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a proteccion y conservacion de los recursos naturales en México se ha constituido en una politica ambiental de prioridad. Es por ello

que desde 1992 se han ido conformando instituciones y dependencias significativas como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (SEMARNAT), el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la CONABIO (Comision Nacion para el Uso y Conocimiento de la Bio-
diversidad). Estas instituciones y dependencias publicas son las encargadas de monitorear los compromisos internacionales de conservacion de
los recursos naturales y sus ecosistemas, vigilar su aplicacion y exterderlos a los 31 estados y el Distrito Federal.

Los estados mexicanos, seglin su prioridad y entorno social, econdmico-ambiental, adecuan las iniciativas de conservacion y proteccion de los
ecosistemas y recursos naturales presentes en su territorio. En el caso de Campeche, podemos mencionar que es uno de los estados con mayores
avances en el reconocimiento y decreto de areas naturales protegidas que contribuyen a proteger y conservar poco mas del 40% de su territorio;
actualizando su Ley Estatal del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente y creado una Procuraduria Estatal de Proteccion al Ambiente.

En esta Seccion se desarrollan los siguientes capitulos: Areas Naturales Protegidas en Campeche, identificacion de regiones prioritarias a
conservar y proteger, conservacion de suelos, reforestacion, reforestacion de los ecosistemas de manglar y los efectos del cambio climéatico en
la biodiversidad.

En el primer capitulo se presentan las diferentes Areas Naturales Protegidas (ANP) decretadas (federales, estatales y municipales) se plantea
sus principales ecosistemas, recursos naturales y problematica, asi como las estrategias que pudieran contribuir a la consolidacion de la protec-
cion y conservacion de las ANP ya existentes. En el capitulo de Identificacion de Regiones Prioritarias a Conservar, se hace una propuesta de
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las areas y corredores bioldgicos, que desde una vision académica se
plantea pueden ser valoradas por las autoridades competentes y por la
propia sociedad civil para ser consideradas como ANP a futuro. En el
capitulo de Conservacion de Suelos se describen los suelos de Cam-
peche y la necesidad e importancia de generar acciones que lleven a
conservar, restaurar y recuperar estos suelos tan importantes para el
sustento de la biodiversidad presente. Por otro lado, en el capitulo
de Reforestacion se plantea la situacion y problematica que conlleva
la deforestacion significativa en Campeche y propone consolidar los
programas y acciones ya existentes y como desarrollar otras. El capi-
tulo de Restauracion de Ecosistemas de Manglar plantea la metodo-
logia y problematica de la misma, describiendo algunos resultados de
proyectos ya aplicados en el estado de Campeche. Finalmente el ca-
pitulo de Efectos del Cambio Climético en la Biodiversidad plantean
inquietudes para los ecosistemas y la biodiversidad en Campeche, que
se generan antes los potenciales escenarios de los efectos del calen-
tamiento global y el cambio climatico y se proponen situaciones que
deberan ser consideradas en la construccion de las estrategias para
buscar acciones que sumen a la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico y asi como para la proteccion de la biodiversidad.
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Campeche es un estado con frente costero en cuyo litoral se extrae
el mayor volumen de petroleo (51% del nacional); su region sur es
fronteriza con Guatemala, y estd distribuida en una de las més impor-
tantes cuencas hidricas del pais en términos de su volumen, el Sistema
Grijalva-Usumacinta; y la peninsula de Yucatan. Presenta una super-
ficie terrestre de 56 858 km?, su litoral tiene una extension de 525.30
km, correspondiente al 4.5% de la longitud del litoral nacional y al
6.8% del litoral del Golfo de México, con una superficie de la plata-
forma continental frente al litoral campechano de 51 000 km? (INEGI,
1995). La importancia, reconocimiento y la generacion de politicas y
acciones de conservacion se dan casi de manera natural al identificar,
mediante los estudios de la academia, que en su territorio y su zona
marina adyacente existe la mayor superficie de mangle y de pastos
marinos de los estados costeros del Golfo de México.

Campeche tiene 2 342 118 ha de superficie protegida, lo que repre-
senta mas de 41% de la superficie del estado; ocupa el primer lugar en
la proteccion de litorales en todo el pais, mas de 60% de su litoral estd
sujeto bajo algun tipo de régimen de proteccion. En 176 kilometros
de su litoral se distribuyen 11 campamentos tortugueros, distribuidos
en cuatro de los seis municipios costeros.

Actualmente, tiene tres y media Areas Naturales Protegidas (ANP) de
caracter federal (tabla 1 y figura 1), dos estatales y dos municipales.
De las ANP de caracter federal, dos y media se localizan en ecosiste-
mas costero-marinos: la Laguna de Términos, Petenes y la porcion de
territorio de Campeche contenida en Ria Celestun, equivalente a 45%
de la superficie total del ANP; y la terrestre corresponde a la Reserva
de la Biosfera de Calakmul, que es combinacion de un macizo de sel-
va alta y media en muy buen estado de conservacion, con la existencia
de monumentos arqueologicos mayas de la ciudad de Calakmul y la
presencia de asentamientos humanos generados por procesos de poli-
ticas publicas federales de colonizacion de tierras en la década de los
sesentas y setentas del siglo XX.



Las ANP constituyen una de las herramientas de administracion y
gestion de la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad, asi
como de los bienes y servicios ambientales existentes dentro de su
territorio. De esa manera, representan la posibilidad de mantener y/o
rescatar la integridad de los ecosistemas y su biodiversidad in situ,
que no reconocen fronteras politico-administrativas como las eco-
regiones de Petenes-Celestun-El Palmar y la de Pantanos de Centla-
Laguna de Términos, que deben ser integradas al Corredor Bioldgico
Mesoamericano.

El panorama general de las areas naturales protegidas decretadas en
Campeche se establece como positivo en términos de la politica am-
biental en toda la cobertura de los tres 6rdenes de gobierno, asi como
en la difusion del conocimiento y empoderamiento de la sociedad;
pero negativo o insatisfactorio en términos de su mision, del financia-
miento irregular, de la implantacion y seguimiento de sus programas
de conservacion y manejo, asi como de la propia participacion y con-
tinuidad de los Consejos Consultivos; ya que no se han detenido, en
los términos deseables optimos, la deforestacion, los incendios provo-
cados, el cambio de uso de suelo, la caza furtiva, ni el trafico de espe-
cies de flora y fauna, entre otros. No obstante, los diferentes sectores
de la sociedad (gobiernos, academia, sectores, ongs, pueblos indige-
nas y ciudadania) siguen construyendo politicas, proyectos y acciones
que buscan sumar a la propia politica de la CONANP para avanzar en la
conservacion, proteccion y uso sustentable de la biodiversidad local
que contribuya a mantener el equilibrio ecosistémico del estado, con
opciones sustentables de bienestar para los habitantes de la region.

SITUACION

Si bien, a principios de la década de los noventas del siglo pasado, se
inicio la estrategia de conservacion a través de las ANP federales, el
gobierno de Campeche ha dado continuidad a la politica ambiental

Tabla 1. Listado de ANP en Campeche,

su superficie y sus poblaciones de influencia.

ANP (aiio de Categoria Orden de  Superficie Asentamientos
decreto) Gobierno (ha) humanos
Calakmul Reserva de la Federal 719 000
(terrestre) 1989 Biosfera
Balan-Kim Zona Sujetaa  Estatal 110990  Santa Lucia, Xbonil,
(terrestre) 1999 Conservacion Nuevo Conhuas,
Ecologica Constitucion, Pablo
Garcia, Concepcion, Km
120, Puebla de Morelia,
E. Zapata, Felipe
Angeles, E. Echeverria,
El Chichonal, V. Gomez
Farias.
Balam-Ku Zona Sujetaa  Estatal 409 200 Carlos Cano, Chencoh,
(terrestre) 2003 Conservacion Dzibalchen, Las Flores
Ecologica y Pich
Salto Grande Parque Urbano Municipal 1570 Candelaria
(terrestre( 2004)
Laguna Ik 2006  Jardin de Municipal 28 820  Hopelchen
(terrestre) regeneracion y
conservacion
de especies
Laguna de Area de Federal 705,016  Cd. del Carmen, San
Términos Proteccion de Antonio Cardenas,
(costera-marina)  Flora y Fauna Nuevo Campechito,
1994 Emiliano Zapata, Atasta,
Puerto Rico, Isla Aguada,
Sabancuy, Palizada
Petenes (costera- Reservadela  Federal 282 858  Koben, Las Palmas.
marina) 1999 Biosfera
Celesttin Reservadela  Federal 81482 Isla Arena, Xixin, Real
(costera-marina)  Biosfera de Salinas, San Joaquin y
2000. Porcion El Remate
Campeche 34
130 has (57.72
% ) de las 59,130
ha terrestres.
Total 1663016
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Figura 1. Areas Naturales Protegidas del estado de Campeche

(Fuente: Secretaria de del Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentable del Gobierno del Estado de Campeche, 2010).
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a través del decreto de areas naturales protegidas estatales e incluso
municipales (tabla 1).

IMPORTANCIA DE LAS ANP

La importancia de proteger ecosistemas, tanto en su estructura como
en sus funciones ecoldgicas, se sustenta en garantizar que la floray la
fauna mantengan la calidad de sus habitats que garantice las diferentes
etapas de sus ciclos de vida (e.g. distribucion, crianza, alimentacion,
reproduccion, descanso y proteccion, entre otros). De esa manera, se
contribuye al equilibrio energético que trasciende estados, paises y
regiones, como es el caso de aves y mamiferos marinos migratorios,
que afio tras afio llegan y circulan la porcion norte y oeste de la pe-
ninsula de Yucatan, donde mas de 300 000 aves acuaticas migratorias
invernan distribuidas entre las ANP de Yucatan, Campeche y Tabasco,
particularmente en Ria Lagartos, El Palmar, Ria Celestun, Los Pete-
nes, laguna de Términos y Pantanos de Centla (Correa ef al., 1996).

Los ecosistemas de la region tienen un rol ecolégico importante, ya
que constituyen areas de refugio, anidacion y crianza para diversas
especies migratorias. Los estudios orientados a acciones de conserva-
cion deben beneficiar directamente a los hébitat de aves migratorias
no cinegéticas tales como: Jabiru mycteria (cigiieha Jabiru), Mycte-
ria americana (cigiiefia americana o cigiieia coco), Anas acuta (pato
golondrino), Anas cyanoptera (cerceta aliazul clara), Mareca ameri-
cana (pato chalcuan), Aythya affinis (pato boludo chico), Amazona al-
bifrons (loro frentiblanco), Chloroceryle sp (Martin pescador), entre
otras (Correa Sandoval, 1992 y com.pers. 2007).

La zona de humedales es de suma importancia para la cigiiefia Jabiru
(Jabiru micteria), como especie en peligro de extincion, este ecosiste-
ma representa un lugar seguro para el anidamiento y crianza (Correa y
Luthin, 1988; Hartasanchez, 1992). Estas areas de invernacion poseen
las de mejores condiciones en el sureste para las poblaciones de gar-

zas y cigiiefias. Incluso, se sefala que, de acuerdo a estudios recientes
(Correa, com. pers. 1994 y 2007), las zonas de distribucion de la ci-
giiefia Jabiru entre Palizada y Sitio Viejo o Balchacah se amplian mas
al sur del limite definido para el area de proteccion.

Por otra parte, las playas de las reservas costeras constituyen algunas
de las principales zonas de reproduccion de las tortugas marinas. La
cacerolita de mar (Limulus polyphemus) es un artropodo marino que
constituye un fosil viviente, que se reproduce en las playas arenosas y
parte del estero de las rias en el norte y oeste de la peninsula de Yuca-
tan hasta Isla del Carmen, Campeche.

DESCRIPCION SINTETICA

La ANP mas antigua y més extensa del estado, es la Reserva de la
Biosfera (RB) “Calakmul” que se decretd en 1989, con una superficie
de 721 000 ha. Es la unica de las ANP que tiene la denominacion de
Patrimonio Natural de la Humanidad reconocido por la UNESCO, al ser
sumada a la denominacién de Patrimonio Cultural de la Humandidad
la zona arqueolédgica de Calakmul.

La RB “Los Petenes”, postulada por el Ejecutivo estatal en 2004, asi
como el Area de Proteccion de Flora y Fauna “Laguna de Términos”,
fueron postuladas en el 2008 para la misma distincion.

Las caracteristicas peculiares de la RB Calakmul son: el buen estado
de conservacion de la selva alta, su diversidad biologica y la riqueza
arqueologica de la ciudad maya de Calakmul; ademas, se encuentra
en el area de influencia un conjunto de poblaciones multiculturales
con diferentes cosmovisiones de uso y conservacion de los recursos
naturales (originarios de Veracruz, Tlaxcala, DF, Zacatecas, Durango,
Coahuila, Tabasco, Chiapas, Quintana Roo y Guatemala, entre otros)
que estan tratando de articular el programa de conservacién y manejo
de la Reserva con programas ecologicos de ordenamiento territorial
comunitario y municipal.
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La Reserva de la Biosfera Ria Celestiin es una ANP costera locali-
zada en la zona noroccidental de la peninsula de Yucatan, distribuida
dentro de los estados de Campeche y Yucatan. Sin embargo, el mayor
beneficio econdmico por turismo y desarrollo de proyectos solo lo
reciben los habitantes de la comunidad de Celestin (Yucatan) y muy
poco los habitantes de Isla Arena (Campeche). Su programa de ma-
nejo contempla los componentes de conservacion, desarrollo social,
investigacion cientifica y monitoreo ambiental. La actividad turistica
sobre la comunidad de Celestun esta llegando a ser significativa, por
lo que se requieren estudios sobre la capacidad de carga real (no solo
fisica) de la region, asi como programas urgentes sobre el manejo in-
tegral y disposicion de desechos solidos en la comunidades de Celes-
tun e Isla Arena y manejo integral del agua y disposicion de desechos
liquidos.

En la actualidad, en las Reservas de Biosfera Los Petenes y Ria
Celestiin, dentro de la porcion del territorio de Campeche, se llevan a
cabo diferentes proyectos para mejorar la condicion de los ecosiste-
mas presentes en ella, tales como: monitoreo hidroldgico, monitoreo
de aves, restauracion (reforestacion y rehabilitacion hidrica) y pro-
teccion de humedales, transferencia de la ganaderia extensiva a la in-
tensiva para disminuir deforestacion, diversificacion de la ganaderia
con iniciativas de trabajar fauna de mamiferos nativos como lo son:
venado cola blanca y tepezcuintle, educaciéon ambiental, agrofores-
teria y monitoreo y vigilancia de recursos marinos como el pulpo, el
pepino de mar, explotacion sustentable de salinas, ademds de promo-
ver la vigilancia y actividades nuevas como el turismo alternativo en
todas sus variantes como ecoturismo, turismo de aventura, turismo de
naturaleza, turismo rural, entre otros.

La principal problematica en la RB de Ria Celestiin que afecta a
Campeche, segin comentario personal de la Direccion de la Reserva,
es el inadecuado e insuficiente manejo de los desechos, tanto s6lidos
como liquidos que impactan a los suelos, se infiltran al manto freatico



que pueden, en el mediano y largo plazo, afectar la salud propia de los
habitantes. Otra amenaza, tanto para las comunidades de Celestun, en
Yucatan, como de Isla Arena en Campeche, es la alta vulnerabilidad
de los asentamientos existentes ante el impacto de huracanes, tormen-
tas tropicales y el incremento del nivel medio del mar por el cambio
climatico global; asi como procesos de erosion en algunas zonas ale-
dafas a estos asentamientos.

PRESIONES

Las principales presiones sobre las areas naturales protegidas de
Campeche son: pastoreo, acumulacién de basura, tala (disfrazada
de extraccion de lefia), invasion anarquica de la mancha urbana en
los humedales y zonas de dunas, falta de implantacion y vigilancia
a cabalidad del programa de conservacidon, manejo, deforestacion,
incendios forestales, conflictos agrarios, caza furtiva, afectacion por
fenomenos naturales, falta de regulacion de las empresas autodeno-
minadas “ecoturisticas” y de pesca deportiva, cambio de uso de suelo,
contaminacion cronica del acuifero, saqueo de flora y fauna silvestres,
falta de poligonal definitiva, falta de presupuesto de operacion para
las direcciones de las ANP y de proyectos insuficientes, insuficiencia
de coordinacion institucional en proyectos productivos, cobertura in-
suficiente en cuento a la vigilancia para las ANP y carencia de actuali-
zacion de inventarios de flora y fauna terrestre y acuatica.

Uno de los ejemplos, es la cigiiefia Jabiru mycteria, cuya presencia
ha disminuido considerablemente seglin reporta el personal del APFF
Laguna de Términos. Otro caso similar es el del jaguar, donde de
acuerdo a Hidalgo y Contreras (2010), en la region de Palizada so6lo
se reportan tres organismos adultos, aunque les permite estimar a una
poblacién mas grande distribuida en la selvas bajas y medianas, asi
como en el manglar que rodean a la laguna de Términos, particular-
mente en la zona circundante al arroyo Las Pifas.

Una de las causas de la disminucion de especies es la caza y pesca
furtiva y, en menor grado, el trafico de especies. Estas ilicitas activi-
dades conllevan un alto grado de perturbacion de sus héabitat natura-
les, con fragmentacion natural y antropica de la vegetacion, defores-
tacion, incendios cronicos, extraccion de recursos y un crecimiento de
la poblacién humana de la zona que pone en riesgo a estas ANP con
relacion al mantenimiento del nivel de diversidad, endemismo y su
conectividad funcional de sus ecosistemas con el resto de la peninsula
de Yucatan.

AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA
LAGUNA DE TERMINOS

Esta ANP tiene singulares oportunidades y retos para cumplir con su
mision y objetivo de creacion. Por un lado, comprende a la mayor
laguna costera de México, que por su dimension comprende cinco
subsistemas ecologicos. Cuenta con lagunas interiores tanto dulce-
acuicolas hasta marinas, que establecen un importante habitat para la
crianza, el crecimiento y la alimentacion del camaron, pez bagre y los
delfines, los cuales representan un recurso de importancia pesquera en
el Golfo de México.

En el extremo continental, tanto en Atasta como en Palizada, se
presentan los mangles mas vigorosos y de mayor altura del Golfo
de México y del Caribe. En contraste, en la isla de barrera (Isla del
Carmen) habita la mayor poblacion humana reportada para una isla
mexicana (150 000 habitantes, segin INEGI, 2005); y en su zona de
influencia se localizan las oficinas y servicios asociados de Petréleos
Mexicanos (se extrae el 71% de petroleo nacional y el 31% de gas
natural) (Fuente: BDI. PEP, 2007).

La actividad de PEMEX en la eco-region Pantanos de Centla-Laguna
de Términos, iniciada, para su zona marina, en 1973, posterior al ha-
llazgo de las chapapoteras de Cantarel en 1971, ha aumentado la man-
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cha urbana en la isla del Carmen y la alteracion del manejo de suelo
y vegetacion de la eco-region de la Isla y de la peninsula de Atasta
(porciones de territorio involucrados en el APPF Laguna de Términos
debido al establecimiento de la planta de recompresion de Atasta, la
planta de produccion de nitrogeno cercana a la Laguna de Pom, y la
exploracion del Pozo “El Riverefo”, alterd). Referente al nivel de
ecosistemas acuaticos, el mayor impacto se dio en 1979-1980 con
el derrame de Pozo Ixtoc, cuyo descontrol durd 11 meses y se de-
rramaron 3 100 000 barriles de petroleo, quedando sin control 1 023
000 barriles de petroleo (Seoanez Calvo, 2000). Por otro lado, PEMEX
también ha compensado sus agravios mediante el financiamiento de
estudios significativos de impacto ambiental, programas de monitoreo
tanto en peninsula de Atasta como en la laguna de Términos, estudios
de flora y fauna en sus areas de sus proyectos, ha financiado plantas
de tratamiento de aguas para ciudad del Carmen y apoyo a la actua-
lizacion del Programa de Conservacion y Manejo del APFF Laguna
de Términos. En este tenor, cabe mencionar que la CFE, al realizar
sus obras de ampliaciéon y modernizacion del tendido eléctrico en el
estado de Campeche, ha cumplido con estudios de rescate de flora y
fauna y de reforestacién de manglar como el proyecto que apoyan a
la Dra. Agraz del Centro EPOMEX-UAC, en el litoral interno de isla del
Carmen.

Las principales problematicas dentro de la Laguna de Términos son:
la tala ilegal, la sustentabilidad de los manglares, la extraccion indis-
criminada y permanente de arena, tanto en sus zonas continentales
como en la misma isla, la pesca ilegal de camarén con redes de arras-
tre dentro de la Laguna y sus sistemas fluviolagunares asociados, la
sobrepoblacion en la isla del Carmen y la erosion de sus playas, asi
como la alta vulnerabilidad de toda la porcion insular y continental
ante los impactos de eventos hidrometerologicos extremos (huraca-
nes, tormentas, mareas de tormenta y lluvias torrenciales). Otra ame-
naza es la proliferacion de especies exoéticas, tales como tilapia y pez
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diablo o plecostomo en el rio Palizada como consecuencia de los cul-
tivos e impactos por los eventos hidrometeorologicos. En Isla Aguada
los asentamientos irregulares, en la zona de mayor vulnerabilidad y
erosion costera, son otros factores que generan presion sobre las areas
de conservacion y proteccion.

A pesar de los esfuerzos en las otras zonas, La Reserva de la Bios-
fera de los Petenes presenta un mayor acercamiento a la definicion de
una ANP verdadera, debido al elevado estado de conservacion de sus
ecosistemas, los recursos naturales presentes dentro de ellos, la au-
sencia de asentamientos humanos y el adecuado aprovechamiento de
sus recursos como el agua, la madera y la caceria de autosubsistencia.
Sin embargo, si hay factores que amenazan los petenes como son: los
incendios forestales, la pesca de pulpo con artes prohibidas (buceo y
arpon) y la desviacion de sus manantiales para usos antrépicos.
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INTRODUCCION

La destruccion y fragmentacion del habitat es la mayor amenaza de
las especies terrestres y acuicolas, por ello, el establecimiento de areas
naturales protegidas ha demostrado ser una herramienta efectiva para
la conservacion de la biodiversidad (Bruner ef al., 2001). Segtn los
datos de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) (Langhammer et al., 2007), alrededor de un 12% de la super-
ficie terrestre esta bajo algun tipo de proteccion. De acuerdo con el
analisis de esta organizacion, aunque el grado de efectividad de los
programas de conservacion y manejo de cada area protegida varia en-
tre si, se ha logrado detener la tendencia del deterioro dentro de estas
areas salvaguardando la biodiversidad que contienen.

México cuenta actualmente con el 13% de su superficie declarada
como Areas Naturales Protegidas (ANP) y el objetivo nacional es in-
crementar dicha extension en los préximos 10 afios, segin los com-
promisos adquiridos en el marco de la Conferencia de Naciones Uni-
das sobre la Biodiversidad, celebrada en Nagoya, Japon (SEMARNAT/
CONANP, 2010). Este porcentaje de ANP es atin mayor en los estados
del sur y sureste del pais (Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo), donde en conjunto cubren aproximadamente el 20%
de esta region (Vales et al., 2000) y es excepcionalmente alto en el
estado de Campeche donde el 40% de su territorio tiene algiin estatus
de proteccion. Esto coloca al sureste de México y particularmente al
estado de Campeche en indices porcentuales de proteccion, similares
a lo reportado para paises como Estados Unidos y Australia (UNEP-
wcMc, 2008).

Aunque la proporcidon de ANP a nivel nacional de la region sureste y
del estado de Campeche exceden el 10% recomendado por la UICN,
la proteccion de la biodiversidad esta lejos de ser completa y aun hay
importantes vacios y omisiones en su cobertura (Langhammer, 2007;
CONABIO et al., 2007). La presente contribucion sugiere nuevas areas,



zonas de recarga hidrica y corredores de proteccion que consolidaran
el sistema de ANP de Campeche, lo cual tendra no solo un impacto
significativo en la conservacion de la biodiversidad nacional, sino que
protegera importantes servicios ambientales derivados de los ecosis-
temas presentes en estas ANP y sus corredores biologicos.

FORTALEZAS Y DEBILIDADES
DE LAS AREAS PROTEGIDAS EN CAMPECHE

La red de ANP del estado de Campeche es una de las mas extensas del
pais, con alrededor de 2.2 millones de hectareas, de las cuales ~30%
son de superficie terrestre y ~10% de superficie marino-estuarina. De
éstas, tres son de caracter federal (cubriendo el 30.7% de la super-
ficie estatal), dos estatal (9%) y dos municipal (0.3%). De acuerdo
con INEGI-CONABIO-INE (2008), estas ANP dan proteccion a dos eco-
regiones principales: a) selvas calido-htimedas, representadas por los
humedales de la laguna de Términos y por las selvas altas y medianas
subperenifolias de la region de Calakmul y b) selvas calido-secas,
representadas por la selva mediana subcaducifolia y humedales de la
region de los Petenes.

Una de las grandes fortalezas de las ANP en Campeche, ha sido el
mantenimiento razonable de su integridad ecoldgica, lo cual se ha
logrado en gran medida por la baja productividad que tienen estas
areas para las actividades agropecuarias. Para el caso de las selvas
de la region de Calakmul, tanto la topografia accidentada, como la
carencia de agua de buena calidad, no ha permitido la colonizacién
espontanea de nuevos pobladores (Galindo-Leal, 1999; Benitez et
al., en prensa) y estos han estado a expensas de obras hidraulicas
por parte del gobierno para poder establecerse (Arreola et al., 2004;
Chowdhury, 2006; Benitez, 2010). Para el caso de los humedales de
Términos y los Petenes, ademas de su dificil acceso y escasa vialidad

para las actividades agropecuarias, la aplicacion del articulo 60 TER
de la Ley General de Vida Silvestre y las NOM-059-SEMARNAT-2010
y NOM-022-SEMARNAT-2003, han contribuido al mantenimiento de
estas areas con un buen grado de conservacion, aunque los impactos
de cambio de usos de suelo, incendios y tala atn persistan.

No obstante el aceptable grado de conservacion de las ANP de Cam-
peche, una de las debilidades mas relevantes de estas areas es la de-
ficiencia en su vigilancia, lo cual ha propiciado impactos tales como:
cambio de uso de suelo, tala, extraccion ilegal de recursos forestales
y la caza furtiva. Aunque estas actividades son de menor impacto que
las actividades agropecuarias, también ejercen una presion impor-
tante sobre las poblaciones explotadas (e.g. mangle, guayacan, pavo
ocelado, felinos mayores). Aunado a lo anterior, dichas actividades
inducen un proceso de colonizacion temporal, el cual puede adquirir
un caracter permanente debido a que los recursos tecnologicos para
incorporar estas tierras a las actividades econdmicas tradicionales son
cada vez mas accesibles.

Otra debilidad que comparten las ANP de Campeche es el estar
roedeadas de actividades agropecuarias extensivas y de poblaciones
humanas con un desarrollo urbano desordenado. Estos procesos de
colonizacion y transformacion de tierras han eliminado el 20% de la
cubierta forestal del Estado y fragmentado otro 40% (figura 1), con ta-
zas de deforestacion de entre 2.2% y 5.3% (Benitez et al., 1992; Beni-
tez et al.,1993; Mas y Puig, 2001; Benitez et al., 2005a y b; Couturier
et al., 2009a y b; Porter-Bolland et al., 2007). Todos estos estudios
han encontrado a las actividades agropecuarias y el desarrollo urbano
como la causa principal de cambio de uso del suelo.

De acuerdo con las experiencias de manejo en otras latitudes (Daug-
herty, 2005), se sugieren tres acciones para reducir las debilidades del
las ANP de Campeche: a) el establecimiento de corredores bioldgicos
para conectar dichas areas, b) ampliar algunas de estas reservas hacia
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Figura 1. Fragmentacién del habitat alrededor del Sistema de Areas Naturales Protegidas del estado de Campeche.
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sus limites naturales con la finalidad de incluir habitats no protegidos
actualmente y c) agregar areas que ademads de proteger la biodiversi-
dad cumplan con servicios ambientales prioritarios para el Estado y
garanticen la movilidad de la fauna.

PROPUESTA DE FORTALECIMIENTO
Y CONSOLIDACION DEL SISTEMA
DE AREAS PROTEGIDAS DE CAMPECHE

Se proponen tres tipos de proyectos integrales para articular y fortale-
cer el sistema de ANP existentes en el estado de Campeche: a) el Co-
rredor Biologico del Rio Candelaria, que conectara funcionalmente a
dos de las regiones protegidas mas importantes del pais, b) el Sistema
de Parques Mocu-Guayacan, que ampliara y reforzara las ANP de la
region de Calakmul y, ¢) Parques Ecohidricos, que garantizaran la
conservacion y mantenimiento de la calidad del agua del 65% de la
poblacion del estado de Campeche (figura 2). Los limites geograficos
de estos proyectos son una primera aproximacion y su delimitacion
final requerira de estudios con mayor detalle. Estos tres grandes pro-
yectos se describen a continuacion.

Corredor Biolégico del Rio Candelaria

El uso de corredores biologicos es un método de conservacion bien
establecido que asegura la conectividad entre areas protegidas, ya sea
dentro de un mismo pais, como a través de fronteras internacionales.
Ejemplos de ellos son el Corredor Biolégico Mesoamericano (http://
www.cbmm.gob.mx), la Iniciativa del Corredor del Jaguar (http://
www.panthera.org/jaguar corridor.html) y el Proyecto de Corredor
Verde en Vietnam (http://www.huegreencorridor.org/). Estos proyec-
tos cobran especial importancia porque se ha encontrado que la sim-
ple definicion de areas protegidas aisladas no ha sido suficiente para
la conservacion de la biodiversidad y ademas la biota requiere rutas

de movilidad, particularmente en areas tropicales donde se localiza la
mayor biodiversidad mundial (Daugherty, 2005).

No obstante las bondades probadas de los corredores biologicos,
hasta el momento, la literatura reporta pocos casos de conservacion
exitosos utilizando a los rios como ejes de tales corredores. De acuer-
do con Ward et al. (2002), la conectividad es crucial para mantener
los procesos funcionales de un corredor bioldgico ripario. Una vez
restablecidos estos procesos, el rio por si solo se vuelve un agente de
restauracion. En este sentido, el Corredor Biologico del Rio Candela-
ria se propone para articular la conexion y la transferencia de materia
y energia entre dos de las regiones protegidas mas importantes del
pais: a) la region de selvas del sur del estado de Campeche, que in-
cluye la Reserva de la Biosfera Calakmul, y las ANP estatales Balam
ki y Balam kin, y b) la eco-region de humedales costeros constituida
por las ANP de Laguna de Términos y Pantanos de Centla (esta tltima
en Tabasco).

La cuenca alta del rio Candelaria se ubica en las ANP de la region de
Calakmul (Balam kua, Calakmul y Selva Maya) y su corriente desem-
boca en el sistema de reservas de la Biosfera de Términos y Centla.
Tanto la biodiversidad de la cuenca alta como la de los humedales
asociados a la cuenca baja han sido reportados ampliamente en la lite-
ratura (Lot y Novelo, 1988; Ogden et al., 1988; Brazda, 1998; Arriaga
et al., 2000; Lee, 2000; Salgado-Ortiz et al., 2001; Diaz-Gallegos et
al., 2002; Martinez y Galindo, 2002; Lot, 2004; Vargas-Contreras,
2004 y 2005; Maya-Martinez, 2005; Cordova 2007).

La parte media del rio Candelaria, actualmente sin proteccion, pre-
senta importantes areas de humedales dulceacuicolas y selvas bajas
en buen estado de conservacion, para las cuales se han reportado por
lo menos un tercio de las especies presentes tanto en la region de Ca-
lakmul, como en la eco-region Términos-Centla (Benitez et al., 2009
y 2010). Este porcentaje es aun mayor para el grupo de las aves mi-
gratorias (G. Escalona, com. personal). En esta region se tienen regis-
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Figura 2. Areas Naturales Protegidas declaradas y propuestas del estado de Campeche
Se considera a Pantanos de Centla (Tabasco) por formar parte de una eco-region fundamental con los humedales de laguna de Términos.
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tros de especies amenazadas o en peligro de extincién como la nutria
(Lontra longicaudis), el jabiru (Jabiru mycteria), el jaguar (Phantera
onca), el tapir (Tapirus bairdii), el mono saraguato (4louatta pigra),
el mono arafia (Ateles geoffroyi), el manati (Trichechus manatus)y el
cocodrilo de pantano (Crocodylus morelettii). La alta biodiversidad
de esta region es mas evidente en las areas donde coinciden fuentes de
agua permanente y vegetacion en buen estado de conservacion (Be-
nitez, 2010).

Dentro de la cuenca del rio Candelaria, las actividades humanas han
eliminado el 20% de la vegetacion natural y 35% se encuentra en dife-
rentes grados de perturbacion; si no se toman medidas correctivas, los
procesos de deforestacion eliminaran en la proxima década un 15%
mas de la vegetacion natural (Benitez, 2010). Uno de los servicios
ambientales mas afectados por esta deforestacion en la cuenca del rio
Candelaria es la cantidad y calidad del agua que drena hacia laguna

Foto: Jorge A. Benitez, Centro EPOMEX-UAC.

de Términos (Amabilis y Benitez, 2005; Benitez ef al., 2005b; Sanvi-
cente et al., 2005), con lo cual se compromete tanto la biodiversidad
como las pesquerias de este cuerpo lagunar costero (Benitez, 2010).

Con la finalidad de cambiar las tendencias de deterioro de la cuenca,
se propone una serie de areas protegidas de diferente administracion
y manejo (figura 3), que en su conjunto aumenten la conectividad del
rio como corredor bioloégico. Estas areas, con una superficie total de
717.2 km?, han sido seleccionadas por el grado de conservacion de la
vegetacion y de su funcion dentro de la hidrologia de la cuenca. Para
ello se utilizo la base de datos del Sistema de Informacion Geografi-
ca del Rio Candelaria (SIGCAN), integrada por el Centro EPOMEX de
la Universidad Autonoma de Campeche. Las fichas técnicas de estas
areas, que se proponen sean consideradas por las autoridades federa-
les y estatales, se describen a continuacion:
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ANP propuesta: Zona Sujeta a Conservacion Ecologica Pek il ja

Superficie: 207 km?.

Nivel de proteccion sugerido: estatal.

Principales caracteristicas: localizada a lo largo del rio Caribe, da
continuidad a la flora y fauna del grupo de ANP constituidas por Ba-
lam Ku, Balam Kin y Calakmul (figura 4). Es una zona con un alto
grado de conservacion donde se vinculan areas de vegetacion y fuen-
tes de agua. Presenta gran potencial ecoturistico. Su nombre maya
(Pek’il ja) significa perro de agua (Lontra longicaudis), la cual es una
especie en peligro de extincion y es un indicador biologico de habitats
en buen estado de conservacion. El individuo de la fotografia inserta
en la figura 4 fue observado en el rio Caribe y es el primer registro que
se tiene de L. longicaudis para el estado de Campeche, después de 12
afios. El area que cubre esta propuesta de ANP se encuentra incluida en
los vacios y omisiones en conservacion de la biodiversidad terrestre
detectados por CONABIO et al. (2007).

Principales amenazas: colonizacion y expansion de la frontera agro-
pecuaria.

Figura 4. Zona Sujeta a Conservacion Ecologica Pek il ha.
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ANP propuesta: Parque Nacional Bajos de Itzamkanac

Superficie: 321 km?.

Nivel de proteccion sugerido: federal.

Principales caracteristicas: son los humedales dulceacuicolas de
mayor extension en el estado, tiene manantiales que representan im-
portantes areas de refugio y alimentacion para aves, por lo cual es un
importante atractivo escénico y ecoturistico (figura 5). Desde el punto
de vista hidrolégico, estas areas son las llanuras de inundacion de
mayor importancia del rio Candelaria, las cuales cumplen la funcion
de regular las avenidas excepcionales, mitigando las inundaciones rio
abajo (CONAGUA, 1992; Benitez, 2010). Dentro de estas areas se loca-
lizan vestigios de terrazas y campos elevados prehispanicos donde los
mayas realizaban agricultura de humedad (Siemens y Puleston, 1972;
Siemens et al., 2002). Se encuentra vinculado a dos importantes sitios
arqueologicos: El Tigre (ltzamkanac) y Cerro de los Muertos.
Principales amenazas: incendios intencionales, caceria furtiva.

ANP propuesta: incorporacion de Areas al Parque Salto Grande

Superficie: 43 km?.

Nivel de proteccion sugerido: municipal (Candelaria).

Principales caracteristicas: el Parque Urbano Municipal Salto Gran-
de se localiza en la porcion media del rio Candelaria y fue decretado
como ANP municipal en 1995 (, 2009). Dentro de su Programa de
Manejo, aprobado por cabildo en el 2009, se tiene contemplada la
incorporacion de nuevas areas de conservacion (figura 6). El parque
en general y las nuevas areas propuestas en este capitulo, son de gran
importancia para plantas y aves acudticas, asi como para tropas de
mono arafa (Ateles geoffroyi) y mono aullador (4louatta pigra). La
zona presenta un alto valor recreacional, ecoturistico e historico.
Principales amenazas: incendios intencionales, actividades turisti-
cas desordenadas.
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ANP propuesta: Parque Municipal Tabché

Superficie: 145 km?.

Nivel de proteccion sugerido: municipal (Carmen).

Principales caracteristicas: es la zona de transicion entre ecosiste-
mas dulceacuicolas riparios y estuarinos lagunares. Presenta una co-
munidad de mangle bien estructurada, asociada a selvas medianas y
bajas en procesos de recuperacion. Tambien posee un gran potencial
para actividades de turismo de naturaleza y es el habitat de especies
en peligro de extincion como el jabira (Jabiru mycteria), el jaguar
(Phantera onca), el saraguato (Alouatta pigra), el mono arafia (Ateles
geoffroyi) y el cocodrilo de pantano (Crocodylus morelettii).
Principales amenazas: ampliacion de la frontera agricola. Explota-
cion forestal y caceria furtiva.

El total de las ANP propuestas en el corredor biologico de Candelaria,
cubren menos del 1.3% de la superficie del estado y representan me-
nos del 0.04% del territorio nacional. Sin embargo, el proteger estas
areas traera enormes beneficios a favor de la biodiversidad, especial-
mente para el Corredor Biologico Mesoamericano. La combinacion
de ANP con actividades econdmicas sustentables como el Programa de
Conservacion y Turismo de Naturaleza realizado actualmente por el
municipio de Candelaria, junto con programas federales de reforesta-
cion, pago de servicios ambientales y ordenamientos ejidales, pueden
ayudar a la consolidacion de este corredor biologico (Benitez, 2010).

——— Carretera
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Figura 7. Parque Municipal Tabché
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Sistema de Parques Ecolégicos Mocii y Guayacén

Las areas propuestas como Parques Ecologicos Mocu y Guayacan
tienen como objetivo el incluir ecosistemas no representados actual-
mente en el sistema de reservas de la region de Calakmul (Calakmul,
Balam Ku y Balam Kin). Ambas areas presentan grandes extensiones
de selva donde se ha reportado el 80% de la flora peninsular, cerca
de 100 especies de mamiferos, 282 especies de aves, 50 especies de
reptiles, cerca de 400 especies de mariposas y una gran variedad de
insectos (Galindo-Leal, 1999; Lee, 2000; Salgado-Ortiz et al., 2001;
Diaz-Gallegos et. al., 2002; Martinez y Galindo, 2002; Maya-Mar-
tinez, 2005; Vargas-Contreras, 2004 y 2005). La justificacion de la
declaratoria de estas areas esta ampliamente descrita en los planes de
manejo de Balam Ku y Balam Kin (Secretaria de Ecologia, 2009a y
b). Las fichas técnicas de las areas propuestas se describen a conti-
nuacion:

ANP propuesta: Zona Sujeta a Conservacion Mocu

Superficie: 1 467 km?.

Nivel de proteccion sugerido: estatal.

Principales caracteristicas: areas de selva mediana en muy buen es-
tado de conservacion, asociadas a lomerios y cuerpos de agua perma-
nentes. De acuerdo con los registros ornitologicos (Escalona-Segura,
com. personal), Mocu es de gran importancia para la biodiversidad
porque es el tnico lugar donde se ha registrado el aguila blanca Leu-
coptermis albicollis y en esta area se encuentra una de las mayores
poblaciones de pato real (Cairina moschata) y de otros anatidos.
Principales amenazas: Expansion de la frontera agricola, explota-
cion forestal ilegal y caceria furtiva.
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ANP propuesta: Zona Sujeta a Conservacion Guayacdn

Superficie: 1 875 km?.

Nivel de protecciéon sugerido: estatal.

Principales caracteristicas: areas de selva mediana en buen esta-
do de conservacion, con importantes poblaciones de Guayacan. Se
encuentra asociada al area protegida de caracter municipal Jardin de
Regeneracion y Recuperacion de Especies Laguna Ik.

Principales amenazas: explotacion forestal no sustentable, amplia-
cion de la frontera agricola y caceria furtiva.
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Figura 9. Zona Sujeta a Conservacion Guayacan.

Parques Ecohidricos

Aligual que la mayoria de las poblaciones en la peninsula de Yucatan,
las comunidades del estado de Campeche dependen principalmente del
agua subterranea como fuente de abastecimiento (CONAGUA, 2008).
Dado que el consumo es minimo comparado con la recarga anual del
acuifero (74 712 millones m?® afio™!; Villasuso y Mendez, 2000), se
considera que el abastecimiento de este liquido no es un problema
pero si lo es el mantenimiento de su calidad. Debido a la naturaleza
karstica de la region, la poca profundidad del manto freatico, los altos
valores de precipitacion y la alta conductividad hidraulica del suelo,
las fuentes de abastecimiento de agua presentan una alta vulnerabi-
lidad a la contaminacién (Escolero ef al., 2000, 2002 y 2007). Esta
situacion es particularmente cierta para el estado de Campeche, donde
existe un deficiente manejo y tratamiento de las aguas municipales
y los residuos solidos, escasa cobertura de los sistemas de drenaje y
altas tasas de deforestacion por actividades agropecuarias (Benitez et
al., en prensa).

Las areas de influencia de las fuentes de abastecimiento del estado
de Campeche cubren cerca de 120 000 ha de superficie. De acuerdo
con Benitez et al. (en prensa), las actividades humanas dentro de estas
areas ocupan actualmente entre 18 y 35% de su superficie. De acuerdo
con el analisis de las tendencias de uso del suelo esta proporcion pue-
de crecer hasta en un 40% para el afio 2030 si no se toman las medi-
das adecuadas. Estos mismos autores sefialan que, aunque los niveles
de contaminacion de las fuentes de abastecimiento se mantienen en
general por debajo de la norma oficial mexicana, actualmente existen
niveles preocupantes de algunos nutrientes y metales pesados, cuya
fuente son los basureros a cielo abierto y el cambio de uso del suelo.

La vegetacion natural de las areas de recarga cumplen una importan-
te funcion ecologica de regulacion hidrica con alto valor econdémico.
Aunado a lo anterior, estas areas de vegetacion son el refugio de flora
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y fauna silvestre, lo que contribuye a la conservacion de la biodiver-
sidad. Por lo anteriormente expuesto, se propone el establecimiento
de “Parques Ecohidricos” en el area de influencia de los pozos que
abastecen las tres principales ciudades del estado: San Francisco de
Campeche (230 000 habitantes), Ciudad del Carmen (195 000 ha-
bitates) y Champotén (75 000 habitantes) (INEGI, 2005). Con estos
parques se pretende aumentar el acervo de diversidad biologica del
Estado, incrementar la conectividad del habitat que garantice la mo-
vilidad de la fauna y mantener la calidad del agua del 65% de la po-
blacion estatal. Las fichas técnicas de las areas propuestas se describe
a continuacion:

ANP propuesta: Parque Ecohidrico Chind-Uayamon

Superficie: 25 km?.

Nivel de proteccion sugerido: federal (CONAGUA).

Principales caracteristicas: presenta extensiones de selva mediana
y baja en buen estado de preservacion, asociada a lomerios y valles
karsticos. Se divide en dos areas: el area de recarga de la galeria fil-
trante de Chind, que actualmente abastece a la ciudad de Campeche
y el area de Uayamon que se tiene para explotacion futura del mismo
centro de poblacion.

Principales amenazas: con base en el nimero de habitantes que se
registra dentro de estas areas, se estima que cerca de 823 toneladas
por afio de desechos so6lidos son vertidos sin ninglin control (Benitez
et al., en prensa). Existe fuerte presion por crecimiento urbano y am-
pliacion de la frontera agricola.
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Figura 10. Parque Ecohidrico para la fuente de abastecimiento
de agua de la ciudad de Campeche, Campeche. A) China, B) Uayamon.



ANP propuesta: Parque Ecohidrico Chicbul

Superficie: 56.6 km?.

Nivel de proteccion sugerido: federal (CONAGUA).

Principales caracteristicas: presenta extensiones de selva mediana y
baja en buen estado de preservacion, se encuentra asociada a los hu-
medales que rodean a la laguna de Términos y a la ANP propuesta de
Mocu. Esta zona abastece de agua a ciudad del Carmen a través de un
acueducto de aproximadamente 100 km, el cual tuvo un costo cercano
a 1 000 millones de pesos (CONAGUA, com. personal).

Principales amenazas: con base en el nimero de habitantes que se
registra dentro de estas areas, se estima que cerca de 719 toneladas
por afio de desechos solidos son vertidos sin ningtn control (Benitez
et al., en prensa). Existe fuerte presion de cambio de uso del suelo por
ampliacion de la frontera agricola.

Figura 11. Parque Ecohidrico Chicbul para la proteccion
de la fuente de abastecimiento de agua de ciudad del Carmen, Campeche.

s ViU

Foto: Jorge A. Benitez, Centro EPOMEX-UAC.
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ANP propuesta: Parque Ecohidrico Champoton

Superficie: 35 km?.

Nivel de proteccion sugerido: federal (CONAGUA).

Principales caracteristicas: presenta extensiones de selva mediana
y baja en buen estado de preservacion, se encuentra asociada a la ANP
propuesta de Mocu y los humedales del valle de Edzna.

Principales amenazas: con base en el numero de habitantes que se
registra dentro de estas areas, se estima que cerca de 778 toneladas de
desechos solidos son vertidos por afio sin ningtin control (Benitez et
al., en prensa). Existe fuerte presion de cambio de uso del suelo por
ampliacion de la frontera agricola.

CONSIDERACIONES FINALES

Las nuevas areas de conservacion propuestas para el estado de Cam-
peche han sido disefiadas para los tres niveles de gobierno y comple-
mentan en gran medida los esfuerzos de conservacion de las areas ya
declaradas. Por tal motivo, se propone la conformacion de un Sistema
Estatal de ANP que oriente los planes de manejo de cada area hacia
metas mas amplias de conservacion.

La mayoria de las areas propuestas son de tenencia de la tierra ejidal
y se localizan en suelos poco aptos para actividades agropecuarias.
Esta situacion las hace viables de declaratoria en la medida que se
busque el consenso de los propietarios de la tierra y la sociedad usua-
ria de los bienes y servicios ambientales provenientes de estas zonas.

Estas nuevas iniciativas de conservacion solo pueden tener éxito a
largo plazo mediante el respaldo de los propietarios privados y co-
munales que rodean las ANP decretadas. En este sentido, incentivar
practicas sustentables como el turismo de naturaleza, la apicultura,
las plantaciones forestales y el aprovechamiento de productos no ma-
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Figura 12. Parque Ecohidrico Champoton.

derables, son claves para minimizar la presion de cambio de uso de
suelo. Aunado a lo anterior, la declaratoria voluntaria de areas prote-
gidas (ejidales y/o privadas) y Unidades de Manejo Ambiental (UMA)
eficientes alrededor de las ANP puede ser de gran relevancia para la
conservacion y uso sustentable de la biodiversidad en el estado de
Campeche; sobre todo aquellas que conectan otras areas protegidas
(figura 13). Encontrar mecanismos de apoyo econdmico para la de-
claratoria de estas iniciativas -ejidales y privadas- es esencial para un
sistema de ANP altamente conectado y eficiente
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Figura 13. Areas Naturales Protegidas declaradas y propuestas para manejo gubernamental y ANP voluntarias para manejo privado o comunal.
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La conservacion de los recursos naturales es un objetivo cada vez mas
frecuente en los discursos politicos, en particular, la preocupacion es
mayor por la conservacion de la biodiversidad. México ha firmado
diversos convenios en los que se compromete a disefiar politicas que
tiendan a la conservacion de la biota. La generacion de conocimiento
sobre los recursos naturales facilita su conservacion, asi la realizacion
de inventarios nacionales de la diversidad geoldgica y edafica permite
un mejor uso de los suelos y facilitan la determinacidon de acciones
para la conservacion de la biodiversidad.

El concepto contrario a la conservacion es la degradacion. La degra-
dacion de los suelos consiste en la disminucion del funcionamiento
optimo del suelo en los ecosistemas, causado por estrés fisico, qui-
mico o bidtico, y es consecuencia de actividades antropogénicas y
condiciones naturales. La degradacion del suelo puede ser fisica por
pérdida del suelo (erosion) hidrica y/o eolica, y pérdida de estructura;
quimica por pérdida de nutrimentos y materia organica, asi como la
presencia de procesos como salinizacion, sodificacion, acidificacion y
contaminacion; y bioldgica por la disminucion de actividad microbia-
nay la pérdida de biodiversidad, como por ejemplo la flora y la fauna
del suelo (German Advisory Council on Global Change, 1995).

Se estima que el 45% de los suelos del territorio nacional sufre de
alguna forma de degradacion; el 17.9% corresponde a la degradacion
quimica, el 11.8% por la erosion hidrica, el 9.5% a la edlica, y un 6%
a degradacion fisica (SEMARNAT/Colegio de Postgraduados, 2003).
Las causas principales de la degradacion de los suelos en México son:
la agricultura inapropiada y el sobrepastoreo (35%), la deforestacion
(7.4%), la urbanizacion (1.5%), la sobreexplotacion de la vegetacion
(1.1%) y la actividad industrial (0.5%). En el estado de Campeche la
principal forma de degradacion de suelos es la pérdida de la fertilidad
por la disminucion de nutrimentos, la pérdida de materia organicay la
compactacion por las actividades agropecuarias (SEMARNAT/Colegio
de Postgraduados, 2003).



Para plantear las medidas de conservacion de los suelos, es necesa-
rio identificar las principales amenazas, esto se logra conociendo los
usos de la tierra, las condiciones predominantes del ambiente natural
y las propiedades de los suelos de la region. Ademas, hay que tomar
en cuenta que la susceptibilidad de los suelos a la degradacién de-
pende de una serie de factores estrechamente relacionados con sus
propiedades, origen y procesos de formacion, asi como de la inten-
sidad y magnitud de los factores degradativos. Al establecer el nivel
de degradacion y la vulnerabilidad es posible definir las acciones a
realizar para su conservacion.

A continuacioén se enlistan las principales unidades de suelo y usos
de la tierra en Campeche, asi como las practicas de manejo para su
conservacion.

LEPTOSOLES

Son suelos poco profundos, limitados en profundidad (< 25 cm) por
rocas (liticos) o material altamente calcareo (réndzicos) y con una
baja capacidad para retener agua por su excesivo drenaje. Los Lep-
tosoles calcareos son ricos en materia organica, por lo que son mas
fértiles que los Leptosoles liticos. Ambos son el tipo de suelo mas fre-
cuente en el estado de Campeche, ocupan el 33.34% de la superficie
del estado (Cap. Suelos. p. 22, figura 2). A pesar de que son varias
las limitaciones para su uso en la produccion agropecuaria, son de
los suelos mas sembrados después de los Vertisoles. Es frecuente el
establecimiento de pastizales en ellos, también son utilizados en la
agricultura de temporal y en menor medida en la agricultura de riego
y generalmente tienen una baja capacidad productiva. Son altamen-
te susceptibles a la erosion hidrica, situacidon que se acentua por la
ubicacion que ocupan en el paisaje: partes altas y laderas en lomas y
colinas. De esa manera, se recomienda conservar su cobertura natural
o al ser utilizados en la agricultura, el disefio de sistemas agrofores-

tales, construccion de terrazas o bordos transversales a la pendiente,
los cuales se pueden construir a partir de las rocas, que son comunes
en este tipo de suelo.

VERTISOLES

Son suelos con una gran proporcion de arcilla expandible, lo que cau-
sa que en tiempo de secas se formen grandes fisuras de la superficie
del suelo hacia abajo. Estos suelos son los mas utilizados en los sis-
temas de produccion primaria en el estado de Campeche (figura 1) y
los segundos en la superficie que ocupan, 29.3% del Estado (Cap.
Suelos. p. 22, figura 2). Se distribuyen en tierras planas y son poten-
cialmente buenos para la agricultura y ganaderia, debido a un eleva-
do contenido de materia orgdnica y nutrientes, asi como tener una
profundidad mayor a un metro. Su principal limitacion de uso es su
textura arcillosa; por lo cual en la época de secas son muy duros y en
la de lluvias son muy pegajosos. La principal actividad en este tipo
de suelos es la ganaderia (figura 1), que a su vez es la actividad de
produccion primaria de mayor extension en el Estado (figura 2), con
una superficie de 1 478 330 ha. Como segunda actividad productiva
en estos suelos, se practica la agricultura de temporal, gran parte de la
cual es agricultura de roza y quema. En menor proporcion, se practica
tanto la agricultura de riego para la produccion de hortalizas, tales
como la sandia, el tomate, chile y papaya, asi como la agricultura de
humedad, que depende de la humedad residual y no del temporal.

El alto contenido de arcilla en estos suelos hace que la infiltracion
del agua sea lenta, incrementando la escorrentia superficial, lo que a
su vez aumenta la erosion del suelo. Los Vertisoles con drenaje impe-
dido son particularmente susceptibles a la salinidad.

Se recomienda no cultivarlos en hiimedo, protegerlos del impacto
directo de la lluvia, manteniendo una cobertura vegetal para evitar
la escorrentia, incorporar materia orgédnica en el suelo en forma de
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Figura 1. Distribucion en porcentaje por superficie ocupada por tipo de suelo en los diferentes usos
de suelo del estado de Campeche. Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI 2005.
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Figura 2. Uso del suelo y cobertura vegetal
en el estado de Campeche, 2008. Fuente: Gobierno del Estado 2008.

residuos de cultivo para favorecer el mejoramiento de su estructura y
darle un seguimiento a la concentracion de sales.

PHAEOZEMS

Estos son suelos con un horizonte superficial oscuro rico en materia
orgénica. En el estado de Campeche estan estrechamente relaciona-
dos con los Leptosoles réndzicos, la principal diferencia entre ellos
es la profundidad efectiva del suelo (profundidad a la roca o material
calcareo). Los Phaeozems, igual que los Leptosoles, tienen como uso
principal el ganadero, seguido de agricultura de temporal y agricul-
tura de riego. Una de las principales limitaciones para ser usados en
agricultura es su pH basico, lo que puede reducir el aprovechamiento
de nutrimentos por parte de las plantas.

GLEYSOLES

Estos son suelos ocupan las partes bajas en el paisaje, en terrenos con
drenaje deficiente, por lo que son susceptibles a las inundaciones. Por
lo mismo, presentan coloraciones de verde a azulases y moteado de
color rojo-cobrizo en conductos o poros del suelo donde hubo oxida-
cion. Ocupan una superficie considerable en el estado de Campeche
(10.5%). La principal limitacién para su uso es el exceso de agua,
pero pueden llegar a tener una buena produccion de pastos, si estos
se desarrollan bien en un ambiente con exceso de humedad. Por otra
parte, la agricultura de temporal y de humedad son los usos mas im-
portantes en estos suelos, aunque es importante mantener un buen
drenaje. Estos suelos corren riesgo de degradacion por salinidad y por
alteracion de su estructura. Por consiguiente, se recomienda mantener
la vegetacion natural en los Gleysoles de tierras bajas .
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SOLONCHAKS

Suelos salinos y por ello también son conocidos con este nombre. Es-
tos suelos son muy particulares, se encuentran en la costa sur y norte
del Estado, por su naturaleza tan salina albergan un tipo de vegeta-
cion muy especifica: manglares, popales y tulares. Debido al riesgo
que existe de una intrusion salina al acuifero de agua dulce de tierra
adentro, no se deberia pensar en otro uso para estos suelos, que el de
sostener los ecosistemas costeros que los hospedan.

LUVISOLES Y NITISOLES

Son suelos muy similares en sus propiedades; por ejemplo, ambos
tienen un subhorizonte arcilloso. Los Luvisoles son suelos cuya ca-
racteristica principal es la diferenciacion en textura a lo largo del per-
fil; presentan un horizonte superficial con poca arcilla, la cual se ha
acumulado en el horizonte inmediato inferior. De los suelos que se
reportan en el estado de Campeche, los Luvisoles son los mas fértiles,
poseen buenas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas para la
agricultura. Son, junto con los Nitisoles, los Unicos suelos en el Esta-
do, cuyo uso principal no es el ganadero sino el agricola. Los princi-
pales cultivos sembrados en los Luvisoles son: el maiz, sorgo, sandia,
jitomate, chile habanero y otros. Estos suelos son altamente valorados
por la comunidad Menonita de Campeche, quienes practican en ellos
una agricultura intensiva; la cual consiste en el uso de maquinaria
pesada, implementos sofisticados e insumos como fertilizantes y pes-
ticidas. Los Nitisoles son muy similares a los Luvisoles en coloracion,
propiedades fisicas y biologicas; sin embargo, difieren en fertilidad,
pues son mas intemperizados que los Luvisoles y por lo tanto, tienen
una menor disponibilidad de nutrimentos para las plantas. No obstan-
te, son ampliamente utilizados en agricultura (figura 1).
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Ambos suelos corren el riesgo de contaminacion y pérdida de la
fertilidad por sobre-explotacion, asi como por compactacion y sella-
miento por el uso de maquinaria agricola. Se recomienda no trabajar
los suelos cuando estén humedos, el uso de fertilizantes organicos,
control bioldgico de plagas y enfermedades y mantenimiento de los
suelos con una cobertura vegetal.

Existen otros suelos en el estado de Campeche ademas de los ya se-
nalados (figura 1), sin embargo, solo ocupan una pequefia superficie
del Estado; en la tabla 1 se enlistan los usos mas apropiados para cada
unidad de suelo de acuerdo a sus caracteristicas fisicoquimicas.

COBERTURA VEGETAL/USO DEL SUELO
Y SISTEMAS DE PRODUCCION

Cobertura vegetal/uso del suelo

Campeche es uno de los estados de la Republica Mexicana con mayor
cobertura de vegetacion original, esto quiere decir no inducida. Mas
del 60% de la superficie del estado esta cubierta de selvas, el 26% se
ocupa en actividades ganaderas, el 4% en actividades agricolas y el
9% tiene otra cobertura o usos (figura 2), entre los que se incluyen:
matorrales, superficies en descanso, acahuales sin uso aparente, cuer-
pos de agua, marismas, sitios de explotacién minera, de infraestructu-
ra y asentamientos humanos.

Sistemas de produccién

A continuacion se describen los sistemas de produccion mas impor-
tantes en el estado de Campeche, los procesos de degradacion de la
tierra y las practicas de conservacion de suelos asociadas a estos sis-
temas de produccion.



Tabla 1. Usos potenciales de los suelos distribuidos en Campeche.

Vegetacion Pastizal Agricultura Agricultura Agricultura Bosque cultivado  Palmar inducido
natural de temporal de riego de humedad
Leptosol Al A3 A2 A3 NA A2 NA
Vertisol Al A3 A2 A2 A2 A2 NA
Phaeozem Al A3 A2 A3 NA A2 NA
Gleysol Al A3 A3 NA Al NA NA
Solonchak Al NA NA NA NA NA A3
Histosol Al NA NA NA NA NA NA
Nitisol Al Al Al Al NA Al NA
Luvisol Al Al Al Al NA Al NA
Cambisol Al Al Al Al NA Al NA

(Al: Altamente apta; A2: Medianamente apta; A3: Marginalmente apta; NA: No Apta. FAO 2003).

Ganaderia. Campeche ocupa una extension de 1 478 330 ha (Go-
bierno del Estado de Campeche, 2007), de las cuales 627 828 ha se
encuentran en pastizales cultivados e inducidos; la superficie restante
se desarrolla en acahuales, selva y sabanas (INEGI, 2005). Es una ga-
naderia principalmente extensiva y particularmente bovina, de baja
tecnologia y de doble propésito: produccion de carne y leche. Ultima-
mente la ganaderia ovina esta ganando terreno en el Estado. La activi-
dad ganadera conduce a la pérdida de selvas y a la disminucion de la
vegetacion. Con relacion a los suelos, estos sufren por compactacion
y pérdida de estructura, lo cual resulta en una reduccion de la airea-
cion del suelo e infiltracion del agua, y consecuentemente aumenta
el potencial de la erosion hidrica. La compactacion del suelo por el
pisoteo de ganado es mas severa si los suelos estan himedos y tienen
un alto contenido de arcilla, por lo cual los Vertisoles, Gleysoles, Lu-
visoles y Nitisoles son particularmente susceptibles a la degradacion.

Agricultura de roza y quema. En gran parte del territorio campe-
chano se practica la agricultura de roza y quema, la cual representa
una forma no sustentable de agricultura derivada del antiguo sistema
agricola de roza, tumba y quema (RTQ). La sustentabilidad del antiguo
sistema se fundamenta en el tiempo de descanso suficiente para que la
tierra recupere su fertilidad (Pool y Hernandez, 1987). Sin embargo,
la agricultura de roza y quema actual consiste en tirar una porcion de
acahuales menores de 10 afios de desarrollo, se quema la biomasa
cortada, se cultiva la tierra durante dos a cuatro afios y luego se deja
la tierra en descanso entre 5 y 10 afios. Tiempo que no es suficiente
para que el sitio recupere su fertilidad, y a partir de aqui se comienza
el ciclo nuevamente. Este insuficiente tiempo de descanso en la ac-
tualidad, es consecuencia de la presion demografica y la legislacion
ecolodgica para frenar la deforestacion, misma que prohibe derribar
acahuales con 15 o mas afios en descanso. Existen diversas estrategias
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de mejoramiento de estos sistemas de cultivo, una de las cuales es
el uso de sistemas agroforestales utilizando especies locales de alto
valor econdmico. Sin embargo, como la calidad de las tierras es alta-
mente heterogénea se requiere conocerlas para disefiar estrategias de
uso multiple o multiespecificas (con diversas especies vegetales). De
la misma manera, se recomienda el cultivo de abonos verdes, como el
frijol “nescafé” (Mucuna spp.) y la incorporacion de restos organicos
(mulching) al suelo.

Cultivo de la caiia de azucar. En el Estado esta actividad abarca una
superficie de 8 mil hectareas (zafra 2005-2006), y se cultiva prin-
cipalmente en Vertisoles, Luvisoles, Nitisoles y Phaeozems. De los
principales problemas de degradacion en suelos cafieros se identifi-
can: la compactacion, debido al uso de maquinaria pesada, tanto en el
cultivo como en la cosecha; y por tratarse de un cultivo semi-perene e
intensivo, la pérdida de nutrientes por lixiviacion, contaminacion por
pesticidas, fertilizantes inorganicos aplicados, y pérdida de materia
organica y biota del suelo. Se recomienda el uso de llantas anchas en
la maquinaria, y no trabajar ni transitar cuando se encuentren hiime-
dos, para evitar alterar la estructura del suelo. Se recomienda también
incorporar residuos organicos, desechos de la cosecha y el bagazo,
producto de la trituracion de la cafia en la fabrica, para mantener y
mejorar la estructura del suelo. Es favorable tener un programa de
fertilizacion coherente con las necesidades del cultivo y las condicio-
nes del suelo para evitar su aplicacion en exceso. El control biologico
es recomendable contra las plagas de la cafa, asi como la rotacién de
cultivos.

A MANERA DE CONCLUSION

Se puede decir que una buena parte de los suelos de Campeche,
aproximadamente el 50% de la superficie del estado, compite favo-
rablemente con los suelos mejor conocidos como tropicales, aquellos
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que aparecen en los libros de texto y que deben su calificativo a los
estudios realizados en regiones del trépico ecuatorial. Aquellos que
por las altas temperaturas ambientales, alta precipitacion, y el largo
tiempo de meteorizacion son acidos, pobres en nutrientes y poco pro-
ductivos. Por otro lado, Campeche conserva todavia en buen estado,
gran parte de sus recursos naturales; muestra de esto es que mas del
60% de su territorio esta cubierto de selva. Sin embargo, las amenazas
estan latentes, los sistemas de uso de la tierra generan en menor o ma-
yor grado algn problema de degradacion de los suelos, por lo que es
necesario reconocer la resiliencia de cada tipo de suelo para promover
su conservacion y realizar un manejo sustentable adecuado.

Foto: Victor Ku, ECOSUR.



REFERENCIAS

FAO, 2003. Evaluacion de tierras con metodologias de FAO. Santiago
de Chile. 26 p.

German Advisory Council on Global Change, 1995. World in
transition: the threat to soils/1994 Annual Report. Economica
Verlag GmbH, Bonn.

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

Hauck, F. W., 1974. Shifting cultivation and soil conservation in
Africa. FA0 Soils Bull., 24:1-4.

Illsley Granich, C., 1984. Vegetacion y produccion de la milpa bajo
roza-tumba-quema en el ejido de Yaxcaba, Yucatan, México. Tesis
en Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo,
Morelia, Michoacan, México. 204 p.

INEGI, 2005. Uso del Suelo y Vegetacion serie 111, conjuntos E1503,
E1506, E1505, E1509, F1512, F1610, E1601, E1604. Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

Pool N. L., y E. Hernandez X, 1987. La intensificacion en la
produccion maicera bajo roza-tumba-quema en Yaxcaba, Yucatan,
Meéxico. Terra, 5(2): 149-162.

SEMARNAT, Colegio de Postgraduados, 2003. Evaluacion de la
Degradacion de los Suelos Causada por el Hombre en la
Republica Mexicana, escala 1:250 000. Memoria Nacional 2001-
2002. México. igura 1. Distribucion en porcentaje por super-
ficie ocupada por tipo de suelo en los diferentes usos de
suelo del Estado de Campeche.

.
Foto: Maria Andrade, PRONATURA-PY.
i

PROTECCION Y CONSERVACION: CONSERVACION DE SUELOS

615



Reforestacion
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La acelerada pérdida y degradacion de selvas y bosques templados
es uno de los problemas ambientales mas severos del pais; trayendo
consigo multiples impactos como cambios microclimaticos, la re-
duccioén de la recarga de acuiferos, la erosion de suelos, el azolve de
presas y lagos, pérdida de la biodiversidad y la emision de gases de
invernadero que contribuyen al cambio climatico global, entre otros
problemas.

Son los incendios forestales, la apertura de nuevas areas para ac-
tividades agropecuarias, la extraccion de madera y las politicas de
subsidios contrarias al sector forestal las principales causas de la de-
forestacion. Se estima a nivel nacional una tasa de deforestacion de
entre 500 a 700 mil hectareas por afio. (Mas, 2005; FAO, 2006)

Para el caso de Campeche, uno de los procesos de deforestacion
masiva se dio en los afios 70 en el Valle de Yohaltun, localizado en la
parte central del Estado, donde se deforestaron cerca de 20 mil ha de
selvas para dar paso al cultivo del arroz. Por otro lado, la colonizacion
del sur del Estado, en esta misma década, continud hasta mediados de
la década de los 90, devastaron grandes extensiones de selvas.

Para el ano 1997, la superficie forestal era de 3 731 175 ha (Gobier-
no del Estado de Campeche, 1998), y para el afio 2007 la superficie
estatal ocupada por vegetacion original era de 3 465 055 ha (Gobierno
del Estado de Campeche, 2008), lo que representa una reduccion de
266 120 ha; es decir 26.61 ha por afio. Este dato contrasta fuerte-
mente si consideramos que de 1976 al 2000, se perdieron un total de
9.5 millones de ha de vegetacion original (INEGI, 1976; INEGI, 2002;
Velazquez et al., 2002).

Por ello, la pregunta necesaria es: ;Cudl es la situacion actual, cuan-
tas hectareas quedan en estado primario, cual es la tasa de deforesta-
cion anual?

Ante este panorama, se han implementado diversas politicas de re-
cuperacion, restauracion y conservacion de los bosques y las selvas,
en las cuales se incluyen los programas de reforestacion. De acuerdo a



cifras oficiales, para el afio 2004 se habian reforestado un total de 1.75
millones de hectareas en todo el pais (SEMARNAT, 2006); para el afio
2008 la meta fue reforestar 642 mil ha; sin embargo, el porcentaje de
supervivencia es minima 10% (SEMARNAT, 2002; Magallon 2008)

En la actualidad, el estado de Campeche cuenta con dos instancias
gubernamentales que promueven la reforestacion: la Comision Na-
cional Forestal (CONAFOR), mediante el Proarbol y la Secretaria de
Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentable del Gobierno del
Estado a través del Programa Estatal de Reforestacion.

En el periodo comprendido entre 1998 y 2001, la superficie refores-
tada en el Estado fue de 51 289 ha, representando los afios con mas
esfuerzo en la recuperacion de zonas deforestadas.

La superficie reforestada de manera oficial en el Estado de 1993 al
2007 es de 86 977 ha, distribuidas en los 11 municipios que integran
la geografia estatal; pues se destacando los municipios de Calakmul,
Candelaria y Escarcega; busca plantar en zonas de acahual principal-
mente y en areas dedicadas a la agricultura y ganaderia, bajo esque-
mas de asociacion como los agroforestales y silvopastoriles en menor
medida. De las especies mas utilizadas se tienen el cedro (Cedrela
odorata)y caoba (Swietenia macrophylla); estimamos un 60% del to-
tal de plantas producidas; y el restante 40% con diversas especies
como Maculis (Tabebuia chrysantha), Ramon (Brosimun alicastrum),
Pich (Enterolobium cyclocarpum) y Ciricote (Cordia dodecandra),
principalmente.

Como sucede a nivel nacional, no se cuenta con informacién ac-
tualizada y confiable sobre las tasas de supervivencia de las refores-
taciones en Campeche; sin embargo, consideramos que no es mayor
al 10%. Las causas de este bajo porcentaje son diversas; en primera
instancia se encuentra la calidad de la semilla utilizada, no existe un
esquema claro para la seleccion de arboles productores de semilla que
garanticen una buena calidad genética de la semilla y por tanto, de las
plantas a producir.
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Figura 1. Superficie reforestada del estado
de Campeche (ha) 1993-2007.
Fuente: Elaboracion propia con datos
de CONAFOR, SEMARNAT y Gobierno del Estado, 2008.
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Otro problema aun mas grave es la entrega a destiempo de la planta.
Las plantas una vez plantadas en el campo, dependen para su supervi-
vencia de las lluvias, por lo que deberian ser plantadas durante el mes
de mayo; sin embargo, la entrega de la mayor cantidad de planta se
realiza normalmente a partir del mes de julio y agosto; precisamente
en la temporada de canicula y con muy poco tiempo de lluvias por
delante.

Por otro lado, es importante reconocer que la gran mayoria de las
personas se involucra en las actividades de reforestacion debido al
subsidio que le otorgan, y al momento que este se termina, las plan-
taciones son abandonadas. La reforestacion, en busca del enriqueci-
miento de acahuales y en sistemas agroforestales, esta resultando una
alternativa mucho mas atractiva para el productor, ya que ademas de
obtener el subsidio, tiene la posibilidad de tener cosechas para el au-
toconsumo.

No cabe duda de que si nosotros no valoramos nuestras selvas y no
vemos una ventaja en mantenerlas de pie y en buen estado de conser-
vacion, no habra manera de detener la deforestacion y de tener cam-
pafias exitosas de reforestacion. De estd manera, claro que perderia-
mos nuestras selvas en el presente siglo. La politica gubernamental de
promover el Manejo Forestal Sustentable, por parte de los poseedores
del recurso, se vislumbra como una alternativa viable para frenar esta
tendencia.
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Los ecosistemas de manglar son considerados como uno de los am-
bientes mas productivos del planeta. Sin embargo, estos presentan un
deterioro creciente, calculandose el 19.6% de pérdida de cobertura de
manglar a nivel mundial de 1986 a 2001 (0MT, 2001). En el caso de
los bosques de manglar mexicanos, a pesar de que su cobertura repre-
senta la décima parte del total mundial y la cuarta parte a nivel Lati-
noamérica, estos tuvieron una tasa de deforestacion del 34% durante
el periodo de 1971 al 2000. A nivel estatal, la pérdida de la cobertura
de manglar en México presenta gran variabilidad en sus estadisticas,
ya que es muy dificil nombrar una cifra exacta por ser ecosistemas
de naturaleza dinamica y sujeta a una significativa interferencia; asi
como por la heterogeneidad de los métodos que han sido usados para
determinar la cobertura de mangle. En el caso del litoral del Golfo de
Meéxico, Agraz-Hernandez et al. (2007) establecieron que Campeche
(29%), Tabasco (26%) y Veracruz (22%) fueron los estados que pre-
sentaron mayor pérdida de cobertura de manglar a lo largo del periodo
de 1966 a 1991. Atribuyeron, ademas y primordialmente, su deterioro
a la construccion de termoeléctricas, asentamientos y descargas de
aguas urbanas, al turismo, la construccion de carreteras y las activi-
dades petroleras. El deterioro ha afectado la calidad y la cantidad del
agua de los cuerpos adyacentes, y por ello presenta un aumento en su
turbidez, sedimentacion y eutrofizacion.

Por otra parte, y a pesar de que Campeche tiene la mayor cobertura
de manglar en el ambito nacional (194 190 ha, CONABIO, 2009), exis-
ten pocos, deficientes y dispersos estudios sobre su estado natural y
el grado de deterioro del mangle para la regién de la Reserva de la
Biosfera Los Petenes y Champoton, con excepcion del Area de Flora
y Fauna laguna de Términos. Estos ecosistemas son relevantes debido
a que mantienen una alta productividad, expresada indirecta y princi-
palmente en “produccion pesquera-carbon-tinte-madera”.

En atencidn a lo anterior, en el estado de Campeche se ha incremen-
tado el interés por la instrumentacidon de programas de restauracion, y



acciones de rehabilitacion y recuperacion, como estrategias de mane-
jo para revertir los efectos degradativos de ciertas actividades antro-
pogénicas sobre estos ecosistemas.

En Campeche, la restauracion se ha venido desarrollando desde una
perspectiva técnica para generar herramientas ttiles, que den solucion
a los problemas de conservacion detectados en los bosques de mangle
tales como: los efectos de borde y fragmentacion, la generacion de
bancos genéticos ex situ, la conservacion integrada y el desarrollo
sustentable. Se han instrumentado ademas iniciativas de restauracion
de los rios y riachuelos, y la reforestacion (bajo diferentes densida-
des) en los bosques de mangle impactados. Agraz-Hernandez et al.
(2007) sugieren que estas técnicas son consideradas como las mejores
opciones para revertir los efectos, con el fin de retornar a un estado
lo mas cercano al bosque original y estimular ademas la reforestacion
natural y la obtencion de beneficios a mediano y largo plazo: naturales
(favorables a la biodiversidad presente) y econdomicos (para impul-
sar el desarrollo de las comunidades humanas asentadas en sus areas
de influencia). Los dafios principales incluyen las alteracion de las
condiciones fisicoquimicas del agua superficial e intersticial, como la
salinidad, la concentracion y disponibilidad de diversos nutrientes y
el grado de acidez-alcalinidad.

Cabe destacar que en el ambito internacional son también escasos
los programas de restauracion de los humedales costeros (especial-
mente en manglares). Esto se debe probablemente a que se trata de
ecosistemas altamente dinamicos, lo cual dificulta el establecimiento
de lineas de accion especificas sin la intervencion de especialistas en
el tema. Sin embargo, a principios de 1980 en Estados Unidos y en
1995 en México se inicid la aplicacion de técnicas de restauracion
hidrolégica como una estrategia para la recuperacion de los ecosiste-
mas de mangle. Dichas técnicas pueden llegar a incrementar la so-
brevivencia o disminuir la mortalidad de algunas especies de mangle
en sitios donde se alterd el patron hidrico. Un ejemplo de ello es la

restauracion de zonas de marismas en California, los pantanos de los
Everglades en Florida, asi como la restauracion de los manglares en
Tailandia, Puerto Rico, Colombia y México (Berger, 1976; Lewis,
1982; Flores Verdugo y Agraz Hernandez, 1995; Chan, 1996; Un-
tawale, 1996; Agraz Hernandez, 1999; Sanchez Péaez, 2000; Saenger,
2002; Benitez Prado, 2003; Agraz-Hernandez et al., 2004). Los cos-
tos de los programas de restauracion son altamente variables, desde
USD $ 1 140 hasta USD $ 6 545 /ha e incluso puede llegar hasta USD
$ 216 000 /ha (utilizando arboles) o bien hasta UsD $ 70,000 /ha (al
construir canales artificiales). Estas variaciones dependen sobre todo
de diversos factores locales tales como: la mano de obra, las caracte-
risticas del sitio (facilidad de acceso, tamafio y calidad), la cercania
de las areas para la colecta de propagulos, el establecimiento de vive-
ros, la seleccion del tipo de material bioldgico a usar, los materiales
para la construccion y operacion de viveros y colecta de propagulos
y plantulas, la densidad de siembra, asi como el grado de mortalidad
(sustitucion de plantulas muertas).

Como hemos enfatizado, los programas de restauracion en México
son pocos, por lo cual es realmente escasa la informacion al respecto
de sus costos. Sin embargo, se estiman costos parciales de USD ¢58 a
USD ¢74/plantula producida en un vivero, de USD $ 3.15 hasta UsD $
7.0/m? de excavacion; mientras que el mantenimiento de los canales
artificiales se ha situado en USD $ 1.58/m. Al igual que el costo de la
reforestacion, el precio por excavacion de canales es muy variable, ya
que se deben considerar los costos de desplazamiento de los jornales,
la condicidn del suelo y la ubicacion/distancia del area. Algunos espe-
cialistas estiman necesaria una inversion de USD $ 12 840 y hasta USD
$ 68 469/ha para la realizacion de un programa que incluya acciones
de restauracion hidrologica, produccion de plantula en vivero y refo-
restacion (Benitez Prado, 2003; Agraz-Hernandez et al., 2004).

Especificamente, en el estado de Campeche se han realizado pro-
gramas de reforestacion en Isla Arena, Atasta e Isla del Carmen. Los
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programas de restauracion son escasos y pocos validan su éxito o bien
es minima la informacién disponible al respecto. Sin embargo, como
parte de plan de manejo para los ecosistemas de manglar en el estado
de Campeche, se tiene bien documentado el programa de restauracion
que se realiza en el Area Natural Protegida Laguna de Términos, lle-
vado a cabo en la Universidad Auténoma de Campeche desde hace
cinco afios, con la intervencion de los especialistas adscritos al La-
boratorio de Humedales Costeros con especialidad en manglares del
Centro de Ecologia, Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México,
y apoyado por la Comision Federal de Electricidad (proyecto RGCPTT-
UAC/CPS-001/04).

El area de restauracion de este programa se encuentra en la parte
medio oeste, del sotavento de la Isla del Carmen, en el Area Natural
Protegida Laguna de Términos y corresponde a una franja mas o me-
nos paralela a la isla, ubicada en las coordenadas 18° 43"y 18° 42'N
y 91° 38’y 91° 37"W. Como medida de compensacion, se desarrolld
un programa de restauracion hidrologica, reforestacion con Avicennia
germinans, basado en el establecimiento de un area apta para la res-
tauracion y una zona de monitoreo (bosque conservado y con dispo-
nibilidad de germoplasma de calidad).

Dicha seleccion se efectud sobre la base de un diagndstico ambiental
en el area de restauracion (manglar muerto), mediante la determina-
cion del niumero de arboles por hectarea (para definir la produccion de
plantulas en el vivero y la densidad a reforestar), la variacion del nivel
del suelo (establece el tiempo y la amplitud de inundacion por el agua
de mar y durante la época de lluvias), el comportamiento de la canti-
dad de oxigeno, concentracion de la salinidad y los nutrientes del agua
que pasa por el sedimento. Se identifico y cuantifico el impacto sobre
el ecosistema por las actividades antropicas para ser mitigados. Final-
mente se determind el tiempo, amplitud y frecuencia de inundacion
del agua que llega al area por el mar y por los escurrimientos del agua
dulce por las lluvias, tanto por arriba del sedimento, como el agua que



fluye dentro del mismo. Asimismo, en un bosque conservado de man-
glar adyacente al area de restauracion se efectuaron las determinacio-
nes antes citadas, de la orilla de la laguna hacia el interior del bosque
y hasta terminar el manglar. Esto con la finalidad de ser usado como
referencia del area a restaurar, para comparar el antes y después de la
rehabilitacion hidrologica, poder establecer el momento de la siembra
(al mejorar las condiciones y/o punto de similitud con las condiciones
ambientales con el bosque de referencia) y conocer si las condiciones
ambientales en las que crecen las plantulas reforestadas, son similares
a un bosque conservado. Estas comparaciones se efectuaron a través
de las caracteristicas del agua y sedimento antes citadas, asimismo, a
través del crecimiento en términos de altura de las plantulas reforesta-
das contra las del bosque de referencia. Estableciéndose asi, a su vez
el éxito del programa de restauracion y su permanencia.

A partir de la informacion generada, se definio la estrategia para la
restauracion hidrologica, que derivé en la determinacion del numero,
dimension y ubicacion de los canales artificiales, asi como la selec-
cion de las especies de mangle adecuadas y la determinacion de la
cantidad de plantulas a producir en el vivero, seglin la necesidad de
las areas a reforestar.

MEDIDAS DE COMPENSACION

El programa de restauracion hidrologica y reforestacion con plantulas
de vivero de Avicennia germinans comprendio un area total de 30 ha.
El programa involucrd la construccion de un canal principal (de dos
metros de ancho por un metro de profundidad y un kilometro de lon-
gitud) y 4.8 km de canales secundarios (un metro de ancho por sesen-
ta centimetros de profundidad) conectados al canal principal en forma
de espina de pescado. Se establecié ademas una red de muestreo de
la concentracion y disponibilidad de los nutrientes (nitritos, nitratos,

amonio y fosfatos), cantidad de sales, oxigeno disuelto, y temperatura
del agua intersticial mediante parcelas de reforestacion (60 X 60 m)
distribuidas sobre el total del area a restaurar. El costo fue de USD $
3.15/m? de excavacion, USD $ 150.00 por la limpieza de las parcelas
(remocion de los arboles muertos y de la vegetacion invasora), USD
$ 1.58 /m de mantenimiento y el monitoreo anual de los parametros
quimicos del agua intersticial y bioldgicos (censos mensuales de su-
pervivencia y crecimiento) de USD $ 3 190/30 ha.

La reforestacion en las parcelas se efectud a una distancia de siem-
bra entre plantula y plantula de 1.5 m, con una sobrevivencia del 89%
del 2006 al 2009 y una tasa de crecimiento promedio de 1.15 + 0.15
m? afo,

, Centro EPOMEX-UAC.
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La rehabilitacion hidrolégica presentd grandes beneficios en cuanto
a la calidad del agua y a la sobrevivencia de las plantulas, ya que
aunque la concentracion de salinidad disminuyeron tan solo 5 g/L, la
cantidad de oxigeno en el agua que pasa por el sedimento, se incre-
mento sustancialmente durante la época de sequia (época critica para
las plantulas, de -350 mV a -195 mV). El proyecto de restauracion
de las 30 ha de manglar muerto, a su vez beneficié economicamente
con el pago de horas-hombre a los pescadores de Isla Aguada, con un
total de pago de jornal de 23 671horas/hombre, de las cuales 9 600 h/
hombre se asignaron para la construccion de canales, 7 111 h/hombre
para siembra, 2 400 h/hombre para colecta y siembra en las charolas
de vivero, 2 400 h/hombre en el mantenimiento del vivero, 1 440 h/
hombre en el mantenimiento de parcelas y 720 h/hombre manteni-
miento de canales por afio).

Adicionalmente al programa de compensacion se forestaron 5 ha en
dos bajos de marea con plantulas de Rhizophora mangle producidas
en el mismo vivero bajo las mismas condiciones, densidades y costo
que las plantulas de A. germinans reforestadas en las parcelas. La
sobrevivencias en la produccion fue del 98% en el 2007 y las tasas
de crecimiento en el vivero de 50.0 + 2.0 cm.4 meses™. El costo por
siembra para la forestacion fue de $2153 pesos/ha con siembra directa
(in situ, propagulos) y $136,156 pesos/ha.

Aunque en el contexto de la recuperacion del habitat los resulta-
dos apuntan al éxito de este programa, conviene destacar que este
programa dio origen a una nueva alternativa de ingresos economicos
inmediatos y beneficio indirectos a largo plazo para los pescadores de
la poblacion de Isla Aguada, al especializarse como técnicos (“man-
glares™), creandose 50 empleos temporales.
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La influencia del clima sobre la biodiversidad es parte de la dinamica
natural de nuestro planeta, los eventos de larga duraciéon como las
glaciaciones (eras de hielo) y los de corta duracién como los intergla-
ciales (periodos calidos como el presente Holoceno), han funcionado
como mecanismo de recambio bioldgico. Raup y Sepkoski propusie-
ron, en 1984, que existe una periodicidad de recambio de diversidad
biologica a una tasa aproximada de 26 millones de afios, que esta
relacionada con el cambio climatico, aunque Benton et al. (2004) han
determinado una tasa de 15 millones de afios. Estos recambios son
determinados por la dindmica de clima y los propios mecanismos de
adaptacion de las especies. Sin embargo, el clima actiia con diferente
magnitud en el tiempo, lo cual pone a prueba constante la permanen-
cia de las especies. Sobre todo cuando se suma el efecto del impacto
de las actividades humanas sobre el sistema climatico denominado
Cambio Climatico Antropico, el cual tiene grandes repercusiones a
corto y mediano plazo.

Durante el Holoceno temprano, cambios astrondmicos y del planeta
produjeron incremento en la temperatura global, uno de los efectos
fue el deshielo de la Laurentida (hace 8 200 afios) y el incremento en
la precipitacion, ambos produjeron el llenado de los lagos y rios a ni-
vel global y regional. El ambiente se torno a céalido y himedo, lo cual
permitid el establecimiento de las selvas en la region. Durante el Ho-
loceno medio, las selvas se encontraban ya bien establecidas, el clima
fue mas calido y hiimedo que en la actualidad (Markgraf 1989).

El clima se ha deteriorado en los tltimos 3 000 afios, se han presen-
tado varias sequias y cambios importantes en el clima de la peninsula
de Yucatan y de la region circuncaribefia (Haug et al., 2003). Los
efectos de estos cambios han sido muy importantes en la dinamica
de distribucion de la actual diversidad bioldgica y en las poblacio-
nes establecidas a lo largo del territorio de la peninsula de Yucatan.
Principalmente se han establecido diversas implicaciones del cambio
climatico en el colapso de la cultura maya (Folan et al., 1983; Hodell



et al., 1995; Brenner, 2002; Haug, 2003; Mueller et al., 2009; Torres-
cano et al., en prensa).

Uno de los cambios mas recientes de repercusion global ocurri6 en-
tre los afios 1400 a 1800 de nuestra era, denominado la pequeia era
de hielo, el avance de los glaciares provoco un cambio en los patrones
climaticos, sobre todo en Europa, ocasionando inundaciones, ham-
bruna, epidemias y la muerte de gran cantidad de personas. En la re-
gién Mesoamericana, el cambio se expreso con clima mas seco y una
reduccion fuerte en la precipitacion, las cronicas Aztecas y Mayas,
ademas del registro paleoclimatico son la fuente de evidencia (Gill,
2000; Hodell et al., 2005).

El cambio climatico, es un proceso natural de nuestro planeta que se
manifiesta con el incremento de la temperatura media del aire, cambio
en los patrones de precipitacion y cambio en el nivel del mar. Sin em-
bargo, la evidencia cientifica ha corroborado que la influencia humana
ha provocado su aceleramiento (IPcC, 2007). Las consecuencias del
aceleramiento se estan registrando en eventos como los huracanes, los
cuales se han incrementado en frecuencia e intensidad en los tltimos
30 afios (Emanuel, 2005), estos eventos son frecuentes en la region,
su tendencia pone en riesgo a las especies y poblaciones humanas
sobre todo de la costa.

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por
sus siglas en inglés) creado en 1988, con participacion de las Na-
ciones Unidas, se ha encargado de reunir a cientificos expertos en la
materia, recabar datos y estimar tasas de cambio, asi como escenarios
futuros, con el objetivo de emitir medidas de mitigacién al cambio
climatico que deben ser tomadas en cuenta. El cambio climatico y la
falta de sustentabilidad en el manejo de los recursos naturales (altas
tazas de deforestacion, agricultura intensiva y pesquerias excesivas,
entre otros) estan afectando la dinamica climatica del planeta, con
efectos negativos importantes sobre la biodiversidad. Estudios de pro-
yeccion de modelos muestran que los rangos ocupados por muchas

especies seran inhabitables para ellas cuando el clima cambie (IUCN,
2004). Atn bajo escenarios moderados, en lo cuales la temperatura se
incrementara en s6lo 2°C, esas condiciones predicen una extincion de
30 a 50 % de las especies animales terrestres (IPCC, 2007). Thomas et
al. (2004) demostraron que para el afio 2050, y con un rango medio
de incremento de temperatura, en México el rango de extincion de las
especies se incrementara, con una pérdida estimada de entre 8 y 26%
de especies de mamiferos, de 5 a 8% de aves y 7 a 19% de especies
de mariposas.

Foto: Victor Ku, ECOSUR.
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La peninsula de Yucatan es particularmente susceptible porque se
ubica en una zona de transicioén entre climas secos y humedos, tiene
una alta influencia maritima y sufre regularmente el embate de feno-
menos hidrometeoroldgicos, los cuales se estan intensificando como
resultado del calentamiento de la superficie ocednica (Orellana et al.,
2003). Es de esperarse que la biota restringida a rangos climaticos
limitados y habitats restringidos, como lo son las islas y peninsulas,
sean mas vulnerables a la extincion (IPCC, 2002a). De la misma mane-
ra, especies con caracteristicas fisioldgicas o fenoldgicas particulares,
como las tortugas marinas y cocodrilos que son comunes en Campe-
che y la peninsula de Yucatan, y que dependen de la temperatura para
determinar su sexo, son especialmente expuestos.

Los humedales son altamente vulnerables al incremento del nivel
del mar, la sumergencia es un proceso que ocurre cuando el nivel
del mar es mayor a la tasa de sedimentacion, la inundaciéon produ-
ce la muerte de los manglares, marismas y sabanas que componen
los humedales; Parkinson et al. (1994) estiman que un incremento en
el nivel del mar ~8mm/afio erradicara el 1.3% de los manglares del
mundo. Ademas esto significaria la pérdida del margen costero por
erosion de los sedimentos.

La elevacion del nivel del mar causara perturbaciones importantes
a la region de Los Petenes. La intrusion de agua salada en el acui-
fero de agua dulce en este ecosistema unico, tendra un impacto en
las especies vegetales que dependen del agua dulce para su perma-
nencia. Recordemos que los Petenes son formaciones de vegetacion
no halofila, rodeados de un ambiente salobre. Al haber intrusion de
agua salina debido al aumento en el nivel del mar (Ipcc, 2002b), esta
vegetacion desaparecera. Y con ella muchas especies de animales que
tienen como habitat estas formaciones de vegetacion.

El calentamiento global también alterara los tiempos de las sincro-
nias ecologicas y desarrollo de comportamientos en varias especies.
Cambios en la sincronia y fenologia de varias especies de plantas
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puede tener impacto profundo en las poblaciones de fauna silvestre
y su papel ecoldgico que cumplen. Los diferentes tipos de selva de la
peninsula de Yucatan, son fuente de alimento de una gran diversidad
de fauna y constituyen el segundo macizo forestal mas importante del
pais, ademas de ser un corredor de comunicacion con América Cen-
tral y del Sur. Cualquier cambio en la distribucion y abundancia tiene
efectos directos sobre la fauna y, por tanto, constituye la pérdida de
biodiversidad. Las tendencias estimadas en la reduccion de precipita-
cion hasta en un 20% (IPCC, 2007) e incrementos en la temperatura de
1 a 3°C, sugieren una fuerte alteracion en la permanencia de las sel-
vas, iniciando con una alteracién de los tiempos, duracioén, sincroni-
zacion de los eventos fenologicos, los cuales determinan la floracion,
produccioén de hojas y frutos y reproduccion de la especies vegetales.
Los efectos de este proceso son la alteracion directa de los ciclos ali-
menticios y reproductivos de la fauna que depende de las especies
vegetales. Valdez Hernandez et al. (2009) encontraron que las espe-
cies de selvas caducifolias que mostraban alta resistencia a peridos de

Foto: Maria Andrade, PRONATURA-PY.




escasez de agua, estan siendo fuertemente afectadas en su fisiologia
y fenologia con la disminucion de la precipitacion e incremento en la
temperatura, aun cuando se localizan cerca de cenotes o cuerpos de
agua. Ademas, algunas de la especies de arboles que producen frutos
altamente consumidos por la fauna y son tipicas de las sucesiones
tardias, como el zapote (Manilkara zapota), ya muestran sefiales de
afectacion por el cambio climatico: los frutos son mas pequefios y el
numero de semillas ha disminuido (Weterings et al., 2008).

Reyna-Hurtado (2007) y Reyes-Martinez (2008), mencionan que las
especies estrechamente dependientes de cuerpos de agua en la penin-
sula de Yucatan, como pecaries de labios blancos (7ayassu pecari), ta-
pir (Tapirus bairdii) y zopilote rey (Sarcoramphus papa), actualmente
estan alterando su comportamiento reproductivo por la disminucion
del recurso. Su tasa de reproduccion disminuye y su desplazamiento
por busqueda de agua es mayor, lo cual las coloca en mayor riesgo de
depredacion y caceria. Estas especies son importantes ya que estan
involucradas en procesos clave en el ecosistema, en particular en la
dispersion de semillas sobre largas distancias (tapir y pecari de labios
blancos) y la sanidad del bosque (zopilote rey). Sin embargo, su papel
importante contrasta con su vulnerabilidad frente a la extincion.

Myers et al. (2002) estiman que las regiones megadiversas (Hots-
pots), como Mesoamerica (dentro de la cual la mayor parte del area
considerada es cubierta por territorio tropical mexicano), se albergan
24 000 especies de plantas, de las cuales 5 000 son endémicas (1.7%
del mundo) y 2 859 especies de vertebrados, de las cuales 1 159 son
endémicas (4.2% del mundo). La pérdida de esta diversidad significa-
ria una catastrofe mundial, ya que los tropicos son centros de origen
y difusores de la biodiversidad global, lo cual repercute a diferen-
tes latitudes (Jablonski et al., 2006). Ademas, es necesario estimar
el impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad estudiando
la conectividad y variabilidad genética de las poblaciones de varios
organismos modelo (Hénaut et al., 2009).

A MANERA DE CONCLUSION

En la actualidad existen muchos aspectos no conocidos sobre la bio-
logia de las especies; conocer los efectos del cambio climatico acele-
rado constituye una meta cientifica urgente, la cual debe ser llevada
acabo por medio de investigaciones inter y multi disciplinarias. La
peninsula de Yucatan requiere el desarrollo de estudios que busquen
incorporar métodos de muestreo en vegetacion y fauna de forma inte-
gral, para identificar especies indicadoras de flora y fauna asociada a
cambios climaticos drasticos; como, por ejemplo: especies con mayor
vulnerabilidad, en peligro de extincion y asociadas a modificaciones
en los patrones y procesos ecoldgicos que se ven asociados al cambio
climatico actual. El conocimiento generado en estos estudios debe
servir para el disefio de medidas de mitigacion ante el cambio clima-
tico. Estas medidas deben ser incorporadas en las politicas de manejo
de areas naturales, y consideradas dentro de la politica ambiental na-
cional, solo de esta forma podemos contribuir a la preservacion de la
biodiversidad.

Foto:Maria »ﬁ‘c'i\e.,?RSNATURA-PY. -
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