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

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

se considera primero su caracterizacion biogeografica, que segun las propuestas de diversos autores, ubican a Campeche en la region
neotropical. Esta caracteristica es ya de por si un indicador de la tipologia de ecosistemas tropicales esperables, asociados principalmente a altas
diversidades biologicas, en ambientes calidos (>18°C de temperatura media anual) y con altos regimenes de humedad relativa (> 80%), sobre
todo en la época de lluvias. Dentro de éstos, encontramos grandes grupos de ecosistemas en general y paisajes azonales o Uinicos en particular.
Para los grandes grupos de ecosistemas se describen las caracteristicas ecologicas relevantes, por una parte de la vegetacion terrestre, con selvas
altas, medianas y bajas perennifolias, subperennifolias y subcaducifolias y por otra la vegetacion acuatica asociada a cuerpos de agua costeros,
continentales, 1énticos y 16ticos. Para esta ultima se incluye una lista con las especies dominantes en el estado y su importancia con respecto
al resto del pais. De igual manera se destaca en un apartado especial la diversidad de los humedales costeros como petenes, lagunas costeras,
sistemas fluvio-lagunares, estuarios, manglares y pastos marinos. Todos controlados por diferentes dindmicas hidroloégicas, en buen estado de
conservacion ecologica e incluyendo la mas alta diversidad de especies vegetales tropicales costeras en todo el pais. También destacable por
su condicion costera se describen los sistemas de dunas, playas e islas tanto de origen carbonatado como terrigeno, regulados por el ritmo de
las mareas, las corrientes litorales, los patrones de viento y el oleaje. En la subseccion de ambientes marinos, se realiza un diagnostico general
de los arrecifes en Campeche, describiendo su alta biodiversidad y su destacado desarrollo geomorfologico subacuatico y terrestre. Se analiza
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ademas su relacion con el origen del relieve y la colonizacion vegetal de las principales islas arrecifales en la region. Por otra parte para concluir
la seccion se caracterizan dos ecosistemas tinicos por su origen y funcionamiento ecologico: los petenes y los bajos inundables. En el estudio de
caso de los petenes, por ser Reserva de la Biosfera, se describe la riqueza biotica y su unicidad como paisajes karstico-palustres solo presentes
en la zona costera de la peninsula de Yucatan, Cuba y Florida. De igual manera los bajos inundables, mejor conocidos en la region como “acal-
ches”, tienen un funcionamiento hidrolédgico tipico de planicies residuales karsticas impermeables, que colectan los escurrimientos superficiales
que le confieren la caracteristica de inundabilidad y que caracteriza la diversidad de los ecosistemas asociados y su resistencia a los periodos de
estrés hidrico.

108 La BiopiversipAD EN CAMPECHE



Foto: Jorge Borrotb, CONANP

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS 109



Regionalizacion
biologica

Griselda Escalona Segura

y Jorge A. Vargas Contreras

110 La Bropiversipap EN CAMPECHE

INTRODUCCION

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

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



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

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

AMBIENTES ACUATICOS

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

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

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

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

En el libro, publicado por CONABIO, “La diversidad bioldogica de
Meéxico: estudio de pais” (1998) se documentd que en México se dis-
tinguen cinco tipos principales de ecosistemas terrestres, cada uno de
ellos dividido en un total de 11 tipos principales de hébitats y éstos a
su vez divididos en un total de 191 eco-regiones. México alberga nue-
ve habitats (bosque mesofilo de montafa, matorral xerdfilo, bosque
espinoso, bosque de coniferas y encinos, bosque tropical perennifolio,
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bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, pastizal,
vegetacion acuatica y subacuatica) y 51 ecorregiones (Rzedowski
1990, 1994; Dinerstein et al., 1995; CONABIO 1998). Una eco-region
es un ensamblaje geograficamente definido, constituido por comu-
nidades naturales que comparten la gran mayoria de sus especies y
dindmica ecoldgica, tienen condiciones ambientales similares y sus
interacciones ecoldgicas son criticas para su persistencia a largo plazo
(CONABIO, 1998).

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

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

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

CONCLUSIONES

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

114 La Bropiversipap EN CAMPECHE

REFERENCIAS

CONABIO, 1997. Provincias Biogeograficas de México. Mapa a escala
1:4000000. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad. México.

CONABIO, 1998. La diversidad bioldgica de México: Estudio de
pais. Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, México. XVI, 351 p.

CONABIO, 2006. Capital natural y bienestar social. Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México, 71 p.

CONABIO-CONANP-TNC-Pronatura, 2007a. Vacios y omisiones en
conservacion de la biodiversidad marina de México: océanos,
costas e islas. Comision Nacional para el Conocimientoy Uso de la
Biodiversidad, Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas,
The Nature Conservancy-Programa México, Pronatura, México.
129 pp.

CONABIO-Conanp-TNC-Pronatura-FCF, UNAL, 2007b. Analisis de
vacios y omisiones en conservacion de la biodiversidad terrestre
de México: espacios y especies. Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas, The Nature Conservancy-Programa
México, Pronatura A. C., Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad Auténoma de Nuevo Leon, México.127 p.

De la Lanza E. G. (compiladora), 1991. Oceanografia de Mares
Mexicanos, AGT editor, México. 569 p.

Dinerstein, E., D. M. Olson, D. J. Graham, A. L. Webster, S. A. Primm,
M. P. Bookbinder y G. Ledec, 1995. Conservation Assessment of
the Terrestrial Ecoregions of Latin America and the Caribbean.
The World Bank / The World Wildlife Fund. Washington DC.

Escalona Segura G., D.O. Molina Rosales, y J. Mendoza Vega
(coordinadores), 2009. Programa de conservacion y manejo de la
zona sujeta a conservacion ecologica Balam-Kin. 245 p.




Flores-Villela, O., y P. Gerez, 1994. Biodiversidad y conservacion en México: vertebrados, vegetacion y uso del suelo. UNAM/CONABIO.
439 pp.

Goldman, E. A., y R. T. Moore, 1945. The biotic provinces of Mexico. Journal of Mammalogy, 26: 347-360.

Lara-Dominguez, A. L., G. Villalobos-Zapata y E. Rivera Arriaga, 1990. Catalogo bibliografico de la region de la Sonda de Campeche.
Universidad Autonoma de Campeche. EPOMEX Serie Cientifica 1. 162 p.

Mittermeier, R. A., y C. Goettsch de Mittermeier, 1992. La importancia de la diversidad bioldgica de México. p. 63-73. En: J. Sarukhén

y R. Dirzo (comp.). México ante los retos de la biodiversidad. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,
México, D.F.

Morrone, J. J., 2005. Hacia una sintesis biogeografica de México. Toward a synthesis of Mexican biogeography. Revista Mexicana de
Biodiversidad, 76:207-252.

Rzedowski, J., 1990. Vegetacion potencial, IV.8.2. En: Atlas Nacional de México. Vol. II. Instituto de Geografia-UNAM. México.

Rzedowski, J., 1994. Vegetacion de México. Limusa, México, D.F. 432 p.

Sarukhan, J., J. Soberon, y J. Larson-G, 1996. Biological Conservation in a High Beta-Diversity Country. p.246-263. In: F. Di Castri
y T. Younés (eds.) Biodiversity, Science and Development Towards a New Partnership. IUBS International Forum on Biodiversity/
UNESCO.

SEMARNAT, 2003. Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México. Compendio de Estadisticas Ambientales 2002. Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales México, D.F. 275 p.

Smith, H. M., 1941. Las provincias bidticas de México, segun la distribucion geografica de las lagartijas del género Sceloporus. Anales
de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, 2:103-110.

Toledo, V. M., y J.M. Ordoiiez, 1993. The biodiversity of Mexico: a riew of terrrestral habitats. p. 757-777. In: Biological Diversity of
Mexico: origins and distribution. Oxford Univ. Press., Oxford, New York.

Toledo, V. M., y M. Ordoiiez, 1996. Mapa: zonas ecoldgicas, obtenido del proyecto “Diagndstico de los escenarios de la biodiversidad
de México a través de un sistema de informacion eco-geografico”. INE/UNAM/CONABIO. México.

Toledo V. M., y M. J. Ordoéiiez, 1998. El panorama de la biodiversidad de México: una revision de los habitats terrestres. p. 739- 755.
En: T. P.Ramamoorthy, R. Bye, A. Lot y J. Fa (eds.). Diversidad biologica de México: origenes y distribucion. Instituto de Biologia,
UNAM. México.

Torres, A., C. Esquivel, y G. Ceballos, 1995. Diversidad y conservacion de los mamiferos marinos de México. Revista Mexicana de
Mastozoologia, 1:22-43.

Vargas Contreras, J. A., G. Escalona Segura, J. C. Vizcarra, J. Arroyo-Cabrales, y R. A. Medellin, 2008. Estructura y diversidad de los
ensambles de murciélagos en el centro y sur de Campeche, México. En: C. Lorenzo, E. Espinoza y J. Ortega (eds.). 2008. Avances

en el estudio de los Mamiferos de México. Publicaciones Especiales, Vol. 1, Asociacion Mexicana de Mastozoologia, A. C., México,
D.F.

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS: REGIONALIZACION BIOLOGICA

115



Ecosistemas marinos y costeros

Humedales costeros

Luis Amado Ayala Pérez
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INTRODUCCION

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

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

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

LoOS PETENES

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




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

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

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

Foto: Centro EPOMEX-UAC

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

Rico Gray et al. (1988), Barrios et al. (1992) Correa et al. (1994),
Correa y De Alba Bocanegra (1996), en conjunto, han reportado 313
especies de aves agrupadas en 19 ordenes, 56 familias y 32 subfami-
lias; de las cuales, 188 son consideradas residentes permanentes y 125
migratorias. Considerando la NOM-059-SEMARNAT-2001, 5 especies
se encuentran en peligro de extincion, 8§ amenazadas y 30 en protec-
cion especial (CONANP, 2006).

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

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

LAGUNAS COSTERAS

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

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

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

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

SISTEMAS FLUVIO-LAGUNARES-ESTUARINOS

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

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

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

Pom-Atasta

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

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

Palizada-Del Este

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

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

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

Chumpén-Balchacah

Este sistema comparativamente mds pequefio esta constituido por la
desembocadura del rio Chumpan, la laguna El Sitio Viejo y la boca de
Balchacah. El rio Chumpan tiene un volumen de descarga promedio
mensual entre 10.5 y 24.4 m3/seg. Este rio marca la frontera entre las
dos provincias sedimentologicas del sur del Golfo de México; al este
la provincia de carbonatos y al oeste la provincia de terrigenos.

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

Candelaria-Panlau

Integrado por los rios Candelaria y Mamantel, la laguna de Panlau
y la boca de los Pargos que comunica con la laguna de Términos. El
rio Candelaria tiene una descarga promedio mensual que oscila entre
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20.6 y 185.7 m*/seg, en tanto que el rio Mamantel muestra valores de
0.47 a 6.2 m3 /seg.

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

ESTEROS

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

Estero Sabancuy

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

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

Estero Pargo

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

Foto: Centro EPOMEX-UAG



ESTUARIOS

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

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

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

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

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

MANGLARES

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

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

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

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

PASTOS MARINOS

La franja costera litoral de Campeche es zona de distribucion de ve-
getacion sumergida, particularmente faner6gamas conocidas como
pastos marinos en donde destacan la hierba tortuga (Thalassia testu-
dinum), la hierba manati (Syringodium filiforme) y Haludole wrightii.
Dependiendo de las condiciones de profundidad, tipo de sedimento,
corrientes y turbidez, los pastos marinos se desarrollan a manera de
parches de dimensiones muy variables. Los pastos son productores
primarios y en sus praderas se reproducen y crian peces, moluscos
y crustaceos. Su presencia ayuda a incrementar la transparencia del
agua, mitigando los efectos de corrientes y circulacion y su extenso
sistema de raices y rizomas estabiliza y retiene la arena, ayudando a
prevenir la erosion. Ademas, las hojas fungen como substrato vital
para un gran numero de epibiontes. (www.icmyl.unam.mx/arrecifes/
seagrass.html).

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

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

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

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

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

Luis Amado Ayala Pérez
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INTRODUCCION

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

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

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

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



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

DUNAS

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

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

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

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

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

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

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

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

PLAYAS

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

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



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

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

Campeche cuenta con 523 km de litoral, por lo que los sistemas de
playa son abundantes y diversos con predominio de playas arenosas
y rocosas. Dadas las actividades de pesca y recreacion que se desa-
rrollan en la region se identifican los siguientes sitios turisticos: Sa-
bancuy, Zacatal, Benjamin, El Playon, La Manigua, El Caracol, Isla
Aguada, Puente La Union, Bajo El Puente, Nixche, Punta Varaderos,
Punta Chanchec, Punta Xochen, Punta Xen, Champoton, Acapulqui-
to, Costa Blanca, Rocamar, Punta Morro, E1 Morro, Punta Sihoplaya,
Punta Seybaplaya, Isla Jaina y Playa Bonita.

Playa Norte

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

Playa Caracol

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

Bahamita

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

Playa Puerto Real e Isla Aguada

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

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

Punta Xen

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

Seybaplaya y Sihoplaya

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

Hampolol (Estacién de la Vida Silvestre)

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

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

ISLAS

Isla del Carmen

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

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

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



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

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

Isla Jaina (Lugar de la Casa en el Agua)

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

Isla Piedra

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

Isla Arena

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

Cayo Arcas

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

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

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

Imagen: Centro EPOMEX-UAC.
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INTRODUCCION

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

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

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



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

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

EVALUACION

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

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

DIAGNOSIS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DIAGNOSIS

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



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

RELIEVE

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

En cada isla se registr6 la vegetacion presente y se determind su
cobertura, la colecta de ejemplares en campo sirvio para la identifi-
cacion taxondmica en el laboratorio. De cada manchon vegetal, se
tomaron fotografias para su posterior andlisis digital con el Programa
Erdas Imagine v. 8.3.1, cada fotografia fue tomada a un metro del
piso utilizando una cdmara Minolta Dinax 9000, el area registrada por
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Figura 1. Ubicacion de la zona.

cada fotografia fue de 2 400 cm? (60 x 40 cm). El area obtenida fue un
estimado de la cobertura por especie, para corroborar el area dada por
el programa se realizaron diferentes mediciones en 6 ejes lineares por
manchon y se obtuvo el area de cada poligono, alcanzando un error
entre ambos métodos de £ 1.73 cm?.

Arrecifes de Cayo Nuevo

Ubicados entre las coordenadas: 21°49°48” LN y 92°48°0” LW; en esta
localidad se obtuvo el relieve de dos cayos arrecifales, ambas islas
estan formadas principalmente por restos coralinos y una pequefia
porcion arenosa. Cayo Nuevo Este posee una area de 150 m? aproxi-
madamente, es decir 30 m de longitud y 5 m de amplitud, su altura
maxima fue de 1.3 m hacia el centro del islote y una pendiente suave
en ambos extremos, no registr6é vegetacion insular. Cayo Nuevo Oes-
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te fue el mas grande con 651 m? aproximadamente, sus pendientes
fueron suaves y su mayor elevacion se localizo también al centro con
1.3 m de altura, la vegetacion registr6 solo la especie Tournefortia
gnaphaloides (L).

Arrecifes de Tridngulos

Presentd cuatro cayos arrecifales emergentes, el mayor de ellos fue
Triangulos Oeste ubicado entre las coordenadas: 20°58°0” LN y
92°19°0” Lw, tiene un area de 19 200 m? con pendientes abruptas y
llega a aplanarse en la porcion central donde se presenta una fuerte
depresion. La altura maxima fue de 2.5 msnm, formado por fragmen-
tos coralinos con poca arena y por restos de otros organismos arreci-
fales que arrastran las tormentas y huracanes. Tridngulos Sur ubicado
entre las coordenadas: 20°57°50” LN y 92°19°25” LW, con una area
promedio de 485 m?, su relieve topografico presenta una progresion
gradual que se eleva hasta alcanzar una altura maxima de 1.2 m (figu-
ra 2). Triangulos Este ubicados entre las coordenadas: 20°57°50” LN
y 92°18°50” Lw. Triangulos Este Externo es un cayo alargado con un
area de 3 528 m? y una longitud de 122.5 m, la porcion este presentd
depresiones de hasta 0.5 m, su altura maxima fue de 1.5 m, su relie-
ve fue heterogéneo con algunas crestas y valles pronunciados. Tridn-
gulos Este Interno presentd un area de 29 250 m? y forma irregular
fue mas ancho que largo, estéd integrado por restos coralinos con una
altura de 1.8 m que se suaviza hacia los extremos. Las depresiones
son menos abruptas de hasta 0.5 m en uno de los extremos y no se
presentan picos pronunciados.



Arrecife Bajo Obispo

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

Arrecife Arcas

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

VEGETACION INSULAR

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

SELVA ALTA Y MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

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



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

Por la extraccion selectiva de algunas especies maderables que se
realiz6 en estas selvas durante la primer mitad del siglo pasado, la co-
munidad vegetal actualmente se encuentra alternado con manchones
de vegetacion en diferentes etapas de sucesion. A pesar de lo anterior,

esta selva sigue siendo de gran importancia para una explotacion
local. Los arboles representativos de este tipo de vegetacion son el
chicle (Manilkara zapota), la caoba (Swetenia macrophylla), el pukte’
(Bucida buceras) y el ramén (Brosimum alicastrum).

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

SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA Y SUBCADUCIFOLIA

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

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

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

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

SELVA BAJA PERENNIFOLIA
Y SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA

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

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

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

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

SELVA BAJA CADUCIFOLIA Y SUBCADUCIFOLIA

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

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

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

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

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

SABANA

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

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

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

PASTIZAL INDUCIDO Y CULTIVADO

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

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

PALMAR

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



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

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

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

VEGETACION HALOFITA Y GIPSOFILA

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

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

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

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

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

Foto: Jorge.Barroto, CONANP.
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Vegetacz'o’n
acudtica

Celso Gutiérrez Baez

156 La Bropiversipap EN CAMPECHE

INTRODUCCION

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

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

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

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



VEGETACION

Tulares y popales

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

Hidréfitas en cenotes

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

Riparias

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

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

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

Hidréfitas en lagunas

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

Sabana himeda de cipericeas

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

Division
PTERIDOPHYTA

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

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

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

Division: EMBRYOPHYTA
SIPHONOGAMA

Subdivision: ANGIOSPERMAE

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

Alismataceae

Echinodorus andrieuxii (Hook. & Arn.) Small

N.v. “flor de agua”

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

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

Echinodorus ovalis C. Wright
Novelo 685 (MEXU).

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

Echinodorus nymphaeifolius (Griseb.) Buchenau

P. Alvaro 284 (MEXU); C. Gutiérrez 5574 (CICY,UAMIZ,UCAM,XAL), 5608 (CICY,MEXU,UAMIZ,UCAM,XAL), 5695(UAMIZ,UCAM),
7612 (MEXU,UCAM), 8334 (UCAM); E. Lira 78 (MEXU); Lundell 1270 (GH,MEXU,MO,US); E. Martinez 28827,29800 (MEXU); Mell
2090 (us); Novelo 687 (MEXU,M0); J.J. Ortiz 650 (CICY).

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

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

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

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

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

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

Division: EMBRYOPHYTA
SIPHONOGAMA

Subdivision: ANGIOSPERMAE

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

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

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

Hydrocharitaceae

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

N.v. “pasto de tortuga “

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

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

Lemnaceae

Lemna aequinoctialis Welwitsch.

N.v. “ ixi’imja”

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

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

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

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

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

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

Pontederiaceae

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

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

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

Division: EMBRYOPHYTA
SIPHONOGAMA

Subdivision: ANGIOSPERMAE

Clase: MONOCOTYLEDONEAE

Pontederia sagittata C. Presl

N.v. “platanillo”

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

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

Potamogetonaceae

Potamogeton nodosus Poir.

N.v. “Sargazo”

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

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

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

Typhaceae

Typha domingensis Pers.

N.v. “poop”

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

Clase:DICOTYLEDONAE

Cabombaceae

Cabomba palaeformis Fasset

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

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

Gentianaceae

Nymphoides indica (L.) Kuntze

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

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

Nymphaeaceae

Nymphaea ampla (Salisb.) DC.

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

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

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

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

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

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

CONCLUSION

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

Estudio de caso:
la vegetacion

de los Petenes de Campeche

Fernando Tun-Dzul y Rafael Durdn Garcia

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

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

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

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

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

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

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

Los petenes son sitios importantes para la fauna silvestre de la re-
gidn, ya que le brindan alimento, agua y proteccion a muchas espe-
cies que ocupan su habitat de forma temporal o permanente, ademas
de que pueden funcionar como sitios de descanso o de paso durante
los recorridos de las especies que migran o tienen &mbitos hogarefios
muy amplios.
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Estudio de caso:
los Petenes de Campeche,
Reserva de la Biosfera

Nuria Torrescano Valle

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

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

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

90 40/

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

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

Hidrografia y clima

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

Recursos bidticos

La vegetacion cambia partiendo del mar a tierra adentro, es determi-
nada por la cercania al mar, tolerancia a la inundacion, grado de sa-
linidad, cambios en la elevacion (gradiente relativo al nivel del agua
circundante), tipo de suelo y superficie del terreno. De esta forma la
vista del paisaje es un mosaico entre manglar, tulares, petenes, sabanas

<,
i

e —
<3
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Tabla 1. Tipos de Peten. Clasificacion elaborada a partir de Rico-Gray
(1982) con base en el nivel de desarrollo sucesional, y los datos de
Barrera (1982), Duran-Garcia (1987), Rico-Gray y Palacios-Rios (1996)
y Duran-Garcia (1995). Mas de 8 especies se encuentran en alguna
categoria de riesgo principalmente amenazadas y en proteccion especial.

Tipo de Peten Caracteristicas
Mangle rojo
Mar g;::lqu l}z;i;izlcrzangle), Acompafiados de Acrostichum aureum
(La i: dlaria (helecho de manglar) delimitan mangle
racfmoia) blanco y manglar achaparrado, altura
promedio de 15-20 m.
y Mangle negro

Tierra
firme

(Avicenia germinans).

Peten mixto.

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

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

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

Selva baja inundable.

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

Selvas bajas mucales,
julubales o tintales.

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

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

Tipos de Peten

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

Grupo

Especies

Aves

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

Mamiferos

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

Anfibios y reptiles

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

Fauna acuatica

47 especies de peces marinos, en Hampolol y El Remate

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

Poblaciéon

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



Referencias

Arzapalo-Marin, R., 1995. Calepino de Motul, Diccionario Maya-
Espafiol. Tomo 1. Direccion General del Personal Académico.
Instituto de Investigaciones Antropologicas UNAM. 2039 p.

Barrera, A., 1982. Los Petenes del noroeste de Yucatan: su exploracion
ecologica en perspectiva. Bidtica, 7(2):163-169.

Conanp, 2003. Ficha informativa de los Humedales de Ramsar (FIR).
Reserva de la Biosfera Los Petenes. 16 p.

Conanp, 2006. Programa de conservacion y manejo: reserva de la
Biosfera Los Petenes. México, D. F. 203 p.

Duran-Garcia, R., 1987. Descripcion y andlisis de la estructura
y composicion de la vegetacion de los Petenes del noroeste de
Campeche, México. Biotica, 12(3):181-198.

Duran-Garcia, R., 1995. Diversidad floristica de los Petenes de
Campeche. Acta Botdnica Mexicana, 31: 73-84.

Flores-Hernandez, D., P. Sanchez-Gil y J. Ramos Miranda, 1992. La
pesca y los recursos pesqueros criticos del estado de Campeche.
Informe Final-Proyecto de Investigacion. SESIC-DIGICSA, SEP
Proyecto 902465- Convenio C90-01-0551. 63 p.

Gleason, J. P., 1972. The origen, sedimentation and stratigraphy of
a calcitic mud location in the southern fresh-water Everglades.
Thesis PhD. Pennsylvania St. Univ.. Pennsylvania, 355 p.

Mas, J. F., y J. Correa-Sandoval, 2000. Analisis de la fragmentacion
del paisaje en el area protegida “Los Petenes”, Campeche, México.
Investigaciones Geogrdficas. Boletin del Instituto de Geografia,
43:42-59.

Olmsted, I. C., L. L Loope, y R. E. Rintz, 1980. A survey and
baseline analysis of aspects of the vegetation of Taylor Slough,
Everglades National Park.. South Florida National Park, South
Florida Research Center Report T-586. Florida, USA. 71 p.

Pozo de la Tijera en: Yanez-Arancibia, A., A.L. Lara-Dominguez,
J.L Rojas Galaviz, G.J. Villalobos Zapata, E. Rivera Arriaga, D.

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS: ESTUDIO DE CASO

169



Zarate Lomeli, G. Palacio Aponte, J.F. Mas Caussel, B.A. Pérez
Vega, M.A. Ortiz Pérez, A.P. Pérez Linares, J. Correa Sandoval,
A. De Alba Bocanegra. C. Pozo de la Tijera, E. Escobar Cabrera,
I. Olmsted, J. Granados, R. Duran, J.C.Trejo, J.A. Gonzalez
Iturbe, F. Tun, M.T. Saavedra Vazquez, C. Ballote, y 1. Silveira
Alonso, 1996. Caracterizacion Ecoldgica Ambiental y de los
Recursos Naturales de la Region de Los Petenes en Campeche,
Organizacion de los Estados Americanos, Direccion General,
Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente,
Periodico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de
Campeche, Afio v, Numero1198, jueves 4 de julio de 1996.

Rico-Gray V., 1982. Estudio de la vegetacion de la zona costera
inundable del noroeste del estado de Campeche, México: Los
Petenes. Biotica, 7 (2): 171-190.

Rico-Gray, V., y M. Palacios-Rios, 1996. Descripcion y analisis de
la estructura y composicion de la vegetacion de los Petenes del
Noroeste de Campeche, México. Acta Botanica Mexicana, (34):
53-61.

Santos-Valencia, J. y J.A. Uribe-Martinez, 1997. Composicion
mensual y abundancia relativa de camaron rosado en aguas
estuarino-costeras de Champoton e Isla Arena, Campeche durante
1994. INP, CRIP de Lerma, Camp., México. Informe Técnico
(inédito). 22 p.

Solis-Ramirez, M., 1994. Mollusca de la peninsula de Yucatan. p.
13-32. En: A. Yanez-Arancibia. (ed.). Recursos faunisticos del
litoral de la Peninsula de Yucatan. UAC. EPOMEX Serie Cientifica
2. Campeche.

- Torres-Castro I. L., 2005. Composicion y diversidad de peces en
dos sistemas carsticos-palustres, los Petenes, Campeche. Tesis de
Maestria en Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural.
El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Campeche, Camp. 35 p.

Zedillo Ponce de Leén E., 1999. Decreto por el que se declara area
natural protegida, con el cardcter de reserva de la biosfera, la
region de los Petenes del Estado de Campeche. 12 p.

170  La B1iop1verRSIDAD EN CAMPECHE

Estudio de caso:
Los bajos inundables
en Campeche

Rodolfo Noriega-Trejo y A. Gerardo Palacio Aponte

Introduccién

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

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

Los bajos inundables de Balamkin

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



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

Vegetacion

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

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

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

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

Fauna

La fauna de los bajos inundables es interesante, aparte de los grupos de invertebrados, insectos y peces que ahi habitan, existen otros que se
distinguen por alguna particularidad: por ejemplo la rana Rana berlandieri con disefio de manchas en su piel la hace apreciada y con alto valor
comercial, esto hace que esté sujeta a proteccion especial; la serpiente de cascabel (Crotalus durissus) es una especie que a pesar de ser temida
por los campesinos es apreciada como alimento y por sus atributos medicinales; dos especies que potencialmente se encuentran en el area por sus
habitos es el cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), que es considerada una especie rara, y la tortuga pochitoque (Kinosternon creaseri),
especie endémica de la peninsula de Yucatan, esto significa que s6lo se encuentra en esta region del pais. Hasta el momento se han registrado 129
especies de aves, de las cuales el pavo ocelado (Meleagris ocellata) y el loro yucateco (Amazona xantolora) son dos de los mas emblematicos y
son también endémicos de la peninsula de Yucatan. Especies de mamiferos como el mono aullador o saraguato (4/ouatta pigra), el mono arafia
(Ateles geoffroyi), el jaguar (Panthera onca) y el tapir (Tapirus bairdii) se encuentran también en los bajos inudables en busca de alimento y se
encuentran en peligro de extincion (EPOMEX-CEDESU-ECOSUR-Chetumal, 1999; Diario Oficial de la Federacion 2002).
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Conclusiéon

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

Por otro lado, con las nuevas alternativas y tendencias para el desarrollo los bajos inudables podrian ofrecer para el ecoturismo una opcion de
importancia economica por el valor y riqueza bioldgica que representan.
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