relaciones sociales: reglas,
actividades, personas, recursos y poder.

! Para profundizar en el analisis de las relaciones sociales de la Eco-region realizamos el levantamiento de
una encuesta socioeconémica con el objetivo de visitar una muestra aleatoria de la poblacién (15%). Los
objetivos de esta encuesta fueron basicamente caracterizar social y demograficamente a los hogares coste-
ros, identificar el uso y manejo de los recursos naturales, identificar los impactos que tiene la categoria de
reserva de la biosfera en los usuarios locales, los conocimientos sobre la administracién y el manejo del area
protegida y el de identificar las perspectivas futuras de los usuarios en relacion con el drea protegida.

? Bajo el patrocinio de instituciones como Ducks Unlimited de México (DUMAC), el Servicio de Pesca y Vida
Silvestre de los Estados de Norte América (USFWS), el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) y la Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap).

* En este primer documento descriptivo no desarrollamos esta perspectiva, la proponemos para abordatla
a profundidad en el segundo producto del proyecto y una vez analizada la informacién proveniente de
fuentes primarias (cuestionarios y entrevistas en campo).
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En el caso de la Eco-region tenemos que preguntarnos ¢Quienes son los usuarios
directos de los recursos naturales, ecosistemas y habitats? :Quienes estin indirecta-
mente relacionados con estos recursos?, ¢De donde vienen? ¢Cudles son los usos, el
acceso y el control que mantienen los usuarios con el ecosistema marino y lagunar?
¢Cuiles son las relaciones sociales, econémicas y politicas entre los habitantes de las
comunidades humanas y las dreas naturales protegidas, administradas fundamental-
mente por el Estado?

Desde la perspectiva de las relaciones sociales, tenemos que partir de que el contexto
humano es heterogéneo y estratificado con practicas diversas por el uso de los recur-
sos naturales, asi como, percepciones y actitudes diversas hacia el medio ambiente.
Tenemos que reconocer que estas practicas y actitudes estan en constante cambio
influenciadas por factores internos y externos, ademas de estar mediadas por las con-
diciones histéricas y culturales de la region y la nacion.

Celestin, Isla Arena y Sisal, son las tres comunidades humanas que componen la
Eco-region y como tal, son diferentes en sus practicas, percepciones y actitudes hacia
los usos y la conservacion de los recursos naturales. Son diferentes en tamafio, pro-
blematicas socioeconémicas y en niveles de insercion a la economia estatal, nacional
e internacional.

Las tres comunidades tienen una poblacion aproximada de 8,436 habitantes y 1968
viviendas habitadas (Semarnap, 2000). Estas comunidades’ son fundamentalmente
pesqueras, combinando la pesca con actividades de extraccion de sal, turismo esta-
cional (verano), comercio, servicios, y trabajo asalariado en empresas maquiladoras
o acufcola. La agricultura es una actividad alterna para un nimero reducido de habi-
tantes.

En el caso de Sisal existen 160 ejidatarios registrados en el padrén, de los cuales so6lo
40 se dedican a la actividad agropecuaria con poca diversidad de cultivos (pitaya, coco,
maiz y frijol), y muchos de ellos, combinan la actividad pesquera con el campo (Balam,
2001). En el caso de Isla Arena esta actividad es casi inexistente. Practicamente, los
individuos que trabajan el campo lo hacen desde sus lugares de origen (Siho, Tancuché
y Chunchucmil), y son pescadores estacionales que emigran hacia el puerto en tempo-
radas de la pesqueria del pulpo, (existen 40 pescadores que provienen de una hacienda
exhenequenera, Siho (Halachd), que también trabajan la pesca en Isla Arena). En el
caso de Celestan, la agricultura es también esporadica y la realizan pocas personas de
la comunidad, las cuales combinan con otras actividades alternas como la extraccion
de sal y la pesca. Celestun es el puerto con mayor afluencia de inmigrantes en sus tres
modalidades de migracion: permanente, estacional y pendular.

La poblacion dedicada a la pesca en el afio 2000 fue de 3,906 personas agrupadas en
tres sectores productivos: cooperativas pesqueras y sociedades pesqueras (sector so-
cial), pescadores libres vinculados fundamentalmente a los permisionarios de la pesca

* De las 3 comunidades estudiadas, la mas grande en tamafio es Celestin con 6,077 habitantes, Sisal con
1,728 habitantes e Isla Arena con 631 habitantes. Celestin ha sido la poblacién mds estudiada de la eco-
rregion y la que nos proporciona mayor informacion primaria y secundaria para el andlisis. Sin embargo,
trataremos en las siguientes fases del proyecto de subsanar estos vacios de informacion para el caso de Isla
Arena y Sisal con mayores estancias de trabajo de campo.
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y aquellos que dependen de éstos ultimos para el aprovisionamiento de equipos y at-
tes de pesca en su trabajo cotidiano con el mar (sector privado). Este dltimo sector es
el que mayor volumen de produccién pesquera genera, y concentra la mayor cantidad
de embarcaciones y poblacién pesquera.

Isla Arena, tiene 270 pescadores y aproximadamente 250 lanchas que se dedican
fundamentalmente a la pesquerfa del pulpo y escama. En tiempos de “nortes” se
dedican a la corvina, entre mayo y julio a la captura de caracol y escama, y de agosto a
diciembre a la pesqueria del pulpo. Existen dos cooperativas de turismo, pero “no se
les ve expectativas”, ya que por las condiciones del lugar (aguas bajas, lejania, escasa
infraestructura turistica) “la gente no visita la comunidad” (informante de la comu-
nidad).

Celestin y Sisal poseen aproximadamente 1,800 lanchas que se desplazan a la pesca
diaria concentradas fundamentalmente en 10 especies marinas: pulpo, robalo, langos-
ta, armado, mero, carito, cazon, corvina, chacchi, pargo y jaiba. Celestin es la mas
diversificada en sus pesquerias, ya que, Sisal se concentra fundamentalmente en tres
de estas diez especies (pulpo, mero y rubia).

Celestin es el puerto mas dinamico de la Eco-region tanto por su tamafio, compleji-
dad social e importancia pesquera. En 1990, la produccion pesquera anual de Celestun
fue de 5.117 toneladas, en 1995 fue de 7.503 toneladas, y en el afio 2000 fue de 8.547
toneladas. El puerto de Sisal capturd 1.152 toneladas de pescado en 1990, 1.858 tone-
ladas, en 1995 y para el afio 2000 alcanzé 2.911 toneladas (Semarnap, 2000).

En relacién con el turismo, Celestin presenta las mejores oportunidades para las
personas demandantes de turismo, considerando la importancia del ecosistema la-
gunar ya que posee los paisajes de la laguna, petenes, manglares, aves migratorias y
flamencos. Sisal, tiene fundamentalmente un turismo veraniego, concentrado en la
playa durante 45 dias por afio.

En base a lo anterior tenemos que los usuarios directamente relacionados con los
usos de los recursos del ecosistema marino y lagunar son para el caso de Celestun
(Isla Arena no permite la pesca en la laguna y Sisal no tiene este tipo de ecosistema)
los pescadores con diferentes denominaciones: chinchorreros, viviteros o sardineros,
jaiberos, camaroneros, escameros, pulperos, fileteadoras de producto del chinchorro
y de lisera. Los usuatios indirectamente relacionados a estas actividades son los asti-
lleros, hieleros, transportistas, carpinteros, torneros. Los restauranteros, comerciantes
y permisionarios son los directamente e indirectamente relacionados con estas acti-
vidades productivas que engranan las piezas para la complejidad de los problemas
socioeconémicos y ecologicos de la Eco-region.

Sobre la base de una revisiéon general de los estudios e informes previos sobre la
Eco-region se desprenden las siguientes problematicas: los recursos, los habitats y
paisajes estan en constante deterioro debido a las actividades antropogénicas que pre-
valecen en la zona: pesca de arrastre o chinchorro, sobrepesca y aumento del esfuerzo
pesquero, cacerfa furtiva, tala de arboles, expansién de la mancha urbana y contami-
nacién por desechos solidos. Pronatura-Peninsula de Yucatan, institucion que ha ve-
nido trabajando en la reserva desde 1989 y con mayor vinculacion a la comunidad de
Celestin desde 1997, ha realizado un analisis de impactos y sus fuentes en la Reserva
de la Biosfera Ria Celestun. Los cinco principales impactos que podemos observar en
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los resultados de estos andlisis son: tala de vegetacién masiva, contaminacion organica
y desechos solidos, disminucion de las poblaciones de especies acudticas, modificacion
del flujo de agua y fragmentacioén del habitat (Pronatura, 2001).

En uno de los escasos estudios sociales realizados en el marco de un Programa de
Educacion Ambiental para la Reserva de la Biosfera Ria Celestin 2001-2010 (Viga ez
al., 2001) se desprenden varias categorias de analisis que abordan los problemas am-
bientales y de salud de la comunidad, as{ como las soluciones a partir de las respuestas
de los propios informantes. Entre estos problemas se encuentran el de la basura y
los desperdicios de pescado a partir del fileteo; los vicios de la comunidad como la
drogadiccién y el alcoholismo; la sobrepesca en el mat, el exceso de inmigrantes en el
puerto y la caceria ilegal, entre otros.

En la discusion de los resultados obtenidos de las entrevistas y del trabajo de campo
distinguimos que la Eco-regién es un continuo de practicas por el uso, acceso y con-
trol de los recursos naturales, paisajes y habitats a partir de las unidades de produccién
familiar, empresarial y coorporativa (cooperativas y sociedades pesqueras, ejidales y
rurales). No podemos desvincular de estas practicas las fuerzas coactivas del merca-
do que han sembrado ya raices histéricas en la explotacion de los recursos naturales
orientados cada vez mas hacia un mercado internacional demandante de productos
y paisajes. La pesca es un claro ejemplo de ello, son las fuerzas del mercado interna-
cional y nacional las que definen las pautas a seguir para explotar 3 o 10 pesquerias.
En la pesca se distingue la escasez de los recursos, lo que implica una mayor lejania
hacia zonas de pesca arriesgaindose equipos de pesca y vidas humanas. Por eso, en las
opiniones de los informantes, la pesca ya no es alternativa de vida para los hijos, la
alternativa y el futuro estd en que los hijos estudien y aprendan inglés (sobre todo, por
la promocion al ecoturismo en la reserva).

En la Eco-regién se palpa un claro desconocimiento de lo que implica la conserva-
cion de los recursos a partir de la existencia y presencia de un area protegida o reserva
de la biosfera. Este desconocimiento es aun mas relevante en Isla Arena y Sisal. En el
caso de Celestan, la reserva implica flamencos y tortugas, no implica gente, personas,
habitantes. Es ante todo, un elemento externo que necesita internalizarse con trabajo
comunitario de promocion y accion.

La Eco-region constituye también venas abiertas al conflicto presente y latente en
torno al uso, acceso y control de los recursos naturales. Estos conflictos son ante todo,
sociales, econémicos, demograficos y culturales que requieren un analisis profundo.
Variables como la religion, el parentesco, la estratificacion social, la pertenencia, pro-
cedencia de usuarios y relaciones de género tienen que ser tomados en cuenta para
plantear estrategias y planes de accion por la conservacion de paisajes, habitats, eco-
sistemas y especies.

En el futuro Plan de Conservacion de la Eco-region consideramos que si bien en el
componente bioldgico y ecolégico predomina el analisis de las unidades de paisaje a
proteger, las especies como objetos de la conservacion, la identificacion de los valores
biolbgicos mas significativos y que estan bajo las maximas amenazas, en el componen-
te social y cultural debe predominar el analisis institucional y de las relaciones sociales
concentrandose en las unidades de produccion, la identificacién de los valores sociales
asociados a la conservacion y a la identificacioén de los “sujetos” de la conservacion.
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA

DE LA ECO-REGION LOS PETENES-CELESTUN-EL PALMAR

J. A. Herrera-Silveira, A. Zaldivar Jiménez, J. Ramirez-Ramirez,
O. Cortés Balin, G. Borges Guerreroy J. Trejo Sanchez

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del 1PN — Unidad Mérida

MATERIAL Y METODOS

L estrategia de caracterizacion hidrologica para la época de secas consistio de dos campafias de mues-
treo, la primera se realizé del puerto de Sisal al puerto de Celestin y la segunda se efectiio del puerto
de Celesttn al limite de la Reserva Los Petenes (Campeche) (figura 1). Para la determinacién de varia-
bles y analisis de muestras, se realizé un muestreo continuo en superficie de la salinidad, temperatura,
transparencia y fluorescencia, (clorofila-a “in vivo”) utilizando el Dataflow IV (Madden y Day, 1992)
con mediciones a intervalos de tiempo de 10 segundos. Adicionalmente, se tomaron muestras en 49
estaciones discretas en superficie (figura 2), las cuales fueron almacenadas en botellas color ambar para
el analisis de nutrientes inorganicos disueltos y concentracién de clorofila-z. Adicionalmente, en cada
estacion se registraron datos 7z sitn de oxigeno disuelto, saturacién de oxigeno y pH con ayuda de una
sonda multiparametrica YSI 85 y de un potenciometro HI 9025. Posteriormente, en el laboratorio se
llevaron a cabo los andlisis de nutrientes, determinando las concentraciones de amonio (NH,"), nitrito
(NO,), nitrato (NO,), fosforo reactivo soluble (FRS), y silice reactivo soluble (SiRS), de acuerdo con las
técnicas de Parsons ef al. (1984). La clorofila-a se determiné por medio de la técnica de extraccién con
acetona al 90%, utilizando filtros Millipore de 0.45 pm de didametro de poro, y empleando las ecuaciones
de Jeffrey y Humprey (1975).

Para el analisis de los datos se realizé un analisis de clasificacién maltiple, con el objetivo de obtener
una zonificacién del area en funcién de sus similitudes hidriologicas. Para determinar la existencia de
diferencias estadisticas entre las zonas obtenidas del andlisis de clasificacion y por variable, se aplicé a
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Figura 1. Area de estudio y ruta de muestreo continuo con el “Dataflow”, zonificacion

de la Eco-region para el analisis de los resultados.
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cada parametro hidrolégico un andlisis de varianza no paramétrico (“box & whisker”).
Las figuras que resultan del andlisis permiten evaluar la existencia de diferencias entre
grupos de medias de una variable dependiente con base en un factor —las zonas-.
Ambos anilisis se realizaron con el programa Statgraphics 4.1.

RESULTADOS

Del analisis de clasificacién se obtuvo la division de la Eco-region en cuatro zonas
(tabla 1), la primera de ellas comprende del puerto de Sisal hasta antes del poblado de
Celestun y consta de 17 estaciones discretas (Zona I); la segunda zona posee 13 esta-
ciones, las cuales se encuentran localizadas desde el puerto de Celestin hasta la boca
de la laguna de Celestun (zona II); la tercera zona esta formada por 8 estaciones que
abarcan desde la boca de la laguna de Celestun hasta el sur de Isla Arena (Zona I1I) y
la cuarta zona esta formada por 10 estaciones, las cuales se encuentran localizadas en
la region de los Petenes (Zona 1V).

VARIABILIDAD ESPACIAL DE MICROESCALA (“DATAFLOW”')

El intervalo de variacién de temperatura media fue de 29.78 a 39.29°C, la zona con
mayor variabilidad a nivel de microescala fue la zona II, (figura 2a). Respecto a la
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Zona 1 Inicia en el Puerto de Sisal en longitud —9000.93 y latitud 2110.07 y finaliza antes del poblado
de Celestun en longitud —9023.59 y latitud 2052.93

Zona 11 Inicia desde el Puerto de Celestin en longitud —9024.44 y latitud 2050.14 y finaliza
hasta la boca de la laguna de Celestin en longitud —9030.1 y latitud 2028.14

Zona IIl  Inicia desde la boca de la laguna en longitud —9029.83 y latitud 2026.13 y finaliza hasta
el sur de Isla Arena en longitud —9029.25 y latitud 2010.29

Zona IV~ Quedando comprendida en la regién de los Petenes iniciando en longitud -9029.28
y latitud 2008.12 y finalizando en longitud —9031.2 y latitud 1952.07

salinidad, el intervalo de variacién fue de 33.68 a 37.99 PSU, presentando mayor va-
riabilidad espacial la zona II (figura 2b). La fluorescencia como una medida 7z vivo de
clorofila-a, varié entre 0.17 y 0.25 TVE, la zona con mayor cambio a microescala espa-
cial fue la zona II (figura 2c). Con relacion a la transpatencia, el intervalo de variacion
fue de 3.03 a 3.96 URT (unidades relativas de transparencia), observandose mayor
variabilidad en la zona II (figura 2d).

DIFERENCIAS ENTRE ZONAS

Por lo que respecta a la temperatura entre zonas, las zonas 1y 1I presentaron diferen-
cias significativas con respecto a las demas (figura 3a). Respecto a la salinidad, la zona
11 presenté mayor variabilidad y diferencias significativas con las zonas I, 111 y IV; a su
vez la zona IV presentd diferencias significativas con las 3 zonas (figura 3b). En cuan-
to al pH, la zona I presentd diferencias significativas con respecto a las zonas 11, Il y
IV (figura 3c). En relacion al oxigeno disuelto, no se observaron diferencias significa-
tivas entre las zonas a pesar que la zona I presenté mayores variaciones (figura 3d).

Por lo que respecta a los nutrientes inorganicos, en los nitratos no se observaron di-
ferencias significativas (figura 4a). Por lo que respecta al nitrito, se observé que la zona
I present6 diferencias significativas con relacion a las zona 111 y IV (figura 4b). Para el
amonio, la zona I1I present6 diferencias significativas con las zonas I y II (figura 4c).
El fésforo reactivo soluble (FRS), en la zona I present6 las mismas diferencias signifi-
cativas que para el nitrito (figura 4d). En relacion al SiRS, la zona I present6 diferencias
con respecto a todas las otras y, en la zona I1I se observaron diferencias significativas
con relacion a las zonas 11 y 1V, ésta dltima present6 la mayor variabilidad y los valores
mas altos de 150 uM, siendo un indicador de descargas de agua subterranea, las cuales
son heterogéneas en esta zona (figura 4¢). Las concentraciones de clorofila-a, indican
que las zonas 1 y 11 presentaron diferencias significativas con respecto a las zonas 111
y IV, la zona II presentd la mayor variabilidad, con concentraciones de hasta 10 mg/
m’, (figura 4f).

En general, la aproximacion utilizada para la caracterizacién hidrologica de la Eco-
region El Palmar-Celestun-Los-Petenes, es adecuada para los propésitos del proyecto,
ya que se observan diferencias entre zonas de diferentes variables; Lo cual ha permiti-
do distinguir areas de mayor vulnerabilidad.

<51 »



Figura 2. Comparacién de la variabilidad espacial a microescala de:a) Temperatura, b) Salinidad,
¢) Fluorescencia y d) Transparencia en la Eco-region El Palmar-Celestun-Los Petenes (P-C-P).
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Figura 3. Comparacion y variabilidad entre zonas de la Eco-region:
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Con el propésito de determinar las variables fisicas, quimicas y biologicas del agua
que caracterizan el comportamiento hidrolégico de la zona marina de la Eco-region,
se aplicé un andlisis de ordenacion a la matriz de datos hidrolégica, con los siguientes
resultados. En la zona I los cuatro primeros componentes explican el 79.5% de la
variabilidad, el primer componente se asocia al SiRS y a la clorofila-a, en el segundo
componente el nitrato fue la variable de mayor peso, el tercer componente se rela-
cion6 con la salinidad, mientras que la temperatura fue la variable mas importante en
el cuarto componente. Respecto a la zona II, se determiné que el FRS y el oxigeno
disuelto fueron las variables de mayor peso en el primer componente, en el segundo el
nitrato fue el elemento de mayor importancia, en tanto que el SiRS se asoci6 al tercer
componente. En conjunto estos tres componentes acumularon el 80% de la varia-
bilidad total contenida en las variables hidrobiolégicas originales. Para la zona I1I se
observé que las formas oxidadas del nitrégeno se vincularon al primer componente,
el amonio se asoci6 al segundo componente, mientras que en el tercero el oxigeno di-
suelto se distinguié como la variable de mayor peso, correlacionandose positivamente
con la clorofila-a, y estableciéndose en conjunto el 75.8% de la variabilidad acumulada
en esta zona. En la zona IV, la mayor variabilidad estuvo explicada por el primer com-
ponente el cual se asoci6 al pH y al oxigeno disuelto, en el segundo la salinidad fue
la variable de mayor peso, mientras que en el tercer componente se estableci6 el FRS
como la variable de mayor relevancia, determinandose de esta manera el 72.30% de la
variabilidad total para esta zona.
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DETERMINACION DE ESTACIONES ANOMALAS

Para la determinacion de las estaciones andémalas en cada muestreo, se calcul6 prime-
ro la mediana, que es el valor de la variable que supera el 50% de las observaciones,
tiene en cuenta el orden de los datos mas no su magnitud, por esto no es afectada por
valores extremos. Para la variabilidad se determinaron los cuartiles 25% y 75%. Des-
pués de analizar los resultados y tomando en consideracion la mediana, (representada
con una linea recta), y los cuartiles permisibles (representados por lineas punteadas),
las estaciones que rebasaron los cuartiles establecidos previamente en la tabla 3 y ba-
sandose en los parametros fisicos y quimicos, se identificaron las regiones de menor
calidad ambiental en relacion a la hidrologfa, las cuales se pueden observar en la figura
6y 7. Estas estaciones son: en la zonaIla 1,2, 3,5,06,7, 13 y 15, en la zona II las
estaciones 18, 19 y 20.

TLas acciones recomendadas
se refieren a :

Figura 4. Comparacion y variabilidad entre zonas de la eco region: a)Nitrato,
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Figura 5. Proyecciones ortogonales de las vatiables hidrolégicas
en el espacio definido por los dos primeros componentes del ACP

para las zonas que conforman la Eco-region.
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v 1.13 11.29 79.54 Temperatura
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11T 1.87 18.65 75.86 OD
1 3.24 32.36 32.36 pH, OD
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Primer cuartil Mediana Tercer cuartil
Temperatura (°C) 29.82 30.70 31.50
pH 7.85 7.93 8.01
Salinidad (psu) 34.40 34.77 35.51
Oxigeno (mg/1) 5.96 6.45 7.16
FRS (uM) 0.16 0.36 0.62
NO, (uM) 0.01 0.16 0.31
NO, (uM) 0.93 1.40 1.76
NH, (uM) 1.82 213 5.06
SiRS (uM) 6.01 17.56 53.42
Cl-a (mg/m’) 0.74 1.16 2.32
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Figura 6. Variacion de la temperatura de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 7. Variacioén de pH de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 8. Variacion de la salinidad de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 9. Variacion del oxigeno disuelto de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 10. Variacion del PO, de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 11. Variacién del NO, de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 12. Variacién del NO, de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 13. Variacién de NH, de las estaciones discretas de la Eco-region.
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Figura 14. Variacién de SiO, de las estaciones discretas de la Eco-region.
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Figura 15. Variacion de la clorofila-z de las estaciones discretas de la Eco-region.
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VEGETACION Y FLORA DE LA ECO-REGION
LOS PETENES-CELESTUN-EL PALMAR

R. Durin, F. Tun Dzul,
C. Espadas Manrique y J. A. Gonzilez-Iturbe A

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn, A.C.

La peninsula de Yucatan constituye una de las 17 provincias floristicas de la Repuablica Mexicana (Rze-
dowski, 1978). Por su posicién geografica, la peninsula guarda una estrecha relacion floristica con sus
regiones vecinas como son Centroamérica, la cuenca del mar Caribe y el sureste de México, ademas de
que presenta un numero considerable de especies endémicas a esta region. L.a combinacion de todos
estos elementos otorga a la flora de la peninsula su peculiaridad.

La peninsula presenta una matriz de vegetacién constituida por algunos tipos de selvas bien repre-
sentadas y que ocupan grandes extensiones, como son las selvas caducifolias, subcaducifolias, subpe-
rennifolias y perennifolias. Al interior de esta matriz selvatica se presentan de forma aislada numerosos
parches de otros tipos de vegetacion, como son las selvas inundables (eg. tintales), los palmares (e.g.
tasistales), los pastizales inundables (sabanas) y las comunidades de hidréfitas flotantes y emergentes,
entre otros (Duran, en prep.).

La franja costera de la peninsula de Yucatan ocupa una gran extension territorial, no solo por la longi-
tud de su litoral, sino por la presencia de numerosas lagunas costeras y ciénegas lo que favorece la pre-
sencia de diversas comunidades vegetales como los distintos tipos de manglares, la vegetacién de duna
costera y una gran variedad de asociaciones de vegetacion hidréfita, ademas de las selvas inundables y la
selva baja caducifolia que colinda con ellas (Duran ef a/., 2000a).

La distribucion de la vegetacion en el area comprendida dentro de la Eco-region Los Petenes-Celes-
tun-El Palmar, esta fuertemente influenciada por el tipo de suelo, el cual juega un papel muy importante
ya que la roca calcdrea, sobre todo en la region de los Petenes, permite que las filtraciones de agua dulce
provenientes del manto fretico afloren dentro de la ciénega salina formando ojos de agua, manantiales
y en ocasiones cenotes. Esto promueve la presencia de especies hidrofitas de agua dulce entre las es-
pecies de agua salina, lo que genera que la vegetacion esté constituida por un mosaico de asociaciones
dentro del gradiente mar-tierra (Rico-Gray, 1982; DOF, 1990).
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LA ECO-REGION PRESENTA
COMUNIDADES VEGETALES
COSTERAS QUE SE DESTACAN
POR HABER PERMANECIDO
DURANTE MUCHO TIEMPO
SIN ALTERACIONES HUMANAS

Como parte central de esta Eco-region se encuentra la Reserva de
la Biosfera Ria Celestun, la cual ocupa una extensa franja costera en
la porcién occidental del estado de Yucatan. La reserva presenta un
mosaico muy diverso de comunidades vegetales costeras que se des-
tacan por haber permanecido durante mucho tiempo sin alteraciones
humanas, por lo que, en general, se encuentran en excelente estado de
conservacion y el impacto que el hombre ha tenido en ella se reduce
a las areas colindantes con las vias de comunicacién y asentamientos
humanos.

El area de la Eco-region representada en el mapa de vegetacion cu-
bre una superficie de 343,667.70 ha. Las clases de cubierta de suelo
y la superficie ocupada por cada una de estas se presentan en la tabla
1. A continuacién se describen brevemente las caracteristicas de los
principales tipos de vegetacion presentes en la eco-region con base en
el mapa de vegetacion realizado por Tun ez al. (1998).

Tipo de Vegetacion Hectareas Porcentaje

Manglar de franja 29,531.31 8.59
Manglar chaparro 60,910.03 17.72
Blanquizal 21,429.52 6.24
Petenes 22,054.34 6.42
Vegetacion secundaria 32.49 0.01
Pastizal inundable 33,969.86 9.88
Selva baja subcaducifolia 21,422.98 6.23
Selva baja inundable 49,110.35 14.29
Utrbano 4,637.74 1.35
Agropecuario y frutales 1,205.63 0.35
Selva baja caducifolia 79,987.05 23.27
Manglar de cuenca 5,549.40 1.61
Matorral de duna costera 2,565.06 0.75
Bajos marinos 1,904.13 0.55
Manglar/Matorral de duna costera 2,080.07 0.61
Mar y agua 2,656.58 0.77
Sucesion (No Identificado) 4,582.07 1.33
Suelo desnudo 39.09 0.01
Total 343,667.70
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DESCRIPCION DE LA VEGETACION

o

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

MATORRAL DE DUNA COSTERA EL MATORRAL DE DUNA
COSTERA SE PRESENTA EN DOS

El matorral de duna costera se presenta como una mezcla de comu- ZONAS: LA ZONA DE PIONERAS

nidades vegetales herbaceas, arbustivas y arboreas que se presenta en Y LA DE MATORRALES.

dos zonas: la zona de pioneras y la de matorrales. Cada una de estas
zonas se caracteriza por la presencia de especies que indican diferen-
tes grados de salinidad y estabilidad del sustrato (Duran, en prep.).

La zona de pioneras corresponde a la vegetacién que se encuentra
en las playas y que crece basicamente sobre arena movil. LLas especies son principal-
mente herbaceas, tolerantes a medios de extrema salinidad, a vientos muy fuertes y ala
accion de la marea alta. LLa mayoria de las especies presentan poco crecimiento vertical
y mucho lateral, adquiriendo un habito de tipo postrado. En esta zona el movimiento
de arena y la salinidad parecen ser los factores limitantes de la distribucién de las espe-
cies. Las especies pioneras mas comunes son: Sesuvinm portulacastrum (ts'aykan), Suae-
da linearis (ts'aypek), Ageratum littoralis (hawayche'), Portulacca oleracea (kabal chunuup),
Lycinm carolinianum (ch'ili'xtux), Ipomoea pes-caprae (riflonina), Tribulus cistoides, Canavalia
rosea, Euphorbia buxifolia, Cakile lanceolata, Atriplex canescens, Sporobolus virginicus, Distichlis
spicata y Ambrosia hispida (Duran et al., en prep.)

La zona de matorrales presenta dos fases de desarrollo: la primera se establece frente
de la playa (barlovento) y constituye una barrera de arbustos rompe-vientos, de hojas
suculentas y follaje denso, cuyas principales especies son Suriana maritima, Tournefortia
gnaphalodes, Ernodea littoralis y Scaevola plumieri. 1a otra fase corresponde al interior de
la duna (sotavento), en una zona donde la arena se encuentra mas fija y la altura de
la vegetacion varfa entre 3 y 5 m. Las especies mas comunes en esta zona son Bravai-
sia berlandieriana (halub), Thevetia gaumeri (akits), Coccoloba nvifera (ava de mar), Cordia
sebestena (anacahuita), Sideroscylon americanum, Jacquinia macrocarpa, Caesalpinia vesicaria,
Metopinm brownei (chechem), Pithecellobium keyense, Lantana involucrata, Erithalis fruticosa,
Gossypium birsutum 'y Agave angustifolia (Duran en prep.)

El matorral de duna costera en la regién ocupa una superficie reducida (0.75%)
ademads de presentarse de forma irregular, debido a que en el litoral se presentan
otros tipos de vegetacion como los manglatres en la zona de los petenes y la barrera de
manglar con pocos espacios de zona de playa en la Reserva de El Palmar. Asimismo,
las perturbaciones ocasionadas por la influencia de la zona urbana y las actividades
agropecuarias de Celestin, asi como la carretera a Isla Arena, han contribuido a la
reduccién de la superficie originalmente ocupada por este matorral.

MANGLAR

El manglar se caracteriza por ser una asociacion de vegetacién arborea que vive en
aguas salobres y salinas. Cubre grandes extensiones de terreno, especialmente en torno
a las ciénagas y a veces directamente frente al mar. En la peninsula se presentan diver-
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sos tipos de manglares que varfan en altura, composicion y estructura
de la vegetacion, como resultado de las condiciones hidrologicas que

.——II gobiernan el funcionamiento de estos sistemas (Trejo-Torres, 1993).

En el area de la Eco-region, el manglar cubre grandes extensiones

EL MANGLAR CUBRE GRANDES de terreno, especialmente en la ciénaga, en torno a la laguna de Celes-
EXTENSIONES DE TERRENO, tan, e incluso directamente frente al mar. Se presentan basicamente

ESPECIALMENTE EN LA tres tipos de manglar: el manglar de franja, el manglar chaparro y el
CIENAGA, EN TORNO A LA

LAGUNA DE CELESTUN

manglar de cuenca.

El manglar de franja se presenta en el borde de los canales y ciéna-
gas en la porcién cercana a su desembocadura y en la costa a lo largo
del litoral. Este tipo de vegetacién se encuentra permanentemente

inundado por agua salada y estda expuesto a la accion directa de las olas. Es una co-
munidad muy densa, con una altura de entre 8 y 15 m. Las especies mas comunes
son Rhizophora mangle (tabche'), Avicennia germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus
(kanche' o botoncillo). Aunque menos abundante, también se presenta Laguncularia
racemosa (mangle bobo). En muchas ocasiones estas comunidades presentan una mat-
cada dominancia de una especie, por lo que dan la sensaciéon de ser comunidades
monoespecificas (Duran en prep.).

El manglar de franja se distribuye desde el norte de la laguna de Celestin, a la cual
bordea y por todo el litoral, hasta el limite de la zona de estudio, cerca de la ciudad de
Campeche. La amplitud de la franja que forma, no es mayor de 700 m en la reserva de
Celestan, pero en la zona de los petenes puede ser de hasta 10 km de la linea de costa,
ocupando una superficie de 29,531.31 ha (8.5%). Este manglar esta formado por un
estrato arbéreo de 12 a 14 m de altura, Rbigzophora mangle en el borde y Laguncularia
racemosa al interior, y por un estrato arbustivo de hasta 3 m de alto compuesto de las
mismas especies.

El manglar chaparro o achaparrado se presenta en medios muy extremos, con altos
niveles de salinidad, suelos muy pobres, vientos fuertes, inundaciéon constante, etc.
Estan constituidos por las mismas especies de manglar; sin embargo, aqui se combi-
nan con numerosas especies de ciperaceas y gramineas. Incluso es posible encontrar
algunas especies epifitas sobre los mangles y algunas orquideas terrestres. Este tipo de
vegetacion se presenta en densidades muy variables, desde aquellas sumamente densas
y de dificil acceso, hasta comunidades con densidades muy bajas y con una apariencia
de sabana. Su caracterfstica distintiva es la altura, la cual apenas llega a serde 1 a2 m
(Duran, en prep.).

El manglar achaparrado cubre una gran extensioén del drea de estudio, desde el ex-
tremo norte correspondiente a El Palmar hasta la parte central de la Reserva de Los
Petenes. La superficie que ocupa es de 60,910.03 hectareas (17.7%). En la Eco-region
este tipo de manglar se presenta en general muy denso y s6lo existen pequefias areas
donde los mangles estin mas dispersos, mezclados con pastizales. En la zona este
tipo de manglar tiene una altura de 2 a 3 m, alcanzando hasta 4 m en algunos sectores.
Generalmente esta conformado en su mayor parte por Rbizophora mangle, en menor
medida por Avicennia germinans y Laguncularia racemosa.

El manglar de cuenca o de ciénaga baja ocupa las partes mas bajas de la cuenca,
situada en la parte aledafia de la barra costera. Suele formar islotes arboreos, que se




inundan o se secan de acuerdo al régimen hidrolégico de éstas, no
obstante permanecen inundados la mayor parte del afio. El agua de

inundacion proviene de la acumulacion de lluvia, del escurrimiento II

de terrenos adyacentes y en ocasiones del mar. La especie principal
en esta comunidad es Avicennia germinans, seguida de Rhizophora mangle

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

EL BLANQUIZAL ES MUY

(DOF, 1996) Ocupa una superﬁcie de 5,549.40 hectareas (1.60/0>, y se ESCASO EN LA PARTE NORTE,

localiza unicamente en la parte norte de la Reserva de Ria Celestun. DISTRIBUYENDOSE EN UNA
FRANJA CONTINUA DESDE
LA PARTE CENTRAL HASTA EL

BLANQUIZAL

Se refiere a la franja palustre conformada por intrusiones salinas. Fisiograficamente es
comparable con una cubeta de decantacion en donde se acumula fango procedente de
depésitos de arcillas y limos originados por flujo intermareal o por el intemperismo
quimico de las rocas carbonatadas. En términos de evolucién geomorfoldgica, estas
llanuras inundables constituyen una fase decadente de extincion de esteros, que se
caracterizan por sustentar una vegetacion de manglar en avanzado estado de degrada-
ci6n debido al cambio de condiciones edaficas e hidrologicas del habitat natural (DOF,
1996). En general, los blanquizales se presentan sin vegetacion; sin embargo, son par-
te de las comunidades de manglar de la ciénega baja. En la Eco-region esta clase de
cobertura se encuentra en porciones muy escasas en la parte norte, perteneciente al
Palmar, pero se distribuye en una franja continua desde la parte central de rfa Celestun
hasta el limite sur, cerca de la ciudad de Campeche. Ocupa una supetrficie estimada de
21,429.52 hectareas (6.2%).

PETENES

Los petenes son islas de vegetacion arbérea que se encuentran inmersas en una matriz
de vegetacion inundable que ocupa las ciénagas que bordean practicamente toda la
peninsula. La vida de estos ecosistemas se desarrolla alrededor de afloramientos de
agua dulce procedentes de manantiales o cenotes, por lo que el flujo de agua juega
un papel fundamental en el funcionamiento de éstos debido al aporte hidrico y los
nutrientes (Duran, en prep.).

Lo que hace aparente a un petén es el cambio brusco en la altura de la vegetacion, lo
cual estd asociado a la afluencia de agua proveniente del manto freatico, a la elevacién
del terreno y al cambio en la composicion y estructura de la vegetacion. La riqueza
floristica y diversidad en los petenes es superior a la de la vegetacion circundante. Ade-
mas, la estructura de la vegetacion en estas comunidades llega a ser de tipo selvatica
(Duran, 1987 y 1995). En los petenes de mayor tamafio o con un mayor desarrollo
puede ser reconocida una selva mediana perennifolia con arboles que presentan altu-
ras entre 20 y 25 m. Recientemente se ha documentado la importancia del flujo de
agua de los manantiales ya que juega un papel fundamental en el funcionamiento de
estas islas debido a su continuo aporte de agua y nutrimentos (Ttrejo-Torres, 1993).

Algunas de las especies representativas de los petenes son: Rhizophora mangle (tabche'),
Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (tsakolkom), Manilkara zapota

LIMITE SUR DE LA ECO-REGION

<71 »



(chicle), Ficus spp. (kopo'), Swietenia macrophylla (caoba), Tabebuia rosea
(makulis), Sabal yapa (huano), Bravaisia berlandieriana (hulub), Metopinm

.——II brownei (chechem), Bursera simarnba (chakah), Pisonia aculeata (be'eb) y
Acrostichum aureum (helecho de manglar).

LOS PETENES SE DISTRIBUYEN A En el mapa de vegetacion de la Eco-region se puede observar que es-

LO LARGO DE LA ECO-REGION tas asociaciones se encuentran distribuidas a lo largo de toda el area de

OCUPADA POR EL MANGLAR estudio e inmersos dentro del area ocupada por el manglar chaparro, y

CHAPARRO, Y EN LAS ZONAS en las zonas de pastizales. La superficie que ocupa es de alrededor de

DE PASTIZALES

22,054.34 hectareas lo que representa 6.4% del total de la superficie.
En términos generales se encuentran en buen estado de conservacion
y s6lo los cercanos a vias de comunicacién presentan algin estado de
alteracién por actividades humanas. Se pueden encontrar petenes donde dimana el
mangle, otros donde existe una mezcla de mangle con especies de selva, y los que se
encuentran tierra adentro estan en general compuestos por especies selvaticas.

PASTIZAL INUNDABLE

Hste tipo de vegetacién, cominmente llamado sabana, se caracteriza por las presencia
dominante de pastos (gramineas y ciperdceas) que se conjugan con algunos individuos
dispersos de especies arboreas. Ocupa sitios de suelos profundos, arcillosos, que se
inundan en la época de lluvia. Este tipo de vegetacion ocupa grandes extensiones
de terreno al interior de la ciénaga. Las especies mas comunes son: Cladinm jamai-
censis, Phragmites anstralis, Eleocharis cellulosa, Eleocharis genicnlata, Rhynchospora cephalotes,
Rhynchospora colorata, Scleria bracteata, Paspalum fasciculatum, Cyperus rotundus y Hymenoca-
lis littoralis. 1as especies arboreas presentes son Byrsonima bucidaefolia (nance agtio) y
Crescentia cujete (jicaro). En ocasiones se presentan también de forma dispersa algunos
individuos de la palma Acoelorhaphe wrightii (tasiste) (Duran en prep.).

Este tipo de vegetacion se encuentra frecuentemente entremezclado con los mangla-
res y la selva baja inundable. En la zona de estudio los pastizales se entremezclan con
la mayoria de los tipos de vegetacion reportados, por lo que se distribuyen en casi toda
el area con excepcién de la parte mas al sur, ocupando una superficie de 33,969.86 ha
(9.8%). Los pastizales inundables ocupan una buena parte de la cobertura en el area
de la Eco-region. Desafortunadamente, los pastizales son la cobertura vegetal que con
mayor frecuencia ha sido perturbada y modificada por las actividades del hombre.

SELVA BAJA INUNDABLE

Este tipo de vegetacion de tierras inundables es caracteristico de la peninsula de Yu-
catan, ya que no se encuentra en ninguna otra region de México. Estas selvas se dis-
tribuyen en forma de manchones dispersos al intetior de las selvas medianas y bajas,
coincidiendo con la presencia de los llamados acalche's, que son ligeras depresiones
del terreno con suelos de drenaje deficiente y presentan un prolongado periodo de
inundacion, el cual en ocasiones ocupa toda la época de lluvias (Durdn, en prep.).




Son comunidades constituidas por pocas especies debido a la pro-
longada inundacién de la época lluviosa que se combina con la extre-
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ma sequia del suelo durante el periodo de secas, lo que impone con- .——II

diciones restrictivas para el desarrollo y crecimiento de numerosas

especies de plantas (Duran, en prep.). Los arboles no sobrepasan los LA SELVA BAJA INUNDABLE SE
10 m de altura, presentan troncos retorcidos y muchos de ellos pre- EXTIENDE DESDE EL EXTREMO
sentan espinas. Se ramifican, en ocasiones, casi a nivel del suelo. Una NORTE DE LA ECO-REGION
caracterfstica de estas comunidades es la gran abundancia de plantas HASTA LA PARTE CENTRAL DE
epifitas, entre las que destacan numerosas especies del género Té/land- LA RESERVA DE LOS PETENES

sia 'y diversas especies de orquideas.

La selva baja inundable se extiende desde el extremo norte de la Eco-region hasta
la parte central de la reserva de Los Petenes. Se localiza al oriente de la ciénaga hacia
tierra adentro, en terrenos donde la inundacion es estacional. Abarca una superficie
de 49,110.35 ha, lo que representa el 14.2% de la superficie total. ILas especies arbo-
reas que se encuentran con mayor frecuencia son Haematoxylum campechianum (Palo
de tinte), Cameraria latifolia (Sak cheechem), Metopium browne: (Chechem), Manilkara
zapota (Lapote), Bursera simarnba (Chakah), Ceiba aesculifolia (Pochote), Cochlospermun vi-
tifolinm 'y Conocarpus erecta (Botoncillo). En el estrato arbustivo destacan Dalbergia glabra
(Muuk), Jacquinea macrocarpa, Bravaisia berlandieriana (Julub), Helicteris barnenensis (Sutup)
y Malvaviscus arborens. La altura del estrato arboreo en esta vegetacion es de entre 5y 7
m de alto; el estrato arbustivo llega a 2 m de alto en la parte cercana al manglar.

SELVA BAJA CADUCIFOLIA

La selva baja es una comunidad arbérea densa, con arboles de entre 8 y 12 metros de
altura, los cuales forman un dosel mas o menos uniforme de copas convexas o planas.
Presentan troncos retorcidos y delgados (en general menores de 20 cm de didmetro)
que se ramifican a corta altura e incluso desde la base. Algunas de las especies presen-
tes tienen tallos que pierden la corteza y desarrollan actividad fotosintética durante
el periodo en que la planta ha tirado sus hojas. En estas selvas las plantas epifitas
son realmente escasas y sélo en areas con una alta humedad atmosférica, como son
las zonas que rodean a los cenotes, se llegan a presentar en gran abundancia algunas
especies del género Tillandsia (Duran, en prep.)

Su caracteristica principal es que practicamente el 100% de sus arboles tiran el fo-
llaje en la época seca del afio, durante un periodo de entre 5y 6 meses, época cuando
muchas de las especies desarrollan sus flores. Por ello, este tipo de selva presenta dos
aspectos estacionales contrastantes, el gris o café de la época de secas y el verde bri-
llante de la época lluviosa.

Las especies arboreas mas comunes son: Bursera simaruba (chakah), Guaiacum sanctum
(guayacan) Caesalpinia ganmeri (kiim che'), Acacia pennatnla (chimay), Metopium brownei
(chechem), Gymmnopodinm floribundum (ts'iits'll che'), Havardia albicans (chukum), Jatropha
gaumeri (pomol che"), Neomillspaughia emarginata (sak iitsa"), Alvaradoa amorphoides (beel
siini che), Sideroxcylon obtusifolinm (puts' mucuy), Mimosa bahamensis (sak kaatsim), Bau-
hinia divaricata (ts'uruntok), Caesalpinia yncatanensis (k'aan pok'ool chuun), Guazuma ul-
mifolia (pixoy), Ceiba aesculifolia (pi'im), Diospyros cuneata (siliil), Hampea trilobata (ho'ol),
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Plumeria obtusa (nikte'ch'oom), Pithecellobiun dulce (pili'il), Beucarnea plia-
bilis (despeinada) y Zizyphus yucatanensis.

.——II Esta comunidad se distribuye en la parte mas oriental de la Eco-
regién en una franja continua a lo largo de toda la misma. La superfi-
LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA cie que ocupa es de alrededor de 79,987.05 ha (23.2% de la superficie

SE DISTRIBUYE EN LA PARTE MAS  total), lo que significa que ocupa la mayor cobertura de todos los tipos
ORIENTAL DE LA ECO-REGION de vegetacion encontrados en la Eco-region.

EN UNA FRANJA CONTINUA

A LO LARGO DE LA MISMA

Figura 1. Distribucion de las colectas de plantas endémicas y sujetas bajo algin régimen
de proteccion y su relacién con las carreteras en la Eco-region con base en la base de datos del Herbario CIcY

Eco-region
Carreteras




DESCRIPCION DE LA FLORA

LLa composicion floristica de esta porcion del Golfo de México destaca por la presen-
cia de especies de afinidad antillana y especies endémicas a la peninsula de Yucatan. Es
precisamente en las comunidades costeras donde el elemento antillano tiene su mayor
influencia, ya que ademas de presentar un gran numero de especies, éstos suelen ser
los elementos predominantes de la vegetacion (Espejel, 1987). Ademas, en estas co-
munidades son comunes y en ocasiones muy abundantes, las especies endémicas a la
region peninsular.

En la zona se presentan aproximadamente 863 especies, las cuales pertenecen a 100
familias. Cabe sefialar que para la costa del estado de Yucatin, Duran ez a/. (2000a)
reportan la existencia de 946 especies de plantas vasculares correspondientes a 118
familias botdnicas. Asimismo, se reportan 182 familias (Duran ez a/, 2000b) para toda
el area peninsular, por lo que en la Eco-region estan representadas el 60% de ellas.

La mayor parte de las familias botdnicas presentes en el area son de origen tropical y
las mejor representadas son, en orden de importancia: Compositae con 152 especies,
Leguminosae con 113 especies, Graminae con 79, Euphorbiaceae con 50, Convolvu-
laceae, Cyperaceae y Rubiaceae con 28 especies. Se presentan ademads algunos grupos
de plantas que destacan por su importancia para la conservacion o por el uso y manejo
que de ellas se hacen. Entre estas destacan las familias: Palmae, Boraginaceae, Orchi-
daceae, Cactaceae y Bromeliaceae.

De las especies registradas, 54 son endémicas de la peninsula de Yucatan. Este na-
mero representa un 33% del total de especies reportadas como restringidas a la region
peninsular (Duran e/ al, 1998). Igualmente, se reconoce la presencia de 15 especies
consideradas bajo algin régimen de proteccion, segun el acuerdo que establece los
criterios ecolégicos para la proteccion de las especies raras, amenazadas, en peligro
de extincion o sujetas a proteccion especial en la repiblica mexicana (NOM-059-SEMAR-
NAT-2001), de acuerdo con la Red List (UICN, 2000) y Vovides (1997).

Bajo los criterios antes sefalados, las especies Dioon spinulosum, Dioscorea spiculiflora
v Coccothrinax readii son consideradas como en peligro de extincién. Bajo los cri-
terios establecidos por la NOM-059-ECOL-2001 son consideradas como amenazadas:
Beaucarnea pliabilis, Coccothrinax readsi, Thrinax radiata, Tillandsia flexnosa'y Zinnia violacea,
y son consideradas sujetas a proteccion especial: Conocarpus erecta, Laguncularia recemosa,
Avicennia geminans y Rhigophora mangle. De acuerdo con las especies de la Red List son
consideradas como vulnerables: Beaucarnea pliablis, Calea ternifolia, Dioscorea matagalpensis
y Tillandsia streptophylla y como raras son consideradas las especies: Dioon spinulosums,
Cuphea ganmeri, Parmentiera millspanghi y Pasiflora_yucatanensis. De acuerdo con (1997)
son consideradas vulnerables las especies: Beaucarnea pliabilis, Thrinax radiata y Cordia
dodecandra.

DISTRIBUCION

La base de datos del herbario del CICY contiene un total de 4,088 registros correspon-
dientes a los municipios en los cuales se encuentra la Eco-tegién. Dicha base de datos
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ha sido procesada para ubicar cartograficamente la presencia de las especies en la Eco-
region. Con ello ha sido posible identificar de modo preliminar los sitios donde se
distribuyen especies que son consideradas prioritarias para la conservacion (figura 2).

Las especies endémicas, asi como la mayoria de las especies sujetas bajo algin régi-
men de proteccion se concentran principalmente en el matorral de duna costera, en
los petenes y las selvas bajas subcaducifolia y caducifolia (figura 2). Cabe recalcar que
la especie sujeta bajo proteccién especial Rhizophora mangle es uno de los componentes
dominantes del manglar.

Figura 2. Distribucién de especies prioritarias para su conservacion.
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D1AGNOsSTICO DEL CAMBIO Y RECUPERACION
DE LA VEGETACION EN Do0OS ZoNAS CRITICAS

DE LA ECO-REGION LOS PETENES-CELESTUN-EL PALMAR

J. A. Gonzilez-Iturbe, F. Tun Dzuly C. Espadas Manrique

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn, A.C.

INTRODUCCION

LLa composicion floristica de esta porcion del Golfo de México destaca por la presencia de especies con
afinidades antillanas y endémicas a la misma. Es precisamente en las comunidades costeras donde el
elemento antillano tiene su mayor influencia, ya que ademas de presentar un gran nimero de especies,
éstas suelen ser los elementos predominantes de la vegetacion (Espejel, 1987).

La Eco-regién Los Petenes-Celestin-El Palmar forma un area biogeografica unica en México y es una
unidad ecoldgica de gran valor derivado de su alta diversidad floristica y faunistica. En este sistema se
encuentran ecosistemas tales como manglar, selva baja inundable, pastizal inundable y petenes. Estos
ultimos ecosistemas sélo se localizan en la peninsula de Yucatan, Cuba y Florida, por lo que se considera
una region unica a nivel nacional. Asimismo, s6lo existen dos asentamientos urbanos, Isla Arena (Cam-
peche) y Celestin (Yucatan), que en su conjunto suman aproximadamente 7,000 habitantes, por lo que
el deterioro por la densidad poblacional es relativamente bajo.

Enla parte central de esta Eco-region se encuentra la Reserva de la Biosfera Ria Celestun, la cual ocupa
una extensa franja costera en la porcioén occidental del estado de Yucatan. La Reserva Ria Celestin pre-
senta un mosaico muy diverso de comunidades vegetales costeras, que destacan por haber permanecido
durante mucho tiempo sin alteraciones humanas evidentes, por lo que, en general, se encuentran en un
buen estado de conservacion (Duran ez a/., 2000) y el impacto que el hombre ha tenido en esta zona se
reduce a las areas colindantes con las vias de comunicacion y los asentamientos humanos.
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La vegetacion de la Reserva Ria Celestun esta conformada por

un conjunto de comunidades vegetales de tipo tropical. Do-
II minan, por la extensién que ocupan, los manglares chaparros

o achaparrados, los pastizales inundables, el matorral de duna

LA ROCA CALCAREA. SOBRE TODO EN | costera v la selva baja inundable. Con menor extension se pre-
4

LA ZONA DE LOS PETENES, PERMITE sentan otras comunidades importantes como son el manglar de

QUE LAS FILTRACIONES DE AGUA franja y los petenes, los cuales se encuentran inmersos dentro de

DULCE PROVENIENTES DEL MANTO los pastizales inundables y los manglares chaparros. Ademas, se

FREATICO AFLOREN DENTRO DE LA presentan algunas areas desprovistas de vegetacion natural, las

CIENAGA SALINA FORMANDO 0JOS cuales estian ocupadas por blanquizales y cuerpos de agua, como
DE AGUA

la laguna costera, los cenotes y las aguadas.

Y MANANTIALES

La distribucién de la vegetacion en el area esta fuertemente
influenciada por el tipo de suelo, el cual juega un papel muy
importante, ya que la roca calcarea, sobre todo en la zona de los
petenes, permite que las filtraciones de agua dulce provenientes
del manto freatico afloren dentro de la ciénaga salina formando
ojos de agua y manantiales. Esto favorece la presencia de espe-

cies hidrofilas de agua dulce o salobre junto con las especies de agua salina, lo que ge-
nera que la vegetacion esté constituida por diversas asociaciones dentro del gradiente
mar-tierra (Rico-Gray, 1982; DOF, 1996).

Desde el punto de vista floristico, la vegetacion de la Reserva de Celestin es com-
pleja y diferente al resto de la zona costera del Golfo de México. I.a mayoria de las
familias botanicas presentes en el drea son de origen tropical . Las familias mejor
representadas, en cuanto al numero de especies, son: Leguminosae (71), Gramineae
(45), Compositae (33), Euphorbiaceae (31), Convolvulaceae (23) y Cyperaceae (22)
(Duran e al., 1999).

ANTECEDENTES

En la Eco-regién, los poblados de Isla Arena y Celestin destacan por las modificacio-
nes realizadas sobre los ecosistemas, derivadas de su desarrollo urbano. Las obras de
infraestructura como la construccion de carreteras, caminos, instalaciones portuarias
y tutisticas han deteriorado los ecosistemas presentes y colindantes con estas zonas.

Una de las obras de infraestructura que ha propiciado el deterioro de los ecosiste-
mas en la Eco-regién, es la carretera que comunica el poblado de Tankuché con la
poblaciéon de Isla Arena. Esta via de comunicacion atraviesa ecosistemas de manglar,
petenes y pastizales inundables. Los efectos de esta carretera han sido perceptibles en
la porcién norte, donde la carretera ha impedido el flujo natural de agua en direccion
este-oeste. Como resultado de lo anterior existe una mayor mortalidad de los mangla-
res en el lado oeste de la carretera. En 1993 se construyeron algunos pasos de agua
(puentes) para favorecer el reestablecimiento de las poblaciones de mangle. No obs-
tante, los resultados positivos se restringieron a las zonas aledafias a los puentes, por
lo que se opt6 por construir mas pasos de agua hasta completar los 22 puentes que
actualmente se encuentran en el tramo de la carretera que va en direccién sur a norte
y que conduce a Isla Arena. Asimismo en 1999, se construy6 un puente que comunica
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la poblacién de Isla Arena con el Figura 1. Area de estudio.
continente y que atraviesa el este-
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ro del mismo nombre. A pesar de
que este puente se construyé con
dos pasos de agua, las modificacio-
nes sobre la profundidad del este-
ro han sido notorias.

Por otra parte, la superficie urba-
na de la poblaciéon de Celestun se
ha incrementado, y en consecuen-
cia, los proyectos de desarrollo ut-
bano y las obras de infraestructura
también. Por ello, uno de los efec-
tos mas evidentes ha sido la pérdi-
da de cobertura de los ecosistemas
colindantes a este poblado. Sin
embargo, tanto en Celestin como
en Isla Arena, no se han efectuado
andlisis que permitan determinar
los efectos de las modificaciones
realizadas por las actividades hu-
manas.

Los efectos sobre los ecosiste-
mas derivados de las obras de in-
fraestructura y/o por actividades

humanas pueden ser abordados de

diversos modos. Uno de ellos es a
través del estudio de cambio de la vegetacion en la zona afectada mediante el andlisis
de fotografia aérea e imagenes de satélite de distintas fechas.

Para visualizar y cuantificar el efecto de las obras de infraestructura sobre los ecosis-
temas colindantes a la poblacion de Celestin y los ecosistemas presentes en la zona de
los humedales entre Isla Arena y la costa de Campeche (figura 1), se plante6 elaborar
los mapas de cambio de la vegetacion.

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagnéstico sobre los cambios y la recuperacion de la vegetacion en dos
zonas criticas de la Eco-region: la zona de duna costera al norte del puerto de Celestun
y la zona de humedales de Isla Arena.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Estimar el efecto que ha tenido el abandono de la actividad coprera en la regene-
racion de la vegetacion de la duna costera al norte de Celestun.

2) Estimar el efecto de la construccién de puentes y pasos de agua en la recupera-
cién del manglar en la zona de Isla Arena

3) Estimar la expansion urbana en la dltima década de las poblaciones de Isla Arena
y Celestun.

METODO

Para la realizacion de este trabajo se usaron tres fuentes de informacion: fotografias
aéreas blanco y negro, escala 1:75,000 (INEGI) del mes de marzo de 1992, ortofotos
digitales (INEGI) del mes de febrero de 1998 y dos subescenas de imagenes de satélite
Landsat ETM de abril del 2000. Asimismo, se llevé a cabo trabajo de campo para ve-
rificar las diferentes clases de cobertura interpretadas.

Las fotografias aéreas de 1992 fueron digitalizadas mediante un escaner en 256 to-
nos de gris. Las ortofotos de 1998 estan en formato digital y fueron usadas como
imagenes de referencia para corregir la geometria de las fotografias aéreas de 1992.
También se usé la informacion del mapa de vegetacién de la Reserva de la Biosfera
Ria Celestun (Tun-Dzul ez al, 1998).

La interpretacion de las ortofotos se hizo mediante la digitalizacion en pantalla con
el programa Cartalinx (Hagan ez a/, 1999). En el analisis de las fotografias aéreas se
emplearon técnicas de procesamiento de imdgenes mediante el programa Idrisi 32
(Eastman, 1999). La imagen de satélite fue clasificada por métodos no supervisados
con el algoritmo Cluster presente en el programa Idrisi 32. Las clases de cobertu-
ra se diferenciaron y separaron con base en las caracteristicas propias de tonalidad,
textura, forma y ubicacién. La informacion digitalizada fue ingresada al sistema de
informacion geografica para elaborar los mapas finales y estimar las distintas variables
a considerar.

Las ortofotos tienen una resolucion espacial de 2 m y las fotografias digitalizadas a
una resolucién de 10 metros. Ambas fuentes de informacion superan en resolucion a
la imagen Landsat ETM utilizada, pues esta tiene una resolucién espacial de 30 m. Sin
embargo, la imagen resulté de mucha utilidad para detectar los cambios acontecidos
en la region estudiada dada su resolucion espectral.

La fotointerpretacion y clasificacién de las imagenes (fotografias aéreas e imagenes
de satélite) se verificaron mediante recorridos de campo en el area de estudio para
cotejar las distintas coberturas interpretadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ZONA DE COCALES AL NORTE DE CELESTUN

Del analisis de los tres tipos de informacion utilizadas para el area de Celestin se
obtuvieron ocho clases de cobertura (figura 2). La estimacion de cada una de las cla-
ses de cobertura se presenta en la tabla 1. Aunque existe una variabilidad atribuible a
las diferentes resoluciones espaciales del material utilizado, se pueden hacer algunas
aseveraciones acerca del comportamiento de las diferentes clases de cobertura con
relacion a los cambios registrados en el periodo de tiempo analizado (1992-2000).

Vegetacion de duna costera: referente a esta clase hay que aclarar que se consider6
como tal a toda la barra de vegetacion presente entre la linea de costa hasta las zonas
inmersas del blanquizal (figura 2). El mapa de vegetacion de Celestun (Tun-Dzul,
1998) divide esta clase en dos tipos, vegetacion de duna costera (VDC) y vegetacion
de duna costera con manglar; sin embargo, las observaciones de campo, el comporta-
miento espectral obtenido de la imagen de satélite y las diferencias en los tonos de gris
seflalan que toda el area presenta esta mezcla de VDC con manglar en mayor o menor
medida, por lo que se consideré como una sola clase, VDC.

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Figura 2. Clases de cobertura vegetal en la zona de Celestin identificadas para los afios 1992, 1998 y 2000.
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El analisis de las tres fechas sefia-
la una pérdida de este tipo de vege-

tacion en alrededor de 10% entre

Superficie .
un periodo y otro (figura 3). Esta
Clases de Cobertura 1992 (%) 1998 (%) 2000 (%) = >
reducciéon se debe principalmente
Playa 2.060 1.506 1.255 al avance del blanquizal al interior
Vegetacion de duna costera 38.492 32.490 26.972 del area y no a la actividad humana
Manglar de franja 6.307 9.826 7.262 de la misma, ya que no se registran
Zona perturbada 3.731 4471 6.020 pérdidas apreciables de superficie
Urbano 3.494 3.350 4136 | por el avance de 1’1‘5 ﬁcivédad?s
Blanquizal 14.998 24.939 3101z | 2gropecuarias (cocales). Adems,
la poca superficie dafiada cercana
Cuerpos de agua 8568 2871 L1112 al mar se encuentra fuera del area
Estero 22350 20.546 22.232 de cocales registrados al norte del

poblado.

Vegetacion de duna costera perturbada: de acuerdo con la interpretacion de las
fotografias de 1992 existfan plantaciones de cocales en decadencia. Para los afios 1998
y 2000 se puede observar que la superficie de cocales no aumento, y las zonas regis-
tradas con perturbacion se deben primordialmente al establecimiento de pequefios
ranchos y por la lotificacion de algunos terrenos, con fines de expansion urbana.
También existe una plantacién de cocales jévenes en el cruce denominado Xixim y
terrenos ocupados por instalaciones turisticas al norte de este cruce; sin embargo, no
muestran crecimiento en los Gltimos afios.

Blanquizal: esta clase de cobertura aumenté su superficie durante el periodo del es-
tudio. Este aumento debe considerarse como una sefial de alerta, pues indica la muer-
te de superficies considerable de vegetacion de duna costera con manglar. Es probable
que este aumento se deba a la disminucién del flujo de agua por varias razones. En
primera instancia se sabe que la profundidad del estero ha disminuido, por lo que
la irrigacion ya no es suficiente al interior de esta area, en segundo lugar tenemos el
avance de la superficie urbana mediante practicas de relleno para ganar terrenos y por
ultimo los cortes realizados a los flujos naturales de agua por esta misma razén. Estas
causas también podrian ser consideradas para explicar la disminucion de la superficie
de los cuerpos de agua.

Playa: con respecto a la linea de costa observamos que los cambios porcentuales re-
gistrados no son significativos. Los cambios observados parecen ser consecuencia de
las diferentes fuentes de informacién empleadas.

Urbano: el avance de la mancha urbana no es significativo ya que las condiciones que
rodean al poblado restringen en gran medida una facil expansion.

ZONA DEL CAMINO A ISLA ARENA

Los cambios identificados en la carretera a Isla Arena se presentan en la tabla 2 y
en las figuras 4 y 5. El cambio mas notable identificado entre las distintas fechas es
principalmente el aumento de agua en el zona que ocupaban los blanquizales. El mapa
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elaborado a partir de la in-
formacion de 1992 muestra
que alrededor del 35% de
la superficie estaba ocupada
por blanquizales, escenatio
derivado de la construccion
de la carretera sin drenajes y
su consecuente desecacion,
salinizaciéon y por ultimo
la muerte de manglares y
comunidades de pastizales
inundables. La construccion
de los pasos de agua (drena-
jes), iniciada en 1994 y con-
tinuada recientemente, ha
permitido restablecer gra-
dualmente el flujo de agua y
en cierta medida la regenera-
cion de la vegetacion. En el
mapa elaborado con base en
la informacion de 1998, la
superficie de blanquizal pre-
senta un ligero decremento
de 35% a 31% con respecto
al total (figura 5), mientras
que para el afio 2000 se apre-
cia que la superficie de blan-
quizal disminuy6 a 13% con
respecto al total. En esta ul-
tima fecha, el cambio obser-
vado se debe en gran parte a
que el blanquizal se encon-
traba cubierto con agua.

Al parecer las obras de mi-
tigacion (construcciéon de
pasos de agua) se realizaron
a partir de 1993 (figura 0).
Los resultados de este es-
tudio sugieren un restable-
cimiento del flujo de agua
gracias a esas medidas toma-
das; esto favorecera que se
restablezcan las condiciones
ambientales propicias para el
la regeneracion de la vegeta-
ciéon. Es importante consi-

Figura 3. Porcentajes de las clases de cobertura de Celestin
para cada uno de los aflos analizados 1992, 1998 y 2000.

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Celestun 1992
6%

39%

O Manglar de Franja
B DunaCostera
OZonaPerturbada
O Urbano

B Blanquizal
OPlaya

B Cuerpos de Agua
OEstero

3% 4%

Celestun 1998
10%

32%

O Manglar de Franja
B DunaCostera
OZonaPerturbada
O Urbano

B Blanquizal
OPlaya

B Cuerpos de Agua
OEstero

39, 4%

Celestun 2000
7%

OManglar de Franja
HDunaCostera
OZona Perturbada
O Urbano

W Blanquizal
OPlaya

H Cuerpos de Agua
OEstero
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derar que la recuperacion de la ve-
getacion en la zona es un proceso
largo, por lo que no se observa di-
rectamente una recuperacion de la
cubierta vegetal en el area, pero sf
de las condiciones mas favorables

Playa 2.060 1.506 1.255 .
para su establecimiento.

Vegetacion de duna costera 38.492 32.490 26.972 .

- Los resultados obtenidos con
Manglar de franja 6.307 9.826 7.262 respecto al manglar chaparro son
Zona perturbada 3.731 4.471 6.020 muy variables, ya que se observa
Urbano 3.494 3.350 4.136 un aumento de superficie de 1992
Blanquizal 14.998 24.939 31.012 a 1998 y un decremento hacia el
Cuerpos de agua 8.568 2.871 1112 afio 2000. Estas diferencias pue-
Estero 22350 20.546 29230 den deberse a diferencias de la re-

solucion espacial de las fuentes de
informacidn, asi como a errores de
interpretacion de los cambios ob-
servados en las fotografias aéreas e
imagenes de satélite.

No se observaron cambios notables en las otras clases de cobertura. L.os manglares
de franja no se vieron afectados por este proceso pues su dinamica depende mas de la
zona costera que de la zona interior.

Es muy probable que los cambios favorables esperados se tomen un tiempo mas
largo que el deseado, pues las medidas de mitigacion se realizaron relativamente en
fechas recientes. Por otra parte, se espera que el ecosistema como tal muestre una
inercia, producto de una retroalimentacién positiva en el proceso de desecacion, sali-
nizacién y muerte del manglar, algunos ejemplos de este proceso se muestran en las
imagenes del sitio (figura 7). El restablecimiento de los flujos de agua, en primer lugar
disminuird la salinidad, aumentara la humedad del suclo y posteriormente permitird el
establecimiento de los mangles siempre y cuando exista una fuente de propagulos. Por
esta razon, es probable que el proceso de recuperacion tome un largo tiempo.

ISLA ARENA

El diagnostico de esta area se realizé con base en la fotografia aérea de 1998 y la ima-
gen de satélite del 2000. Las clases de cobertura identificadas se presentan en la figura
8 y la superficie de las coberturas de cada fecha se presenta en la tabla 3.

Los cambios de la superficie urbana son pequefios (tabla 3). La supetficie habitable
en Isla Arena esta limitada por el escaso terreno expuesto y sus caracteristicas edafi-
cas, suclos de origen reciente (regosoles calcaricos), por lo que los cambios son loca-
les, es decir los lotes son cada vez mas pequefios. Esta situacién ha conducido a un
pobre desarrollo urbano, de tal modo que las actividades econdémicas de la poblacién
han sido de bajo impacto sobre los ecosistemas de la zona. Asimismo, los cambios en
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Figura 4. Clases de cobertura vegetal en la zona de carretera a Isla Arena
identificadas para los afios 1992, 1998 y 2000.




Figura 5. Porcentaje de las clases de cobertura de la zona carretera a Isla

Arena para cada uno de los afios analizados 1992, 1998 y 2000.

Carretera I('-)’n;ztenes- I. Arena 1992

15%

OPastizal inundable

EM anglar Chaparro

OM anglar Chaparro disperso
OM anglar de Franja
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OBlanquizal

B Cuerpos de agua
OAguasomera

39%

15% 9%

Carreteraolj’etenes- I. Arena 1998

OPastizal inundable

B M anglar Chaparro

OM anglar Chaparro disperso
OM anglar de Franja
EPetenes

OBlanquizal

ECuerpos de agua
OAguasomera

Carretera Petenes-|. Arena 2000

3%

13%

3%

OPastizal inundable

B M anglar Chaparro
OManglar Chaparro disperso
OM anglar de Franja
HPetenes

OBlanquizal

ECuerpos de agua
OAguasomera

las coberturas de manglar de
franja y blanquizal se reducen
tan sélo al punto porcentual
(figura 9).

No obstante, la construc-
cion, en 1999, de un puente
que comunica el poblado con
el continente ha representado
no sélo un cambio en el paisa-
je, sino también efectos sobre
el ecosistema del estero. De
acuerdo con el presente diag-
néstico, en la fotografia aérea
de 1992 se identificaron 3 cla-
ses de cobertura que reflejan
la profundidad del estero, las
cuales son graduales y mues-
tran el canal que conduce el
aporte de agua dulce en esta
area. En la imagen del 2000
dejan de ser perceptibles el
canal y las aguas intermedias,
identificindose una zona de
mayor profundidad y otra de
aguas someras (figura 9).

La construccién del puente
evidentemente ha modificado
el flujo de agua en el estero,
dado que cuenta con sélo dos
pasos estrechos para el agua.
Es dificil determinar en este
momento el impacto de esta
obra sobre los ecosistemas, en
particular en los manglares de
franja, dado que la construc-
cion es relativamente reciente.

Sin embargo, los cambios en la profundidad del estero afectan directamente a las
comunidades presentes en esta zona, por lo que se sugiere realizar estudios de tipo

hidrolégico que permitan obtener informacion sobre el estado de este ecosistema.
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Figura 6. Localizacion de los 22 pasos de agua construidos en la zona de la carretera a Isla Arena.
En la figura se muestran ademds los ecosistemas que atraviesa la carretera.
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Figura 7. Iméagenes de la zona de la carretera a Isla Arena, donde se observa la situacién
actual de los ecosistemas.
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Figura 8. Clases de cobertura vegetal en la zona de isla Arena identificadas para los afios 1992 y 2000.
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Superficie
Clases de Cobertura 1992 (%) 2000 (%o)
Manglar de franja 38 39
Urbano 5 8
Blanquizal 7.262
Cuerpos de agua 2 4
Canal 0
Aguas profundas 27 11
Aguas intermedias 11 0
guas someras 7 33

CONCLUSIONES

El presente diagnéstico nos permite acercarnos al efecto que tienen las obras de infra-
estructura y desarrollo urbano, en este caso en 2 sitios focales dentro de la Eco-region:
Celestun e Isla Arena. Los cambios identificados estan relacionados con la cobertura
de la vegetacion y la extension de la superficie urbana. En esta primera aproximacion,
aun cuando el aumento de la superficie urbana ha sido moderado, se alerta sobre el
crecimiento de la zona urbana de Celestin con la consecuente reduccion de la vegeta-
ci6n de duna costera, el aumento de terrenos ganados a la zona de humedales y lagu-
nas colindantes a través del relleno de los mismos, y de los cambios en la profundidad
del estero de Isla Arena. Sin embargo, los cambios hidrolégicos, asf como la viabilidad
de las comunidades de manglar y de las especies presentes en la duna costera requieren
estudios 7z sitn que permitan conocer su estado de conservacion.

Asimismo, del presente diagnéstico se desprende que se requieren estudios comple-
mentarios relacionados con las actividades socioeconémicas de las poblaciones es-
tudiadas y el efecto que estan teniendo sobre su entorno, en términos del uso de los
recursos naturales de la zona.

Por otra parte, los efectos de la construccion de los pasos de agua, asi como del
puente de Isla Arena en los ecosistemas de la zona, dados su reciente construccion y
establecimiento, requeriran ampliar el diagndstico en escala temporal.

Con base en los resultados de este diagndstico, serfa conveniente analizar la posibili-
dad de implementar estrategias como la reforestacion de las poblaciones de manglar,
con lo cual probablemente se acelerarfan los procesos de recuperacion de las comu-
nidades en esta zona.
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Figura 9. Porcentajes de las clases de cobertura de la zona Isla Arena
para cada uno de los afios analizados 1992 y 2000.
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CARACTERIZACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA ORIENTAL
DE LA RESERVA DE BIOSFERA RiA CELESTUN

(Eyipo CELESTUN)

R. Caballero Baqueiro

Pronatura Peninsula de Yucatan, A.C.

INTRODUCCION

El ejido Celesttn se localiza en la zona de influencia oreintal de la Reserva de la Biésfera Ria Celestun,
zona poco perturbada por actividades humanas. Con el creciente aprovechamiento de los recursos
naturales y la alta competencia por los mismos, particularmente los recursos pesqueros de la zona, es
necesaria la busqueda de alternativas productivas que generen ingresos a lo pobladores con un bajo
impacto ambiental.

La diversidad de comunidades vegetales, asi como la fauna y la flora que se distribuyen en el ejido
Celestun, se encuentran en un estado relativamente conservado, ya que el desarrollo econdémico en esta
zona es de caricter secundario, debido a que la mayoria de los ejidatarios tiene como actividad econémi-
ca principal la pesca, el comercio y en menor nimero otros servicios. En el ejido las actividades se han
limitado a la extraccion de lefia, la cacerfa de subsistencia, la agricultura de autoconsumo y la ganadetia
extensiva que comienza a cobrar mayor auge entre los ejidatarios.

Por otra parte, el ¢jido Celestun ha estado al margen de los planes gubernamentales, por lo que esta
zona no cuenta con infraestructura y servicios que le permita desarrollarse econémicamente. Por ello,
es necesatio impulsar el desarrollo del ejido de manera sustentable con actividades acordes a las carac-
teristicas de la zona que sean atractivas econémicamente para los ejidatarios y que también sean ecolo-
gicamente sostenibles.
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OBJ ETIVOS Y METAS

Figura 1. Ejido Celestin OBJETIVO GENERAL

Caracterizar ecolbgica, social
y econémicamente el ejido
Celestun ubicado en la zona
de influencia este de la Re-
serva de la Biosfera Ria Ce-
lestun.

AREA DEL PROYECTO

El ejido Celestun se ubica
entre los 229700 y 238000 N
y los 7845000 y 797000 E co-
linda al norte y al oeste con
la Reserva de la Biosfera Ria
Celestun en el estado de Yu-

catan (figura 1).

DEesArRrROLLO DEL PROYECTO

Método

Contacto con los ejidatarios de la zona

El primer paso en el desarrollo del proyecto fue hacer contacto con los representan-
tes del ejido, se contacto al comisario ejidal y otro miembro de su comité, dandoles a
conocer el objetivo del proyecto y solicitando su apoyo para el desarrollo del mismo,
con el cual estuvieron de acuerdo. Una vez logrado la aprobacion por parte de los
representantes del ejido se realizé una revision de la informacion referente al mismo.
Ubicando al ejido y sus limites geograficos por medio del mapa del Registro Agrario
Nacional (RAN) donde viene incluida la division parcelaria del ejido. Asimismo, se revi-
s6 el padrén de ejidatarios y se recolecté informacion de los antecedentes de la zona.

Elaboracién del Sistema de Informaciéon Geografica

Con base en el mapa de tenencia se obtuvo el poligono digitalizado del ejido, todo
ello mediante el programa TT. El mapa de vegetacion de la superficie ocupada por
el ¢jido se generd a partir de la fotointerpretacion de una fotografia aérea del area
(ortofotos digitales, INEGL, 1998) y de una imagen de satélite Landsat v del 2000. Para
llevar a cabo el mapa de vegetacion se emplearon los programas Carta Linx (Hagan ez
al., 1999), Idrisi 32 (Eastman, 1999) y Arc View 3.2 (Esri). La fotointerpretacion fue
corregida mediante inspecciones en el campo. Sin embargo, los recorridos en el sitio
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se limitaron a las zonas secas, ya que las inundaciones provocados por
los fenémenos naturales de la época impedian el acceso a muchos

sitios. ._—II

El mapa de los tipos de suelos el del ejido se obtuvo de la base car-

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

tografica de la Conabio ( Mapa edafolégico escala 1: 250 000 NIFAP- EL Eipo CELESTUN COLINDA
Conabio, 1995). AL NORTE Y AL OESTE CON LA
RESERVA DE LA BIOSFERA Ria

CELESTUN. SE ENCUENTRA EN LA
Recolecciéon de datos socioecondémicos y caracterizacion ZONA FISIOGRAFICA DENOMINADA

de actividades productivas LLANURAS ROCOSAS INUNDABLES

Para recopilar informacion especifica de los ejidatarios, se llevaron
a cabo una serie de cuestionarios base y entrevistas. Esto permitio
conocer no solo la respuesta a las preguntas planteadas, sino también
nueva informacién que ha sido incluida en el diagnéstico.

Con base en los cuestionatios y en las entrevistas se obtuvo informacién sobre las
actividades que se han realizado en el ejido y los resultados obtenidos. En cuanto a
los recursos naturales de la zona, se obtuvo informacién sobre su condiciéon actual y
pasada. También se obtuvo informacion sobre las necesidades, preferencias y proble-
matica de los ejidatarios, particularmente sobre la falta de uso de sus tierras.

Finalmente se realizaron recorridos de campo con el fin de tener un diagnéstico mas
adecuado de las caracterfsticas de sus sistemas productivos y la situacion actual de los
mismos.

RESULTADOS PRELIMINARES

CARACTERIZACION DEL SITIO

El e¢jido Celestun colinda al norte y al oeste con la Reserva de la Biosfera Ria Celestan.
Se encuentra en la zona fisiografica denominada llanuras rocosas inundables, que se
localizan entre las cuencas de sedimentacion palustre y las llanuras rocosas a nivel
(Duch-Gary, 1991). Esta zona se caractetiza por sus terrenos planos con abundantes
afloramientos rocosos y suelos someros, que se entremezclan con las selvas bajas
inundables y caducifolias.

CLmAa

El ejido Celestin se encuentra en un area donde se reistran temperaturas medias anua-
les que oscilan entre los 25 y los 26 °C y precipitacion total anual de aproximadamente
800 mm. Los meses de junio, julio, agosto y septiembre han sido registrados como los
mas lluviosos, en tanto que los meses de matzo y abril como los mas secos (figura 2).

Los terrenos del ejido son inundables durante los meses mas lluviosos (septiembre y
octubre). Asimismo, debido a que son terrenos planos con abundantes afloramientos
rocosos y suelos someros son afectados por el hidromorfismo y ensalitramiento.
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de Celestin.

SUELO

Los suelos presentes en el area que com-
prende el ejido Celestun se han clasifi-
cado como cambisol créomico, gleysol
molico, histosol eutrico y litosol (INIFAP-
Conabio, 1995) (ver mapa vegetacion y
uso del suelo). Los suelos de modo gene-
ral tienen las siguientes caracteristicas:

* En los horizontes predominan las
arenas (46-80%);

* El pH oscila entre neutro y alcalino
(7.3-7.9);

* La disponibilidad de materia organica

y nitrégeno es media, el contenido de
fésforo es bajo;

* El drenaje es deficiente.

Los suelos gleysol mélico e histosol eutrico permanecen inundados gran parte del
aflo, por su gran concentracion de sales solubles y sodio intercambiables son inapro-
piados para la agricultura, en conjunto ocupan un 18 % de la superficie total del ¢jido,
se encuentran en la porcién que colinda con la reserva y que es ocupada por los man-
glares y la selva baja inundable.

El 82% de los suelos del ejido son principalmente litosoles y cambisoles crémicos
(74 y 8% respectivamente), estos suelos son someros y con abundante pedregosidad.
Los afloramientos rocosos incluso forman parches de zonas abiertas (sin vegetacion).
Hstos suelos presentan limitaciones agticolas, pero han demostrado ser aptos para el
cultivo de henequén y de las milpas (figura 3).

Se estima que el 50.2% de los terrenos son inapropiados para las actividades agrico-
las. Los terrenos de las zonas aledafias a las carreteras que conducen a los poblados
de Celestun y Chunchucmil muestran una gran proporcion de afloramientos rocosos,
donde se desarrollan actividades de ganaderia extensiva, lo cual a su vez ha conducido
a la deforestacion y al sobrepastoreo. El cultivo de la milpa se realiza en menor escala
al sur y al este del ejido, donde los suelos son menos pedregosos. Las actividades fo-
restales también estan limitadas, ya que la densidad de los arboles maderables es muy
baja y no alcanzan las tallas comerciales.

VEGETACION

En el ejido Celestun se identificaron 5 tipos de vegetacion: manglar chapatro, petenes,
pastizal inundable, selva baja inundable y selva baja caducifolia, que abarcan un total
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de 14,454.00 ha. (ver mapa vegetacion y uso del suelo). Asimismo, se identificaron
zonas naturales de afloramientos rocosos que se entremezclan con las selvas y con-
forman mosaicos particulares de vegetacion (figura 4.)

A continuacion se desctriben brevemente las caracteristicas de los tipos de vegetacion
identificados.

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H
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Figura 3. Tipos de suclos presentes en el area de estudio.

Figura 4. Tipos de vegetacion presentes en el area de estudio.
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MANGLAR

El manglar se caracteriza por ser una asociacion de vegetacion arbo- II

rea que vive en aguas salobres y salinas. Cubre grandes extensiones de
terreno, especialmente en torno a las ciénegas y a veces directamente
frente al mar. En la peninsula se presentan diversos tipos de mangla-

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

EN EL Ejipo CELESTUN SE
IDENTIFICARON 5 TIPOS

res que varfan en altura, composicion y estructura de la vegetacion, DE VEGETACION: MANGLAR
como resultado de las condiciones hidrologicas que gobiernan el fun- CHAPARRO, PETENES, PASTIZAL
cionamiento de estos sistemas (Trejo-Torres, 1993). INUNDABLE, SELVA BAJA INUNDABLE

El manglar achaparrado: Se presenta en medios muy extremos,
con altos niveles de salinidad, suelos muy pobres, vientos fuertes e
inundacion constante. Estan constituidos principalmente por la espe-
cie Rhizophora mangle; sin embargo, se combinan con numerosas espe-
cies de ciperaceas y gramineas. Incluso es posible encontrar algunas
especies epifitas sobre los mangles y algunas orquideas terrestres. Su
caracterfstica distintiva es la altura, la cual apenas llega a ser de 1 a 2
m (Trejo-Torres e al., 1993).

El manglar achaparrado cubre una extension de 2,650 ha del area de estudio lo cual
representa 18.36 %. En el ejido este tipo de manglar se presenta en general muy denso
y sélo existen pequefias areas donde los mangles estan mas dispersos en donde se
mezclan con pastizales. Esta conformado en su mayoria por individuos de Rhizophora
mangle.

PETENES

Los petenes son islas de vegetacion arbérea que se encuentran inmersas en una matriz
de vegetacion inundable que ocupa las ciénegas someras y pantanosas que bordean
practicamente toda la peninsula. La vida de estos ecosistemas se desarrolla alrededor
de afloramientos de agua dulce procedentes de manantiales o cenotes, por lo que el
flujo de agua juega un papel fundamental en el funcionamiento de éstos por el aporte
hidrico y los nutrientes (Duran, 1987; Trejo-Torres, 1993; Tun-Dzul, 1996). Lo que
hace aparente a un petén es el cambio brusco en la altura de la vegetacion, lo cual
esta asociado a la afluencia de agua proveniente del manto freatico, a la elevacion del
terreno y al cambio en la composicion y estructura de la vegetacion. La estructura de
la vegetacion en estas comunidades llega a ser de tipo selvatica (Duran, 1987 y 1995).

Algunas de las especies representativas de los petenes son: Rhbizophora mangle (tab-
che’), Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (tsakolkom), Manilkara
zapota (chicle), Ficus spp. (kopo’), Swietenia macrophylla (caoba), Tabebuia rosea (makulis),
Sabal yapa (huano), Bravaisia berlandieriana (halub), Metopium brownei (chechem), Bursera
simaruba (chakah), Pisonia aculeata (be’eb) y Acrostichum anreum (helecho de manglar).

En el mapa de vegetacion y uso del suelo se puede observar que estas asociaciones
se encuentran en el extremo superior derecho del ejido ya en la parte colindante con
la reserva de la biosfera e inmersas dentro del area ocupada por el manglar chaparro
y en las zonas de pastizales. La superficie que ocupa es de alrededor de 147.7 ha. En
general se encuentran en buen estado de conservacion.

Y SELVA BAJA CADUCIFOLIA,
QUE ABARCAN UN TOTAL
DE 14,454.00 HA.
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PARCHES DE VEGETACION
SECUNDARIA Y SISTEMAS

PAsTizAL INUNDABLE

II Este tipo de vegetacion, cominmente llamado sabana, se caracteriza

por la presencia dominante de pastos (gramineas y ciperaceas) que se
conjugan con la presencia de algunos individuos dispersos de especies
arbéreas. Ocupa sitios de suelos profundos, arcillosos, que se inundan

AGROPECUARIOS (GANADERIA en la época de lluvia. Este tipo de vegetacién ocupa grandes exten-
EXTENSIVA), OCUPAN EL 10.83 v siones de terreno al interior de la ciénaga. Las especies mas comunes
4.3% DE LA SUPERFICIE son: Cladinm jamaicensis, Phragmites australis, Eleocharis cellulosa, Eleocharis

geniculata, Rhynchospora cephalotes, Scleria bracteata, Paspalum fasciculatum,
Cyperus rotundus, y Hymenocallis littoralis. Las especies arbéreas presentes
son Byrsonima bucidaefolia (nance agrio) y Crescentia cujete (jicaro). En
ocasiones se presentan también de forma dispersa algunos individuos
de la palma Acoelorbaphe wrightii (tasiste) (Duran e al., 2000).

Este tipo de vegetacion se encuentra frecuentemente entremezclado
con los manglares y la selva baja inundable. En la zona de estudio los ocupan una
superficie muy pequefa, de apenas 27 ha.

SELVA BAJA INUNDABLE

Este tipo de vegetacion de tierras inundables, poco estudiada en la region, es caracte-
ristico de la peninsula de Yucatan, ya que no se encuentra en ninguna otra region de
México. Estas selvas se distribuyen en forma de manchones dispersos al interior de las
selvas medianas y bajas, coincidiendo con la presencia de los llamados acalches, que
son ligeras depresiones del terreno con suelos de drenaje deficiente y presentan un
prolongado periodo de inundacién (Olmsted y Duran, 1986, 1998).

En general, son comunidades constituidas por muy pocas especies, los arboles no
sobrepasan los 10 m de altura, presentan troncos sumamente retorcidos y muchos de
ellos presentan espinas. Se ramifican en ocasiones casi a nivel del suelo. Una caracte-
ristica de estas comunidades es la gran abundancia de plantas epifitas, entre las que
destacan numerosas especies del género Tillandsia y diversas especies de orquideas.

La selva baja inundable se extiende en la parte central del ejido, de norte a sur, abarca
una superficie de 3,795.34 ha, lo que representa el 26.3%. Las especies arboreas que
se encuentran con mayor frecuencia son Haematoxylum campechianum (palo de tinte),
Cameraria latifolia (sak cheechem), Metopium brownei (chechem), Manilkara zapota (za-
pote), Bursera simarnba (chakah), Ceiba aesculifolia (pochote), Cochlospermun vitifolium y
Conocarpus erecta (botoncillo). En el estrato arbustivo destacan Dalbergia glabra (muuk),
Jacquinea macrocarpa, Bravaisia berlandieriana (julub), Helicteris barnenensis (sutup) y Malva-
viscus arborens. La altura del estrato arboreo en esta vegetacion es de entre 5y 7 m de
alto; el estrato arbustivo llega a 2 m de alto en la parte cercana al manglar.
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SEwvA Baja CabuciFoLiA

La selva baja es una comunidad arbérea sumamente densa, con arbo-
les de entre 8 y 12 metros de altura que forman un dosel mas o menos

o

EL 51iDO CELESTUN ESTA

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

uniforme de copas convexas o planas. Presentan troncos retorcidos CONFORMADO POR 305

y delgados (en general menores de 20 cm de diametro), que se rami- EJIDATARIOS

fican a corta altura e incluso desde la base. Muchos de las especies

presentes tienen tallos que pierden la corteza y desarrollan actividad

fotosintética durante el periodo en que la planta ha tirado sus hojas (Campos y Duran,
1991; Duran y Olmsted, 1999). Su caracteristica principal es que practicamente el
100% de sus arboles tiran el follaje en la época seca del afio, durante un perfodo de
entre 5y 6 meses, época cuando muchas de las especies desarrollan sus flores. Por ello,
este tipo de selva presenta dos aspectos estacionales contrastantes, el gris o café de la
época de secas y el verde brillante de la época lluviosa.

Las especies arboreas mas comunes son: Bursera simarnba (chakah), Guaiacum sanc-
tum (guayacan) Caesalpinia ganmeri (kitim che’), Acacia pennatula (chimay), Gymnopodinm
Sloribundum (ts’1its’1l che’), Havardia albicans (chukum), Jatropha gaumeri (pomol che’),
Neomillspaughia emarginata (sak iitsa’), Mimosa bahamensis (sak kaatsim), Baubinia divaricata
(ts’uruntok), Caesalpinia yncatanensis (k’aan pok’ool chuun), Guazuma ulmifolia (pixoy),
Ceiba aesculifolia (pi'im), Diospyros cuneata (siliil), Hampea trilobata (ho’ol), Plumeria obtu-
sa (nikte’ch’oom), Pithecellobinm dulce (pili’il), Beucarnea pliabilis (despeinada) y Zizyphus
Jucatanensis.

Esta comunidad se distribuye en la parte mas oriental del ejido. La superficie que
ocupa es de alrededor de 4,963.00 ha lo que representa 34.38% de la superficie total,
lo cual significa que ocupa la mayor cobertura de todos los tipos de vegetacién encon-
trada en el ejido.

OT1RrAS COBERTURAS ENCONTRADAS

En la actualidad existen parches de vegetacién secundaria y sistemas agropecuarios in-
cipientes, basicamente ganaderia extensiva, que ocupan 10.83 y 4.3% respectivamente.
Asimismo, se describe una cobertura de vegetacion de selva baja con afloramientos
rocosos abundantes que ocupa 4.3 % de la supetficie total del ejido.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El ejido Celestun esta conformado por 305 ejidatarios, de los cuales un reducido por-
centaje lleva a cabo labores agropecuarias, extraccion de guano, piedra y lefia, caceria
de subsistencia y apicultura. Estas actividades son incipientes, por lo que la mayorfa de
los ejidatarios se dedica a actividades comerciales en el poblado Celestin y a la pesca
(figura 5).
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Figura 5. Actividades de los ejidatarios

Ejidatarios

O Ranchos

H Milpas

O Nunca presentes
O Eventuales

En el ¢jido la principal actividad es la gana-
derfa extensiva, ganado vacuno de engorda
y pie de cria. Asimismo, un bajo porcentaje
cria cerdos y animales de traspatio (pavos y
gallinas). Las actividades agricolas son ba-
sicamente la milpa, escasamente siembran
frutales, arboles maderables y hortalizas.
La extraccion de lefia y guano es para au-
toconsumo, en tanto que la de piedra es a
nivel comercial. Las pocas especies que ca-
zan son el pavo de monte, venado y jaleb
o tepezcuincle. La apicultura es de abejas
europeas (Apis mellifera), la meliponicultura
no ha sido desarrollada en esta zona.

El cultivo de frutales, asi como el de tila-
pias son actividades que han formado parte
de los planes de desarrollo en la zona; sin
embargo, la falta de organizacién, infraes-
tructura y seguimiento han ocasionado su
abandono. La tabla 1 muestra un analisis
somero del éxito de las activiades producti-
vas que se llevan a cabo en el ejido.

Actividades  Resultados Actividades actuales Resultados
anteriores
Vacas B Vacas (engorda, pie de cria) B
Ganaderia Abejas * Cerdos R
- - Gallinas *
- - Abejas *
Milpas B Milpa BR
Frutales B* Frutales (citricos, mangos, ciruelas, cocos) B*
Agricultura - - Hortalizas R
- - Cedro 1 (ha) M
Maderas duras R - -
Extraccién  Guano MB Guano MB
Piedra R Piedra B
Cacerfa Venado B Venado R
Pavo de monte * - -
Otros - - Tilapia *
B= Bueno, MB =muy bueno, R= regular, M = malo, * = sin resultados
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VALORACION Y MEDICION DE LA BIODIVERSIDAD
DE AVES Y MAMIFEROS TERRESTRES DE LA RESERVA

DE LA BIOSFERA Ria CELESTUN, YUCATAN, MEXICO

J- B. Chablé-Santosy J. E. Sosa-Escalante

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Yucatin

INTRODUCCION

Cuando se estudia la biodiversidad de un sistema, generalmente se utilizan procesos e interacciones que
tienen que ver con su papel en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, con su valor y uso por
el hombre y, con su inventario y seguimiento. Sin embargo, el mayor esfuerzo ha sido dirigido a perfec-
cionar los sistemas de captura y manejo de la informacién, mas que a la generacion de la informacion
misma. Esto ha ocasionado que exista la necesidad de contar con estrategias de base solida para manejar
y conservar la diversidad biolégica (Favila y Halffter, 1997).

El conocimiento de la biodiversidad en areas naturales protegidas de México y de la peninsula de
Yucatan aun es incompleto. Una de las razones que ha provocado este faltante de informacion ha sido
que unicamente se consideran de forma cualitativa aquellos sitios en “buen estado de conservacidn” o donde
habitan “especies bandera”. La informacion generada hasta el momento es de gran relevancia; sin embargo,
es evidente que adn existen otras necesidades, como el continuar con el inventario de los recursos natu-
rales mientras se aplica la informacion cientifica existente; conocer a fondo la biodiversidad existente, es
decir, en donde y cémo se distribuye, asi como en qué cantidad; indagar si la diversidad encontrada en
organismos claves presentan una expresion uniforme en toda la zona, asi como conocer la proporcion
en que esta diversidad contribuye a la integracion de toda la biodiversidad regional.

La Reserva de la Biosfera Ria Celestun (RBRC), como otras reservas no escapa a los procesos de de-
gradacion de sus sistemas biolégicos, por tal razon, resulta indispensable contar con metodologfas que
permitan la valoracion y medicion de la diversidad presente en ella a corto plazo, a través de estudios
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que incluyan la mayor cantidad de grupos vivos, aun aquellos grupos
menos carismaticos como los ratones y murciélagos. Es de suma im-

II portancia que el seguimiento se realice con una directriz comun en el
campo de la investigacion y con planteamientos que logren uniformi-

EL CONOCIMIENTO DE LA zar la obtencion de informacion.
BIODIVERSIDAD AUN ES El objetivo de este trabajo fue generar informacién en corto plazo,

INCOMPLETO EN LA PENINSULA  con metodologfas particulares para cada grupo, detectar sitios criticos

DE YUCATAN

para su proteccion e identificar especies clave o indicadoras, y con
ello, lograr la uniformidad de la informacion, de tal forma que sirva
para proponer acciones concretas de conservacion y manejo del siste-
ma. Este estudio forma parte de una serie de trabajos en las reservas
de la region costera de Yucatan, a fin de contar con informacién ac-
tualizada, estandarizada y comparable.

METODOS

La RBRC se consideré como un paisaje, formado por distintos tipos de habitats, es
decir, una unidad geografica con cierta heterogeneidad interna, donde las principales
variables ambientales no cambian significativamente y cuya historia geomorfolégica y
biogeografica es comun.

Las mediciones se realizaron desde una perspectiva ecoldgica a nivel de comunidad
(nivel multiespecifico o suprapoblacional) y utilizando grupos parametro (Favila y
Halffter, 1997). Los grupos (vertebrados terrestres) estudiados fueron considerados
como parametros por compartir condiciones biolégicas y ecoldgicas similares, por-
que representan gremios importante para la estructura y funcionamiento del sistema,
porque son relativamente faciles de capturar con metodologfas estandarizadas, porque
varios de ellos presentan un estado de conservacion estable y porque se cuenta con un
adecuado conocimiento de su sistematica. La informacion generada a partir de estos
grupos permitié valorar el estado de conservacion de la biodiversidad en general.

Para la valoracién y medicion de los distintos grupos se considero la diversidad exis-
tente en cada sitio de muestreo. Estos sitios se localizaron dentro de la RBRC y en la
zona de influencia de la misma. Su seleccion se efectué con base en su representacion
dentro de la reserva como habitats criticos para la conservacion (hdbitats clave), asf
como por la extensién ocupada por cada uno. Estos sitios representaron las asocia-
ciones vegetales mas importantes desde el punto de vista floristico y de comunidades
vegetales en la zona, el sitio 1 estuvo representado por la asociacion de vegetacion de
matorral de duna costera con manglar, el sitio 2 por vegetacién de selva baja caduci-
folia asociada a selva baja caducifolia inundable y el sitio 3 por la vegetacion de petén
asociada con pastizal inundable (Duran e/ al., 1999).

Los grupos estudiados fueron las aves, murciélagos, ratones y mamiferos medianos
y grandes, ya que son de los grupos mas sensibles a cambios o alteraciones en las co-
munidades vegetales en las que habitan. Por otra parte, al explotar diferentes recursos
alimenticios ofrecen una vision global del estado de conservacion de todo el sistema.
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AREA DE ESTUDIO

La RBRC se localiza al noroeste de la peninsula de Yucatan entre los
paralelos 20° 46’ y 20° 06’ de Latitud Norte y los meridianos 90° 11’
y 90° 25’ de Longitud Oeste, y tiene una altura promedio de 3 metros

o

LOS GRUPOS ESTUDIADOS
SON DE LOS MAS SENSIBLES A

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

sobre el nivel del mar. En 1997, se hicieron las correcciones poligo- CAMBIOS O ALTERACION DE

nales y la superficie actual en apego a los limites corregidos es de LAS COMUNIDADES VEGETALES

85,474.97 ha. De las cuales, 32,558.35 pertenecen a la zona nucleo y
52,916.62 a la zona de amortiguamiento.

El clima es propiamente tropical, con fuerte influencia maritima. De acuerdo a la
clasificacion de Koppen el clima general del municipio de Celestun, se define como
el tipo BS1 (h"), clima semi-seco muy calido y calido; el mes mas frio es enero y el
mes mas caluroso mayo (Semarnap ¢/ al., 1999). La precipitacion media anual se ubica
en 777 mm? y presenta una temperatura media anual de 34.5 °C (datos de la estacién
Celestun).

LLa RBRC contiene diversos tipos de vegetacion, dominando por la extension que
cubren los manglares chaparros, los pastizales inundables, el matorral de duna costera
y la selva baja inundable. En menor extension se encuentran el manglar de franja y los
petenes, los cuales se encuentran inmersos en los pastizales inundables y los mangla-
res chaparros. I.a composicion floristica de la reserva se reconoce como compleja y
distinta del resto del Golfo de México y desatacan las especies de afinidad antillana y
especies endémicas de la peninsula (Semarnap ez al., 1999).

SITIOS DE MUESTREO

Sitio 1 (D-M): Asociacién de vegetacién de matorral
de duna costera con manglar

Se localiza en todo el litoral de la peninsula y sélo se interrumpe por los manglares de
franja que llegan al mar. El suelo es de arena calcarea casi pura con pocas particulas
de arcilla, que retienen la humedad y los nutrimentos. La vegetacion en las dunas
costeras se puede dividir en dos tipos principales, la zona de pioneras con Sesuvium por-
tulacastrum, Suaeda linearis, Ambrosia bispida, Canavalia rosea, Cortén punctatus y la zona de
matorral con arbustos principales como Bravaisia tubiflora, Agave angustifolia, Metopinm
brownei, Cordia sebestena, Opuntia dilleni y Coccoloba uvifera (Flores y Espejel, 1994).

¢ Puntos particulares de muestreo en D-M.
Aves y murciélagos: 20° 55.033” N — 93° 22.411” W; 20° 54.094’ N — 93° 23.045* W¥; 20°
51.839° N — 93° 22.840° W/; 20° 53.969’ N — 93° 22.997" W

Roedores: 20° 53.960° N — 93° 23.000° Wj; 20° 54.070° N — 93° 22.974* W, 20° 53.847
N —93°22.975" W, 20° 53.908’ N — 93° 22.970’ W
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PARA EL REGISTRO DE ESPECIES
SE EFECTUARON POR SITIO
CUATRO TRANSECTOS EN

Sitio 2 (SBC-SBC1): Asociacion de selva baja caducifolia
y selva baja caducifolia inundable

Constituida por arboles cuya altura oscila entre 6 y 15 m y con diame-
tro a la altura del pecho (DAP) entre 10 y 30 cm. Algunas de las espe-
cies dominantes son Jatropha gaumeri, Metopium brownei, Bursera simarn-
ba, Mimosa babamensis, Caesalpinia yncatanensis, Gymnopodium floribundum,

BANDA CON ANCHO FIJO DE Guaznma ulmifolia, Diospyros cuneata, Plumeria obtusa y Randia longiloba
25 M A cADA LADO Y DE 500 (Flores y Espejel, 1994).

M DE LARGO * Puntos particulares de muestreo en SBC-SBCI. Aves, murciélagos y

ratones: 20° 51.851” N — 93° 11.639’ W; 20° 51.896" N — 93° 11.934
W; 20° 51.969’ N — 93° 11.606” W.

Sitio 3 (P-P1): Asociacién Petén y pastizal inundable

El petén es una asociacion de especies que pertenecen a diferentes tipos de vegetacion
con una agrupacion de elementos arbéreos, arbustivos y herbaceos. Algunas especies
caracteristicas del petén son Laguncularia racemosa, Manilkara achras, Sabal japa, Ficus
yucatanensis, Metopinm brownei, Achmea bracteata, Randia truncata, Rheedia edulis, Bravaisia
tubiflora 'y Andropogon glomeratus (Flores y Espejel, 1994).

* Punto particular de muestreo en P-PI: Aves, murciélagos y ratones: 20° 50.402” N
—93°20.083" W.

TECNICAS DE MUESTREO

Grupo Parametro Aves

Para el registro de las especies se efectuaron cuatro transectos en banda con ancho
fijo de 25 m a cada lado y de 500 m de largo en cada sitio de estudio. Las especies
presentes se identificaron de forma auditiva o visual con ayuda de binoculares. Este
método es el mas utilizado en estudios avifaunisticos ya que permite registrar un ma-
yor numero de especies e individuos en un periodo de tiempo relativamente corto y
en zonas de gran extension (Bibby ez a/., 1993). Los recorridos se efectuaron entre las
630 y las 900 h aproximadamente.

De forma complementaria a los recorridos, se instalaron en cada sitio ocho redes de
niebla de 12 m de largo, 2.6 m de alto y 38 mm de apertura de malla. Las redes estu-
vieron activas durante ocho dias desde el amanecer hasta las 1200 horas. Este método
se utilizé para registrar aquellas especies dificiles de detectar en los recorridos de ob-
servacion (Bibby ez al., 1993). Todas las aves fueron liberadas una vez identificadas.

Las especies marinas y playeras presentes en el trabajo, como pelicanos y chotlitos se
consideraron como presentes en el sitio cuando fueron observadas haciendo uso de la
zona, ya sea alimentandose, descansando o perchando.
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Grupo Parametro Quirépteros

Para la captura y registro de especies se utilizaron las mismas redes II

de aves (8 redes). En este caso, las redes estuvieron activas durante 8
noches consecutivas por sitio, desde las 1900 hasta las 2400 h. Todos
los ejemplares fueron liberados después de su identificacion.

PARA LA CAPTURA DE
ROEDORES SE EMPLEARON

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

50 TRAMPAS SHERMAN

Grupo Parametro Roedores PLEGADIZAS
(8x9x23 cm)

Para la captura de animales vivos se emplearon 50 trampas Sherman
plegadizas (8x9x23 cm) por ocho noches consecutivas en cada sitio y
cebando con semillas de girasol. Las trampas se dispusieron a manera
de rejilla de 5 lineas con 10 trampas cada una, separadas por una dis-
tancia de 10 metros cubriendo un area de 3,600 m? por sitio. Para el
reconocimiento individual de los individuos capturados, se aplico la ec-
tomizacion de falanges (Martof, 1953) y el método de marcaje y recaptu-
ra (Ravinovich, 1980; Krebs, 1985). Todos los ratones fueron liberados
en el mismo sitio de su captura tras la identificacion.

Grupo Parametro Mamiferos de Talla Mediana y Grande

Los listados de especies se generaron a través de recorridos diurnos y nocturnos en
caminos y senderos circundantes al sitio. Se registraron especies observadas direc-
tamente o de forma indirecta a través de rastros sugerentes de su presencia, como
son las madrigueras, excretas, rastros, huellas, residuos de alimentos, nidos, huesos y
pelos.

Se implementaron 5 trampas olfativas en puntos donde el substrato permiti6 su co-
rrecta instalacion. También se colocaron dos trampas tipo Tomahawk para mediandos
mamiferos en sitios sugerentes de presencia de mamiferos (sitios de alimentacion, de
descanso o senderos de paso frecuente). El cebo utilizado fue carne de pollo y pes-
cado, aunque en ocasiones también se utiliz6 fruta como papaya y guayaba para las
Tomahawk. Las trampas se revisaban al dia siguiente de su activacion, para busqueda
de rastros y huellas que indicaran la visita a la trampa durante la noche anterior.

Las especies capturadas fueron identificadas y posteriormente liberadas en el mismo
sitio de su captura. Cuando la identificacién de huellas se torné dificil se procedi6 a
extraer los moldes de yeso para posteriormente compararse con las huellas de referen-
cia de la Coleccion Regional de Vertebrados Terrestres de la Universidad Auténoma
de Yucatan.

Anadlisis de los Datos

Para la estimacion de las densidades de aves so6lo se consideraron los individuos regis-
trados dentro del area cubierta por los 4 transectos de cada sitio (cada uno de 50 m x
500 m), mediante la férmula:

D=n/2Lw
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donde 7 es el numero de individuos registrados dentro del ancho del
transecto, L es el largo del transecto y w el ancho de un lado del tran-
secto (Ryder, 1986). La densidad total de cada especie se obtuvo su-
mando el 4rea cubierta de cada sitio donde la especie fue verificada.

Para el caso de roedores, la densidad poblacional se calculé mediante
el método de enumeracién directa para poblaciones abiertas (Krebs,

1985).

El estado de conservacion de los habitats se evalué estimando la diversidad con
base en la riqueza especifica, el nimero de especies raras, de abundancia media y
muy abundantes. La heterogeneidad de la reserva se valoré con base en la diversidad
ecologica de los grupos parametro de estudio. Para la valoracion de la diversidad se
obtuvo de cada sitio la riqueza especifica y el numero de individuos capturados de
cada especie (Favila y Halfter, 1997). De esta forma, se obtuvieron los histogramas
de frecuencias. Se evaluaron las diferencias estadisticas del nimero total de individuos
de todas las especies registrado en cada sitio utilizando la prueba de X? de bondad de
ajuste con « = 0.05 (Mendenhall ¢/ a/., 19806).

La diversidad ecoldgica alfa para cada sitio se estim6 mediante el indice de Shannon-
Wiener (H), el cual se obtuvo con los datos crudos del nimero de individuos (Baev
y Penev, 1995), con este valor se establecieron diferencias estadisticas mediante la
prueba de 7 modificada por Hutchenson con « = 0.05 (Zar, 1999). La equidad de
la comunidad se estim6 con indice de Pielou, y la dominancia se estimé utilizando
el indice de Berger-Parker, el cual es completamente independiente del numero de
especies (Baev y Penev, 1995).

Para la interpretacion de la de la comunidad con base en la abundancia de las espe-
cies, se obtuvieron los nimeros de Hill, que permitieron detectar la magnitud con la
que contribuye cada grupo de especies (abundantes y medianamente abundantes), asi
como evaluar las diferencias entre cada uno (Hill, 1973).

La similitud entre sitios se calcul6 a través del Indice de Similitud de Sorensen para
datos cualitativos, cuyo rango de valores va desde 0, cuando no hay especies en comun
entre las muestras, hasta 1, cuando ambas muestras son idénticas en cuanto a compo-
sicion de especies (Odum, 1972; Verea, 2000).

RESULTADOS

Se efectuaron cinco salidas de verificacion en campo, durante los meses de octubre de
2001 a marzo de 2002. Para cada sitio se realizé un esfuerzo total de 8 dias acumula-
dos de muestreo.

GRUPO PARAMETRO AVES

Historicamente se reconoce que en la RBRC, se distribuyen 271 especies, mientras
que en toda la superficie ocupada por los humedales costeros de la costa de Yucatan
existen aproximadamente 300, de las cuales 30 son residentes, 98 migratorias, 34 tran-
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sedntes y 7 visitantes ocasionales (Cruz y Castillo, 1999). En
este estudio se registraron 16 Ordenes, 42 Familias, 99 Géne-
ros y 129 especies. Esta riqueza representa el 47% y 43% de
las aves documentados para la RBRC y los humedales costeros
de Yucatan, respectivamente. Veintiocho especies son migra-
torias, comprendidas en 8 Familias y 19 Géneros (tabla 1), que
representan el 21% de las aves migratorias con distribucién
en los humedales de Yucatan. El arreglo sistematico de las
especies se realizé de acuerdo con el Check List of American

Ornithologists’ Union (1998) y sus suplementos.

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Familia Especie D-M SBC-SBCI P-PI Total Estatus NOM

Anseriformes
Anatidae Dendrocygna antumnalis 3 3 6 R
Galliformes
Phasianidae Colinus nigrognlaris (E) 12 2 14 R
Cracidae Ortalis vetnla 5 27 14 46 R

Penelope purpurascens 5 5 R A
Pelecaniformes
Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos 2 2 M

Pelecanus occidentalis 32 32 R
Phalacrocoracidae  Phalacocorax: auritus 28 28 R
Fregatidae Fregata magnificens 8 8 R
Ciconiiformes
Ardeidae Ardea herodias 1 1 R

Ardea alba 1 3 4 R

Egretta caernlea 1 1 R

Egretta thula 1 1 R
Threskiornithidae — Eudocinns albus 10 10 R
Ciconiidae Mycteria americana 4 6 R Pr
Cathartidae Cathartes anra 10 R

Cathartes burrovianus R

Corapgys atratus 2 R
Falconiformes
Accipitridae Pandion haliaetns 1 1 R

Buteo brachyurus 1 1 R

Buteo magnirostris 2 2 R

Buteo nitidus 1 1 R

Buteogallus anthracinus 2 1 3 R Pr
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Familia Especie D-M SBC-SBCI P-PI Total Estatus  NOM

Falconiformes

Accipitridae Pandion haliaetns 1 1 R
Buteo brachyurus 1 1 R
Buteo magnirostris 2 2 R
Buteo nitidus 1 1 R
Buteogallus anthracinus 2 1 3 R Pr

Falconidae Falco sparverins 1 R
Caracara cheriway 1 1 R
Herpetotheres cachinnans 1 5 6 R

Gruiformes

Rallidae Aramides cajanea 1 2 3 R

Charadriiformes

Recurvirostridae Himantopus mexicanns 49 49 M

Scolopacidae Calidris alba 10 10 M
Calidris manri 35 35 M
Calidris minutilla 9 9 M
Tringa flavipes 10 10 M
Tringa melanolenca 42 42 M
Actitis macularius 1 1 M

Laridae Larus atricilla 1 1 R

Columbiformes

Columbidae Patagioenas flavirostris 3 3 R
Columbina minuta 1 1 R
Columbina passerina 7 14 21 R
Columbina talpacoti 10 10 R
Leptotila verreansi 16 24 R
Zenaida asiatica 4 14 22 R
Zenaida macronra 4 R

Psittaciformes

Psittacidae Amazona albifrons 18 18 R
Aratinga nana 4 53 19 76 R Pr

Cuculiformes

Cuculidae Coceyzus minor 1 1 M
Crotgphaga sulcirostris 22 27 49 R
Geococeyz, velox: 3 3 R
Piaya cayana 1 1 R
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Familia Especie D-M SBC-SBCI P-PI Total Estatus NOM

Strigiformes

Strigidae Bubo virginianns 1 1 R
Glancidium brasilianum 2 7 8 17 R

Caprimulgiformes

Caprimulgidae Chordeiles acutipennis 2 2 R

Apodiformes

Trochilidae Campylopterns 1 1 R
henzilencurus
Chlorostilbon canivetii 6 4 10 R
Doricha eliza (E) 8 8 R P
Amazilia rutila 5 1 6 R
Amazilia yucatanensis 1 5 1 7 R

Coraciiformes

Momotidae Eumomota superciliosa 4 1 5 R
Momwotus momota 3 3 R

Alcedinidae Chlorocoryle aenea 1 1 2 R
Megaceryle alcyon 1 1 M

Piciformes

Picidae Melanerpes anrifrons 2 26 7 35 R
Picoides scalaris 1 6 R
Dryocopus lineatns 1 1 R

Passeriformes

Dendrocolaptidae  Xiphorhynchus flavigaster 1 3 4 R

Thamnophilidae  Thamnophilus doliatus 1 5 R

Tyrannidae Camptostoma inberbe 3 1 4 R
Empidonax: minimuns 3 21 24 R
Contopus cinerens 6 8 R
Attila spadicens 7 9 R
Myiarchus tuberculifer 4 R
Myiarchus yncatanensis 1 1 4 R
Mpyiozetetes similis 15 15 R
Megarynchus pitangua 1 1 R
Pitangus sulphuratus 7 7 R
Tyrannus melancholicus 13 4 2 19 R
Tyrannus vociferans 1 1 R
Pyrocephalus rubinus R
Pachyramphus aglaiae 3 R
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Familia Especie D-M  SBC-SBCI  P-PI Total Estatus NOM
Tityra semifasciata 4 4 R
Vireonidae Vireo griseus 8 10 1 19 M
Vireo pallens 14 7 21 R Pr
Cyclarbis gujanensis 2 2 R
Corvidae Cyanocorax: yncas 2 16 14 32 R
Cyanocorax yncatanicus (E) 5 27 32 R
Hirundinidae  Petrochelidon fulva 46 46 R
Tachycineta albilinea 4 R
Troglodytidae  Campylorhynchus yncatanicus () 8 R P
Troglodytes aedon 1 1 R
Uropsila lencogastra 2 2 R
Syliviidae Polioptila caerulea 3 10 13 R
Polioptila albiloris (E) 20 20 R
Muscicapidae  Ramphocaenus melanurus 3 R
Turdidae Hylocichla mustelina 6 M
Turdus grayi 3 R
Mimidae Melanoptila glabrirostris (E) 1 1 R
Mimus gilvus 44 1 45 R
Parulidae Parula americana 2 9 11 M
Dendroica coronata 4 4 M
Dendroica dominica 1 2 8 M
Dendroica magnolia 3 13 M
Dendroica palmarum 3 3 M
Dendroica petechia 4 1 5 M
Dendroica virens 2 M
Mpiotilta varia 3 M
Setophaga ruticilla 9 9 M
Helmitheros vermivorus 2 2 M
Seinrus aurocapillus 4 1 5 M
Seinrus motacilla 2 1 3 M
Geothlypis trichas 1 2 1 4 M
Wilsonia citrina 5 5 M
Thraupidae Habia fuscicanda 2 2 R
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Familia Especie D-M SBC-SBCI P-PI Total Estatus  NOM
Emberizidae Sporophila torgueola 1 1 R
Tiaris olivacea 1 1 R
Cardinalidae Saltator atriceps 1 1 R
Saltator coerulescens 2 2 R
Cardinalis cardinalis 24 24 R
Cyanocompsa parellina 1 1 R
Passerina ciris 1 3 M
Icteridae Agelains phoenicens 9 R
Awiblycercus holosericens 1 9 4 14 R
Dives dives 1 21 22 R
Qutiscalus mexcicanus 17 3 20 R
Molothrus aenens 1 35 36 R
Icterus anratns (E) 1 R
Ieterus cucnllatus 4 4 8 R
Lcterns dominicensis 1 1 R
eterus gularis 16 29 3 48 R
Icterus mesomelas 1 1 R
Icterus spurins 7 7 M
Fringillidae Euphonia affinis 7 1 8 R

D-M: asociacion duna-manglar;

SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;

P-PI: asociacion petén-pastizal inundable
(E): endemismo para la Provincia Biética Peninsula de Yucatan

R: residente; M: migratoria
NOM: NOM-059-SEMARNAT-2001:

Pr: Proteccion especial; A: Amenazada; P: Peligro de extincion

Siete de las especies verificadas se encuentran en la Norma Oficial Mexicana (NOM-
059-SEMARNAT-2001), Penelope purpurascens como Amenazada; Mycteria americana, Bu-
teogallus anthracinus, Aratinga nana'y Vireo pallens como sujetas a Proteccion Especial y
Doricha elizay Campylorhynchus yncatanicus en Peligro de Extincién (tabla 1).

Asimismo, siete especies son consideradas endémicas a la Provincia Biética de la
Peninsula de Yucatan, representando el 53% del total de aves endémicas con distri-
bucién en la RBRC, estre las que destacan Doricha eliza, Campylorhynchus yucatanicuns y

Polioptila albiloris (tabla 1).
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Riqueza Especifica

La mayor riqueza y abundancia se registré en D-M con 82 especies y 608 individuos
respectivamente. En el P-PI solo se registr6 el 11.85% de la abundancia total (tabla
2).

Abundancia

La especie mas abundante de todo el estudio fue el perico pechisucio (Aratinga nana)
con 76 individuos, verificando su presencia en todos los sitios de muestreo (tabla 1).
Su mayor densidad la presenté en SBC-SBCI con 5.3 ind/ha (tabla 3).

Las aves mas abundantes en D-M fueron los chotlitos y aves vadeadoras como el
candelero americano (Himantopus mexicanus), la patamatilla mayor (Tringa melanolenca) y
el playero occidental (Calidris mauri) con 49, 42 y 35 individuos respectivamente. Los
pelicanos blancos (32) y cormoranes (28) se consideraron debido a que se encontra-
ron pernoctando en el sitio. Entre las aves terrestres mas abundantes se encontraron
al cenzontle (Mimus gilvus) con una densidad de 4.4 ind/ha, el garrapatero (Crotgphaga
suleirostris) con 2.2 ind/ha, la petlita pispirtia (Poligptila albiloris) con 1.8 ind/ha y el
cardenal (Cardinalis cardinalis) con 1.7 ind/ha (tabla 3).

En la SBC-SBCI, las especies mas abundantes fueron la golondrina pueblera (Hirundo
Jfulva) con 4.5 ind/ha, el petico pechisucio (A. astec) con 3.9 ind/ha, el tordo ojo rojo

(Molothrus aenens) con 3.5 ind/ha y la chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus) con 2.5
ind/ha.

Para P-PI, nuevamente fue el perico pechisucio quien encabeza la lista de las mas
abundantes con 1.9 ind/ha, seguida por la chara verde (Cyanocorax yncas) y la chachala-
ca (Ortalis vetula), ambas con 1.4 ind/ha (tabla 1).

D-M P-PI SBC-SBCI Global

Riqueza de especies 82 43 75 129
Abundancia (n) 608 162 597 1367
Diversidad H’ 3.76 3.35 3.68 4.25
N1 (especies de abundancia media) 43 28.6 39.5 70
N2 (especies muy abundantes) 28.4 20.6 27 49
Nr (especies raras) 61 82 63 11
Equidad de Hill 0.66 0.72 0.68 0.7
Dominancia Berger-Parker 0.08 0.11 0.08 0.05
t de Hitchenson calculada 11.4

gl 231

t de tablas 1.65
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Especies D-M SBC-SBCI P-PI Total

n D n D n. D n D
Pelecanus erythrorhynchos 2 0.2 2 0.8
Pelecanus occidentalis 32 32 32 12.8
Phalacocorax: brasilianus 28 2.8 28 11.2
Fregata magnificens 8 0.8 8 0.8
Aprdea herodias 1 0.1 1 0.1
Egretta caernlea 1 0.1 1 0.1
Egretta thula 1 0.1 1 0.1
Ardea alba 1 0.1 3 0.3 4 0.2
Eundocimns albus 10 1.0 10 1.0
Mycteria americana 0.4 4 0.4
Dendrocygna antumnalis 3 0.3 0.3 6 0.3
Cathartes anra 0.6 1 0.1 1 0.1 8 0.26
Cathartes burrovianus 0.2 2 0.2 4 0.2
Corapgys atratus 2 0.2 2 0.2
Pandion haliaetns 1 0.1 1 0.1
Buteo brachyurus 1 0.1 1 0.1
Buteo magnirostris 1 0.1 1 0.1
Buteo nitidus 1 0.1 1 0.1
Buteogallus anthracinus 2 0.2 1 0.1 3 0.15
Faleo sparverins 1 0.1 1 0.1
Herpetotheres cachinnans 1 0.1 5 0.5 6 0.3
Ortalis vetula 5 0.5 16 1.6 14 1.4 35 1.16
Penelope purpurascens 1 0.1 1 0.1
Colinus nigrogularis 12 1.2 2 0.2 14 0.7
Aramides cajanea 0.1 2 0.2 3 0.15
Himantopus mexicanus 49 4.9 49 4.9
Calidris alba 10 1.0 10 1.0
Calidris manri 35 35 35 35
Calidris minutilla 9 0.9 9 0.9
Tringa flavipes 10 1.0 10 1.0
Tringa melanolenca 42 4.2 42 42
Actitis macularius 1 0.1 1 0.1
Larus atricilla 1 0.1 1 0.1
Patagioenas flavirostris 1 0.1 1 0.1
Columbina minuta 1 0.1 1 0.1
Columbina passerina 7 0.7 13 1.3 20 1
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Especies D-M SBC-SBCI P-PI Total
n D n D n. D n D

Columbina talpacoti 10 1.0 10 1.0
Leptotila verreanxi 0.1 16 1.6 0.1 18 0.6
Zenaida asiatica 0.4 10 1.0 4 0.4 18 0.6
Zenaida macronra 0.4 4 0.4
Amazona albifrons 16 1.6 16 1.6
Aratinga nana 4 0.4 39 3.9 19 1.9 62 2.06
Coceyzus minor 0.1 1 0.1
Crotophaga sulcirostris 22 2.2 27 2.7 49 2.45
Piaya cayana 1 0.1 1 0.1
Bubo virginianns 1 0.1 1 0.1
Glaucidium brasilianum 4 0.4 7 0.7 11 0.55
Chordeiles acutipennis 2 0.2 2 0.2
Campylopterus hemilencurus 1 0.1 1 0.1
Chlorostilbon canivetii 6 0.6 4 0.4 10 0.5
Doricha eliza 8 0.8 8 0.8
Amazilia rutila 5 0.5 1 0.1 6 0.3
Amazilia yucatanensis 1 0.1 5 0.5 6 0.3
Chlorocoryle aenea 1 0.1 1 0.1 2 0.1
Megaceryle alcyon 1 0.1 1 0.1
Eumomota superciliosa 0.4 1 0.1 5 0.25
Melanerpes anrifrons 0.2 21 2.1 7 0.7 30 1

Picoides scalaris 0.1 6 0.6 7 0.35
Dryocopus lineatns 1 0.1 0.1 2 0.1
Xiphorhynchus flavigaster 1 0.1 2 0.2 3 0.15
Thammnophilus doliatus 1 0.1 5 0.5 6 0.3
Camptostoma imberbe 2 0.2 1 0.1 3 0.15
Empidonax mininus 1 0.1 18 1.8 19 0.95
Contopus cinerens 6 0.6 0.2 8 0.4
Alttila spadicens 0.2 7 0.7 0.45
Myiarchus tuberculifer 3 0.3 0.3 0.3
Myiarchus yucatanensis 1 0.1 1 0.1 2 0.1
Myiozetetes similis 15 1.5 15 1.5
Megarynchus pitangna 1 0.1 1 0.1
Pitangus sulphuratus 7 0.7 7 0.7
Tyrannus melancholicns 13 1.3 4 0.4 2 0.2 19 0.63
Tyrannus vociferans 1 0.1 1 0.1
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Especies D-M SBC-SBCI P-PI Total

D n D n. D n D
Pyrocephalus rubinns 0.6 6 2.4
Pachyramphus aglaiae 0.2 2 0.2 4 0.2
Tityra semifasciata 4 0.4 4 0.4
Petrochelidon fulva 45 4.5 45 4.5
Tachycineta albilinea 4 0.4 4 0.4
Cyanocorax yncas 13 1.3 14 1.4 27 1.35
Cyanocorax: yncatanicns 5 0.5 25 2.5 30 1.5
Campylorhynchus yncatanicus 7 0.7 7 0.7
Troglodytes aedon 1 0.1 1 0.1
Uropsila lencogastra 1 0.1 1 0.1
Ramphocaenus melanurus 3 0.3 3 0.3
Polioptila caerulea 3 0.3 10 1.0 13 0.65
Polioptila albiloris 18 1.8 18 1.8
Turdus grayi 3 0.3 3 0.3
Hylocichla mustelina 6 0.6 6 0.6
Melanaptila glabrirostris 1 0.1 1 0.1
Mimus gilvus 44 4.4 1 0.1 45 2.25
Vireo griseus 5 0.5 10 1.0 1 0.1 16 0.53
Viireo pallens 14 14 6 0.6 20 1
Agelaius phoenicens 9 0.9 9 0.9
Amblycercus holosericens 1 0.1 9 0.9 4 0.4 14 0.46
Cardinalis cardinalis 17 1.7 17 1.7
Cyanocompsa parellina 1 0.1 1 0.1
Dendroica coronata 4 0.4 0.4
Dendroica dominica 1 0.1 5 0.5 2 0.1 0.26
Dendroica magnolia 3 0.3 6 0.6 0.3 12 0.4
Dendroica palmarnm 3 0.3 3 0.3
Dendroica petechia 4 0.4 1 0.1 0.25
Dendroica virens 2 0.2 2 0.2
Dives dives 1 0.1 21 2.1 22 1.1
Euphonia affinis 0.5 1 0.1 6 0.3
Geothhpis trichas 1 0.1 0.2 3 0.15
Icterns anratus 1 0.1 1 0.1
Ieterus cucullatns 4 0.4 3 0.3 7 0.35
Ieterus dominicensis 1 0.1 1 0.1
Icterns gularis 16 1.6 28 2.8 3 0.3 47 1.56

«119»



EsPecies D-M SBC-SBCI P-PI Total

n D n D n. n D
Icterus mesomelas 1 0.1 1 0.1
Icterus spurius 7 0.7 7 0.7
Muiotilta varia 3 0.3 3 0.3
Molothrus aenens 1 0.1 35 3.5 36 1.8
Parula americana 8 0.8 8 0.8
Quiscalus mexicanus 17 1.7 3 0.3 20 1
Saltator atriceps 1 0.1 1 0.1
Saltator coerulescens 2 0.2 2 0.2
Seiurus anrocapillus 2 0.2 2 0.2
Seinrus motacilla 2 0.2 1 0.1 3 0.15
Sethopaga ruticilla 9 0.9 9 0.9
Tiaris olivacea 1 0.1 1 0.1
Wilsonia citrina 5 0.5 5 0.5

D-M: asociacién duna-manglar;

SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;
P-PI: asociacion petén-pastizal inundable.

n: numero de individuos verificados en los transectos; D: densidad ind/ha.

En D-M se registraron de manera comun las especies restringidas a este tipo de
vegetacion, como fueron la perlita pispirtia (Poligptila albiloris), el colibri cola hendida
(Doricha eliza) y la matraca yucateca (Campylorhynchus yncatanicus), con densidades de 1.8,
0.8 y 0.7 ind/ha respectivamente (tabla 3).

El mayor numero de especies migratorias se registré en D-M con 18. En SBC-SBCI y
P-PI se registraron 12 y 11 especies respectivamente. El grupo de migratorias mejor
representado en la duna-manglar fue el de las vadeadoras, a diferencia de los otros dos
sitios donde las migratorias mejor representadas fueron del grupo de los insectivoros
foliares como Ieterus spurius (bolsero castafio), Muiotilta varia (chipe trepador), Parula
americana (parula nortefia) y 17zreo griseus (vireo ojiblanco) (tabla 1).

Cabe resaltar que de las 129 especies de todo el estudio, 75 de ellas se registraron de
forma unica para cada sitio de estudio o asociacién vegetal, distribuidas de la siguiente
manera: 34 para D-M, 25 para SBC-SBCI y 16 para P-PI (tabla 4).

Diversidad Alfa

El andlisis espacial de la diversidad de la comunidad de aves, considerando a los tres
sitios de muestreo, arrojé un valor del indice de Shannon-Wiener (H’) de 4.25 bits por
individuos. El sitio mas diverso fue la D-M, con un valor de 3.76 bits por individuo y
el menos diverso el petén-PI con 3.35. Se encontraron diferencias significativas entre
los sitios (/= 11.2, g./= 231, P> 0.05) (tabla 2). Los resultados indican que los sitios
analizados no son homogéneos en cuanto a la diversidad de aves que albergan.
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

D-M SBC-SBCI P-PI
Agelains phoenicen Actitis macularia Bubo virginianus
Ardea herodias Amazona albifrons Buteo nitidus
Buteo brachynrus Buteo magnirostris Camphilopterns hemilencirns
Calidris alba Ceryle aleyon Habia fuscicanda
Calidris manri Columba flavirostris Helmitheros vermivorns
Calidris minntilla Columbina minuta Hylocicla mustelina
Campylorhynchus yncatanicus Corapgys atratus Icterns dominicensis
Caracara plancus Cyanocompsa parellina Icterns mesomelas
Cardinalis cardinalis Cyclarhis gnjanensis Momotus momota
Coceyzus minor Dendroica virens Penelope purpurascens
Columbina talpacoti Egretta caerulea Piaya cayana
Chordeiles acntipennis Geococeyg velox Ramphocaenns melannrus
Dendroica coronata Hirundo fulva Sethopaga ruticilla
Dendroica palmarnn Icterns spurins Tirannus melancolicus
Doricha eliza Megarynchus pitangna Tityra semifasciata
Egretta thula Mniotilta varia Wilsonia citrina
Eudocimus albus Myiozetetes similis
Falco sparverins Pitangus sulphuratus
Fregatta magnificens Saltator atriceps
Hymantopus mexicanus Saltator caernlecens
Icterns anratns Sphorofila torgueola

Larus atricilla

Tiaris olivacea

Melanoptila glavirostris

Turdus grayi

Pandion haliaetns

Tyrannus vociferans

Pelecanns erythrorhynchos

Uropsila lencogastra

DPelecanns occidentalis

Phalacocorax olivacens

Poligptila albiloris

Pyrocephalus rubinns

Tachycineta albilinea

Tringa flavipes

Tringa melanolenca

Troglodytes aedon

Zenaida macronra

Total: 34

Total: 25

Total: 16

D-M: asociacién duna-manglar;
SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;

P-PI: asociacion petén-pastizal inundable
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A partir de las frecuencias de las especies se encontraron tres grupos de especies:
uno formado por un pequefio grupo especies que domina claramente, otro formado
por un grupo mediano de especies de abundancia media y un tercer grupo constituido
por un gran grupo de especies de abundancia baja o de baja ocurrencia. Este patréon se
observa para cada sitio de muestreo. Sin embargo, la proporcién con la que contribuye
cada grupo por sitio a la integracion de la diversidad global es diferente (tabla 2).

En todos los sitios analizados fue el componente de las especies raras el que con-
tribuyé en mayor proporcion a la conformacién de las comunidades de aves; sin em-
bargo, donde este componente fue mayor fue en P-PL. Las especies medianamente
abundantes contribuyeron en mayor proporcién en D-M y SBC-SBCIL. L.a menor contri-
bucion de las especies muy abundantes se registré en P-PI (tabla 2).

En cuanto al valor de equidad obtenido en los analisis, se encontrd que fue nueva-
mente P-PI el sitio con mayor valor (0.72), demostrando que a pesar de contar con
la menor riqueza de especies y abundancias, sus especies se encuentran repartidas de
forma mas equitativa en el ambiente (tabla 2).

Dominancia (variacion espacial)

Entre los valores del indice de dominancia y de diversidad por sitio analizado se ob-
servo una correlacion lineal inversa. Por ejemplo, en el P-PI, que fue donde se registrd
la mayor dominancia, también fue el sitio menos diverso (tabla 2), indicando que
las especies se encuentran distribuidas de manera no homogénea en todo el habitat,
aparentemente como consecuencia de unas cuantas especies con numeros de registro
elevados. Las especies que parecen marcar mas esta heterogeneidad son el perico pe-
chisucio, la chachalaca (Ortalis vetula) y la chara verde (Cyanocorax yncas) (tabla 1).

GRUPO PARAMETRO QUIROPTEROS

Los muestreos de quirdpteros representaron un esfuerzo de captura total de 768 m
red por sitio.

Riqueza Especifica

Se registraron 7 especies de murciélagos, pertenecientes a dos familias (tabla 5), lo
que representa el 12% de las especies registradas en la peninsula de Yucatan y el 20%
de las descritas para el Estado. Esta riqueza relativamente baja concuerda con otros
trabajos donde se menciona que la diversidad y riqueza de murciélagos de la zona
norte de la peninsula siempre son menores a las presentes en la zona centro y sur
de la misma, por otra parte, muchas de las especies presentes en las zonas nortefas,
también se registran en el resto de la peninsula, como resultado de su adaptacién a una
gran variedad de microhabitats (Ortega, e/ al.,1998).
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Quirépteros Especie D-M SBC-SBCI P-PI Total

Familia

Mormoopidae Pteronotus parnelli 0 1 0 1
Artibens jamaicensis 0 1 6
Artibens intermedins 2 14 12 28

Phyllostomidac Chiroderma villosum 0 1 0 1
Dermanura pheotis 0 17 18 35
Glossophaga soricina 1 1
Sturnira lilinm 0

No. de especies 2 4

No. de individuos 3 43 40 86

Roedores

Familia
Mus musculus 1 0 1
Ototylomis phyllotis 0 16 16

Muridae Peromyscus yncatanicns (E) 0 16 43 59
Oryzomys conesi 0
Reithrodontomys gracilis 4 4

No. de especies 2 1 3

No. de individuos 5 16 65 86

D-M: asociacion duna-manglar;

SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;
P-PI: asociacion petén-pastizal inundable

(E): endemismo a la provinica bidtica peninsula de Yucatan.

La mayor riqueza se registré en la SBC-SBCIL, donde se presentaron las 7 especies
registradas en el estudio. El segundo sitio en riqueza fue P-PL, y por dltimo D-M donde
solo se registraron dos especies (Artibens intermedins y Glossgphaga soricina) (tabla 5).

Abundancia

La especie mejor representada de este estudio fue el murciélago frutero pigmeo (Der-
manura phaeotis) con 35 individuos. Dos especies estuvieron representadas por un sélo
individuo (Preronotus parnelli y Chiroderma villosum). En la SBC-SBCI fue donde se registr6
la mayor tasa de captura, con un total de 43 individuos. La especie mas abundante
pata este mismo sitio fue Dermanura phaeotis, seguido del murciélago frutero de Allen
(Artibeus intermedins). El sitio con menor nimero de capturas fue D-M con 3 individuos
(tabla 5).
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Diversidad Alfa

Al considerar de manera conjunta los tres sitios de muestreo, se obtuvo que la diversi-
dad de todos los sitios arroj6 un valor H’de 1.45 bits por individuo. El sitio con ma-
yor valor fue la SBC-SBCI con 1.39 bits por individuo y el sitio mas bajo D-M con 0.63
(tabla 6). La elevada diversidad registrada en SBC-SBCI tiene su origen en los también
elevados valores de riqueza y abundancia.

Se encontraron diferencias significativas entre los tres tipos de formacion vegetal
(D-M con P-PI: t= 1.7, g1.= 12, P> 0.05; D-M con SBC-SBCI: t= 2.05, gl. = 12, P> 0.05;
y P-PI con SBC-SBCI: t= 2.29, g.I. = 58, P> 0.05), demostrando que los sitios analizados
no son homogéneos en cuanto a la diversidad de quirépteros que albergan (tabla 6).

Existen tres grupos de especies de acuerdo a sus abundancias: uno pequefio de
especies dominantes o abudantes, otro mediano de las especies de abundancia media
y un tercer grupo formado por las especies de abundancia baja o de baja ocurrencia
(tabla 6). Con respecto a la integracion global de la diversidad de quirépteros fueron
las especies de abundancia media las que aparentemente dominan la estructura; sin
embargo, la contribucién de cada grupo es diferente por sitio, ya que por ejemplo,
en D-M son las especies raras las que parecen estar conformando en mayor medida
la estructura, mientras que en los dos sitios restantes son las especies de abundancia
media.

En cuanto a la equidad se obtuvieron valores elevados por arriba de 0.8, siendo D-M
donde se registré la mayor con 0.95, por lo que las dos especies verificadas aparente-
mente se encuentran repartidas dentro del sitio de forma mas uniforme (tabla 06).

D-M P-PI SBC-SBCI Global
Riqueza de especies 2 4 7 7
Abundancia (n) 3 40 43 86
Diversidad H’ 0.63 1.24 1.39 1.45
N1 (especies de abundancia media) 1.89 3.46 4.03 4.24
N2 (especies muy abundantes) 1.8 3.09 3.34 3.42
Nr (especies raras) 3.31 0.45 -0.37 0.66
Equidad 0.95 0.89 0.82 0.8
Dominancia Berger-Parker 0.66 0.45 0.395 0.407
t de Hitchenson calculada 2.29
gl 158
t de tablas 1.65

D-M: asociacion duna-manglar;

SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;

P-PI: asociacion petén-pastizal inundable
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Dominancia

La SBC-SBCI present6 un menor valor de dominancia (0.395), asi como la mayor di-
versidad (tabla 0), es decir, ninguna de sus 7 especies domina en el sitio, ain cuando
el 73% de las capturas se concentrd en dos especies (D. phaeotis y A. intermedins) (tabla
5).

Sélo se registraron tres especies como unicas a algan sitio, este fue el caso de Prero-
notus parnelly, Chiroderma villosum y Sturnira lilium, para SBC-SBCIL.

La especie Chiroderma villosum es una especie considerada rara para el estado de Yu-
catan y solo se ha registrado su presencia en la Reserva de Dzilam (Hernandez, ef al.,
1996) y la zona sur del estado (observacion personal). Este registro demuestra que
mas que una especie rara, su ausencia puede ser consecuencia de la ausencia de estu-
dios dirigidos a este grupo.

Existi6 cierta similitud de los resultados de este trabajo, con los registrados en otras
reservas de la costa yucateca. Por ejemplo, en la Reserva de Dzilam, se encontré que
las especies mas abundante fueron A. jamaicensis, D. phaeotis, G. soricina, A. intermedins
y 8. lilium (Segovia, 1995). Con excepcion de A. jamaicensis, todas las demas especies
registradas en este estudio presentaron el mismo patrén. Otra similitud con el trabajo
de Dzilam, fue la distribucién de especies por habitat, ya que en ambos trabajos se ob-
tuvo que el sitio con la mayor riqueza fue la SBC y el de menor riqueza la duna costera
y el petén. Si bien, el trabajo de Dzilam present6é una mayor riqueza, esto se debi6 al
mayor esfuerzo realizado (un afio de trabajo); sin embargo, es notorio que el compor-
tamiento de las comunidades de quirépteros en ambas reservas es similar.

GRUPO PARAMETRO ROEDORES

Para el trabajo con este grupo, se realizé un esfuerzo de captura total de 1,200 noches
trampa.

Riqueza Especifica

Se registrd la presencia de 5 especies de ratones, pertenecientes a 5 géneros y una Fa-
milia (Muridae). Ninguna de ellas se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001
y s6lo una es endémica de la peninsula de Yucatan (Peromyscus yucatanicus) (tabla 5). El
sitio con mayor nimero de especies fue P-PI con tres, de las cuales dos fueron tnicas
al sitio (Orotylomis phyllotis y Oryzomys couesi). En SBC-SBCI solo se registré una especie
(Peromyscus yucatanicus), la cual también se registré en P-PI. Para duna-manglar se regis-
traron dos especies unicas (Reithrodontomys gracilis y Mus nuscnlus) (tabla 5).

Abundancia

En total se capturaron 86 ratones, siendo P. yucatanicus la mas abundante con 59 cap-
turas y la menos abundante fue M. musculus con un sélo registro. El sitio con el mayor
numero de individuos capturados fue P-PI con 65 capturas y el de menor captura D-M
con 5 (4 de ellas de la misma especie) (tabla 5).

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H
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Para la estimacién de densidades se consideraron todos los individuos verificados
dentro del area cubierta por la rejilla de trampas (3,600 m?). Los resultados revelaron
que dos especies fueron raras con menos de 10 ind/ha, M. nusculus en D-M 'y Oryzomys
conesi en P-PI (tabla 7).

La especie mas abundante (P._yucatanicus), present6 densidades que fluctuaron de 27.7
a 47.2 ind/ha para SBC-SBCI y P-PI respectivamente. La segunda especie en abundancia
fue O. phyllotys con 19.4 ind/ha en P-PL La presencia de estas especies y sus mayotes
densidades, puede deberse a la capacidad de ambas especies de trepar y forrajear en
el estrato arbéreo, condicion importante cuando se considera que tanto el P-PI como
SBC-SBCI estan sujetos a perfodos constantes y relativamente largos de inundacion.

En duna-manglar, la especie mas abundante fue R. graci/is con una densidad pobla-
cional de 11.1 ind/ha (tabla 7). Esta especie se presenta en un amplio rango de hébi-
tats, entre ellos las zonas aridas y semiaridas, donde sus densidades poblacionales son
relativamente bajas (Young y Jones, 1984), por otra parte, esta especie aparentemente
es de las pocas adaptadas a las condiciones secas en la duna donde la obtencion de
alimento aparentemente es mas dificil que para otras especies.

Diversidad Alfa

Al considerar en forma conjunta los tres sitios de muestreo, se obtuvo que la diversi-
dad de todos los sitios arroj6 un valor de diversidad H’de 0.952 bits por individuo. El
sitio con el mayor valor de H * fue P-PI con 0.838, seguido por D-M (tabla 8). La ele-

. Capturas Individuos Densidad
Especies
Total Total Ind/ha
D-M
Mus musculus 2.7
Reithrodontomys gracilis 4 4 11.1
SBC-SBCI
Peromyscus yncatanicns 16 10 27.7
P-PI
P. yucatanicus 43 17 47.2
Ototylomys phyllotis 16 7 19.4
Oryzomys conesi 6 8.3

D-M: asociacion duna-manglar;

SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;
P-PI: asociacién petén-pastizal inundable.

n: numero de individuos verificados en los transectos; D: densidad ind/ha.
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

D-M P-PI SBC-SBCI Global
Riqueza de especies 2 3 1 5
Abundancia (n) 5 65 16 86
Diversidad H’ 0.5 0.83 0 0.95
N1 (especies 1.65 2.31 1.95
de abundancia media)
N2 (especies muy abundantes) 1.47 1.97 1 1.95
Nr (especies raras) 1.88 3 0.72 0.46
Equidad de Hill 0.89 0.85 0 0.75
Dominancia Berger-Parker 0.8 0.85 0 0.686
t de Hitchenson calculada 10.4
gl 263
t de tablas 1.65

D-M: asociacion duna-manglar;
SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;
P-PI: asociacion petén-pastizal inundable.

vada diversidad de P-PI surge como consecuencia de su mayor riqueza especifica y sus
elevadas abundancias. Solo se registraron diferencias significativas entre la diversidad
presente en SBC-SBCI y P-PI (t= 10.4, gl.= 263, P> 0.05).

Los valores de equidad registrados en D-M y P-PI fueron similares y elevados (0.89
y 0.85 respectivamente), lo que indica que aunque presentan riquezas y abundacias
distintas, sus especies se encuentran distribuidas de manera homogénea dentro del
habitat, lo que contrasta grandemente con lo observado en SBC-SBCI donde existi6
dominancia de una especie.

GRUPO PARAMETRO MEDIANOS Y GRANDES MAMIFEROS

Al momento de efectuar este estudio no existian trabajos sistematicos en la RBRC
relacionados con este grupo de vertebrados. La informacién referente a sus especies
presentes se mencionan como probables para la zona, con aseveraciones por parte de
la gente local y avistamientos casuales. Segiin Reid (1997) se distribuyen en la regién
de la RBRC y su zona de influencia aproximadamente 75 especies de mamiferos, de los
cuales el 42% lo constituyen los quirdpteros.

Riqueza Especifica

El trabajo realizado en este estudio reporta avistamientos y capturas de 29 especies de
mamiferos, de las cuales el 59% corresponde a los medianos y grandes mamiferos, es
decir, 17 especies distintos a ratones y murciélagos, pertenecientes a 11 Familias y 16
géneros (tabla 9).
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Familia Especie D-M SBC-SBCI P-PI Registro NOM
Didelphimorphia
Didelphidae Didelphis marsupialis X X huella
Philander oppossum X huella-captura
Xenarthra
Dasypodidae Dagsypus novemcinetus X X rastro
madriguera
Primates
Cebidae Altteles geoffroyii X visual P
Rodentia
Sciuridae Scinrus yucatanensis (E) X visual
Sciurus deppei X visual
Dasyproctidae  Dasyprocta punctata X visual
Agoutidae Agouti paca X visual
Lagomorpha
Leporidae Sylvilagus floridanus X X excretas
Carnivora
Canidae Urocyon cinereoargentens X X huella
Procyonidae Bassariscus semistriatus X visual
Nasua narica X X X visual
huella
dormitorio
Potos flavus X visual Pr
Procyon lotor X X huella
Mustelidae Conepatus semistriatus X olor-visual Pr
Galictis vitatta X visual A
Artiodactyla
Cervidae Odocoilens virginianus X X huella
No. de especies 9 9

D-M: asociacion duna-manglar;

SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;

P-PI: asociacién petén-pastizal inundable.

(E): endemismo para la Provincia Biética Peninsula de Yucatan.

NOM: NOM-059-SEMARNAT-2001: Pr: Proteccion especial; A: Amenazada; P: Peligro de extincion.

Las mayores riquezas se registraron en SBC-SBCI y P-PI, ambos sitios con nueve espe-
cies. Sin embargo, las especies no fueron las mismas, con excepcion del coatf o tejon

(Nasua narica) que se compartié en todos los sitios.

<128 »




Solo se registré una especie endémica a la peninsula y cuatro se encuentran dentro
de alguna categorfa de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001. Se resalta
la importancia de los petenes por mantener a 8 de sus 9 especies como unicas o solo
verificadas en este sitio, entre ellas destacan el mono arafia (Ateles gegffroyii) y el grisén
(Galictis vitatta). 1.a SBC-SBCI s6lo presentd dos especies exclusivas (Sciurus yucatanensis y
Conepatus semistriatus), ambas especies de amplia distribucion en la peninsula. Todas las
especies presentes en D-M estuvieron compartidas con los demas sitios, en particular
con SBC-SBCI (tabla 9).

Indices de Similitud de Sorensen

Para los grupos de quir6p-
teros y ratones, la mayor
similitud se registré en-

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

tre SBC-SBCI y P-PI (tabla B

10). Como consecuencia b-M P-PI SBC-SBCI
de cuatro especies com- d-m 1 67 44
partidas (A jamaicensis, Roedores p-pi 0 1 73
A. intermedius, D. pabeotis y SBC-SBCI 0 50 1

G. soricina) para el caso de

murciélagos y de una es- ves

pecie para roedores. Para

aves y medianos mamife- b-M P-PI SBC-SBCI
ros la mayor similitud se D-M 1 30 56
registré entre la SBC-SBCI y Mam.ifetos p-pi 12 1 34
D-M (tabla 10). En el caso medianos SBC-SBCI 87 1 1

de las aves se compartieron
43 especies (tabla 1) y para  D-M: asociacién duna-manglar;

mamiferos medianos fue- SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;

ron 7 (tabla 9). P-PI: asociacion petén-pastizal inundable.

Especies UNICAS

En cuanto a las especies unicas o exclusivas a un sitio particular, se encontrd que para
el grupo de las aves fue la D-M donde se registré el mayor numero de ellas. Como ya
se ha mencionado anteriormente, muchas son del grupo de las playeras. También se
encontraron especies terrestres restringidas a este habitat, como Campylorhynchus yunca-
tanicus, Polioptila albiloris y Doricha eliza. El segundo sitio con mayor numero de especies
unicas fue la SBC-SBCI con 206 y finalmente P-PI con 16.

Si bien, el P-PI present6 la menor riqueza (41 especies) y abundancia de aves (157
individuos), su importancia resalta cuando se consideran las especies exclusivas del
sitio, entre las mas interesantes se encontraron al cojolite (Penelope purpurascens), el
fandanguero morado (Campylopterus hemilencurus), la tangara-hormiguera gargante roja
(Habia fuscicanda), el baho cornudo (Bubo virginianus) y el soterillo picudo (Ramphocaenns
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melanurus). Todas ellas, son especies caracteristicas de zonas con vegetacion de selva
con buena cobertura vegetal, grandes arboles y un buen estado de conservacion.

En cuanto a murciélagos, sélo 3 especies fueron exclusivas a SBC-SBCI. Para roedores,
fueron en D-M y P-PI donde se encontraron 2 especies unicas a cada sitio (tabla 5).

CATEGORIAS DE RIESGO Y ENDEMISMO

Se verificaron 11 especies de vertebrados terrestres incluidos dentro de alguna ca-
tegorfa de riesgo. El grupo vertebrado con mayor nimero de especies incluidas en
la NOM-059-SEMARNAT-2001 fue el de las aves con 7 (tabla 11). Algunas especies
prioritarias para conservacion son el cojolite (Penelope purpurascens) Gnica en P-P1y la
cigiiefia americana (Mycteria americana), asi como el mono arafla (Atteles geoffioyii) y el
grison (Galictis vitatta), éstos ltimos también exclusivos de P-PI. Ninguna especie de
quirdptero o ratén se encontré en categoria de riesgo. (tabla 11).

El sitio con mayor nimero de vertebrados en la NOM-059-SEMARNAT-2001 fue D-M
con seis, los demas sitios registraron cinco especies cada uno (tabla 12).

En cuanto a endemismos, nuevamente fueron las aves las que presentaron el mayor
numero de ellos. Dos de ellas se encuentran estrechamente relacionadas con el sitio
D-My la vegetacion de duna costera (Campylorhyncus yucatanicus y Polioptila albiloris) (tabla

Amenazadas  Proteccién Peligro Total Endemismo
especial de extincién
Aves 1 4 2 7 7
Quirépteros 0 0 0 0 0
Roedores 1 0 0 1 1
Mamiferos medianos 1 2 1 4 1
Total 3 6 3 1 9
Grupo D-M SBC-SBCI P-PI Global
Aves 6 4 2 12
Quirépteros 0 0 0
Roedores 0 0 0
Mamiferos medianos 0 1 3
Total 6 5 5 16

D-M: asociacion duna-manglar;
SBC-SBCI: asociacion selva baja caducifolia-selva baja caducifolia inundable;
P-PI: asociacién petén-pastizal inundable.
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1). Para mamiferos distintos a ratones, se registrd a la ardilla yucateca (Sciurus yucata-
nensis) como exclusiva de la SBC-SBCI (tabla 9) y el ratoén Peromzyscus yncatanicus que solo
estuvo ausente en D-M (tabla 5).

CONCLUSIONES

El deterioro ambiental latente y actual que se presenta en muchos ambientes natu-
rales, incluyendo aquellos protegidos dentro de areas naturales, requieren de manera
inmediata acciones que ayuden a conservar y mantener la diversidad que en ellas se
mantiene.

Este trabajo surgié como una necesidad ante los grandes retos a los que se enfrentan
las comunidades bioldgicas de las areas naturales protegidas propuestas dentro del
Plan de Eco-region Humedales de Los Petenes-Celestin-El Palmar, para este caso
particular y como primera etapa correspondiente a La Reserva de la Biosfera Ria
Celestun.

Para efectuar medidas de conservacion en un sistema es importante contar con la
mayor cantidad de informacién proveniente del mayor nimero de componentes bio-
légicos posibles. Por ello, los estudios de valoracion rdpida ofrecen informacion re-
levante y confiable sobre los procesos y factores de un sistema biolégico, siempre y
cuando su obtencién sea a través de métodos sistematicos, comparables y repetibles
dentro del mismo sitio u otras zonas con caracteristicas similares.

Si bien, los listados faunisticos como tales son y seran siempre importantes en la
toma de las decisiones, es prioritario continuar con la actualizacién de conocimientos,
utilizando en primera instancia aquellos grupos parametro indicadores del funciona-
miento de todo un sistema. No se pretende que estos remplacen los estudios de largo
plazo, estos ultimos siempre seran requeridos para contar con informacion cada vez
mas exacta. No obstante y ante los retos de desarrollo actual, los estudios de valora-
cion rapida ofrecen una excelente oportunidad de contar con informacién actualizada
y de importancia al momento de toma de decisiones y a su vez sirvan como un primer
acercamiento al tema.

A partir de este estudio se demostr6 sin lugar a duda, la importancia de las tres aso-
ciaciones vegetales analizadas para el mantenimiento de la diversidad de vertebrados
terrestres de la RBRC.

El enfoque empleado en este estudio permiti6 establecer una estrategia inicial para el
monitoreo de la biodiversidad, con resultados e informacién representativa. También
se pudo observar el riesgo que implica considerar unicamente el nimero de especies
(listados faunisticos) o la abundancia de forma aislada al momento de tomar deci-
siones, ya que podria sobre valorarse la diversidad existente en habitat, en este caso
sobre valorarse la zona de duna costera y manglar o subvalorarse a los petenes y los
pastizales inundables asociados.

La importancia de los petenes ha sido reconocida por su vegetacion caracteristica
asi como por ser un habitat exclusivo y caracteristico de la region; sin embargo, su
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importancia es resaltada dentro de todo el sistema y en particular de la RBRC al jugar
un papel importante como reservorio de muchas especies de vertebrados de la region
y que han desaparecido en otras zonas, inclusive dentro de la misma Reserva.

Para los grupos de mamiferos, este es el primer trabajo sistematico que se realiza
en la RBRC. La informacién utilizada inicialmente en la Reserva proviene de listados
generales y rangos de distribucién de especies en toda la peninsula o del estado, limi-
tandose a sugerir su probable presencia. Asi como de comunicaciones personales y
observaciones aisladas.

Atn para aves, grupo con la mayor cantidad de registros y listados, se requieren mas
estudios para completar su conocimiento dentro de la reserva, sobre todo de aquellas
zonas de dificil acceso como los petenes. Fue precisamente en el sitio de estudio co-
rrespondiente a vegetacién de petén y pastizal inundable donde se capturaron dos es-
pecies no registradas previamente para la RBRC y que ahora se deben anexar al listado
general de aves. Estas aves son la tangara hormiguera garganta roja (Habza fuscicanda)
y el soterillo picudo (Ramphocaenus melannras), las cuales se encuentran disponibles
para revision en la Coleccién Regional de Vertebrados Terrestres de la Universidad
Auténoma de Yucatan.

Se sefiala la importancia de adicionar el criterio de la diversidad ecoldgica a los pro-
gramas de conservacion y manejo en la zona, dada la gran heterogeneidad registrada
en cada uno de los sitios, manteniendo cada uno de ellos una buena parte del total de
la diversidad de la RBRC.

Finalmente, estudios de este tipo deben de implementarse en otras reservas de la
region para estandarizar la generacion de la informacion y poder, con un mismo enfo-
que, evaluar la calidad e importancia de cada una y con ello dirigir todo programa de
conservacién, manejo y/o aprovechamiento bajo una perspectiva mas real y en base a
los organismos que hacen uso directo de los recursos.
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8

CARACTERIZACION SOCIAL Y ECONOMICA

DE TRES COMUNIDADES DE LA ECO-REGION

J- Fraga
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del 1PN — Unidad Mérida

INTRODUCCION

El proyecto “Plan de Conservacién de la Eco-region de Los Petenes-Celestin-El Palmar” busca la
unién de los esfuerzos de varias instituciones para contribuir con el manejo de los recursos naturales de
la zona. En el marco de esta busqueda se encuentra la integracion de la dimension social del manejo, ya
que, la “tradicién conservacionista” en nuestra region ha estado mas centrada a la dimension biologica.
No es tarea facil conseguir el balance del entendimiento y las acciones entre ambas dimensiones, sin
embargo, la semilla estd puesta con el claro reconocimiento de que hace falta en nuestra regién recursos
humanos capacitados hacia esta orientacion de la ciencia del manejo independientemente de que sean
antropologos, bidlogos, economistas, geodgrafos, administradores etc. El presente trabajo refleja esta
carencia de balance, pero no por ello menos desafiante para proseguir en la busqueda de esta ciencia del
manejo que involucra las cinco grandes dimensiones de las relaciones sociales: las actividades de los indi-
viduos, las reglas, las relaciones de poder, los recursos naturales y ecosistemas y, a las personas mismas.

Este capitulo esta dividido en 5 grandes apartados: el primero muestra los procedimientos metodolé-
gicos que seguimos en el marco de nuestra participacion en el proyecto. El segundo apartado muestra la
demografia y socioeconomia de las comunidades de la Eco-region con la finalidad de bosquejar quienes
y cuantos viven en estas comunidades. En el tercer apartado, mostramos algunos resultados de las en-
cuestas en términos de lo que llamamos los impactos de las dreas naturales protegidas en los habitantes
locales. El cuarto apartado, es una vision general de la problematica social en la Eco-region, y el quinto
y ultimo es una breve reflexién final. Reconocemos que la dimension social de la conservacion estd
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necesariamente involucrada en el proyecto desde el momento de su
formulacion, los grandes ingredientes faltantes son de indole tedrico

.——II metodoldgico y de analisis global de todo lo que hasta los momentos

se ha producido en la Eco-region, y que con un soporte humano y

LAS COMUNIDADES HUMANAs ~ financiero considerables puede llevar a productos tangibles para los

DE LA ECO-REGION SON REDEs ~ habitantes locales que viven en esas areas protegidas.

SOCIALES DE INTERCAMBIO
DE PRODUCTOS, BIENES Y
SERVICIOS EN CONSTANTE

COLABORACION Y CONFLICTO

MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

La definicién de eco-region que se utilizé fue tomada de Dinerstein e7 al. (1995): Areas
naturales relativamente grandes, terrestres y acudticas que contienen asociaciones de
comunidades naturales geograficamente distintas. Estas comunidades comparten la
gran mayoria de sus especies, dinimicas y condiciones ambientales y funcionan juntas
efectivamente como una unidad de conservacion a escala continental y global. Las
eco-regiones como unidades de planeacién son mas efectivas al capturar la variabili-
dad ecoldgica y genética de las especies y comunidades a conservar. Con el concepto
de eco-region se traducen las acciones a multiples escalas y niveles de organizacion
bioldgica y el valor de la planeacion de la eco-region implica que se va mas alla de los
limites politicos y administrativos.

Propongo que la definicion previa de eco-regidn con la que parti6 el equipo planifica-
dor tiene que avanzar con un enfoque integral y no solamente contemplar el aspecto
bioldgico y ecolégico. Para esto la definicion de la ecosocio-region que proponemos
desde la vision integral: Son areas naturales terrestres y acudticas transformadas his-
toricamente por procesos naturales y sociales. Socialmente son transformadas por
diversos grupos humanos con capacidades tecnoldgicas diversas y para fines diversos
predominando en los ultimos treinta afios la monetizacién y el uso de tecnologfa
moderna que transforma casi irreversiblemente los habitats y ecosistemas de innu-
merables especies de fauna, vegetacion y flora. Las comunidades humanas de la eco-
regién son redes sociales de intercambio de productos, bienes y servicios en constante
colaboracion y conflicto, asf como, con derechos y responsabilidades diversas y dis-
persas por la conservacion y proteccion de los recursos naturales y ecosistemas que
la componen.

En la Eco-regiéon como unidad de planeacion influyen intereses diversos, derechos
y responsabilidades entre una gama muy amplia de instituciones (estado, mercado,
hogares, familias, comunidad local, internacional y comunidad cientifica) y organi-
zaciones (empresas, sociedades cooperativas, ONG). Por lo tanto, la Eco-region es
una unidad de planeacién para la colaboracién y el conflicto abierto y potencial en
torno a los usos sustentables de los recursos de la biodiversidad. Esta Eco-regién no
es histérica y tampoco es estrictamente funcional (en el sentido del equilibrio y la ar-
monfa entre los usuarios, comunidades humanas y ecosistemas). Por consiguiente, la
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busqueda y la puesta en marcha del concepto de eco-region tiene que
contemplar estas premisas basicas.

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

En esta primera caracterizacion nos limitaremos a desarrollar so- .——II
lamente dos de los cuatro ejes que componen la perspectiva de las
relaciones sociales (hogares y comunidad) para los otros dos (estado y LA ECO REGION ES UNA
mercado) se necesitarfa un analisis profundo contemplando las cinco UNIDAD DE PLANEACION
dimensiones que componen las relaciones sociales (actividades, recur- PARA LA COLABORACION

sos, personas, normas y poder) (March e al., 1999).

Y EL CONFLICTO ABIERTO

Y POTENCIAL EN TORNO A

Entendemos por percepcion de los usuarios «aquel proceso por el

LOS USOS SUSTENTABLES

cual un individuo organiza e interpreta sus impresiones sensoriales de DE LOS RECURSOS DE LA

manera a otorgar un sentido a su medio ambiente...es un conjunto BIODIVERSIDAD

de procesos de la experiencia inmediata. ..tiene una estructura, es es-
table, tiene un sentido y es selectiva...la percepcién se sitia entre la
sensacion y la cognicion» (Bergeron ez al., 1979).

La actitud es «una predisposicion a actuar de una manera sistemdticamente favorable
o desfavorable frente a ciertos aspectos del mundo que nos rodea. Las fuentes de las
actitudes son la cultura, los grupos, la familia y las experiencias personales » (#bd)

Se distinguen dos etapas en el procedimiento metodolégico: la primera en el marco
de la disciplinaridad y la otra en el marco de la muldisciplinaridad'. Se desatrollo la
la primera, desde la perspectiva de la formacion antropoldgica, la cual privilegia la
informacién de primera mano, a través de las entrevistas abiertas y estructuradas, la
observacion participante y la aplicacién de encuestas socioeconémicas.

Conviene sefialar que la naturaleza del grupo que compone el proyecto no partié de
la multidisciplina, sino de la interdisciplina con un peso muy grande en las ciencias
bioldgicas. Esto es parte de un comun denominador en los grupos que promueven la
conservacion de sitios (ONG, universidades e institutos de investigacién) en muchos
paises latinoamericanos.

En efecto los pasos que seguimos para la incorporacion de la dimensiéon social fue-
ron las siguientes:

a) Identificar los objetivos que perseguia el proyecto.
b) Conocer al equipo del proyecto e identificar sus prioridades de investiga-
cion.

c) Identificar las propuestas de los coordinadores del proyecto (Pronatura).

'No fue hasta las dltimas reuniones del equipo que surgieron algunas lineas de base (la problematica de
la conservacion y la necesidad de un disefio de instrumentos de acopio de informacién por parte del
equipo), que hubiera permitido una buena integracién del equipo con aportes tedrico-metodolégicos
desde el principio del proyecto y que hubiera arrojado excelentes resultados en los talleres de implemen-
tacion y de estrategias para la conservacion de sitios. En caso de continuar una segunda fase del pro-
yecto la dimensién social deberd ser prioritaria y deberd contar con soporte humano y financiero para
superar la marginalidad con que se aborda esta dimensién, ya que en muchas ocasiones, simplemente
cumple una funcién de anexo complementario y secundario en los proyectos de conservacion. Un buen
equipo debera concentrar sus esfuerzos en el disefio te6rico-metodolégico de las dos grandes dimensio-
nes para la conservacion de sitios: el bio-ecoldgico y el sociocultural y politico desde las primeras etapas
del proyecto o desde el disefio de la propuesta del proyecto.
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d) Reflexionar y explorar en torno al componente social que tenia que ser
incorporado.

e) Identificar a las comunidades humanas de estudio.

f) Disefio de una encuesta socioeconémica.

g) Obtencion de los croquis de los poblados de estudio.
h) Disefio de la muestra.

i) Entrenamiento a encuestadores.

j) Aplicacion de la encuesta.

k) Revision de las encuestas por los encuestadores.

1) Disefio de la base de datos y captura de las encuestas.
m)Procesamiento y analisis.

n) Resultados.

Durante la primera reunién, a la responsable de la parte social se le entregd una lista
de variables socioeconémicas y demograficas como referencia o punto de partida
cuya obtencion de la informacién implicaba utilizar basicamente fuentes secundarias.
Posteriormente se planteé la necesidad de identificar la literatura generada en la Eco-
regién por parte de las diferentes instituciones, universidades y organizaciones no
gubernamentales. Se sugirio la revision de los materiales producidos por el DIPLOMA-
DO RESERVA que afio con afio realiza DUMAC desde 1988. Esta institucion facilité el
acceso a la informacién generada por dicho diplomado.

Por nuestra parte, se visitaron las bibliotecas de la UADY (antropologfa y economia)
para la identificacion de la literatura gris (informes, tesis, borradores de propuestas).
Se procedié a la revision de literatura producida por el CINVESTAV-Unidad Mérida y
por dltimo se conté con la carpeta basica de los «10 afos de experiencia de Pronatura
en Celestuny», que fue solamente revisada mas no analizada.

En una segunda reunién se propuso el paso “d y £ ya que, no bastaba con la revi-
si6n de la literatura gris y con la informacién secundaria para conocer el contexto hu-
mano de la Eco-region, identificando que solamente cumplia una funcién descriptiva
y de enunciacion de variables sociodemograficas.

Un aspecto a destacar fue que los objetivos generales del proyecto no habfan surgido
del equipo sino de una propuesta institucional (Pronatura) ante la fuente financiera.

Esto limité por un lado la identificacion de inquietudes e intereses individuales en
torno a la conservacion de los recursos naturales y por otro lado, la identificacién
general de posturas tedricas y politico-académicas del equipo. Esto sin lugar a dudas
hubiera influido positivamente en el disefio de instrumentos y a un refuerzo teérico
metodologico del equipo desde las primeras etapas del proceso.

Por ello, la encuesta se limit6 a incorporar seis componentes basicos de diagnéstico
socioeconémico que no fue discutido previamente y mucho menos alimentado por
ellos:

1. Caracterizacién sociodemografica de los miembros de los hogares costeros
(historia ocupacional e historia migratoria);
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2. Identificacion de los usos y manejo de los recursos naturales (division del
trabajo y diversidad de usos y accesos a los recursos naturales);

3. Identificacion de los impactos que tiene el ANP en los usuarios de los
recursos naturales (percepciones y actitudes en relaciéon con los recursos na-
turales (mar, rio, monte, hogares, turismo) (conflictos en la: pesca, salineros,
comunidad y turismo);

4. Conocimientos, administracién y manejo de las Areas Naturales Protegidas
(ANP);

5. Identificacion de las perspectivas futuras de los informantes en relacion
con las ANP;

6. Condiciones generales de la vivienda.

Una vez identificadas las comunidades humanas de estudio (Celestin, Sisal e Isla
Arena) se procedi6 al paso “h” o el disefio de la muestra. Es preciso aclarar que las co-
munidades humanas de la Eco-regiéon comprenden 9 municipios y varias localidades
pertenecientes a estos municipios distribuidos entre el estado de Campeche y Yucatan
(Calkini, Hecelchacan, Tenabo, Campeche, Celestun, Halach6, Hunucma, Kinchil y
Maxcanu (Espadas, 2002).

Isla Arenas fue la unica localidad del estado de Campeche que consideramos para el
levantamiento de las encuestas y ésta no habia sido estudiada por este grupo de tra-
bajo, mientras que, Celestin y Sisal en el estado de Yucatan constitufan comunidades
estudiadas previamente (Fraga, 1986,1991 y 1993).

En este sentido, una vez identificas las tres comunidades de estudio se obtuvieron
los croquis® de los poblados para el disefio de la muestra y sobre todo, para conocet el
numero y la dispersion de las manzanas como unidades de muestreo.

En la localidad de Celestin, se seleccionaron manzanas que estuvieran en los cuatro
sectores de la poblacion, sectores que ya habian sido identificados por el grupo de tra-
bajo de Pronatura. Se opt6 por identificar aquellas manzanas mas habitadas y depurar
aquellas que estaban conformadas por casas veraniegas (primeras manzanas paralelas
a las linea de playa), puertos de abrigo, empacadoras (costado poniente del puerto), y
terrenos baldios (ver croquis, anexo 2). De esta manera, se redujo el numero de man-
zanas por encuestar y se tuvo asi una mejor dispersion de la muestra.

En Sisal se procedié de manera similar, comenzando por realizar un recortido en
la localidad para distinguir aquellas manzanas que practicamente estaban compuestas
por solares y casas veraniegas (la primera y segunda linea de manzanas paralelas a la
playa) y aquellas manzanas que componen el centro de la poblacién donde estan los
habitantes originales o natos de la comunidad. De esta manera, en Sisal la muestra se
distribuyé mds en las dos primeras lineas de manzanas paralelas a la ciénaga, dado que
el mayor numero de viviendas habitadas se encuentra en ellas.

La conformacion espacial del asentamiento humano en Isla Arena y su delimitacién
por el ambiente natural (por un lado el mar y por el otro el estero), nos llevo a selec-
cionar aquellas manzanas con viviendas mas habitadas para aplicar las encuestas, lo
que permitié una mejor distribucién de la muestra. En el caso de Isla Arena se selec-

* Los croquis de las comunidades de estudio fueron proporcionados por Pronatura.
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cionaron dos manzanas (cercanas a la iglesia) que resultaron las mas
pobladas. Estas manzanas fueron seleccionadas para concentrar las

II entrevistas a los hogares.

En conjunto, utilizamos un muestreo aleatorio estratificado en Ce-

LA FINALIDAD DEL ESTUDIO lestan y Sisal y aleatorio simple en Isla Arena. En este sentido, se reali-
ERA LA DE CONOCER LAS zaron entrevistas en los hogares seleccionados de manera aleatoria en

OPINIONES DE LA POBLACION las horas en la que la mayor parte de la poblacién esta en sus hogares

DE ESTAS COMUNIDADES EN
RELACION CON LOS IMPACTOS
SOCIALES DE LAS AREAS
PROTEGIDAS

(mafiana, tarde y noche), asegurando as{ una mayor representatividad
en las respuestas de los informantes fundamentalmente de los jefes
de familia que representaban el hogar. A esto debe agregarse que el
periodo de levantamiento de la encuesta (tres semanas durante el mes
de julio) trat6 de no coincidir con la apertura a la veda de la pesquetia
del pulpo (primero de agosto) dado los conflictos internos entre las
dos comunidades de estudio (Isla Arena y Celestan).

A esto debe agregarse que la finalidad del estudio era la de conocerla opinion de la
poblacién de estas comunidades en relacién con los impactos sociales de las areas
protegidas, al grado que reflejara las actitudes y percepciones actuales de los usuarios
de los recursos, la disposicion derivada de la aguda situacion actual y de sus perspecti-
vas futuras, manifestadas en sus respuestas a los topicos investigados.

Por ello, el presente estudio recoge las opiniones de la poblacién (natos, inmigrantes)
residenciados en los tres puertos. Para representar estas opiniones se encuestaron a
hombres y mujeres como jefes de hogares costeros en niveles socioeconémicos di-
versos y fundamentalmente concentrados en la actividad pesquera como la actividad
dominante de estas comunidades.

11382

Una vez disefiada la encuesta y determinada la muestra se procedi6 al paso “i”, me-
diante una jornada de capacitacion con los encuestadores para probar la funcionalidad
de la misma y aclarar las dudas sobre su aplicacion contemplando una pre-codifica-
ci6én de las variables e indicadores a estudiar.

1332

El paso “j” o la aplicacién de las encuestas se realizé durante las tres semanas de
julio del 2001.

De esta manera obtuvimos:
¢ Celestun: 139 viviendas encuestadas;
* Sisal: 84 viviendas;
e Isla Arena: 57 viviendas.
En total, se visitaron 284 viviendas que constituyen el 15% del total de las tres co-

munidades estudiadas de la Eco-regién. El nimero de habitantes entrevistadas fue de

1,228 y constituyen el 14.71% de la poblacién total de las tres comunidades estudia-
das.

El disefio de la base de datos para la captura de la informacién (paso “17) fue realiza-
do en Pronatura, con el programa Access. Previamente a la captura fueron revisadas
de manera general las respuestas emitidas en los apartados de la encuesta, ya que,
combinamos variables cuantitativas y cualitativas donde existfan una variedad de al-
ternativas de respuestas (seleccioén, de opinion, cerradas).
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El procesamiento y analisis de la informacion se realizaron en CINVESTAV mediante
el programa SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales por sus siglas en
inglés), Access y Excell. Basicamente el analisis fue mediante estadistica descriptiva
utilizando cuadros de porcentajes, frecuencias, histogramas y graficos.

DEMOGRAFIA Y SOCIOECONOMIA

DE LAS COMUNIDADES HUMANAS DE LA ECO-REGION

Partiendo de nuestro universo de estudio (las tres localidades seleccionadas) tenemos
que la poblacioén total de la Eco-regién es de 8,348 habitantes distribuidos en 1,861 vi-
viendas habitadas (INEGL, 2000). En términos de poblacién residente nacida en la en-
tidad y no nacida en la entidad, y de acuerdo al censo realizado por INEGI (2000), éste
reporta que Sisal cuenta con una poblacion de 1,692 habitantes® los cuales solamente
188 (11.11%) nacieron en otra entidad, mientras que Celestun con 6,025 habitantes,
692 nacieron en otra entidad (11.48% de su poblacion total). Esta es una poblacion
con fuerte componente de cultura campesina y pesquera, hablantes de la lengua maya
en un 8.38% para el caso de Celestin y un 10.10% para Sisal.

El nimero de habitantes de Isla Arena es de 631 segun el censo realizado por el cen-
tro de salud de la comunidad en 1999. Si nos detenemos en la muestra de la poblacién
estudiada tenemos lo siguiente: Por grupos de edad la poblacion se concentra en un
porcentaje mayor al 50% entre los 10 y los 39 afios de edad en las tres localidades de
la Eco-region (tabla 1y figura 1).

En términos de la composicion de la poblacién segun la religion, tenemos que la
poblaciéon es fundamentalmente catdlica, sobre todo, en Sisal donde la poblacién de-
clar6 en un 97% ser practicante de esta religion. Celestun e Isla Arena declararon tener
18.72% y 28.46% respectivamente de poblacion no catélica (tabla 2).

En términos de la poblacién segun escolaridad (de las personas mayores de 12 afios
de edad), encontramos que del total de la poblacién encuestada el 60% de la misma
solamente tiene algin grado de educacion elemental o primaria, predominando aque-
llos que no terminaron el sexto grado (41.8% de la poblacion de las tres comunidades
de la Eco-region). El porcentaje de la poblacion de la Eco-region que cuenta con
bachillerato y superior es de solamente 5.4%, siendo Celestin la comunidad que tiene
menos de esta poblacién en dicho nivel escolar (tabla 3). Alfabeta funcional se refiere
a aquel porcentaje de poblacién que sabe leer y escribir pero nunca asistié a una es-
cuela primaria. En términos de poblacién que cuente con carrera técnica ésta es aun
menor en términos de porcentajes como lo podemos observa en la tabla 3.

*El censo realizado por el Centro de Salud de la Comunidad reporta que Sisal para el afio 2000 cuenta
con una poblacién de 1,728 habitantes.
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£

Puerto <de9 10239 40a59 >de 60 Puerto Catolica No N/A
anos afos anos aflos Catolica
Celestun 25.0 53.6 13.8 7.0 Celestun 76.52 18.72 4.75
Sisal 21.8 55.1 16.7 6.6 Sisal 97.07 2.53 0.40
Isla Arena 16.1 51.6 22.6 9.8 Isla Arena  67.97 28.46 3.55
Fuente: Encuestas socioeconémicas, julio del 2001. Fuente: Encuestas socioeconémicas, julio del 2001
Escolaridad Celestun Sisal Isla Arena Eco-region
Alfabeta funcional 2.0 1.5 1.8 1.8
Analfabeta 7.1 6.8 9.0 7.5
Primaria incompleta 459 40.5 34.8 41.8
Primaria completa 17.5 11.7 24.4 17.9
Secundaria completa 9.3 171 14.9 12.5
Secundaria incompleta 7.1 8.3 4.5 6.7
Bachiller y superior 4.4 7.3 5.9 5.4
Carrera técnica 2.7 3.9 2.3 2.9
Otra 1.8 2.0 - 1.4
No aplica 2.2 1.0 2.3 1.9

Fuente: Encuestas

socioecondmicas, julio del 2001

LAS CONDICIONES MIGRATORIAS ACTUALES EN LA ECO-REGION

En términos de migracion interestatal sefialamos arriba que sélo el 11% de la po-
blacion de Celestan y Sisal provienen de otros estados segun el censo realizado por
INEGI (2000). Las encuestas socioeconémicas aplicadas un afio después reportan la
existencia de 7 estados de la republica como lugares de origen de la poblacién inmi-
grante. Esto significa que Celestin y Sisal contintan siendo foco de atraccion de po-
blacion inmigrante de otros estados, es decir, ya son mds los estados que se suman en
la expulsion de poblacion hacia puertos costeros. En las encuestas aplicadas en 1991
en las mismas localidades solamente Campeche y Tabasco figuraban como lugares de
procedencia de inmigrantes, mientras que diez afios después tenemos otros estados
como Chiapas, Aguascalientes, Guerrero, Veracruz, Jalisco y San Luis Potosi.

En términos de migracion intraestatal, tenemos que por municipios de procedencia
de inmigrantes en Celestin y Sisal éstos provienen principalmente de la region exhe-
nequenera (Dzidzantin, Bucktzotz, Seye, Hocaba, Motul). En el caso de Isla Arena
tenemos que la gente procede de otras localidades del mismo estado de Campeche
como Tancuché, Calkini, Champotén y Ciudad del Carmen mas otras localidades ale-
dafias de territorio yucateco, también de la region exhenequenera (Halaché y Maxcanu
principalmente).
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Figura 1. Pirimide poblacional de tres comunidades de la Eco-region.
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En términos del grado de movilidad de la poblacién encuestada (el proceso de inmi-
gracién en las tres localidades), tenemos un alto porcentaje de baja movilidad (entre
35.1% y 48.2%) si traducimos esto al nimero de lugares recorridos hasta llegar al
puerto (lugar de origen diferente al lugar de residencia actual). Por ello, la movilidad
baja la estamos traduciendo como aquella migracion directa al puerto. Los porcentajes
de una alta movilidad no fueron significativos (entre 3.5% y 8.7%) en las tres locali-
dades, es decir no se presentaron fuertes porcentajes de migracion escalonada (o mas
de dos lugares de residencia durante alguna etapa de la vida del informante) como lo
podemos observar en la tabla 4.

La movilidad nula significa que no existié desplazamiento y que los jefes de familia
han permanecido en los puertos estudiados desde la infancia hasta la edad adulta o
hasta el momento de la entrevista. Esto significa que en términos porcentuales glo-
bales casi la mitad de los hogares estin compuestos de familias natas u originarias
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Movilidad Alta Movilidad Baja Movilidad Nula
Localidad Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Celestin 4.3 8.7 471 42.8 48.6 48.6
Sisal 4.8 6.0 48.2 34.9 47.0 59.0
Isla Arena -- 3.5 35.1 474 64.9 49.1
Fuente: Encuestas socioeconémicas, julio 2001.

del puerto estudiado y un poco mas de la mitad son hogares conformados por inmi-
grantes. En el caso de Isla Arena como se puede observar en la tabla 4, tiene menos
porcentaje de jefes de familia (varones) que inmigraron en el puerto pero si la mitad
de las jefes de familia mujeres son de origen diferente al puerto.

Sinos revisamos la composicion de los hogares por comunidad, observamos que en
Celestun existe un 40.30% de hogares mixtos, es decir, uno de ambos jefes de familia
(hombre y/o mujer) son de procedencia distinta al puerto, un 35.82% son hogares de
inmigrantes (ambos jefes de familia son de otras localidades y estados) y solamente
un 23.88% son hogares natos o donde ambos jefes de familia son del mismo lugar o
puerto estudiado.

La inmigracién de poblacion hacia las localidades estudiadas fue basicamente moti-
vada por las posibilidades de insercién a la actividad pesquera desde la década de 1970.
En Celestun esta inmigracion se incrementd notablemente entre 1985 y 1995 ante las
condiciones de las ofertas ambientales (presencia de laguna o estero, mar) y ofertas
socioeconémicas (actividades diversas y pesquerias diversas, ademads de capitales pri-
vados y estatales invertidos). Las redes de parentesco contribuyeron a incrementar
los flujos inmigratorios al fomentarse la comunicacion entre amigos y patientes que
habitaban en los municipios de expulsién transfiriéndose la esperanza de encontrar
mejores oportunidades de trabajo e ingreso en el lugar de llegada o los puertos.

La etapa de la abundancia y la bonanza de estos inmigrantes se ubica entre 1970 y
1995 en las que el medio marino-costero fue testigo de mejores oportunidades de
trabajo e ingreso a partir de la actividad pesquera. En los ultimos siete afios los inmi-
grantes y la poblacién en general perciben una etapa de escasez y limitaciones a sus
actividades productivas. Tomando en cuenta lo anterior, preguntamos a la poblacién
encuestada si algun dia emigrarfan como familia hacia otros lugares. Las respuestas
se pueden observar en la primera grafica. Poco mas de un 60% en las tres localidades
afirmaron que no emigrarfan. Por localidad tenemos que Sisal e Isla Arena tienen por-
centajes ligeramente mayores de incertidumbre o de no saber sf tomarfan tal decision.
Los que manifestaron que no emigrarian como familia estaban conformadas por jefes
de familia mayores a los 45 afios de edad, mientras que, los jefes de familia jévenes
(entre 20 y 35 afios) afirmaron que si emigrarfan a otros lugares, sobre todo, cuando la
pesca se acabe sefialando que en los proximos 10 afios no va haber especies marinas
para pescar. Otra de las razones para emigrar que expresaron los entrevistados fue la
posibilidad de que los hijos estudiasen porque en la pesca no hay futuro. De aqui que
un aspecto a destacar esté en la percepcion de los entrevistados ante el futuro de la
pesca.
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Ante la pregunta si la pesca se acabara, Figura 2. Respuestas ante la pregunta si la pesca se acabara

las respuestas se encuentran en la figura en las tres localidades estudiadas.

2. Las tres cuartas partes de la poblacion
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SOCIOECONOMIA DE LAS LOCALIDADES DE LA ECO-REGION

La economia de estas tres localidades esta basada fundamentalmente en la actividad
pesquera y en menor importancia en la actividad agricola y pecuaria. Estas comunida-
des combinan la pesca con actividades de extraccién de sal (Celestun), turismo esta-
cional, comercio, servicios, y trabajo asalariado en empresas maquiladoras o acuicola
(Sisal).

El Censo del INEGI (2000) sefiala que la Poblacién Econémicamente Activa (PEA)
de Celestun es de 2,310 personas y la inactiva de 1,831. De esta poblacion activa prac-
ticamente el 46.27% esta en el sector primario fundamentalmente en la pesca; el 40%
en el sector terciario o de servicios y un minimo porcentaje en el sector secundario
(13.73%). En el caso de Sisal, la PEA es de 656 personas y la inactiva de 556. De esta
poblacion activa el 56.85% esta en el sector primario y el 35.97% en el sector terciario,
solamente el 7.18% estd en el sector secundario.

Tomando como punto de referencia esta poblacion activa por sector, la mayoria
se encuentra vinculada a la actividad pesquera, siendo menos significativa la que se
dedica exclusivamente a la actividad agricola o pecuaria. En el caso de Sisal existen
160 ejidatarios registrados en el padron de los cuales sélo 40 se dedican a la actividad
agropecuaria con poca diversidad de cultivos (pitaya, coco, maiz y frijol), muchos de
ellos combinan la actividad pesquera con el campo (Balim, 2001). La mayoria de estos
ejidatarios dependen en su economia de la actividad pesquera.

En el caso de Isla Arena la actividad agricola es practicamente inexistente. Las pet-
sonas que trabajan el campo lo hacen desde sus lugares de origen (Siho, Tancuché y
Chunchucmil), y son pescadores estacionales que emigran hacia el puerto en tempo-
radas de la pesqueria del pulpo (existen 40 pescadores que provienen de una hacienda
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exhenequenera, Stho en Halacho), que también trabajan la pesca en Isla Arena. En el
caso de Celestin, la agricultura es también esporadica y la realizan pocas personas de
la comunidad, las cuales combinan con otras actividades alternas como la extraccién
de sal y la pesca.

La poblacién dedicada a la pesca en la Eco-region es de 4,700 personas agrupadas
en tres sectores productivos: cooperativas pesqueras y sociedades pesqueras (sector
social), pescadores libres vinculados fundamentalmente a los permisionarios de la
pesca y aquellos que dependen de éstos dltimos para el aprovisionamiento de equipos
y artes de pesca en su trabajo cotidiano con el mar (sector privado).

Isla Arena, tiene 270 pescadores y aproximadamente 250 lanchas que se dedican
fundamentalmente a la pesquerfa del pulpo y escama. En tiempos de “nortes” se
dedican a la corvina, entre mayo a julio a la captura de caracol y escama, y de agosto a
diciembre a la pesquerfa del pulpo. Existen dos cooperativas de turismo, pero “no se
les ve expectativas”, ya que por las condiciones del lugar (aguas bajas, lejania, escasa
infraestructura turistica) “la gente no visita la comunidad” (informante de la comu-
nidad).

Celestin y Sisal poseen aproximadamente 1,800 lanchas que se desplazan a la pesca
diaria concentradas fundamentalmente en 10 especies marinas: pulpo, robalo, langos-
ta, armado, mero, carito, cazén, corvina, chacchi, pargo y jaiba. Celestin es la mas
diversificada en sus pesquerias, ya que, Sisal se concentra fundamentalmente en tres
de estas diez especies (pulpo, mero y rubia).

Celestin es el puerto mds dinamico de la Eco-region tanto por su tamafio, compleji-
dad social e importancia pesquera. En 1990, la produccion pesquera anual de Celestin
fue de 5,117 toneladas, en 1995 fue de 7,503 toneladas, y en el afio 2000 fue de 8,547
toneladas. El puerto de Sisal capturé 1,152 toneladas de pescado en 1990, 1,858 tone-
ladas, en 1995 y para el afio 2000 alcanzé 2,911 toneladas.

En relacién con el turismo, Celestin presenta las mejores oportunidades para las
personas demandantes de turismo ecolégico considerando la importancia del ecosis-
tema lagunar ya que posee los paisajes de la laguna, petenes, manglares, aves migrato-
rias y flamencos. Sisal, tiene fundamentalmente un turismo veraniego, concentrado en
la playa durante 45 dfas por afio.

Con base en lo anterior, los usuarios directamente relacionados con los recursos
del ecosistema marino y lagunar son para el caso de Celestun (Isla Arena no permite
la pesca en la laguna y Sisal no tiene este tipo de ecosistema) son los pescadores:
Chinchorreros, viviteros o sardineros, jaiberos, camaroneros, escameros, pulperos,
fileteadoras de producto del chinchorro y de lisera. Los usuarios indirectamente re-
lacionados a estas actividades son los astilleros, hieleros, transportistas, carpinteros,
y torneros. Los restauranteros, comerciantes y permisionarios estan directamente e
indirectamente relacionados con estas actividades productivas que engranan las piezas
de las complejas de las relaciones socioeconémicas de la eco-region.

La tabla 5 resume en cinco grandes categorias las actividades u ocupaciones de la po-
blacién encuestada en las tres localidades de la Eco-region. En su conjunto la pobla-
ci6én encuestada segin la division del trabajo por género (hombres y mujeres mayores
de 10 afios de edad) estd vinculada a cuatro grandes ecosistemas y habitats (mar, tio,
monte, hogar). En efecto existe una diversidad de usos y accesos que tienen los hom-
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Celestan Sisal Isla Arena Total
Ocupacion H M H M H M H M

Pescador 73.83 1.27 58.33 - 79.66 5.83 71.59 2.06
Ama de casa 0.47 63.29 - 73.20 1.69 76.70 0.68 68.64
Estudiantes 5.61 10.55 16.67 16.49 9.32 6.80 9.32 10.98
Fileteadores 0.47 8.44 - - - - 0.23 4.58
Empleados 7.94 8.44 16.67 7.22 0.85 291 8.18 6.87
Otras 6.08 3.80 7.41 2.06 1.69 - 5.23 2.52
N/A 5.61 4.22 0.93 1.03 6.79 7.77 4.77 4.35
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Fuente: Encuestas socioeconémicas, julio 2001.

bres y las mujeres de las tres localidades de la Eco-region. Mientras que en Celestun las
mujeres tienen el acceso al producto de la pesqueria del chinchorro para el fileteo de
especies marinas, descarnar jaiba y camardn, en Sisal estas actividades son inexistentes.
Para los hombres los usos estan mas diversificados en el puerto de Celestin (pesca de
mero, pulpo, lisera, chinchorro), mientras que en Sisal los mayores porcentajes de uti-
lizacién de los recursos marinos se basan en el mero y el pulpo. En Isla Arena los ma-
yores porcentajes de uso y acceso estan en el pulpo, cazon y productos de la lisera.

Un aspecto a destacar de esta division del trabajo por género es la importancia que se
deriva de la participacion de las mujeres en la actividad del fileteo de pescado producto
del chinchorro, que se realizé durante 16 afios en Celestun (en septiembre del 2001
fue suspendida la pesquerfa del chinchorro y por consiguiente esta actividad). No
existe un numero preciso para determinar la cantidad de mujeres que se dedicaban a
esta actividad. Segun el Censo de Salud de la localidad en 1999 existian 223 mujeres
censadas como “fileteras”. El Centro Regional de Investigaciones Pesqueras Yucalpe-
tén (CRIPY) levanté a finales del 2001 un censo para determinar el nimero de mujeres
dedicadas a esta actividad reportando 396 mujeres “fileteras” de una muestra de 861
(el 45.99%). El 53.55% de esta muestra reportd ser ama de casa. La mayorfa de estas
mujeres (el 70%) oscilan entre las edades de 21 a 42 afios (CRIPY, 2001).

Tomando en cuenta lo anterior, en Celestin no puede ignorarse la problematica
social que esta actividad gener6 antes y después de la suspension de esta pesqueria,
sobre todo, porque a lo largo de los 16 afios modificé patrones de conducta y dina-
micas demograficas vinculadas directamente con la movilidad del capital pesquero
(comerciantes s fileteras). Al interior de los hogares esta actividad permitié reforzar
los desenlaces de mujeres casadas, la oportunidad de las viudas, madres solteras y las
abandonadas para generar modos de subsistencia a sus familias, sobre todo, después
de la década de 1990.

Un aspecto a destacar en las ocupaciones de los jefes de familia (hombres y mujeres
0 €sposos y esposas) entrevistados estd en relacion con el cambio de actividad durante
la adolescencia y la edad adulta, es decir, que tanta continuidad o cambio se manifest6
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Figura 3. Ocupacion de los jefes de familia
en las tres comunidades de la Eco-region.
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independientemente que fueran inmi-
grantes o no y el tiempo de residencia
en el lugar. En el caso de los hombres
mas del 70 % sefialé que sus actividades
fueron las mismas en las tres localidades,
sobre todo, aquellas actividades que rea-
lizan los hombres de Isla Arena. En el
caso de las mujeres observamos que un
poco mas del 30% (Celestun y Sisal) tu-
vieron una ocupacion diferente durante
su adolescencia y edad adulta indepen-
dientemente del estado civil. Las muje-
res de Isla Arena son las que mas alto
potcentaje tienen de no haber cambiado
sus ocupaciones. Para las mujeres que si
cambiaron sus actividades éstas fueron
fundamentalmente costureras y servicio
doméstico (sobre todo cuando ya tenfan
la condicién de casadas) y “fileteras”
como se observa en la figura 3.

LOS IMPACTOS DE LAS ANP EN LOS HABITANTES LOCALES

Apoyandonos en los documentos producidos por DUMAC y Pronatura tenemos que

la conservacion a través de la creacion de areas naturales protegidas comenzoé en 1979

para el Refugio Faunistico Ria Celestin, en 1990 para la Reserva Ecoldgica Estatal

El Palmar y en 1997 Zona de Proteccién de Flora y Fauna Silvestre y Acudtica Los

Petenes.

Las actividades de conservaciéon y proteccion de los recursos naturales tienen una

década de historia en el estado de Yucatan, a pesar de que algunos autores sefialan que

la conservacién en Yucatin comenzo con los decretos de los refugios faunisticos en
Ria Lagartos y Ria Celestin en 1979. La etapa del despertar conservacionista de corte
académico, urbano y elitista es relativamente reciente y tiene sus antecedentes mas

cercanos en la conferencia de Rio 92 o la Cumbre de la Tierra (Fraga, 1999).
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En region sureste en México, especificamente en la peninsula de Yucatan, el des-
pertar conservacionista se ubica a finales de la década de 1990 y encuentran su nicho
por excelencia en la academia y en el estado como promotores de estas actividades (el
modelo externo de la conservacion). Sin duda, la conservacion se convierte en una
labor de arriba hacia abajo y las acciones orientadas de abajo hacia arriba comienzan a
ser incipientes y esporadicas en los ultimos cuatro afios.

Por lo menos, desde nuestra visién existen cuatro grandes lineas de orientacién en el
quehacer de la conservacion:

1- Lineas orientadas para impulsar el manejo comunal y colaborativo de los recur-
sos naturales en diversas areas terrestres y acuaticas tratando de beneficiar a las
comunidades locales;

2- Lineas orientadas a reforzar el papel del Estado como protector de los recursos
naturales por encima de las comunidades locales;

3- Lineas orientadas a impulsar el mercado global de flujos de bienes y servicios
ambientales como parte de la economia global a beneficio de corporaciones y
ONG trasnacionales cobijandose en discursos y politicas de conservacion de la
biodiversidad (sobre todo, con el llamado desarrollo sustentable);

4- Lineas orientadas a impulsar las tres primeras sin estar claramente definidas.

En estas cuatro grandes lineas estan trabajando una diversidad de grupos, indivi-
duos, empresas, financieras del desarrollo, universidades, corporaciones, secretarfas
de Estado con sus respectivas firmas, tratados, acuerdos y convenios con intereses
diversos.

En los siguientes apartados y a partir de los resultados de las encuestas bosqueja-
remos que significa desde la visioén local, la conservacion de los recursos naturales y
los ecosistemas para las tres localidades. La interpretacién que hacemos de esta vision
local es que la conservacion es un modelo externo de exclusion espacial y temporal.

Esto se sintetiza de la siguiente manera: En el caso de Celestun, la conservacion
es igual a una institucién (Pronatura), representadas en una o dos personas («Don
Matcos o la Huevay), es una accién (Prohibir/ Vigilar), destinado a un grupo focal (los
turistas), con un referente temporal preciso (cinco o seis afios), para preservar sobre
todo una especie exdtica (Flamencos), y es un paisaje protegido (la tfa y los mangla-
res). En resumen, la rfa mas el flamenco es igual a la Reserva.

En muchas de las opiniones de los informantes se dedujo la falta de conocimiento
del concepto reserva o area protegida, pero de los resultados de estas practicas se
tiene presente la existencia de las sanciones. La conservacion para muchos de estos

<<

obladores comenzd con “no cortar los manglares no tirar los patos” y “no pescar
3 }
camaron”,

De hecho, a la poblacién encuestada se le pregunté ¢para usted que es la conser-
vacion de los recursos? En el caso de Celestun, las respuestas se distribuyeron de la
siguiente manera: un poco mas de la mitad (53.95%) sefialé que es “cuidar los ani-
males, especialmente el flamenco, los pajaros y los arboles”. Un 15.10% sefialé que
significa “cuidar la pesca”. Un 9.35% sefial6 que significa “limpiar las calles del puerto
y no quemar basura”. Un 21.60% manifest6 abiertamente no saber. En Isla Arena se
revirtieron las respuestas, al grado de que un 64.91% sefal6 que es “cuidar la pesca
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EL CONOCIMIENTO DEL AREA
PROTEGIDA EN LOS TRES
LUGARES DE LA ECO-REGION
REFLEJA LA PERCEPCION
QUE TIENEN LOS USUARIOS
SOBRE SUS RECURSOS: NO
SABEN QUE VIVEN EN UN
AREA NATURAL PROTEGIDA Y
PREDOMINA LA DUDA SI EL
“HABITAT HUMANO” O EL
PUERTO ESTA DENTRO DE LO
QUE SE CONSIDERA EL AREA
PROTEGIDA.

para sus hijos y los demas” y solamente un 7.01% sefialé que se trata
de “cuidar los animales y plantas”. Un 3.50% sefialé que se trata de
“limpiar el puerto y la basura” y, un 24.58% manifest6 no saber.

En el caso de Sisal, encontramos respuestas similares a los de Celes-
tun. Un 58.33% sefial6 que conservar es “cuidar animales y plantas”.
Un 10.71% sefald que significa “cuidar la pesca”. Un 14.28% mani-
fest6 que se trata de “limpiar el puerto y recoger basura” y un 16.68%
menciond no saber.

En el caso de Isla Arena tenemos que la conservacion se traduce
en la ria Celestin y en las prohibiciones para la pesca del camarén y
otras especies. Las areas naturales protegidas son los manglares y los
de Celestin NO conservan y los de Isla Arena ST conservan y protegen
sus recursos naturales, principalmente los pesqueros.

En Isla Arena existe mas conciencia de proteccion a largo plazo (la
valoracion de los recursos) y la dispersion de los beneficios es mas
comunitario (“para comer y vender”) comparado con Celestun (para
comer, vender y proveer a un turismo creciente).

En Sisal, la conservacion es El Palmar y proteger los patos para los cazadores que vi-

sitan la poblacion. No tienen como referente directo a una institucién excepto cuando

seflalan que «Biocenosis fomenté la Reserva. La conservacion se traduce en desinfor-

macion y abandono para muchos de los informantes de Sisal.

Para estas tres comunidades humanas reserva y puerto donde habitan los usuarios

son territorios distintos. “La rfa Celestin es lo que se protege ...eso si lo tienen bien

cuidadito, pero el puerto no” y sefialan que “necesitamos realizar otros trabajos para

no depender tanto de la pesca”. “En Celestin dicen que, “lo malo son las tantas pro-

ibiciones que han hecho ientras que, en Isla Arenas sefiala ue bueno que pu-
hibici han hecho”, mientr ,en Isla Ar lan, “que b

sieron esas restricciones en la rfa, mangle y camarén”. En su conjunto, las practicas de

conservacion de los recursos naturales y ecosistemas son dos modelos contradictorios

derivados de las diferentes lecturas que sobre el medio ambiente realizan los externos

y los locales con una gama de matices al interior de estos dos grandes grupos. Ha

predominado la vision naturista o bioldgica del quehacer conservacionista (traducido

a animales y plantas) y no se han explorado por parte de los grupos externos otras me-

todologias multidisciplinarias para abordar el balance entre las dos grandes visiones:

la social y la biolégica. En el caso de la vision local, los matices también son diversos

dependiendo de las historias de apropiacion de los recursos naturales y sus relaciones

de poder entre clases y estratificaciones sociales. Por ello, cuando hablamos de balance

estamos hablando en términos de abordaje tedrico metodologico.

El conocimiento del area protegida en los tres lugares de la Eco-region refleja la

percepcién que tienen los usuarios sobre sus recursos (figura 4). En Celestun, Sisal e

Isla Arena no saben que viven en un drea natural protegida y predomina la duda si el

“habitat humano” o el puerto esta dentro de lo que se considera el area protegida. Sin

embargo, en cuanto a la percepcion de los beneficios de vivir en un drea protegida en-

contramos que de las tres localidades, Isla Arena invirti6 lo negativo a lo afirmativo, es

decir, respondieron mas de que si se benefician de vivir en un area protegida, mientras

que en Celestun y Sisal predomind las respuestas negativas.
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Figura 4. Conocimiento del area protegida en las tres comunidades de la Eco-region.
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En la figura 5 observamos altos porcentajes de respuestas negativas en las tres lo-
calidades de no saber quién administra esas areas, pero si saben de la existencia de
vigilantes. De hecho, esto podria parecer contradictorio cuando afirmamos en parra-
fos anteriores como las comunidades y en especial Celestun, identifican a una o dos
personas de su comunidad y a una o dos instituciones como aquellas que se encargan
de los animales y las plantas, por ello, la pregunta directa sobre su administracion fue
mucho mas directa y cerrada para captar el grado de comprension sobre instituciones
y sus acciones directas.

En relacion con las respuestas a las preguntas 2 y 10 (sabe si se benefician de vivir
en un area protegida y sabe si se ven afectados de vivir en el 4rea, respectivamente),
habfamos sefialado que solamente Isla Arena percibe la existencia de beneficios y las
otras dos localidades no la perciben. En cuanto a si se ven afectados o no, las tres lo-
calidades sefialaron que no, esto se debe, a la orientacién de las practicas de conserva-
cioén que recaen en el cuidado y mantenimiento de animales y plantas. Lo que vuelve a
resultar contradictorio cuando en parrafos anteriores sefialamos que las prohibiciones
a el uso de los recursos (corte de madera, cazar patos, no pescar camarén) son parte de
las acciones tomadas por los usuatios como de “conservacion”. La diferencia estarfa
en la percepcion de las acciones individuales (vigilantes) y no de la existencia per se de
un 4rea geografica que sirve de “habitat humano™ (para los usuarios) y de “habitat
académico” (de los externos).
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Figura 5. Conocimiento por parte de las comunidades sobre sobre quien maneja y administra el drea protegida.
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En este sentido, la figura 5 sobre administracién y manejo de las tres localidades (que
se complementa con la figura 4), las respuestas de los informantes fueron muy tajan-
tes para afirmar que si estan de acuerdo con tener el area natural protegida o reserva,
independientemente de que no les llegue los beneficios de las acciones de los externos
(participacion de cursos de educacién ambiental, y participaciéon en reuniones que
traten asuntos relacionados con el medio ambiente o de las areas protegidas).

LA PROBLEMATICA SOCIAL DE LA ECO-REGION

Tomando en cuenta que en el apartado anterior sobre las condiciones migratorias
en la Eco-region dejamos entrever que la actividad pesquera se vislumbra con un
futuro incierto o practicamente de escasez, la percepcion de los usuarios claramente
se inclina hacia esta condicién cada vez mas incierta que definira las maneras en que
deben encausarse las politicas y practicas de la conservacion de los recursos en la
Eco-region.
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Los resultados de las encuestas nos muestran claramente como en
menos de treinta afios pasamos de una percepcion de la abundancia

ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

a una escasez. Esta percepcion es tangible en la cotidianidad de los II

usuarios directos de los recursos. Para los usuarios y habitantes de

las tres comunidades estudiadas los recursos del mar, de% estero y del LOS RESUITADOS MUESTRAN
monte eran muy abundantes y abundantes para convertirse en la ac- COMO EN MENOS DE
tualidad en escasos (ver Anexo 1). TREINTA ANOS PASAMOS

En el centro de esta problematica estan varios fenémenos sociocul-
turales, econémicos, politicos y ecolégicos. En esta ultima, los recur-
sos naturales estan en la base de los conflictos por el uso y el acceso.
El camardn, el pulpo y el producto del chinchorro estan en la base
del conflicto entre dos comunidades de la Eco-region: Celestun e Isla
Arena.

Isla Arena acusa a Celestin de vender el pulpo a menos precio, los Islefios dejan
crecer el pulpo y lo venden a mayor precio. Los de Celestin no dejan crecer el pescado
y lo venden a un precio menor.

Para los islefios, Celestin les esta llevando todo su pescado. Esto se deriva de un
problema de territorio “no agarres el pescado, no te metas en mis aguas”. Los Islefios
sefialan que durante dos temporadas consecutivas les ha tocado buena pesca del pulpo
por las corrientes marinas y porque en su territorio tienen una buena disponibilidad de
cuevas que sirven para el refugio de los pulpos.

“Los de Celestun pusieron la division de los limites porque en ese entonces era muy
rico y cuando acabaron lo suyo vinieron a agarrar lo nuestro y no respetando eso, la
divisién que habian puesto, por eso nosotros luchamos, peleamos o estamos alertas de
ellos vengan aquf a buscar lo de nosotros”

Los de Isla Arena sefialaron que “si no cuidan lo que tienen de que van a vivir ma-
flana”, estan concientes de su espejo (Celestun): “...no queremos vernos como ellos,
allf llega mucha gente, no son precisamente los natos”. “Antes eran amigos con los
de Celestun pero lo que los fregd a éstos fue cuando empezé a llegar mucha gente,
a cambiar su manera de pensar: eso es lo que ha dafiado a Celestin y el mar no va a
producir para mas. Dios da para todos pero ya no hay para mas”.

La inmigracién de poblacién, la tecnificacion de la produccién y la estacionalidad
del recurso, asi como el acceso a los mercados estan en la base de estas relaciones
conflictivas que merecen un analisis a mayor profundidad, ya que, estas variables estan
fuertemente vinculadas a problemas comunitarios como la drogadiccién, la prostitu-
cioén y el alcoholismo. La figura 6 ilustra la percepcion de los habitantes en relacién a la
transformacién de la comunidad en los ultimos 7 afios, claramente refleja el aumento
de estos tres graves problemas sociales. En Celestin la percepcion de la poblacion es
que tanto el alcoholismo, la drogadiccién y la prostitucién ha aumentado enormemen-
te. En Sisal la poblacion también percibe lo mismo, mientras que, en Isla Arena los
dos primeros problemas son inminentes y el menos percibido el que esta relacionado
con la prostitucion.

DE UNA PERCEPCION DE LA
ABUNDANCIA A UNA ESCASEZ
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Figura 6. Percepcion de la poblaciéon ante la transformacion de la comunidad
¢En los dltimos siete aflos el puerto se ha transformado?
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REFLEXIONES FINALES

Especies y ecosistemas fueron los objetos de conservacion identificados. En el com-
ponente social identificamos sujetos que tienen un uso, acceso y control de esas es-
pecies y ecosistemas que son necesatios abordar con una vision multidiciplinaria de
estudio. Una gran interrogante que queda sin responder es ¢como lograr que las co-
munidades y los sujetos formen parte activa de estrategias de conservacion en un
ambiente donde predomina la necesidad de dinero para la subsistencia y formas de
enriquecimiento unos pocos a costa de los recursos humanos y naturales?

Disefiar la ingenierfa social para un plan de conservacion eco-regional tiene que
otorgarle prioridad a los siguientes actores:
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* Nifios en escuelas,

* Nifios en barrios o colonias,

* Jovenes en escuelas y en barrios,

* Mujeres en organizaciones formales e informales,

* Hombres en organizaciones formales e informales,

* Feligreses, catequistas, cargadores y cuidadores de santos,
* Ancianos,

e Taxistas, comerciantes, empresarios,

* Alcohdlicos Anénimos,

* Promotores comunitatios,

¢ Individuos marginados por religion, etnia y procedencia.

El Estado también es un actor que es necesario abordar desde esa visién integral
dado que se le asigna un papel de regulador de las acciones colectivas. Como actor
también requiere ser capacitado en sus cuadros de accion para ser un érgano interven-
tor y no solamente regulador y “protector” de los recursos.

Un portafolio de la conservacién (con sitios prioritarios, estrategias y acciones a
implementar) requiere mayores dosis de involucramiento social, lo que significa mas
comunidad local que Estado, ya que, el “portafolio actual de la conservacion” esta
implicando mayor presencia del Estado que la comunidad local. En los objetos de
conservacion, sus impactos y las acciones para la Eco-region hay un gran peso en la
normatividad. En este sentido se deriva el que los conflictos se hacen mas visibles y
potenciales al entrar en contradiccion y perpetuar la idea de que conservacion es pro-
hibicién. Por ello los mecanismos de participaciéon comunitaria no se consolidan en
un porcentaje significativo, segin las aproximaciones que obtuvimos de los resultados
de las encuestas socioeconémicas. La semilla del analisis global y la discusion apenas
comienza.
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ANEXOS

1.-Graficos de percepcidn de los recursos naturales.

2.-Croquis de las localidades de estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1

SISTEMA DE PUNTUACION DE 1LOS OB]ETOS DE CONSERVACION

Contribucion: al macrosistema: importancia dentro de la reserva para el sistema global, el cambio cli-
matico global, la productividad regional, etc. Es util tratar de responder a esta pregunta:

¢Qué impacto causaria a la Reserva si todo el sistema desapareciera o fuera seriamente degra-
dado?

Puntuaciéon: 4 = una contribucién muy importante
2 = una contribucién importante
1 = poca contribucion
0.5 = casi ninguna contribucién
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Rareza: presencia de especies, grupos de especies, comunidades o tipos de vegeta-
cioén en peligro de extincion o amenazadas, de ser posible basados en criterios de la
UICN, en la legislacién nacional y en informacion publicada.

Puntuacion: 4 = en peligro de extincion
2 = amenazada
1 = vulnerable
0.5 = indeterminada

Calidad: se toma el estado de conservacion del sistema. El elemento endémico ten-
dra puntuaciones altas en este apartado.

Puntuaciéon: 4 = uno de los mejores o unicos ejemplos
de conservacion a escala mundial o macro-regional.
2 = un buen ejemplo de este sistema en el mundo o macro-region
1 = un ejemplo promedio de este sistema en el mundo
0 macro-region
0.5 = un ejemplo no destacado de este sistema
a escala mundial o macro-regional

Valor como herramienta o carisma: incluye el valor potencial econémico, politico,
ecotutistico y/o educacional, de influencia en decisiones de conservacion, asi como la
presencia de especies bandera.

Puntuacién: 4 = muy importante o potencialmente importante
2 = util o potencialmente util
1 = de valor limitado
0.5 = de escaso valor

Contribucién ~ Rareza  Calidad Valor Promedio
como herramienta
Manglar 4 2 2.4 4 3.1
Laguna costera 4 2.4 1.8 3.8 3
Petenes 2.8 2.3 2.7 3 2.7
Franja marina 234 1.8 1 4 2.3
Selva baja inundable y caducifolia 2.8 1.7 2 2.3 2.2
Playas y dunas 1.7 2.7 1 2.5 2
Sabana 1.2 1.5 1.1 1.6 1.4
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ANEXO 2
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SISTEMA DE PUNTUACION DE LOS IMPACTOS

Los impactos se califican de acuerdo a dos factores: severidad'y alcance, como se muestra

en el siguiente cuadro:

SEVERIDAD del dafio dentro de la Reserva =
el impacto esta causando, o es inminente que
cause:

ALCANCE del dafo dentro de la Reserva =
el impacto esta afectando:

Muy alto (=4): La destruccion o eliminacion de ese
sistema (objeto de conservacion)

Muy alto(=4): todo el sistema

Alto (=2): Degradacion seria de ese ecosistema

Alto (=2): buena parte del sistema

Medio(=1): Alguna degradacién del sistema

Medio (=1): algunas partes del sistema

Bajo(=0.5): Deterioro leve del sistema

Bajo (=0.5): partes pequefias o aisladas del sistema

SISTEMA DE PUNTUACION DE LAS FUENTES DE IMPACTO

Las fuentes de impacto se califican de acuerdo a dos factores: contribucion
e irreversibilidad, como se muestra en el siguiente cuadro:

CONTRIBUCION = Para un impacto dado,
esta fuente es:

IRREVERSIBILIDAD = Reversibilidad
del impacto causado por la fuente de impacto:

Muy alto(=4): la principal causa del impacto:

Muy alto(=4): La fuente produce un impacto que NO
es reversible

Alto(=2): una causa adicional e importante
de este impacto

Alto(=2): La fuente produce un impacto
que es reversible, pero no es econdémicamente practica

Medio(=1): una causa menor de este impacto

Medio(=1): La fuente produce un impacto
que es reversible por medio del compromiso
razonable de recursos adicionales

Bajo(=0.5): no contribuird en forma significativa
a este impacto.

Bajo(=0.5): La fuente produce un impacto

que es reversible a bajo costo
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ANEXO 3

SiSTEMAS DE PUNTUACION DE IMPACTOS

Y sus FUENTES POR OBJETO DE CONSERVACION

(Los célculos se hicieron con varios decimales aunque las cifras en los siguientes cua-

dros se redondearon al primer decimal)

Severidad ~ Promedio Fuentes Contribucién / Promedio Impacto
Impacto / Alcance impacto Irreversibilidad fuentes total
Modificacion 3/2 2.5 - Construccién de cami- 3/2 2.5 19.4
del flujo de agua nos y brechas.
- Canalizacion 2/1.8 1.9 14.7
de petenes y ojos.
- Construccion 1/1.5 1.25 9.7
de pasos de agua.
Deforestacién 2/2.5 2.25 -Crecimiento 2.5/2.3 2.4 16.7
(vegetacion nativa) urbano.
- Proyecto 1.4/1.7 1.55 10.8
de acuacultura.
- Infraestructura 1.3/1.75 1.54 10.7
de uso turistico.
Disminuciéon 1.7/1.7 1.7 - Uso para 2/1.8 1.9 3.3
de las poblaciones construccion
de mangle de lefia.
Contaminaciéon 1/1.4 1.2 - Basura municipal. 2/1.9 1.95 7.3
organica y - Basura
desechos sélidos por turismo. 2/1.7 1.8 6.9
Perturbacion 0.7/1 0.9 - Trafico de lanchas 1.5/1.1 1.3 11.7
a aves (anidacion turisticas.
y alimentacién)
Contaminacion 0.8/0.7 0.7 - Derrame 1/0.6 0.8 0.6
quimica de hidrocarburos.
Disminucion 0.6/0.6 0.6 - Aumento del 2.6/2.2 2.4 4.5
de especies acuaticas esfuerzo pesquero.
- Utilizacion de 1.8/1.6 1.7 3.2
equipo no
reglamentario.
Disminucion 0.6/0.6 0.6 Caceria furtiva. 0.6/0.6 0.6 0.4
de poblacién
de cocodrilos
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Impacto Severidad ~ Promedio Fuentes Contribucién / Promedio  Impacto
/ Alcance impacto Irreversibilidad fuentes total
Alteracion 2/2.6 2.3 - Construccion 4/3.2 3.6 8.2
de la hidrodinamica de puentes
del agua y carreteras.
Perturbaciéon de aves 2/1.9 1.9 - Trafico de lanchas 1.7/1.3 1.5 3
turfsticas.
Disminucion 1.8/1.8 1.8 - Aumento del 3.7/2.5 3 5.6
de poblacién esfuerzo pesquero.
de especies - Utilizacion 2.4/1.4 1.9 3.5
acudticas de equipo no
reglamentario.
- Acuacultura. 0.6/0.7 0.7 1.2
Disminucién 1.6/1.7 1.7 -Trafico de lanchas 1.7/1.6 1.6 2.6
de la cobertura de la turisticas.
vegetacion acuatica - Artes de pesca. 0.9/1.1 1 1.6
Eutroficacion 1/1.5 1.25 - Drenaje urbano. 1.4/1.2 1.3 1.6
- Acuacultura 0.6/0.9 0.7 0.9
a gran escala.
Introduccién 0.6/1.3 0.9 - Acuacultura. 0.6/0.6 0.6 0.6
de especies exéticas
Contaminacion 0.7/1 0.9 - Basura municipal. 22/2.4 2.3 2
organica - Basura por turismo. 1.9/2.2 2 1.9
y desechos sélidos - Fecalismo al aire libre. 1.8/1.6 1.7 1.6
-Desechos
de pesqueria. 1.3/1.2 1.3 1.2
Contaminacion 1/0.8 0.9 - Derrame 1.7/2 1.9 1.7
quimica de hidrocarbutros.
- Cacerfa furtiva 1.3/1.6 1.5 1.3
- Pesticidas. 0.9/0.5 0.7 0.6
Disminucion 0.7/0.6 0.7 - Caceria furtiva. 1.2/1 11 0.8

de poblacién
de cocodrilos
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Impacto Severidad ~ Promedio Fuentes Contribucién / Promedio  Impacto
/ Alcance impacto Irreversibilidad fuentes total
Disminucion 2.3/2.6 2.5 - Extraccién 3.6/1.8 2.7 18.3
de poblaciones de de madera
arboles maderables pata muebles.
Modificacion 2.2/2.5 2.3 - Construccion 3/2 2.5 15.9
del flujo de puentes y carreteras.
de agua dulce - Canalizacién 1.6/1.8 1.7 10.8
de flujos de agua.
Fragmentacion 1.3/1.6 1.5 - Construcciéon 3/1.4 2.2 8.7
del habitat de caminos y brechas.
- Infraestructura 1.4/1.6 1.5 5.9
turfstica.
Disminucion 1.2/1.6 1.4 - Caceria furtiva. 1.6/1.6 1.6 6.2
de la poblacién - Caceria 1/1 1 3.9
de mamiferos de subsistencia.

Impacto Severidad ~ Promedio Fuentes Conttibucion / Promedio  Impacto
/ Alcance impacto Irreversibilidad fuentes total

Disminuciéon 2.5/3.7 3.1 - Aumento del 4/2 3 21.3

de poblacién esfuerzo pesquero.

de especies acuaticas - Utilizacion 2.4/1.6 2 14.2
de equipo no
reglamentario.

Disminucion 1.5/1.8 1.7 - Artes de pesca. 0.8/0.8 0.8 3

de la cobertura de la

vegetacion acuatica

Disminucién 1.3/1.3 1.3 - Captura incidental 1.8/1 14 4.2

de la poblacién en redes.

de tortugas marinas

Contaminacién 1.2/1.4 1.3 - Desechos 4/1 2.5 7.5

organica de pesquerias.

y desechos sélidos - Drenaje urbano. 27/2 2.4 7
- Basura municipal. 1.8/1 1.4 4.1
- Barusa por turismo. 1.8/1 1.4 4.1
- Acuacultura 0.6/0.9 8 2.2
a gran escala.

Contaminacion 0.9/1.4 1.2 - Derrame 1.7/1 1.4 3.5

quimica de hidrocarburos.
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ECO-REGION PETENES-CELESTUN-PALMAR H

Impacto Severidad ~ Promedio Fuentes Contribucién / Promedio  Impacto
/ Alcance impacto Irreversibilidad fuentes total
Fragmentacion 22/1.6 1.9 - Construccion 2/1.8 1.9 8
del habitat de caminos y brechas.
Deforestacién 1.2/2.6 1.9 - Ganaderfa. 1.6/1.6 1.6 6.8
(vagetacion nativa) - Incendios. 0.9/1.1 1 4.2
- Agricultura. 0.9/0.9 0.9 3.7
Disminucion de las 1.8/1.8 1.8 - Construccion 1.1/1.1 11 4.4
poblaciones de arboles de brechas y caminos.
maderables - Extraccion 1/0.8 0.9 3.6
de madera
para muebles.
Disminucion 1.6/2 1.9 - Caceria furtiva. 2.5/1.2 1.9 7.3
de las poblaciones - Caceria 2/1.3 1.6 6.4
de mamiferos de subsistencia.
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Impacto Severidad ~ Promedio Fuentes Contribucién / Promedio  Impacto
/ Alcance impacto Irreversibilidad fuentes total
Deforestacion 2.7/2.5 2.6 - Crecimiento urbano. 2.2/2.2 2.2 11.2
(vegetacion nativa) - Construccion 2.3/1.8 2.1 10.8
de casas de verano.
- Construccion 2.3/1.8 2.1 10.8
de hoteles.
- Plantacién 2/1.6 1.8 9.3
de cocales.
- Acuacultura 0.8/0.8 0.8 4.1
a gran escala.
Fragmentacion 2.3/2 2.2 - Construccioén 1.2/1.4 1.3 5.8
del habitat de caminos y brechas.
- Industrializacion 0.9/1.4 1.7 5
de la sal.
- Construccion 0.5/0.7 0.6 2.6
de escolleras y diques.
Contaminacion 1.8/1.4 1.6 - Basura municipal. 4/2 3 9.6
organica y desechos - Basura por turismo. 4/1.8 29 9.3
sélidos - Desechos de la pesca. 0.5/1.1 0.8 3.6
Disminucién 1.2/1.4 1.3 - Saqueo y 1.8/1.6 1.7 4.4
de la poblacién depredacion de nidos.
de tortugas marinas - Captura incidental 1.8/1 14 3.6
de adultos y juveniles.
- Destruccion 1/1 1 2.6
de nidos por
chinchorros.
Disminuciéon 1.1/11 11 - Artes de pesca. 1/1 1 2.3
de la cobertura de la
vegetacion acuatica
Contaminacion 0.8/0.8 0.8 - Derrame 0.8//0.8 0.8 1.2
quimica de hidrocarburos.
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Impacto Severidad ~ Promedio Fuentes Contribucién / Promedio  Impacto
/ Alcance impacto Irreversibilidad fuentes total

Disminucion de 2/1.8 1.9 - Caceria furtiva. 3.2/1.6 2.4 6
poblaciones de - Caceria 1.6/1.4 1.5 3.7
mamiferos y aves de subsistencia.
Fragmentacion 1.1/2 1.6 - Construccion 0.9/1 1 1.9
del habitat de caminos y brechas.
Pérdida de la 1/1 1 - Incendios. 2/2 2 2.6

cobertura vegetal
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ANEXO 4

PrINCIPALES IMPACTOS POR OBJETO DE CONSERVACION
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