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Resumen

Con la intencién de reconocer los procesos de colonizacién humana reciente y la
formacion de los paisajes antrdpicos en la reserva de la biosfera Calakmul, fueron analizados
tres ejes tematicos: a) la estructura fisica y los procesos de la dinamica karstica, que da
origen a distintas condiciones topograficas que integran la geomorfologia de la regién; b) el
reconocimiento de Ia distribucion de los tipos de vegetacion y uso del suelo, ya que el tipo de
relieve y la presencia de humedad desempenian un papel importante en la determinacion de
los tipos de vegetacién y uso del suelo; y finalmente, ¢)el reconocimiento de las politicas de
colonizacidon humana, la apropiacion del espacio por lo nuevos habitantes y el proceso de
definicion de la tenencia de la tierra en la reserva Calakmul.

Con base en el reconocimiento de los aspectos fisicos se clasifico el relieve por su
morfologia y los procesos que lo modelan (karsticos y fluviales); La reserva Calakmul se
caracteriza por la formacion de mesetas con diferente altura sobre la plataforma yucateca,
formando cuatro tipos de relieve. Las mesetas ocupan la mayor superficie en la reserva,
cubren el 70%; sobre las mesetas dominan ambientes xéricos en donde se desarrolla selva
alta, mediana y baja. Las depresiones tectdnicas forman valles y son elementos conspicuos
en el relieve carstico, desempefian una funcién importante al concentrar los escurrimientos
superficiales y subterraneos que alimentan el sistema hidrologico subterraneo peninsular,
vital para el mantenimiento de los procesos ecoldgicos en lagunas costeras vy litorales de la
Peninsula de Yucatan.

La cartografia de los tipos de vegetacidon y uso del suelo fue creada mediante la
interpretacion de fotos aéreas de 1995 en escala 1:25 000. La vegetacion dominante es la
selva mediana subperennifolia que cubre mas de 65 % de la superficie de la reserva, le
siguen en importancia por su extension la selva baja subperennifolia (14 %), y la selva baja
inundada con dominancia de Haematoxylum campechianum (11 %). El proceso de
colonizacion humana en la reserva Calakmul es un fendmeno reciente que se manifiesta
espacialmente en transformaciones ocurridas en la vegetacion por cambio en el uso del suelo
y como consecuencia de la construccidon de espacios sociales de colonizacion agropecuaria.
Las actividades antropicas principales son desarrolladas creando los espacios productivos; la
actividad agricola mas importante es la produccién de maiz para autoconsumo, la cual se
realiza mediante la técnica tradicional (roza tumba quema); Se realizan también entre otras
practicas el cultivo comercial del Chile Xalapefio, la extraccidon de productos silvestres y en
menor medida la ganaderia bovina extensiva.

Las condiciones ambientales, la distribucion y uso histérico de los recursos de la
selva, el proceso de colonizacion reciente y la apropiacion del espacio, permitieron reconocer
la existencia de ocho paisajes funcionales con distintos grados de intervencidon humana. En
los cuales se realizan practicas de mantenimiento de Ia biodiversidad y de aprovechamiento
de ios recursos por la poblacion que la habita, la indefinicion de la tenencia de la tierra en
ciertos casos y las limitaciones naturales del medio (disponibilidad de agua durante el estiaje
y bajos rendimientos agricolas) son retos a alcanzar mediante el desarrollo humano de la
region sin la pérdida de la riqueza bioldgica de la Selva Maya.



Summary

The purpose of this work was to describe the recent process of human settlement and
the formation of anthropic landscapes in the Calakmul Biosphere Reserve. Three main topics
were considered: 3) the physical structure and processes inherent to the limestone
dynamics, which give rise to the different topographical conditions that determine, in turn,
the region’s geomorphology; 5)the distribution of vegetation types and land use, determined
to a large extent by the type of relief and the presence of humid conditions; and ¢) the
description of policies of human settlement, appropriation of space by the new inhabitants
and the process of definition of land tenure in the Calakmul reserve.

Based on the description of the physical characteristics, the area’s topography was
classified according to its morphology and the processes that mould it limestone dynamics
and karst. The Calakmul Reserve contains distinctive karst plateau of different height on the
Yucatan peninsula platform, forming four types of relief These karst plateau occupy the
majority of the reserve'’s surface, 70%; and they are dominated by xeric environments where
high, medium and low forests develop. Tectonic depressions form valleys and are
conspicuous elements in the karst topography, performing an important function by
concentrating the superficial and underground drainage, which feeds the hydrological system
of the peninsula. This system is of vital importance for the maintenance of ecological
processes in coastal regions of the Yucatan peninsula.

The cartography of vegetation types and land use was created through the
interpretation of aerial photographs from 1995 at a 1:25 000 scale. The dominant vegetation
type is semievergreen medium forest, which covers more than 65% of the reserve’s surface,
followed by semievergreen low forest (14 %) and flooded low forest with dominance of
Haematoxylum campechianum (11 %). The process of human settlement in the Calakmul
reserve is a recent phenomenon that results in transformations to the vegetation due to the
construction of social spaces of agricultural and cattle ranch colonization. The main anthropic
activities are developed by creating productive spaces; the most important agricultural
activity being the production of corn for self-consumption, performed through the traditional
widden technigue; also found among these productive activities are commercial plantations
of Xalaperio pepper, extraction of wild products and, to a lesser extent, extensive cattle
ranching.

The environmental conditions, the historical distribution and use of the forest’s
resources, the recent settlement process and the appropriation of space combined to
produce eight functional landscapes with different degrees of human intervention, where
biodiversity maintenance and resource use practices take place. Indefinitions in the land
tenure and the natural limitations of the environment (water availability during the dry
season, low agricultural yield) must be addressed in order to preserve the Maya forest’s
biodiversity in parallel with the development of the human populations.



Colonizacidon humana reciente y formacion del paisaje agrario en
la Reserva de la Biosfera Calakmul,

Campeche, México

I. INTRODUCCION

El actual paisaje de las selvas en la peninsula de Yucatén es resultado de procesos
histdricos y colonizacion humana que en el transcurso del tiempo paulatinamente lo
han transformado desde el afio 600 a. de C. hasta nuestros dias. En ese marco se
inscriben los cambios del paisaje en Calakmul, al sur de la peninsula, como resultado
de transformaciones antropicas de magnitud variable, derivadas de los contextos
culturales, sociales y econdmicos ocasionados por los sucesivos pobladores en funcion

de sus intereses y capacidades tecnoldgicas.

La selva de Calakmul es base del rico patrimonio histdrico y cultural de la
civilizacion maya, una de las mas importantes de Mesoamérica y el mundo
prehispanico. En la regién estudiada florecid Calakmul, el mayor centro urbano
durante el periodo Clasico, cuyo auge abarcé del Preclasico Tardio hasta el Clasico
Terminal. Los mayas poblaron la selva y la fueron transformando en la medida en
que construian espacios sagrados y productivos; su influencia en el sur de la
peninsula de Yucatan esta comprendida entre los afios 200 a. C. y 1519 d.C.
Calakmul mantuvo conflictos armados con Tikal, Palenque, Dos Pilas y establecio
relaciones con otros centros importantes como Piedras Negras, Yaxchilan, El Perq,
Cancuén, Naranjo y Caracol (Folan, 1999, Carrasco, 2000; Rodriguez, 2000; Martin,
2000).

Los efectos del impacto antrdpico sobre la vegetacién y el paisaje natural de la

selva maya han sido compensados por los procesos de sucesion vegetal o
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regeneracion de la selva ocurridos con el paso de los siglos, de tal forma que sdlo las
edificaciones mayores evidencian la presencia humana. Este es el caso de las
antiguas ciudades mayas con magnificos centros ceremoniales que florecieron a partir
del Preclasico Medio (600-300 a. C), hasta el Clasico Terminal (800-1000 d. C) y
Posclasico Tardio (1250-1519 d. C.). Entre los centros mas importantes construidos
durante mas de 2000 afios por la cultura maya figuran Calakmul, Xpuijil, Hormiguero,

Becan, Chicand, Balamku, Kohunlich, Dzibanche, Alacranes y Rio Bec (figura 1).

Después de largo tiempo de aparente abandono, a inicios del siglo xviI, esta selva
fue ocupada por pequenos grupos de mayas procedentes del norte de la peninsula,
donde ya habian tomado posesion los conquistadores espafioles (Konrad, 1999;
Macario, 2000). Durante la segunda mitad del siglo xix la selva sirvid también de
refugio a mayas rebeldes que lucharon en la llamada Guerra de Castas. Hacia los
primeros anos del siglo xx, grandes extensiones de selva se concesionaron a capitales
extranjeros que abrieron los primeros caminos e introdujeron grupos de poblacién
flotante, originaria principalmente de Veracruz, para trabajar en la extraccion del
chicle y de la madera. De estas actividades extractivas dan cuenta los vestigios de las
grandes centrales chicleras que hacian acopio del Iatex del chicozapote; adn se
encuentran abandonadas en la selva las centrales Villahermosa, La Esperanza,

Buenfil, Durango, y el aserradero de Zoh Laguna. (Figura 2.)

La explotacion forestal estaba sujeta a condiciones estacionales y era de dos
tipos: la maderable que se practicaba durante la época de secas, comprendia de
enero a mayo; y la extraccion del chicle, en periodo de lluvias. El aprovechamiento
maderable fue muy selectivo, enfocandose basicamente a dos especies, el cedro y la
caoba. Los chicleros, por su parte, se dedicaron a extraer el latex del chicozapote e
hicieron de esta actividad una importante fuente de recursos economicos para la
region (Ponce Jiménez, 1990; Konrad, 1999).
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Al patron espacial de grandes dotaciones forestales en la selva siguié |a
apertura de caminos, primero con la construccion de la carretera Escércega—
Chetumal en la decada de los 60, y después la carretera de Xpujil-Arroyo Negro y de
Xpujil-Xcanja. Estas vias fueron el preambulo de la politica de colonizacion de tierras
tropicales en el sur de la peninsula de Yucatan. Con el traslado de las primeras
familias comienza la etapa moderna de colonizacion humana y transformacién de Ia
selva. Esta vez no eran mayas peninsulares, sino grupos campesinos inmigrantes de
otros estados del pais, a quienes se les otorgaron dotaciones agrarias sobre terrenos
que fueron antiguas concesiones madereras y de extraccion chiclera. Los nuevos
colonizadores derribaron la vegetacién abriendo paso a la frontera agropecuaria de la
region al disponer de areas para la siembra de maiz, frijol y calabaza conforme al
esquema agricola de roza-tumba-quema; posteriormente se establecid el cultivo
mecanizado para la produccion comercial del chile y, en menor grado, se introdujeron

pastizales para la ganaderia (CIECAS, 1PN, 1998; Pat, 2000; Morales, 2001).

Las practicas agricolas de los nuevos pobladores en la selva fueron itinerantes, de
manera que el espacio se transformd lenta pero inexorablemente. Conforme avanzé
la colonizacion humana, el espacio cubierto por las comunidades vegetales de la selva
fue sustituido por los estados sucesionales de la vegetacion secundaria, las
plantaciones y los cultivos perennes, asi como por la introduccion e induccidn de
pastizales para la ganaderia bovina y ovina; paralelamente las areas habitacionales
aumentaron y se especializaron, surgiendo asi los nuevos espacios “rurales” en la
selva. |

El proceso de colonizacién humana ha sido impulsado con distintos propdsitos por
la federacion y los gobiernos estatales, en virtud de que las selvas mexicanas
representan una regidén de frontera internacional cuya ocupacion se considera
estratégica; ademas, los estados de Campeche y Quintana Roo han visto esta area en
litigio limitrofe como una coyuntura para colonizar, y por tanto, sentar precedente de

su jurisdiccion y mantener una presencia estatal.
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Con la politica de colonizacion humana reciente (1962), surgen nuevas formas de
apropiacion del espaCio al decretarse ampliaciones forestales, dotaciones ejidales y
Nuevos Centros de Poblacion Ejidal (NCPE). Afos después se inicia el proceso de
legalizacion del régimen de pequefia propiedad (1996), este ultimo con el fin de
introducir ganaderia bovina extensiva en la region. La tenencia de la tierra que
sustenta legalmente el cambio de uso del suelo ha dado lugar a un mosaico
compuesto y complejo que resulta contradictorio e impreciso al traslaparse diversos
intereses (Melo, 2002).

El 13 de mayo de 1989 el Diario Oficial de la Federacion publicd el decreto
mediante el cual se crea la Reserva de la Biosfera Calakmul, asignandole un nuevo
papel a la regidn: conservar y preservar el rico banco de germoplasma que
caracteriza a los bosques tropicales, cada vez menos extensos en México y en el

mundo.

No obstante que la ocupacion humana de la selva siguid los caminos abiertos para

extraer la madera y el chicle, la existencia de condiciones ambientales suw/ generis han
limitado su expansion, principalmente la escasez de agua durante la época seca del

afno, que propicia baja densidad poblacional.

En 1996 se erigié el municipio ecoldgico de Calakmul con una superficie de 16 805
km?, pero al crearse el municipio Candelaria en 1998, esa extension se redujo a 13
839.11 km? con una poblacién de 18 902 habitantes (Informe del Gobierno del
Estado, 1998).

La reserva de la biosfera Calakmul, como area de conservacion de la riqueza
bioldgica de las selvas del sureste de México, representa un claro paradigma de la
complejidad que significa preservar y conservar una extensa superficie forestal de
selvas en nuestro pais. Las circunstancias socioecondmicas de México, y en especial

de la region, constituyen un reto que debe ser afrontado por los diversos actores
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(gobierno federal, estatal, municipal, centros de investigacion, sociedad civil
organizada y pobladores) para conciliar el desarrollo socioecondmico de los habitantes

con la preservacion de la biodiversidad de las selvas de Calakmul.

En este trabajo se aborda el proceso de colohizacién humana reciente en las
selvas de Calakmul desde la perspectiva de la formacion de los paisajes antropicos y
la apropiacion del espacio como resultado de la aplicacién de las politicas de
extraccion de recursos forestales y la posterior colonizacion humana con fines de
expansion de la frontera agropecuaria en la regidn. La variacion del modelo de
aprovechamiento de los recursos de la selva comprende desde la extraccion de
productos maderables y no maderables (1900-1970), hasta la apertura de la frontera
agropecuaria y la formacion de nucleos humanos permanentes (1970-1998) con
practicas agropecuarias tradicionales de subsistencia roza-tumba-quema y la posterior
introduccion de un modelo de agricultura estabilizada con fines comerciales y, en
menor grado, la expansidn de ganaderia bovina extensiva. Estas actividades han
generado paisajes antropicos con diferentes niveles de eépecializacic')n e impacto

sobre la transformacion y fragmentacion de la selva de Calakmul.

II. ANTECEDENTES

La transformacion de bosques y selvas es un problema que preocupa a muchos
gobiernos en el mundo, pues se ha reconocido como un proceso antropico dificil de
controlar y revertir. El Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute,
1994) afirma que con base en las estimaciones de la FAO, entre 1981 y 1990 se
perdieron anualmente 15.5 millones de hectareas de bosques y selvas en todo el
mundo (Lambyn, 1994), lo que arroja una tasa anual de transformacién y pérdida de
las selvas y bosques de 0.8 % en el mundo. De acuerdo con estas cifras, México se
ubica entre los 10 paises con mayor deforestacion. En el periodo en cuestion se
perdieron 678 000 ha de selvas mexicanas, lo que corresponde a 1.2% de la

deforestacidn anual en el mundo (/bid.).
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La transformacion de la selva maya puede entenderse como un proceso complejo
y dindamico en el tiempo y espacio. Un proceso espacial puede definirse como una
secuencia de eventos resultantes de ciertas fuerzas fisicas, sociales o econdmicas que

modifican el ambiente (Sklar y Costanza, 1991).

Los paisajes antrdpicos de la selva son el producto del deterioro de la vegetacion a
causa de complejos procesos de organizacion social y cultural, el nivel tecnoldgico de
los productores, las capacidades econdmicas y el objeto de la produccion; todo ello
forma una dinamica a través del tiempo y del espacio geografico.

Considerando los aspectos arriba mencionadas se puede afirmar que la formacion
del paisaje antropico ocurre de manera altamente variable, y puede depender de los
distintos tipos de selva, de las caracteristicas de la geoformas, los procesos fisicos y
las actividades socioecondmicas. Si bien algunos de estos factores e interacciones son
eventos con ocurrencias y comportamientos predecibles, otros eventualmente se
relacionan con la formacion del paisaje antropico estan dadas por fendmenos

casuales y estocasticos, es decir, impredecibles en un modelo de simulacion.

Mientras que los procesos naturales de transformacion ambiental propios de los
ecosistemas (ej. regeneracion y sucesion, incendios naturales, etc.) tienen una
dinamica eventual y pueden transcurrir lentamente durante grandes periodos de
tiempo, los factores antropogénicos que promueven la transformacion de las areas
naturales pueden ocurrir rapidamente y con gran intensidad ya que estan ligados a

las politicas y economias a nivel regional, nacional e internacional.

Un factor de especial importancia asociado a la fragmentacion de las selvas son
los conflictos politicos y agrarios que inducen la inestabilidad social y que tienen un
efecto directo y determinante en la pérdida de los recursos forestales. En la selva
maya y en la reserva Calakmul las guerras civiles (en Guatemala y Chiapas), la
inestabilidad politica, la ingobernabilidad y las politicas ptblicas errdneas han

acelerado drasticamente la deforestacion y transformacién de las selvas y bosques
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por el aprovechamiento desmedido e incontrolado de los recursos forestales, asi

como por las invasiones de tierras.

La pérdida de biodiversidad, la fragmentacion de selvas y bosques, su
transformacion y el cambio de uso del suelo estan ligados a la deforestacion, cuyas
principales causas segin Mahar y Schneider (1994) son: La expansion de la frontera
agricola-ganadera para el incremento de la produccion, la apertura de nuevos
caminos y vias de comunicacion en areas antes inaccesibles, la indefinicion en la
tenencia de la tierra, las colonizaciones dirigidas y la provision de servicios e
infraestructura publica en areas destinadas a la atraccion poblacional, el ofrecimiento
de créditos e incentivos fiscales para promover la consolidacion de actividades
productivas en areas de la frontera agricola-ganadera, y la falta de apoyo a las areas

naturales protegidas, parques nacionales y reservas.

Lambyn (1994), por su parte, sefiala otros factores que pueden sumarse a los
anteriores: Crecimiento poblacional, la marginacién y la desigualdad social, Ias
politicas gubernamentales erroneas, tecnologias inapropiadas, relaciones
internacionales de intercambio, las presiones econdmicas por las deudas de los paises

en desarrollo, y la corrupcion en el sector forestal.

Otros procesos que conllevan a la apropiacion del espacio y la formacion de los
espacios antrdpicos y de los paisajes agrarios en la selva son: a) La expansion de las
zonas dedicadas a los servicios turisticos y con tendencia al crecimiento demografico;
b) la falta de una estrategia efectiva de planificacion y ordenamiento del crecimiento
de las localidades rurales; ¢) el incremento de la poblacion que habita las selvas por
crecimiento intrinseco y la inmigracion de habitantes de otros estados del pais; d) la
ausencia de medidas o minima inversion para la geheracién de alternativas
productivas que permitan transformar los modelos tradicionales de produccion rural
en sistemas intensivos y adecuados a las condiciones ambientales de la region, lo que

permitiria mayor productividad sin disponer de mas superficie de selvas, y e) la
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ignorancia generalizada sobre los valores y servicios ecoldgicos que brindan las selvas

y areas naturales protegidas a la produccion rural y a la vida urbana.
Cobertura forestal

El estado de Campeche aln tiene considerables superficies de selva. Segun los datos
del Inventario Nacional Forestal (2000-2001), la selva alta y mediana perennifolia
ocupa 3 700 ha; la selva mediana subperennifolia, 2 135 500 ha; la selva mediana
subcaducifolia y caducifolia, 930 200 ha; y las selvas bajas subperennifolias,
subcaducifolias y caducifolias abarcan 981 900 ha de la superficie estatal. Las
extensiones de selva primaria van transformandose paulatinamente con el avance de
la frontera agropecuaria, su reduccion en el espacio va aparejada con la pérdida de la
biodiversidad. La deforestacion y el cambio de uso del suelo en la selva maya han
sequido, en principio, la direccidon de las vias de comunicacién y son paralelos al
proceso de apropiacion humana y colonizacidén; las areas transformadas en
agricultura permanente, pastizales o plantaciones, al expandirse en el tiempo con el
paso de los ciclos agricolas forman extensas superficies antrdpicas donde también

prosperan los nlcleos urbanos (figura 3).

La distribucion actual de las comunidades vegetales que se desarrollan en esta
region define la situatién 0 estado de transformacidon y conservacion de la selva
maya. En este trabajo se clasificaron por su aspecto las comunidades vegetales
ubicadas dentro de la reserva; utilizando criterios fisondmicos, las selvas fueron
reconocidas por la altura media del dosel y la presencia o ausencia del follaje durante
el ciclo anual de las especies arbdreas (figura 4).

Segun los datos obtenidos en este estudio para la reserva Calakmul, la selva
alta perennifolia y subperennifolia ocupa una superficie de 9781.5 ha, tiene una
mayor distribucién al sur, donde la precipitacion es mas abundante (1200 mm
anuales), en laderas de poca pendiente y superficies que tienen mayor humedad y
buen drenaje, asi como sobre valles karsticos cuando las condiciones
mesotopograficas del relieve evitan condiciones de inundacion prolongada. En el

sector norte de la reserva, las selvas altas son poco frecuentes, se distribuyen en
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torno a aguadas y sobre los cauces de escurrimientos temporales en donde se
concentra la humedad del suelo. Este tipo de vegetacion lo constituyen masas
forestales cuya altura media sobrepasa 25 metros, con algunos individuos que
alcanzan 40 metros de altura; las especies mas comunes reportadas por Lundell
(1934), Miranda (1958) y Martinez (1999) son:

Manilkara zapota, Astronium graveolens, Lonchocarpus castillo, Piscidia piscipula,
Enterolobium cyclocarpum, Brosimum alicastrum, Aspidosperma megalocarpon, A.
cruentum, Swietenia macrophylla, Tabebuia chrisantha, Bucida buceras, Calophyllum
brasiliensi, Lonchocarpus hondurensis, Pouteria mygdalina, P. zapota, Sideroxylon
foetidissimum, Orbignya cohune, Pouteria reticulata, Pimienta dioca, P. campechiana,
Pseudolmedia spuria, Trichilia pallida, Diospyros yatesiana, Bursera simaruba,
Rinonera hummelij Dracaena americana, Gaussia maya, Sabal mauritiformis,

Stemmadenia donnellsmithij Annona primigeniay Exostema mexicana.
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La selva mediana subperennifolia es la comunidad que predomina en la reserva. La
altura media que alcanza el dosel de la masa forestal oscila entre 15 y 25 metros. Con
una superficie de 471 650.1 ha. Algunas especies son arboles emergentes, tales como
la ceiba (Ceiba pentrandra), el ramén (Brosimum alicastrum), chicle (Manilkara
zZapota) y palo mulato k(Bursera simaruba). Ademas del estrato arbdreo, se presenta
un estrato arbustivo de aproximadamente tres metros de altura. El estrato herbaceo
no se encuentra bien definido. Lundell (1934) y Martinez (1999) reportan para esta
comunidad las siguientes especies: Brosimum alicastrum, Manilkara zapota, Talisia
olivaeformis, Guettarda combsij, Pouteria reticulata, Swartzia cubensis, Bursera
simaruba, Bucida buceras, Gaussia maya, Swietenia macrophylla, Simaruba glauca,
Lonchocarpus guatemalensis, Protium copal, Croton icche, C. lundelli, Talisia floresii,
Thevetia gaumeri, Pimienta dioca, Platymiscium yucatanum, Sabal mauritiformis y

Cryosophila argentea.

La selva mediana subcaducifolia cubre una superficie de 10 108.6 ha, se
distribuye al norte de la reserva y en la vertiente oeste de la meseta de Zoh-laguna,
sobre ampliaciones forestales de Hopelchén. La altura media del dosel se encuentra
entre 15 y 25 metros. Lundell (1934) y Martinez (1999) reportan como especies
dominantes: Guaiacum sanctum, Manilkara zapota, Lonchocarpus yucatanensis,
Bursera simaruba y Astronomium graveolens, ademas se encuentran: Gymnanthes
lucida, T/zowh/'a paucidentata, Fsenbeckia sp, Cordia dodecandra, Talisia olivaeformis,
Croton lunaelli, Croton icche, Krugiodendron ferreum, Dyospiros salicifolia, Exostema
caribaeum, Brosimum alicastrum, Erethia tinifolia, Acacia gaumeri, Spondias mombin,
Vitex gaumeri, Metopium brownej, Lysiloma latisiliqua, Piscidia piscipula, Guettarda
combsiy Platymiscium yucatanum.

Las selvas bajas son comunidades vegetales que tienen una altura promedio
del dosel por debajo de 15 metros de altura; fueron diferenciadas por su fisonomia y
ubicacion, en tres subtipos: selva baja subperennifolia, selva baja caducifolia y selva
baja inundable (ak'alché). La selva baja subperennifolia cubre una superficie de 105
616.3 ha. Lundell (1934) y Martinez (2001) reportan las siguientes especies:

Beaucarnea pliabilis, Guaiacum sanctum, Astronomium graveolens, Gymnopodium



floribundum, Thouinia paucidentata, Manilkara zapota, Brosimum alicastrum, Bursera
simaruba, Esenbeckia sp, Piscidia piscipula, Clusia sp, Lysiloma latisiliqua'y Metopium
brownei, Otras especies arbdreas conspicuas en esta comunidad son: Exostema
caribaeum, Vitex gaumeri Anona primigenia, Pylocarpus racemosus, Thouinia
paucidentata, Machaonia lindeniana, Amyris elemifera, Chrysophyllum mexicanum,
Jacquinia macrocarpa, Sideroxylon salicifolium, Jatropha gaumeri, Plumeria
obtusifolia, Hampea trilobata, Lysiloma latisiliqua, Platymiscium yucatanum,
Caesalpinia gaumeri, Talisia olivaeformis, Cordia dodecandra, Coccoloba reflexiflora,
Nopalea gaumeri, Diospyros anisandra, D. salicifolia, Ateleia gumifera, Cecropia
peltata, Byrsonima bucidaefollia, Casearia emarginata, Diphysa carthagenensis,
Gliricidia maculata, Lonchocarpus rugosus, L. xuul, Agonandra ovatifolia, Hemiangium
excelsum, Tabebuia chrysantha, Cedrela odorata, Caesalipinia ovata, -Spondias
mombin, Exotea diphylla, Fheretia tinifolia, Abarema sp, Coccoloba acapulcensis, C.

shediana, Acrocomia mexicana, Croton lundelliy Zuelania guidonia.

Las comunidades de selva baja caducifolia fueron clasificadas considerando
que aproximadamente de 50 a 75% de los individuos pierden las hojas en la época
seca del ano (enero-mayo). Ocupan 2469.8 ha. Su distribucion es limitada en la
reserva, solo se encuentran en el sector norte, principalmente en la vertiente oeste
de la meseta de Zoh-Laguna, en mesetas de desarrolio karstico con suelos muy poco
desarrollados. Martinez (1999) reporta que la apariencia de los tipos de vegetacion en
Calakmul puede variar dependiendo de las condiciones de humedad anual. Si las
precipitaciones son abundantes en el afio o se adelantan, entonces las selvas
caducifolias adquieren el aspecto de selvas subcaducifolias o subperennifolias o
viceversa.

La selva baja inundable tiene una extension de 82 589.6 ha, es llamada
localmente ak'alché, y corresponde a depresiones topograficas en donde prevalecen
los suelos inundados en periodos de cinco a seis meses. Localmente se les conoce
como tintales por la abundancia de "palotinto” o "palo de campeche", Haematoxylun
campechianum. En esta selva es frecuente encontrar epifitas en abundancia. Martinez

(1999) reporta como especies dominantes: Byrsonima bucidaefolia, Haematoxylon
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campechianum, Myrtaceas sp, Croton icche, Bucida buceras, Metopium brownei 'y
Cameraria latifoliada. También se encuentran: Diospyros bumelioides, Ateleia
gumifera, Erytroxylum ovatum, E. rotundifolium, E. bequaerti, Coccoloba
cozumelensis, C. reflexiflora, C. spicata, Gymnopodium floribundum, Chiococca alba,
Guettarda gaumeri, Hintonia octomera, Randia aculeata, R. longiloba, Bumelia
celastrina, Mimosa bahamensis, Jacquinia cacrocarpa, Manilkara zapola, Bravaisia
berlandieriana, Lonchocarpus xuul, Hyperbaena winzeringii Cordia dodecandra,
Bursera simaruba, Malpigia lundelli Hemiangium excelsum, Plumeria obtusa y

Cresentia cujete.

La vegetacion hidrdfita ocupa una superficie de 1581.8 ha. La componen varias
especies que estan restringidas a superficies y orillas de las aguadas y zonas de
inundacion. Las especies principales de hidrofitas son 7ypha dominguensis 'y Pistia

Stratiotes.

Creacion de la reserva

Con el propdsito de hacer frente a la deforestacion y transformacion de la selva del
sur de la peninsula de Yucatan, el Diario Oficial de la Federacion publico el 13 mayo
de 1989, el decreto presidencial mediante el cual se establece la Reserva de la
Biosfera Calakmul con una superficie total de 723 185 ha, que incluye dos zonas
nucleo: la I (sur) con 147 915 ha, y la II (norte) con 100 345 ha; y una zona de
amortiguamiento que abarca 474 924 ha.

Aunque la reserva se cred en 1989 no fue sino hasta 1995 cuando entrd en vigor
el Programa Nacional de Areas Naturales Protegidas, el cual permitié que la reserva
Calakmul y otras reservas del pais tuviesen una estructura administrativa para su
operacion conforme a un plan de manejo disefiado para atender las necesidades de
conservacion y proteccion. Los objetivos generales y particulares reconocidos en

dicho plan se resumen en los siguientes términos (INE, 2000; Melo, 2002):
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Objetivo general

e Lograr la conservacion de los elementos naturales que integran los ecosistemas
de la reserva; promover actividades para lograr un desarrollo sustentable,
contribuyendo al establecimiento de un ordenamiento ecoldgico que asegure la
proteccion y el mantenimiento de la flora y fauna a largo plazo, asi como
contribuir a mejorar la calidad de vida de sus habitantes, y elaborar normas que
permitan regular y orientar acciones de proteccion e investigacion, asi como el

aprovechamiento de los recursos naturales.

Los objetivos particulares que establece el plan de manejo INE (2000) refieren las

siguientes actividades especificas y acciones para el funcionamiento de la reserva:

o Establecer estrategias para asegurar la proteccion de los ecosistemas
neotropicales representativos de la regidn del Petén y peninsula de Yucatan, en
particular las selvas subperennifolias y las zonas inundables (ak’alché) que las
caracterizan.

« Definir las lineas de accién para la preservacion de la diversidad genética v la
continuidad evolutiva de las plantas y animales existentes en la region, en
particular las especies endémicas amenazadas o en peligro de extincién, asi como
de aquellas que representan recursos productivos actuales o potenciales para los
habitantes de la regidn y la sociedad en general.

e Establecer lineamientos para lograr el mantenimiento de los procesos
ecologicos esenciales que aseguran el ciclo hidroldgico, la conservacion de los
suelos, la estabilidad climatica y los procesos naturales de sucesion de las
diversas formas vegetales.

» Promover el desarrollo de opciones productivas para la poblacion local con
base en el aprovechamiento racional, integral y sustentable de los recursos
naturales, contribuyendo con ello a mejorar su calidad de vida mediante
proyectos alternativos compatibles con los objetivos de las areas nacionales
protegidas.
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 Establecer acciones tendientes a la capacitacion productiva y aplicacién de
tecnologia apropiada, asi como el fomento de una cultura ambiental,
particularmente en las localidades existentes dentro de la Reserva, asi como las
comunidades con las que interaccionan.

o Promover estrategias ‘para el desarrollo de la actividad ecoturistica en forma
regulada, que vaya de acuerdo con los principios de conservacién y que estén
encaminadas a producir una derrama econdomica en beneficio de los pobladores

de la Reserva y su zona de influencia.

e Fomentar la realizacién de actividades de investigacidn cientifica, relacionada

con la conservacién y uso racional de los recursos naturales.

e Establecer una coordinacion con el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia para lograr la proteccidn de los recursos historicos existentes en la
Reserva y en su zona de influencia, incluyendo el cuidado de los sitios
arqueoldgicos.

» Desarrollar programas de interpretacion y recreacion ambiental a través del

uso de medios y técnicas de comunicacion.

El plan de manejo de la reserva establece actividades de preservacion de la
naturaleza, conservacion y uso de los recursos naturales, y el desarrollo social de las
comunidades que la habitan. Estos elementos son basicos dentro del esquema

tedrico-conceptual del funcionamiento de una reserva de biosfera.

El concepto de reserva de la biosfera como figura juridica de conservacion fue
adoptado en 1970 por la Décimosexta Asamblea General de la unesco —la cual
establecio ademas el programa £/ hombre y la biosfera (MaB)—. La definicion de este
criterio juridico es un reflejo del avance en la conceptualizacion del manejo de los
recursos naturales por las comunidades humanas y la conservacion de la naturaleza,
y marca una separacion importante de la nocién parqgue nacional, concepto antecesor
de drea protegida, acuiiado alrededor de 1870 en los Estados Unidos y Australia con
motivo de un proyecto de ordenamiento del territorio promovido por la creciente

necesidad de distribucion y privatizacion de tierras. En ese contexto se considerd que
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los territorios declarados parques nacionales estaban desocupados, aunque no
siempre fue asi. En 1969, la Décima Asamblea General de la uicN en Nueva Delhi,
India, dispuso que un parque nacional deberia reunir, entre otras, las siguientes

caracteristicas:

Contar con uno o varios ecosistemas que no hayan sido alterados materialmente
por la explotacion y ocupacién humana, donde las especies animales y plantas y
las condiciones topograficas y los habitats sean de especial interés cientifico,
educacional y recreativo, o donde existan paisajes naturales de excepcional

belleza.

Que Las autoridades centrales hayan tomado medidas para impedir la
explotacion u ocupacion en el area y para garantizar el respecto y la

conservacion de los valores ecoldgicos, fisicos y estéticos.

Las visitas son permitidas, bajo normas especiales para los fines inspirativos,

educativos, culturales y recreativos.

El esquema de conservacion de parque nacional presupone que el espacio no esta
socialmente ocupado, por lo que no habria conflicto de intereses por tenencia de la
tierra, y conjetura la existencia de un poder central que puede tomar las medidas
pertinentes para garantizar el cumplimiento de los objetivos planteados. Sin embargo,
estas condiciones no prevalecen en México en las areas de especial importancia
bioldgica, por lo que es necesario aplicar otros modelos, por ejemplo, el de reserva de
biosfera, que pondera la conservaciéon del material genético sin menoscabo de las
poblaciones humanas que habitan esos ecosistemas, reconociendo su diversidad
cultural y la riqueza del material genético que han manejado los grupos humanos
tradicionalmente desde hace cientos de anos (Goméz-Pompa y Dirzo, 1995; Melo,
2002).
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Tedricamente, los problemas que implica la conservacion de la naturaleza y el
desarrollo social en un area protegida, se resuelven al crear una zoniﬁcacién con base
en estudios cientificos para diferenciar zonas nulcleo, en donde se restringen
totalmente las actividades humanas, incluso la investigacion cientifica estaria
controlada; y las zonas de amortiguamiento, cultural, de uso extensivo, etc. donde se
realizarian preponderantemente actividades de investigacién, educacion ambiental,
monitoreo de especies y procesos ecolégicos, estudio de sistemas de
aprovechamiento de recursos naturales, restauracion y recuperacion ecoldgica, y

conservacion de la diversidad bioldgica.

El concepto de reserva de la biosfera ha enfrentado multiples problemas en la
practica a nivel mundial, y su desarrollo depende de los criterios de cada pais que lo
aplica. En el caso de México, se ha intentado involucrar a los pobladores locales en la
operacion y correcto funcionamiento de reservas de biosfera. Vincular la conservacion
y el desarrollo ha sido el reto de la operacién de las reservas de este tipo cuando se
pretende manejar las selvas en beneficio de los grupos que las habitan pero sin
menoscabo de la biodiversidad. Esta tarea por su magnitud e implicaciones sociales y
politicas no puede ser resuelta cabalmente por un organismo o institucion, se
requiere de la participacion organizada de muiltiples actores sociales (Gémez-Pompa y
Dirzo, 1995; Melo, 2002).

Durante los ultimos diez afios, la selva maya y la reserva Calakmul han sido
objeto de estudio y proyectos por varias instituciones y organismos con muy diversos
intereses, cuyo impacto en la regién ha dependido del esfuerzo realizado, la duracién
de los proyectos y su trascendencia .

Entre las organizaciones civiles, dependencias gubernamentales y centros de
docencia e investigacion que han realizado trabajos de investigacion y desarrollo en Ia
reserva se pueden mencionar: Pronatura Peninsula de Yucatan, Fondo Mundial para
la Vida Silvestre México (World Wide Fund) (WWF), The Nature Conservancy (TNC), El

programa Bosque Modelo Calakmul (Red Internacional de Modelos de Trabajo
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Practico de Gestion Forestal Sustentable), Amigos de Calakmul, Naturaleza
compartida A. C., Programa de accion forestal tropical A. C. Global Environmental
Facility (GeF), Tropica Rural Latinoamericana A. C., Consejo Regional
Agrosilvopecuario y de Servicios de Xpujil (CRasx), Consejo Regional Indigena y
Popular de Xpuiil, SC (cripx), Union de Ejidos Chileros Ecoldgicos de Calakmul, Plan
Piloto Chiclero, Unidn de Productores de Chicle Natural, Union de Pimienteros, Union
de Mujeres “La fuerza del trabajo”, ARIC Madereros de Calakmul, Unidn Nacional de
Organizacion de Foresteria Comunal, Sociedad de Promotores Campesinos Asesores
Conservacionistas de Calakmul, Sociedad de Apicultores, Proyecto Calakmul Instituto
" Nacional de Antropologia e Historia (INAH), Universidad Auténoma de Campeche,
Centro de Investigaciones Histdricas y Sociales Universidad Autonoma de Yucatan
(Facultad de Veterinaria y Zootecnia), El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), Instituto
de Ecologia de la unaM, Consejo Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Conabio), Conservacion Internacional México (c1), Clark University,
Harvard Forest Project, International Center for Research on Agroforestry (ICRAF),
Iniciativa Calakmul, Servicios Ecoturisticos Calakmul y Campesinos Ecologicos de
Calakmul.

Las organizaciones civiles que han tenido mayor presencia e impacto en la region
de Calakmul durante los ultimos diez afios son Pronatura-Peninsula de Yucatan,
Bosque Modelo, Trdpica Rural Latinoamericana A.C., y el Consejo Regional
Agrosilvopecuario y de Servicios de Xpujil, S.C. (CRASX).

Pronatura-Peninsula de Yucatadn gestiona recursos ante el wwry el TAC para la
realizacion de inventarios de especies (aves, mamiferos, reptiles), listados floristicos y
cartografia tematica. En el aspecto socioecondmico, Pronatura-Yucatan ha organizado
cursos y talleres con los campesinos de las comunidades fuera y dentro de Ia reserva
para la aplicacion de cultivos de cobertura, abonos verdes, agricultura orgéanica y
practicas agricolas para la estabilizacion de la milpa, apicultura, manejo de fauna y
educacion ambiental. También se trabaja con mujeres en actividades productivas

complementarias a la economia campesina. Los técnicos y personal de campo de
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Pronatura formaron recientemente la organizacion Naturaleza Compartida A.C., que
se propone incidir de manera mas directa en los proyectos de organizacién y gestion

de recursos en la region.

Bosque Modelo es una organizacidn local fundada con base en los lineamientos
propuestos por la Red de Bosques Modelos Canada, cuyo objetivo principal consiste
en la ordenacion sustentable del bosque, para lo cual se busca promover el disefio de
modelos de ordenamiento apropiados a las caracteristicas de los socios, con el apoyo
de una red internacional de modelos de trabajo practico de gestion forestal
sustentable. Esta organizacién se encargd del financiamiento de plantaciones
campesinas con fondos del programa de reforestacion y Sedesol. Inicialmente,
Bosque Modelo disponia de considerables recursos otorgados por el gobierno
canadiense para la capacitacion y formacién técnica y forestal de un grupo técnico
que brindaria servicio a los ejidos asociados. Sin embargo, pugnas internas e
intereses politicos antagodnicos han dafiado severamente a esta agrupacion,

haciéndola inestable por lo que ha perdido constancia y credibilidad en la region.

Tropica Rural Latinoamericana A.C., se formd con personal técnico del Plan Piloto
Forestal de Quintana Roo, con experiencia en inventarios forestales, gestion de
recursos a través de la organizacion campesina y ordenamiento de la actividad

forestal. Opera con fondos internacionales y de organizaciones civiles nacionales.

El Consejo Regional Agrosilvopecuario y de Servicios de Xpuijil, S.C. (CRASX), se
cred para hacer llegar a la region recursos financieros dispuestos por Sedesol para
proyectos productivos (cultivo de chile, maiz, introduccion de hatos ganaderos). Su
operacion y funcionamiento interno depende de la oportunidad de allegarse estos
recursos, lo que varia notablemente dependiendo de coyunturas politicas y crisis
economicas sexenales. Disidentes politicos de esta organizacion, principalmente de
origen chol (chiapanecos), formaron el Consejo Regional y Popular de Xpuijil S.C.
(CrIP) al no estar de acuerdo con el manejo y la politica en la asignacién de recursos
por el CRASX.
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Las actividades de investigacion en la selva de Calakmul han estado a cargo de
instituciones académicas nacionales y, en menor medida, extranjeras; se pueden
mencionar: El Centro de Investigaciones Histdricas y Sociales de la Universidad
Autonoma de Campeche, cuyos investigadores elaboraron el sexenio pasado una
primer version del Plan de manejo para la reserva Calakmul; el Instituto de Ecologia
de la Universidad Nacional Auténoma de México estudia la movilidad de jaguares, con
ayuda de telemetria; el Colegio de la Frontera Sur realiza inventarios de varias
especies silvestres (faunisticos, aves, mariposas), trabajos ecoldgicos sobre monos
aulladores, murciélagos y pavo ocelado, este Gltimo con telemetria; también hace
estudios edafoldgicos y de cambio de uso del suelo, e investigaciones en salud y
demografia humana. La Conabio ha apoyado diversos proyectos de investigacion

basica, inventario y taxonomia de especies en la selva de Calakmul.

III. OBJETIVOS

Con el fin de abordar los estudios del proceso de colonizacion humana reciente y
formacion de los espacios agrarios en la reserva de la Biosfera Calakmul, se

plantearon los siguientes objetivos en esta tesis.

» Investigar la estructura y dinamica del espacio geografico en la reserva de la
biosfera Calakmul, para conocer el proceso de colonizacion reciente y de
transformacion del paisaje natural y la formacion de los paisajes agrarios de
una region del tropico, que ha sido abierta recientemente a la ocupacion
humana y a la frontera agropecuaria.

e Analizar el estado actual de tenencia de la tierra y sus patrones de cambio de
uso del suelo segun la forma de apropiacion del espacio mediante la
generacion de una base geografica digital.
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e Analizar la transformacion del paisaje mediante un seguimiento de las
principales actividades productivas que se realizan en la reserva y su posible

influencia en la conservacion de los recursos de naturales.
IV. HIPOTESIS DE TRABAJO

1) El proceso de colonizacion humana y la apropiacion del espacio en Calakmul
estan expresados y diferenciados espacialmente en la formacion del paisaje
como resultado de un proceso histdrico reciente de adecuacion social y

productiva de inmigrantes a la region, y de la disponibilidad natural del agua.

2) La conformacion de los paisajes agrarios en la region de estudio es el
resultado de procesos humanos recientes que se encuentran en una fase

técnica inicial de innovacion y adaptacion productiva.
V. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La reserva Calakmul se encuentra en lo que podriamos llamar el centro de la selva
maya. Dentro del poligono de la reserva hay 38 localidades donde viven mas de 700
personas, en su mayoria emigrantes de otros estados de la republica, principaimente
de Chiapas, Veracruz, Tabasco y Michoacan. En la ubicacién de las localidades se
pueden reconocer dos patrones. Un patrdn linear que va siguiendo la direccion de los
caminos, ya sea sobre la carretera Escarcega-Chetumal o sobre el camino de
direccion norte-sur, X-canja—Arroyo Negro; el segundo patron es irregular y esta
definido por la sucesion histdrica de dotaciones agrarias; se localiza al sur, cerca del

limite internacional con Guatemala y Belice (figura 5).

Las selvas de Calakmul conservan baja densidad demografica que puede
explicarse en funcion de las restricciones naturales que han dificuitado el proceso de
colonizacion humana, siendo la disponibilidad de agua el elemento critico y el factor

condicionante. Por esta razén, varios de los intentos colonizadores se vieron
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frustrados, la mejor evidencia de ello es el reducido nimero de pobladores que
persiste en muchas de las localidades en la zona. Existe una relacion obligada entre
localidades humanas y los depdsitos naturales de la precipitacion pluvial (dolinas)
llamados localmente aguadas, que en muchos casos son de capacidad limitada. La
carencia de agua ha sido resuelta de varias maneras por lo que la situacion restrictiva
tiende a cambiar paulatinamente. Algunas comunidades reciben agua en camiones
cisterna, el recurso es racionado durante la época seca del afo; en otros casos se
han realizado distintas obras hidraulicas que van desde jagiieyes a cielo abierto,
cisternas que utilizan techos de lamina para colectar aguas pluviales en algunas
localidades, hasta una tuberia que se alimenta de la laguna de Alvarado al sur de la
zona, llevando agua a mas de 70 kildmetros de distancia con la ayuda de tres

carcamos o estaciones de bombeo.
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Respecto al valor ecoldgico de la reserva Calakmul, se puede argumevntar que es
el area protegida mas extensa de México dedicada a la conservacion de bosques
tropicales. Su valor ecoldgico se ve incrementado por la continuidad bioldgica con
otras areas que mantienen adecuada cobertura forestal (areas protegidas en México
Sian Ka’an, Balamkin, la reserva Maya en Guatemala, Rio Bravo en Belice). Las
amenazas que enfrenta esta selva maya estan relacionadas directamente con la falta
de una planeacion regional con visién de largo plazo y las demandas sociales de
tierras para la subsistencia por parte de nuevos colonos, lo que implica, bajo el
modelo econdmico actual, la alteracion de la selva debido al expansionismo de la
frontera agropecuaria que induce modificaciones en los paisajes naturales por cambio
de uso del suelo. El proceso de colonizacion humana anarquico y la transformacion
del espacio en grandes superficies daria origen a un proceso de fragmentacion y

reduccion de la selva con la consecuente pérdida de biodiversidad.

El estado del conocimiento bioldgico en la region no se considera completo, segun
los listados de especies reportadas por Ceballos (1999), Galindo-Leal (1999), Martinez
et al. (1999), Berlanga et a/. (2000), Martinez (2001), Morales y Magafia (2001), el
Instituto Nacional de Ecologia (2001) y Vargas et al. (2001) (véase figura 6) existe
una predominancia de embriophytas, representadas por 147 familias, 924 géneros y
2408 especies; las familias mejor representadas segun los listados floristicos
consultados son: Leguminosae, Compositae, Graminae, Euphorbiaceae y Orguidae
(figura 7). La distribucién de angiospermas representa 99% y las dicotiledéneas, 77%
(figura 8). En cuanto a fauna silvestre, los grupos mejor representados son las aves,
con 318 especies; y los mamiferos, con 108 (figura 9). Las formas de vida mejor
conocidas son las aves (54%) y los mamiferos (16%), mientras que los grupos menos
representados son los peces y los anfibios (figura 9). Con respecto al status que
guarda la flora y fauna silvestre de la zona de estudio, segun la Norma Oficial
Mexicana (NOM) los grupos que tienen mayor nimero de especies son las aves y los
mamiferos.
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Adicionalmente, la regidon mantiene continuidad forestal con otras areas
protegidas importantes, como la reserva de Sian Ka'an en Quintana Roo, las selvas
del Petén en Guatemala —donde se encuentra la Reserva Maya— y la reserva Sierra
del Lacanddn; al suroeste se continda con la Selva Lacandona en Chiapas, y al este
con la reserva de las Milpas en Belice. En conjunto forman una vasta superficie de
selvas (aproximadamente 3 000 000 ha) que tiene un valor fundamental en Ia
conservacion de la biodiversidad de la regién a largo plazo (figura 12). Las
dimensiones de la reserva Calakmul y su conexién con otras reservas del sureste de
México y Centroamérica la hacen un sitio propio y Unico en México para mantener
poblaciones genéticamente viables de jaguar (Panthera onca), mono aullador negro
(Alouatta pigra), mono arafa (Ateles geoffroyi), tapir (Tapirus bairdi) zopilote rey
(Sarcoramphus papa), 4guila elegante (Spizaetus ornatus), guila crestada ( morphus
guianensis), tucan real (Ramphastus sulfuratus), hocofaisan (Crax rubra), pavo
ocelado (Agriocharis ocellata) y varias especies de murciélagos (Aranda, 1992;
Ceballos, 1999; Galindo-Leal, 1999; Berlanga, s/f; Morales y Magana, 2001; Vargas
et al, 2001).

Ademas de los valores ecoldgicos y culturales de la region, también la situacion
geografica de la reserva Calakmul es importante por otras consideraciones. En esta
area se concentra la mayor cantidad de precipitaciones en la peninsula de Yucatan
(1200 mm) ya que existe un gradiente latitudinal de variacién de la humedad que
propicia un clima semi seco en el norte de la peninsula y de mayor humedad en el
sur. En el area se localizan también las mayores altitudes debido a la presencia de
una estructura geoldgica tipo anticlinal que alcanza 380 msnm.
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VI. RESULTADOS

Los principales resultados de este estudio se han expresado en tres articulos que
abordan sendos aspectos del marco de referencia de esta investigacion, por lo que
son considerados bésicos para comprender el proceso de colonizacion humana
reciente de las selvas y la formacion de los paisajes agrarios en la selva de Calakmul.
Estos articulos se han difundido a través de tres revistas especializadas.

El primer articulo se refiere al reconocimiento geomorfoldgico e hidrografico, pues
los aspectos fisicos son la base material sobre la que se desarrollan los procesos
bioldgicos y humanos. El segundo aborda el estudio de los tipos de vegetacion y uso
del suelo dentro de la reserva, se destaca la distribucion de las comunidades
vegetales y la formacion de los diferentes habitat en la selva de Calakmul. El tercer
escrito se enfoca en los procesos histdricos recientes de colonizacién humana y
formas de apropiacién de la tierra, considera que las politicas de colonizacion y
dotacién de tierras son las causas recientes de la formacion de espacios productivos
que transforman las selvas y dan lugar a los paisajes antrdpicos. Cada documento se
presenta mas adelante en una secuencia ldgica en funcion de los objetivos que se
han planteado en esta investigacion.

En el capitulo VII se aborda una discusion general y el capitulo VIII exponen las
conclusiones derivadas de los resultados obtenidos en este estudio. En virtud de que
son descritas las técnicas y métodos utilizados en cada uno de los trabajos
presentados, no se incluye un apartado especifico referente a la metodologia
empleada en la investigacion. La generacion de la base geografica digital representa
la informacion fuente, por* lo que ha sido utilizada en cada uno de los articulos
publicados, la figura 12 muestra un diagrama general de las técnicas y actividades

realizadas en el curso de esta investigacion.
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El primer articulo publicado (Garcia-Gil, G, J1. L. Palacio, M. A. Ortiz,
Investigaciones Geograficas, Boletin del Instituto de Geografia, UNAM, nim. 48, 2000,
7-23) aborda el reconocimiento del medio fisico, mediante la elaboracion de mapas
tematicos de los aspectos fisicos relevantes. Se clasificaron las formas del relieve por

su estructura y la dominancia de los procesos erosivos y de desarrollo karstico.

De acuerdo con la clasificacion de las geoformas, las mesetas de desarrollo
karstico cubren 65% de la reserva por lo que es el tipo de relieve con mayor
distribucién. Estas superficies con relieve variado propician la infiltracion de las aguas
pluviales favoreciendo las condiciones para el abastecimiento de los acuiferos
subterraneos que alimentan los sistemas lacustres y humedales mas importantes de
los estados de Campeche y Quinfana Roo (Laguna de Términos y Sian Ka "an), ambos
humedales son actualmente reservas de la biosfera. Las selvas de Calakmul tienen
una importancia regional para el mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales
en la selva maya, la viabilidad a largo plazo de poblaciones genéticamente sanas de
fauna silvestre y la conservacion de la flora como los bajos o tintales, ramonales y
zapotales.

Se reconocid la distribucion de las estructuras geomorfoldgicas; mesetas,
depresiones karstico tectdnicas y valles fluviales en formacion, y su influencia en las
condiciones de escurrimiento superficial e infiltracién, asi como el valor de las
aguadas como Uunicas fuentes disponibles de agua superficial durante el estiaje para
la flora y la fauna de Calakmul. Se cuantificaron 1353 aguadas en la reserva, aunque
sorn mas abundantes en el sector norte, éstas son de menor superficie y efimeras con
respecto a las que se localizaron en el sector sur.
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Revisién biblio-cartografica
Inspeccion preliminar de campo
Fotointerpretacién preliminar

tematicas

Generacion de la Base Geografica Digital

Digitalizacion de cartografia topografica 1:50,000, fotointerpretacién y rodalizacién de
atributos, trabajo de verificacion de campo, toma de datos GPS ,correccién diferencial
de puntos GPS (pos proceso), Digitalizacion de rodales, generacién de modelos de
terreno (TIN), correccion fotogramétrica, edicion codificacién y revisién de coberturas

Anélisis de variables
Fisicas (geomorfologia,
Suelos, hidrografia)

Analisis de variables
Tipos de vegetacién
Uso del suelo

Analisis de variables
Colonizacion humana
Tenencia de |a tierra

Reconocimiento de la estructura y
dinamica de los espacios agricolas
dentro de la reserva, patrones de
apropiacion del espacio y cambio de
uso del suelo.

reserva y reconocimiento de los

Caracterizacion de |os paisajes en la

patrones de cambio de uso del suelo

Figura 13 . Diagrama de actividades y técnicas realizadas en esta investigacion.
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En el segundo documento (Garcia-Gil, G., I. March, M. Castillo, Investigaciones
geograficas, Boletin del Instituto de Geografia, UNAM, num. 46, 2001, 45-57) se
describe cuantitativamente la transformacion de la vegetacion por cambio de uso del
suelo en el poligono de la reserva. Fueron empleadas 1500 fotografias aéreas en
escala aproximada 1:20 000 de 1995, en las que se rodalizaron, mediante técnicas de
fotointerpretacion, unidades fisonémicas de los tipos de vegetaciéon y uso del suelo.
Con el fin de introducir la informacion de las fotos al sIG se realizd el proceso de
correccién digital o reseccion fotogramétrica. Este trabajo reporta que 96.33% de la
superficie de la reserva esta cubierta por siete tipos diferentes de selva, segun las
caracteristicas de altura de la vegetacion dominante y la fenologia de las especies, las
areas perturbadas por actividades humanas relacionadas con el cambio de uso del
suelo por introduccion de la agricultura y la ganaderia de bovinos ocupan 3.51% de
la reserva. Debido a la gran extension de esta area protegida (723 185.125 ha), los
cambios en el uso del suelo efectuados hasta 1995 se pueden considerar poco
importantes por la superficie que ocupan; sin embargo, el deficiente disefio de la
reserva y la ubicacidon de los poblados al noreste, centro y sureste del area protegida,
no sblo en zonas de amortiguamiento sino en zonas nulcleo, ponen en riesgo la
fragmentacion de la reserva.

El tercer documento (Garcia-Gil, M. Pat. Revista Mexicana del Caribe, nim. 10,
2000, 212-231) presenta un analisis de la tenencia de la tierra al interior de la reserva
de la biosfera Calakmul y del proceso de colonizacién humana reciente. Se reconocen
las transformaciones en la vegetacidn debido a la introduccidon de actividades
productivas por parte de ejidatarios y posesionarios de la tierra, que a través de los
ciclos agricolas y sus capacidades tecnoldgicas construyen los espacios agrarios. El
trabajo reporta ademas una diferenciacion en uso del suelo en funcién del tipo de
apropiacion y de la seguridad en cuanto a la tenencia de la tierra. La actividad
primordial que modifica las selvas es la agricultura de roza-tumba-quema,

considerada de subsistencia, comprende el cultivo de maiz, frijol, y calabaza; requiere
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dos periodos para su mantenimiento, uno agricola con una duracion de dos o tres
afios y un periodo de recuperacién o barbecho de 15 afios o mas. En época reciente
el cultivo del chile xalapefio adquirio un acelerado desarrollo en virtud de su exitosa
comercializacion, en razon de su especie y rentabilidad, esto cultivo ocupa ahora las
mejores tierras de la region y es tratado con agroquimicos (fertilizante y biocidas). Se
identificaron nueve formas de posesion de la tierra al interior de la reserva: Nuevos
~centros de poblacion ejidal, dotaciones ejidales, proyectos de dotacion, proyectos de
ampliacién, segundas ampliaciones, propiedad privada, asentamientos irrégulares,
terrenos nacionales, y ampliaciones forestales, siendo los dos ultimos los mas
importantes en extension ya que ocupan 51.1 y 37.33%, respectivamente.
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Resumen. La interpretacion de fotografias aéreas y la generacion de un sistema de informacion geografica permitié
realizar el reconocimiento geomorfoldgico e hidrografico de la Reserva de la Biosfera Calakmul. Se digitaiizaron
cartas topograficas escala 1:50 000 con curvas de nivel cada 10 m, se fotointerpretaron rasgos fisicos e hidrograficos
en escala 1:25 000 y se corrigieron digitalmente para incorporarlos al Sistema de Informacion Geografica. Las
geoformas de la zona de estudic fueron clasificadas por su morfologia y por la evidencia de procesos erosivos y de
disolucidn karstica. Las unidades de relieve determinadas son: laderas, mesetas estructurales de desarrollo karstico,
valles fluviales y kérsticos, planicie estructural y zonas de inundacion temporal y permanente. La red hidrografica
superficial estd poco desarrollada, por lo que dominan condiciones de infiltracion de las aguas pluviales y fluviales
que favorecen la alimentacion a los acuiferos .

Palabras clave: Geomorfologia, hidrografia, Calakmul, México.

Reconnaissance géomorphologique et hydrographi-
que de la Réserve de la Biosphére de Calakmul,
Mexique

Resumé, L'interprétation de photographies aériennes et I'élaboration d'un systéme d'information géographique ont
permis la reconnaissance géomorphologique et hydrographique de la Réserve de fa Biosphére de Calakmul. On a
procédé a la digitalisation des cartes topographiques au 1:50 000 en courbes de niveau d'équidistance 10 métres
ainsi qu'a linterprétation des traits physiques et hydrographiques a partir de photographies aériennes au 1:25 000
corrigées digitalement afin d'étre incorporées au systéme dinformation géographique. Les géoformes de la zone
d'étude ont été classées en fonction de leur morphologie et sur la base des traces de processus d'érosion et de
dissolution karstique. Les unités de relief sont classées en types de versants, surfaces structurales d'origine karstique,
vallées fluviales et karstiques, plaines structurales et zones inondables, périodiques et permanentes. Le réseau
hydrographique superficiel est peu développé car prévalent des conditions d'inflitration des eaux pluviales et fluviales
qui favorisent I'alimentation des nappes aquiféres.

Mots-clefs: Géomorphologie, hydrographie, Calakmul, Mexique.

INTRODUCCION Belice, paises a través de los cuales existe

una comunicacion fisica y biética con

La peninsula de Yucatan es reconocida
dentro del contexto mexicano como una uni-
dad cultural, fisiografica, geologica y geomor-
foldgica (Lopez, 1975; Lugo, 1999). Al norte
y oeste limita geogréaficamente con el Golfo
de México (depresion de Sigsbee), al noreste
con el canal de Yucatan; al este con el Mar
Caribe (Cuenca de Yucatan); en el extremo
sur se extienden el Petén guatemalteco y

América Central (Figura 1).

La peninsula de Yucatan abarca una super-
ficie de mas de 300 000 km?, practicamente
no posee escurrimientos superficiales peren-
nes, en cambio, son frecuentes las depresio-
nes inundadas e inundables asociadas a
fallas y fracturas, que favorecen las condi-
ciones para la infiltracion a profundidad v,

* El Colegio de la Frontera Sur, ECOSUR-ChetumaI, Carretera Chetumal-Bacalar, Km. 2, Zona industrial No. 2,
77049, Chetumal, Quintana Roo. E-mail ggarcia@ecosur-groo.mx
** Instituto de Geografia, UNAM, Cd. Universitaria, 04510, Coyoacan, México, D. F. E-mail: palacio@servidor.unam.

mx; maop@igiris.igeograf.unam.mx
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onsecuentemente, la disolucion de las rocas
calcareas. Las condiciones litologicas, es-
tructuraies y las caracteristicas morfodina-
micas han dado lugar a una morfologig
crkarstica de mesetas con colinas y micro-
valles, valles karsticos de disolucion (poljes)
y miles de dolinas de muy distintas dimen-
siones (Lugo, 1999).

Las comunidades vegetales de esta unidad
fisica estan conformadas principalmente por
selvas, manglares y vegetacidon hidrofila,
forman parte de una gran masa forestal del
trépico mexicano y centroamericano. Antes
del proceso de colonizacién reciente del
trépico, ias selvas de México cubrian casi la
totalidad de la peninsula de Yucatan, ade-
mas de los estados de Veracruz, Tabasco y
las tierras bajas de Chiapas. En los ultimos
cuarenta afos, la dindmica del crecimiento
demografico y econdmico de la regién han
tenido un impacto evidente en la disminucién
de la superficie de selva en el sureste
del pais (Revel, 1980; Szekely y Restrepo
1988).

La zona en estudio se ubica en las selvas de
Calakmul, las cuales se encuentran en el
centro y sur de la peninsula de Yucatan, en
una posicion de dificil acceso a la accion
humana. Las condiciones fisicas y climéticas
gue prevalecen en estas selvas son exire-
mas y poco apropiadas para los proyectos
de colonizacion establecidos en el area.

La morfologia del terreno con pocas defor-
maciones y la naturaleza karstica del sub-
suelo propician que durante la temporada de
lluvias (junio-noviembre), extensas superfi-
cies de selva permanezcan inundadas en
algunas zonas. La inexistencia de un sistema
fluvial desarrollado y la alta permeabilidad
del terreno favorecen la infiltracion de las
aguas pluviales a profundidad.

En otras zonas, por el contrario, durante Ia
estacion de secas las aguas superficiales
son escasas y se reducen a pequefias de-

presiones de disolucion karstica (dolinas), lo-
calmente llamadas “aguadas”’, y eventual-
mente l0os cuerpos de agua de dichas depre-
siones se agotan durante el estiaje. La
escasez de agua para el consumo humano,
asi como para el desarrollo de actividades
productivas, ha sido el factor limitante para la
colonizacion humana de la selva y para

. lograr el desarrollo social de las comunida-

des que la habitan.

El estudio de! medio fisico de la reserva es
atii para orientar acciones tendientes al
ordenamiento y seguimiento del plan de
manejo, asi como para reconocer prioridades
de investigacion, debido a que aporta el co-
nocimiento de la distribucion de las formas
terrestres y de los fenomenos modeladores
del relieve. En este estudio se emplean pro-
cedimientos comuUnmente utilizados en le-
vantamientos cartograficos, tales como inter-
pretacion de fotografias aéreas y generacion
de una base geografica de datos, que
incluye varias coberturas tematicas (topo-
grafia, hidrografia, suelos, geologia, geomor-
fologia, entre otras), las cuales son intro-
ducidas mediante técnicas digitales en un
sistema de informacién geografica para su
analisis y representacion gréafica.

La region de Calakmul

En las ultimas décadas algunos sectores de
gobierno y de la sociedad han mostrado
interés por la conservacion de los ecosiste-
mas tropicales. Una de ias estrategias se-
guidas ha sido la conservacion in situ, por lo
gue se han decretado areas silvestres prote-
gidas bajo distintas modalidades.

En la peninsula de Yucatan varios tipos de
ecosistemas se han protegido, creandose
como reservas federales, estatales y priva-
das. Los ecosistemas que han quedado bajo
ailguna categoria de manejo incluyen selvas,
lagunas costeras, litorales, humedales, zo-
nas arrecifales, etc. Las selvas del sur de
la peninsula fueron protegidas mediante

Investigaciones Geogrdficas, Boletin 48, 2002

48



Reconocimiento geomorfolégico e hidrogrdfico de la Reserva de la Biosfera Calakmul, México

decreto federal publicado el 23 de mayo de
1989 en el cual se establecen como
Reserva de la Biosfera de Calakmul, Cam-
peche (RBC), con una superficie de 723
185.12 ha. Comprende dos zonas nucled y
una zona de amortiguamiento: la zona nu-
cleo | (sur) de 147 915.50 ha, la zona nucleo

Il (norte) con 100 345.0 ha y la zona de
amortiguamiento tiene 474 92462 ha
(Figura 1). La RBC es el area protegida con
mayor superficie de selva tropical a nivel
nacional y sirve como un corredor bioldgico
que favorece la migracion de especies ani-
males y la conservacion de la selva tropical.
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Figura 1. La Reserva de la Biosfera Calakmul forma parte de un sistema de reservas en el centro de la
peninsula de Yucatan y norte de Guatemala. Estas reservas permiten el flujo genético de especies al
incrementarse la superficie de selvas bajo proteccidén y mantenerse la continuidad forestal entre ellas.
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A la declaratoria de creacion de la reserva
Calakmul, se le ha sumado un decreto de
caracter estatal para la creacion de la reser-
va Balamkin (10 000 ha); actuaimente el go-
bierno de Campeche proyecta la creacion de
un area protegida denominada Batamku con
aproximadamente 409 000 ha. Ademas,
existe otro proyecto para la creacion de una
reserva al noreste de Calakmul en el estado
de Quintana Roo, Balam Kaax. Conside-
rando las areas protegidas de Guatemala
y Belice suman mas de 2 000 000 ha, por o
gue se denomina la Gran Selva Maya, resul-
tando asi que su valor es fundamental para
mantener poblaciones silvestres a largo pla-
Zo en el sureste de nuestro pais (Figura 1).

Las selvas de Calakmul han sido impactadas
en los Gltimos treinta afios por un proceso de
colonizacién humana y la sustitucion de la
vegetacion por actividades agropecuarias
(Pat, 2000; Garcia y Pat, 2001). En décadas
anteriores no hubo una ocupacion humana
permanente en la selva, debido a que las
actividades que se practicaron fueron de ca-
racter temporal, basicamente extraccion del
[atex del chicozapote para producir el chicle
y la extraccion selectiva de maderas precio-
sas, principalmente cedro y caoba.

La politica gubernamental de fines de los
afios sesenta abrig las selvas del sureste a
grupos de campesinos de otros estados de
la Republica, con el fin de proseguir con el
reparto agrario nacional y ampliar la frontera
agropecuaria del pais a través de dotacion
de tierras. Las selvas que actualmente ocu-
pan la RBC comprenden ampliaciones fores-
tales, dotaciones ejidales, nuevos centros de
poblacion y propiedades privadas. Actual-
mente se estima una poblacién aproximada
de 700 habitantes dentro de la reserva
(Garcia y Pat, 2001).

El tipo y la dindmica de las actividades pro-
ductivas realizadas en la selva se han ajusta-
do al comportamiento de los elementos del
clima en la region. La temperatura media

anual en las selvas de Calakmul es de 22 a
26° C; |la precipitacion media anual oscila en-
tre 1 200 y 1 500 mm en el centro y aumenta
gradualmente la humedad al sur en donde
oscila entre 1 500 y 2 000 mm (INEGI, 1982).
Por tanto, en el area en estudio prevalecen
condiciones calidas y subhidmedas, clasifi-
candose asi como clima que corresponde al
subtipo Ax’(w,) (igw’~ (Orellana, 1999). El
periodo lluvioso es de junio a noviembre, se
interrumpe aproximadamente durante treinta
dias (entre julio y agosto) por la presencia
del fendomeno meteorologico conocido como
vaguadas polares gue impiden el paso de los
vientos alisios, provocando la sequia intraes-
tival (canicula).

La humedad que penetra en las selvas de
Calakmul se debe a los vientos del noreste
que arrastran humedad a su paso por el
Océano Atlantico y mar Caribe, por lo que la
vertiente oriental es mas humeda. La hume-
dad que recibe Calakmul varia segun [a inci-
dencia de tormentas tropicales en el mar Ca-
ribe que siguen normalmente un despla-
zamiento al oeste. Cuando las tormentas tro-
picales se convierten en huracanes aportan
mayores cantidades de agua y provocan la
activacion de los sistemas hidroiégicos, que-
dando asi grandes extensiones de selva
inundadas. Las precipitaciones en invierno
ocurren por la presencia de masas de aire
frio que descienden del norte.

La peninsula de Yucatan es una plataforma
de rocas calcareas que sobreyacen al ba-
samento metamérfico de edad paleozoica
(Lopez, 1975); aflora ademas una secuencia
de rocas calizas del Cenozoico, con defor-
maciones poco significativas. En las selvas
de Calakmul se observan afloramientos del
Paleoceno, que forman el relieve con mayor
altitud en la peninsula (380 m). Butterlin y
Bonet en 1963 reportaron rocas calizas con
arcilla parcialmente silicificadas, reconocibles
por su color café, blanco o amarillo, dis-
puestas en capas dolomitizadas, con presen-
cia de nodulos de pedernal, yeso y micro-
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fauna mal preservada; casi siempre se en-
cuentran cubiertas por una capa blanda de
material intemperizado llamado localmente
“caliche" y por arenas margosas. Las calizas
del Paleoceno forman los afloramientos nés
antiguos en la peninsula de Yucatan, donde
se aprecia el relieve mas afectado por in-
fluencia de la tectdnica; éstos se localizan
en el extremo sur en los limites con Guate-
mala y Belice. Al centro y norte de la penin-
sula afloran el cuaternario, eoceno y mioce-
no.

Los depdsitos del cuaternario en la RBC es-
tan restringidos a superficies negativas o de
acumulacion de depositos remanentes de Ia
disolucion de rocas calizas, que correspon-
den a material no consolidado formado por
gravas, arenas, limos y arcillas calcareas
(Figura 2).

Meétodos y materiales

Este trabajo fue realizado a partir del anélisis
de los resultados generados por la cartogra-
fia disponible del area en estudio, asi como
de la informacion obtenida mediante la fo-
tointerpretacion de pares estereoscopicos
que dieron cubrimiento al area de la reserva.
La informacion fue capturada en formato di-
gital para ser capturada en formato digital
para ser ingresada al sistema de informacion
geografica (SIG) ARC/INFO para su analisis.
La informacion digitalizada de cada una de
las coberturas tematicas en el SIG fue com-
plementada y modificada con base en la in-
formacion obtenida a partir de las fotografias
aéreas y trabajos de validacién de campo.
En el Cuadro 1 se muestran las coberturas
tematicas generadas en este estudio.
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Figura 2. Mapa geoldgico y principales alineamientos tecténicos de la RBC.
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Cuadro 1. Caberturas tematicas elaboradas en este estudio

comunicacién  (arcos)

Vias de comunicacién principaies y secundarias.

L Cobertura tematica Descripcion Fuentes cartograficas
Curvas (arcos) Curvas de nivel cada 10 m. INEGI 1:50,000
Hipsometria _ (poligonos) Hipsometria. Rangos hipsométricos cada 10 m. INEGI 1:50,000
grdcrgg)raf\a superficial Hidrologia superficial, rios y escurrimientos superficiales. gsb(f)lr;c::?(gﬁoygogpia
Hidrologia superficial . . . INEGI 1:50,000
{poligonos) Hidrologia superficial. Cuerpos de agua. Elaboracin propia
Reserva (arcos y poligonos) Poligonal de la reserva segun el decreto que ia Sg:si:8c1?011

y pollg establecié. Zonas nucleo y areas de amortiguamiento. Decreto presidencial

" Infraestructura de "INEGI 1:50,000

Elaboracion propia

Geologia

Unidades geolégicas y litolégicas.

INEGI 1:250,000
Elaboracion propia

Edafologia

Tipos de suelos segun clasificacion FAO-UNESCO
modificada por DETENAL.

INEGI 1:250,000
Elaboracién propia

Geomorfologia

Principales formas del relieve.

Elaboracion propia

La carta base fue obtenida de la digitaliza-
cion de 18 cartas topograficas del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
matica (INEG!) escala 1:50 000, que dan
cubrimiento a la reserva, realizandose me-
diante un sistema de codificacion numérica
de los atributos segin caracteristica de arco
o poligono. Posteriormente, se editaron las
coberturas geograficas, conexion de arcos y
poligonos, etiquetado de rasgos, eliminacion
de seudonudos y correccion de errores.
La digitalizacion de las cartas topograficas
incluyo las curvas de nivel cada 10 m.

Se interpreté un juego de 1 500 fotografias
aéreas a color de 1995, en escala aproxima-
da 1:25 000, para lo cual se utilizaron este-
reoscopios de campo 'y de espejos, las cua-
les fueron digitalizadas y corregidas (resec-
cién fotogramétrica) usando el programa
PHOTOG!IS que requiere dos insumos:
a) coordenadas de control obtenidas en cam-
po con GPS Trimble (con correccioén diferen-
cial posproceso) y de la cartografia topografi-
"ca para puntos identificables en las fotogra-

fias y b} el modelo digital del terreno en
formato TIN (Triangular Irregular Network).

La carta geomorfolégica fue elaborada con
base en la interpretacion de las fotografias
aéreas y el analisis de la geometria de las
curvas de nivel (Lugo, 1991), asi como la
generacion del modelo de elevacion del
terreno (7IN) en ARC/INFO, el cual sirvio
para verificar lineas de debilidad tecténica
evidenciadas por escarpas y dolinas alinea-
das. '

La carta de suelos fue generada tomando
como base la informaciéon del INEG! escala
1:250 000; posteriormente se realizd una
redefinicion y agrupacion de las unidades
edaficas en complejos de suelos.

Los criterios para la definicion de los com-
plejos de suelos consideran los tipos de
vegetacion, los procesos gue actuan en la

. formacion del suelo en la regién (tipo de re-

lieve, el comportamiento del agua en el suelo
y los tipos de arcilla; se encontraron dos
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condiciones fisicas: sitios secos (xéricos)
y sitios huamedos y subhumedos
(hidromorficos).

La carta geoldgica fue elaborada a padir
de la carta geologica de INEGI escala
1:250 000, a la cual se le ajustaron los
limites de las unidades litolégicas, utilizando
el modelo de elevacién de terreno y las
fotografias aéreas. En ella se identificaron
lineas de debilidad tecténica.

En la elaboracién de la cobertura de hidro-
grafia superficial, .se reconocieron los escu-
rrimientos de primer orden sobre las cartas
topograficas escala 1:50 000 del INEGI y se
complemento con ia interpretacion de las fo-
tografias aéreas; permitié generar una cober-
tura de arcos. Las corrientes fueron clasifica-
das en intermitentes, perennes y pérdidas.
La cobertura de cuerpos de agua (poligonos)
fue obtenida a partir de la fotografia aérea
(especiaimente las aguadas) y complemen-
tada con los rasgos reconocidos en la
cartografia de INEGI.

RESULTADOS
Suelos

En el area de la RBC existen complejos de
suelos (Figura 3) del tipo de los vertisoles,
gleysoles y fluvisoles sobre relieves de valles
y depresiones inundadas o inundables; esta
asociacion ocupa una superficie de 126 000
ha (17.5%) de la reserva.

Este tipo de suelos tiene una cubierta
vegetal de selvas bajas subperennifolias y
selvas bajas inundables. Los suelos del tipo
vertisoles son los mas profundos de la
region y son conocidos localmente como
ak’alches y segun la clasificacion FAO-
UNESCO (INEGI) tienen las siguientes va-
riantes: célcicos, salicos, sodicos e histicos;
en zonas inundables se encuentran los
gleysoles célcicos.

Al margen de los escurrimientos superficiales
sobre incipientes terrazas fluviales se de-
sarrollan suelos de tipo fluvisoles calcicos.

Otras asociaciones de suelos se desarrollan
sobre formas del relieve positivo, como coli-
nas, laderas y mesetas de desarrollo kars-
tico. En estos relieves evolucionan suelos
jévenes del tipo de los litosoles, los que se
caracterizan por su escasa profundidad, aita
pedregosidad e influencia del material paren-
tal. Las rendzinas son sueios de color pardo
a rojizo, tipicos de sustratos calizos. Los lito-
soles y las rendzinas ocupan una superficie
aproximada de 596 000 ha (82.5%) de la
RBC.

Geomorfologia

La distribucion espacial de las unidades
descritas se muestra en la Figura 4. Las
unidades geomorfolégicas idenlificadas son:
a) mesetas estructurales de desarrollo
karstico, b) laderas segun el grado de in-
clinacion, ¢) planicie estructural de nivel de
base, d) valles karsticos (depresiones tec-
ténicas) vy fluviales en formacion, e) relieve
erosivo. La extension aproximada de cada
una de las unidades geomorfologicas de la
reserva se resumen en el Cuadro 2.

En la RBC, las mesetas estructurales de
desarrollo karstico cubren aproximadamente
el 65% de la superficie total, por lo que
resultan ser la unidad geomorfologica domi-
nante. Evolucionan a partir de un abomba-
miento de la plataforma caliza que alcanza
los 380 m snmm (Figura 5). Sobre esta su-
perficie elevada se desarrollan valles kars-
ticos por encima de depresiones de origen
tectdnico. Las mesetas forman un relieve de
colinas y microvalles de morfologia variada.

Considerando el relieve superficial de las
mesetas, éstas se clasificaron en cuatro
tipos, segun la densidad y allura de las
colinas y el tamafo de los microvalies:
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Figura 3. Mapa de la distribucién de asociaciones de tipos de suelos en la RBC.

1. Las mesetas con mayor relieve tienen
colinas con méas de 50 m de altura y son
poco extensas en la reserva (4.3%), se
localizan en el centro y sureste de la misma,
cerca del limite con la Republica de Gua-
temala (Figura 6) y estan en el rango alti-
métrico mas alto, entre los 300 y 390 msnm
(la mayor altitud en la peninsula de Yucatan),
ello ha favorecido la formaciénn de barran-
cos entre las mesetas que alcanzan 100 m
de profundidad. Las condiciones ambientales
favorecen el desarrolio de la selva alta pe-
rennifolia, creando un ambiente Unico en la
region. Estas mesetas se distinguen por pre-
sentar colinas simétricas de cimas redon-

deadas y laderas de pendiente fuerte.

2. Las mesetas con colinas de 20 a 50 m de
altura se desarrollan en un piso altitudinal
entre los 300 y 350 msnm. Su relieve
se caracteriza por colinas asimétricas y de
menor densidad; los microvalles existentes
tienen mayor superficie que en las mesetas
del primer tipo; es mas frecuente la forma-
cion de dolinas y uvalas. Sobre las laderas
se forman _escurrimientos superficiales o
barrancos jovenes que miden 20 m de pro-
fundidad. Este tipo de mesetas se localiza al
suroeste de la reserva y en la zona norte.
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Figura 4. Mapa de las principales unidades geomorfolégicas de la RBC.
Las lineas indican la direccion de los perfiles topograficos.
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3. Las mesetas cuyas colinas miden menos
de 20 m de altura tienen colinas dispersas,
se encuentran entre 200 y 300 msnm, son
asimétricas y con laderas de poca pendiente
que terminan en microvalles de mayor ampli-
tud. Se distribuyen principalmente en el cen-
tro y occidente de ia reserva. El sistema hi-
drologico superficial es mas desarrollado que
en los tipos de mesetas anteriores, pero sin
llegar a constituir drenajes bien integrados.

4. Las mesetas niveladas se reducen a coli-
nas testigo dispersas, se localizan entre 200
y 300 msnm. Tienen una marcada direccion
noroeste-sureste en el sentido de los alinea-
mientos principales, carecen de escurrimien-
tos superficiales, por lo que no hay eviden-
cias de diseccion fluvial, predomina la infil-
tracion, ocupan una mayor superficie al sur
de la reserva y tienen un rango altitudinal de

200 a 300 msnm.

En el area en estudio, la distribucion de ver-
tientes es un fenomeno limitado, debido a la
tectonica, ocupan el 6.5% de la reserva y se
encuentran en torno a las mesetas, y limitan
valles y depresiones karsticas (Figura 7).
Las laderas forman la vertiente oriental y
occidental de la reserva, estan cubiertas por
selvas medianas y altas, se dividen en:
a) Laderas de pendiente fuerte y abrupta con
una inclinacién superior a los 25°; se de-
sarrollan barrancos de régimen temporal que
alcanzan 100 m de profundidad. b) Laderas
de pendiente moderada a fuerte (6 a 25°),
existe escurrimiento temporal e infiltracion,
se desarrollan suelos del tipo de los litosoles
y rendzinas; se localizan entre mesetas kars-
ticas a diferente altitud. c¢) Laderas de pen-
diente débil a moderada (menos de 6°); por
su baja inclinacidn se encuentran los cauces
de régimen estacional de mayor longitud e

Cuadro 2. Superficie de las unidades geomorfolégicas de la RBC

Unidades geomorfologicas hectareas | Porcentaje
Laderas de Desarrollo Fluvial y karstico f
Laderas de pendiente fuerte y abrupta (> de 15°) 1114.86 0.15
{ocurrencia de procesos gravitacionales y erosivos)
Laderas de pendiente moderada a fuerie (6 a 15°) 23 205.09 3.22
{ocurrencia de procesos de desarrollo fluvio-karstico)
Laderas de pendienle débil a moderada (< de 6°) 22 595.00 3.13
(ocurrencia de procesos karslicos y fluviales)
Mesetas de desarrollo Karstico
Mesetas con colinas de mas de 50 m de allura 31294.35 4.34
. Mesetas con colinas de hasta 50 m de aitura 75675.35 10.49
| Mesetas con colinas de hasta 20 m de aitura 159 755.38 22.14
" Meselas niveladas 273 652.68 37.93
Valles y planicies
. Planicie estructural 1858.70 0.26
Sup. de acumulacion temporal i 14 032.79 1.94
~‘ Valle Fluvial 21 099.55 2.92
. Valle karstico (Poije) 90 452.80 12.54
Rasgos del relieve
Elevaciones menores 1866.24 0.26
Relieve erosivo - ! 4877 84 ‘"‘ 068 |
l ! 721 480.64 N 100.00
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La planicie estructural de nivel de base es
una superficie de altitud inferior a 100 msnm
(Figura 8). Esta superficie se caracteriza por
ser plana y no existen evidencias super-
ficiales de escurrimiento, s6lo areas de inup-
dacion temporal y permanente.

Los valles de desarrollo karstico estan con-
trolados estructuralmente, tienen un fondo
plano atravesado por escurrimientos super-
ficiales de régimen intermitente. Se encuen-
tran sujetos a inundaciones periodicas
durante la estacion liuviosa, por lo que des-
plazan grandes volumenes de agua super-
ficial y subterranea. Al sur de la reserva se
encuentra un gran colector, que es un valle
karstico de mas de 45 km de longitud, se
ubica sobre una linea de debilidad tectdnica
de orientacion noroeste-sureste y es drenado
por el rio “El Laberinto”, que es una corriente
perenne que escurre en forma superficial y
subterranea. En este valle fue emplazado
uno de los centros prehispanicos mas impor-
tantes del mundo maya, Calakmul.

Los valies fluviales son incipientes y se loca-
lizan entre las mesetas, se distinguen por
tener un dren superficial principal con tribu-
tarios estacionales. Estos pequefios valles
modelan lineas de debilidad tectdnica.

El nivel de evolucion del desarrollo karstico
en la region de Calakmul es diferenciado y
puede clasificarse en tres grados, segin su
intensidad: a) El desarrollo karstico es alto,
cuando el relieve muestra evidencias morfo-
l6gicas de haber sido modelado por disolu-
cion y la superficie se ha reducido a valles y
planicies con peguefias elevaciones aisla-
das. Se encuentra en las superficies con me-
nor allitud, y con escurrimiento superficial
reducido a un cauce central o lateral de
réegimen intermitente, sin tributarios epigeos
(superficiales). Domina la infiltracién a pro-
fundidad, por lo que el escurrimiento es
hipogeo (subterrdneo). b) El desarrollo kars-
tico es de nivel medio o indiferenciado,
cuando alternan condiciones hidricas superfi-

ciales y zonas de infiltracion, por o que el
relieve es complejo y estd formado por
mesetas y laderas. ¢) El desarrollo karstico
es bajo, cuando dominan condiciones de es-
currimiento superficial y circulacion epigea,

se localiza sobre mesetas con mucho relieve.

y laderas de cierta pendiente, en las mayo-
res altitudes de la zona de estudio (Figura 9).

Hidrografia

El comportamiento hidrico en la RBC tiene
una importante funcién en la distribucion y
dinamica de las poblaciones de fauna y flora
silvestres, asi como en el fendmeno de colo-
nizacién humana. La calidad del agua en la
region es considerada mala, debido al exce-
so de sulfatos de calcio, que la hacen no
apta para consumo humano, de tal forma,
que las fuentes disponibles para consumo
son aguas pluviales almacenadas en cister-
nas o aguadas. Considerando la permea-
bilidad de las rocas en Calakmul se pueden
distinguir tres tipos de superficies: superficies
de permeabilidad nula (acumulacion perma-
nente}, superficies de permeabilidad baja
(flujo lento y muy lento) y superficies de
permeabilidad alta (desarrollo karstico).

Las superficies de permeabilidad nula man-
tienen condiciones de inundaciéon perma-
nente, corresponden a cuerpos lacustres y
dolinas inundadas; estas superficies reciben
aguas pluviales durante ia estacion lluviosa
y forman depresiones lacustres y palustres
en cuyo fondo se acumulan suelos hidromér-
ficos del tipo de los gleisoles.

Durante la estacion humeda anual, las su-
perficies de inundacion temporal (permea-
bilidad baja) acumulan aguas pluviales del
escurrimiento superficial, formando depositos
de origen aluvial en superficies inundables.
La mayor superficie en la RBC tiene per-
meabilidad alta, producto de la litologia su-
perficial (rocas calizas solubles fracturadas).
La topografia formada por superficies con
poco relieve favorece el desarrolio del karst.
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Figura 9. Mapa de la intensidad del desarrollo karstico en la RBC.

El desarrollo del sistema fluvial superficial
es de baja integracion, tipico de zonas
karsticas; forma redes subdendriticas, sur-
gencias y pérdidas. Los escurrimientos su-
perficiales son intermitentes y ocurren cuan-
do el terreno presenta una inclinacién con-
siderable (Figura 10).

En la zona de la reserva se forma un
acuifero paleocénico cuya profundidad al
nivel freético oscila entre los 60 y 165 m de
profundidad. Las rocas calizas que lo forman
son de origen lacustre (yeso y anhidrita) de
la Formacion Icaiche.

En la reserva se localiza el parteaguas pe-
ninsular, separando dos vertientes: la del
Golfo de México y la del Caribe. Mediante la
interpretacion de las fotografias aéreas se
localizaron 1 353 aguadas en la reserva (868
al norte y 485 al sur), por lo que la densidad
aproximada es de 1.87 aguadas por hecta-
rea. Aunque en el norte existe un mayor
numero de aguadas, éstas tienen menor
superficie; el area promedio por aguada en el

norte es de 1 373 m?y en el sur de 8 436 -

m?. Con el fin de poderlas representar

graficamente en el mapa se muestran con un
buffer de 1 000 m (Figura 11).
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Figura 10. Mapa de la hidrografia superficial de la RBC.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la zona en estudio el desarrollo karstico
es resultado de la actividad tecténica, sin
embargo, las condiciones fisicas y bioticas
que prevalecen en Calakmul dan lugar a
habitats que no estdn presentes en otros
gspacios de la peninsula de Yucatan; por lo
tanto la reserva cumpie con los objetivos
de conservacion y preservacion de la
biodiversidad de las selvas del sureste de
México.

La unidad geomorfologica con mayor precipi-

tacion, densidad de aguadas, relieve vy alti-
tud en la peninsula de Yucatan, se localiza
en el extremo sureste de la reserva, en el
limite internacional con Guatemala; esta
cubierto por seiva alta y mediana perennifolia
con gran variedad de habitats para la flora
y fauna silvestre. Aunque estd ubicada den-
tro de la zona nucleo y, por tanto, estan le-
galmente restringidas las actividades hu-
manas, esta siendo afectada severamente
por asentamientos humanos irregulares
que eliminan la selva para inducir cambios
en el uso del suelo con fines agricolas
y ganaderos.
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Figura 11. Mapa de la distribucién de aguadas en la RBC. (Se construyé un buffer de un kilémetro
para que fueran visibles en la escala representada.)

Las selvas de la RBC sirven de parteaguas
peninsular; definen en su vertiente oriental
(Caribe) y occidental (Sonda de Campeche)
el curso de los escurrimientos superficiales
y subterrdneos, al formar las cuencas altas y
zonas de recarga de acuiferos subterraneos.

En la reserva es evidente el gradiente de
variacién de la humedad, el cual se incre-
menta al sur. Sin embargo, las condiciones
geomorfolégicas agregan escenarios que
hacen variar la distribucion de la flora y la
fauna silvestre. En el norte de la reserva, en
donde prevalecen condiciones mas secas y
la vegetacién es predominantemente sub-

perennifolia y caducifolia, existen mesetas
niveladas en las que se ubican amplias
superficies de parteaguas que forman micro-
cuencas endorreicas, en donde se desarro-
llan superficies de inundacion temporal con
formacién de suelos del tipo de los gleisoles
y vertisoles en presencia de comunidades
vegetales hidroéfitas.

Las selvas de Calakmul constituyen un regu-
lador de los flujos hidricos superficiales y
subterrdneos, por lo que las ciudades ubi-
cadas en zonas mas bajas de la peninsula
(Campeche, Mérida, Chetumal y Cancun),
son beneficiadas por la conservacion de las

22
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masas forestales de la region, que favorecen
la infiltracién hidrica que alimenta los acui-
feros.

Las dolinas son elementos importantes det
relieve, desde el punto de vista biologico,
mantienen condiciones himedas durante la
temporada seca anual;, son practicamente
las uricas fuentes disponibles de agua para
la fauna silvestre en la estacion seca. Existe
una gran cantidad de dolinas inundadas en
la reserva; sin embargo, muchas de ellas
se secan durante el estiaje, por lo que
se restringen las posibilidades de abasto de
agua durante la temporada seca. Es posible
que las aguadas del norte de la reserva sean
mas propensas a secarse que las del sur,
por ser mas grandes; lo que implicaria el
desplazamiento de la fauna al sur durante
el estiaje, por lo que debe cuidarse que no
se rompa la conectividad entre el sector
norte y sur de la reserva.

Las selvas de Calakmul no poseen buenas
caracteristicas para la colonizacién y ocupa-
cion humana, fundamentalmente por la mala
calidad del agua para consumo humano y su
escasez en la época de estiaje. A pesar de
que se han realizado un gran numero de pro-
yectos hidraulicos para tratar de solucionar el
abasto de agua a las localidades humanas,
sigue siendo el factor limitante para lograr
el desarrollo econdémico y social de los
pobladores locales.
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Resumen. Se presentan los métodos y técnicas utilizadas para la elaboracién de la carta de vegetacién y uso del
suelo de la Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC). La informacion fue procesada mediante un sistema de
informacién geografica (SIG), por lo que se generd una base geogréfica digital a partir de la cual se efectué un
analisis cuantitativo del estado de transformacion de la cobertura forestal por actividades antrépicas. A partir de la
cartografia de los tipos de vegetacion y uso del suelo se evalué la situacién actual en la Reserva de la Biosfera
Calakmul, para ello se utilizaron 1 500 fotografias aéreas de 1995 y 1996 en escala 1:20 000; se aplicé la correccién
fotogramétrica digital; se validé la informacion en campo y se generaron diversas coberturas para la base geografica.
Del area estudiada (722 121.6 ha), 96.3% corresponde a selva sin perturbacién antrépica visibie. Las areas
transformadas por actividades humanas alcanzan un 3.51% del area que comprende la reserva. Los mayores
" cambios en la vegetacion por cambio de uso del suelo dentro del drea en estudio, se localizan en el flanco oriental de
la reserva y estan relacionados directamente con proyectos de colonizacién humana ocurridos en los ultimos treinta
ahos.

Palabras clave: Uso del suelo, cartografia, sistemas de informacién geografica (SIG), Calakmul, México.

Vegetation change resulting from the change in soil
use in the Calakmul Biosphere Reserve, Campeche

Abstract. The methods and techniques used to develop the vegetation and land-use map of the Calakmul Biosphere
Reserve are presented. The information was processed using a Geographic Information System (GIS), generating a
digital geographic database. In turn, it was used to conduct a quantitative analysis of the extent of change in forest
cover due to anthropogenic activities. The current situation in the Calakmul Biosphere Reserve was assessed through
the use of maps of vegetation types and land use. The data in these maps were derived from 1 500 aerial photographs
from 1995 and 1996, at a 1:20 000 scale. A digital photogrammetric correction was applied, fieldwork information was
validated, and a variety of data layers were developed for the geographic database. The results obtained indicate that
of the study area (722 121.6 ha), 96.3% corresponds to forest without any perceivable human disturbance. The areas
transformed by productive human activities comprise 3.51% of the reserve area. The major vegetation changes were
found at the reserve's eastern portion, and are directly related to colonization projects that have taken place during the
last 30 years.

Key words: Land use, cartography, Geographic Information System (GIS), Calakmul, Mexico.

INTRODUCCION graficos permiten reconocer el espacio con
distintos niveles de aproximacion y delalle,
El conocimiento del espacio geografico es  para lo cual es necesario hacer usc de

necesario para la planeacion del uso de la  diferentes escalas y herramienias, a fin

tierra y para el ordenamiento del territorio
(Tricart y Kilian, 1982). En el caso especifico
de las areas destinadas a la conservacion de
los recursos naturales, es decir, las reservas
bioldgicas, los estudios geograficos y carto-

de construir modelos cartograficos (Garcia,
1998).

El reconocimiento de los recursos nalurales,
su ubicacién y cobertura, asi como los tipos
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de actividades humanas y su distribucién
dentro de un area natural protegida (ANP),
son aspectos necesarios a considerar en la
elaboracién y seguimiento dei programa-de
manejo. La cartografia que se ha realizado
en la Reserva Calakmul es una herramienta
que -permitira realizar, mediante bases
técnicas, la zonificacién para el manejo acti-
vo, ya que aporta elementos para funda-
mentar la investigacion, el seguimiento del
programa de manejo y el desarrollo de las
aclividades economicas que se practican
dentro de esta ANP.

E! estado de Campeche cuenta aln con una
importante riqueza forestal que, al igual que
otras entidades del territorio nacional, sufren
una presion econémica y demografica cre-
ciente sobre los recursos naturales. La
Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC) fue
establecida en 1989 mediante Decreto
Presidencial, con una superficie de 723 185
ha y la finalidad de preservar los ecosis-
temas que caracterizan a las selvas tropica-
les del sureste de nuestro pais. A escala
regional, la Reserva de Calakmul forma parte
de un sistema de 4&reas protegidas del

sureste de México y del Petén guatemalteco,
en donde se encuentra la Reserva Maya; la
cercania fisica y continuidad forestal de
dichas areas permite calcular una superficie
aproximada de 3 000 000 ha de selvas
tropicales (Figura 1).

La Reserva Calakmul se encuentra al
sureste del estado de Campeche y es de
gran interés por la riqueza arqueoldgica vy
biologica que contiene (Boege, 1993; Folan,
1999). Se localiza al sur de la plataforma
yucateca, en el limite internacional con la re-
publica de Guatemala. La morfologia carstica
de la planicie peninsular le confiere un de-
sarrollo hidrolégico subterraneo, en super-
ficie dominan formas de disolucion del
mismo origen formado por mesetas, plani-
cies y valles. Mantiene condiciones naturales
que funcionan como habitat para muchas
especies de flora y fauna silvestre, algunas
de ellas amenazadas o en peligro de extin-
cion, por lo que la informacién generada
permite tener un conocimiento mas intimo de
las condiciones naturales y antropicas que
prevalecen en la RBC (Aranda, 1990; March,
1992; Figura 2).
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Figura 1. Areas naturales protegidas en la peninsula de Yucatan, México, y en el Petén, Guatemala.
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Figura 2. Localidades humanas y antigua red de caminos para la extraccion de chicle
y aprovechamiento forestal en la RBC.

El trabajo realizado muestra el panorama
que prevalecié en 1995 y 1996 en cuanto
a la distribucion de los tipos de vegetacion y
uso del suelo de la Reserva de la Biosfera
Calakmul.

MATERIALES Y TECNICAS

El insumo para la elaboracion de este trabajo
es un conjunto de 1 500 fotografias aéreas
en color, de 1995 y 1996, escala 1:20 000,
que cubren la superficie del poligono decre-
tado para la RBC.

Verificacion de clasificacion del material
fotografico

Se armaron lineas de vuelo en formato
15 x 20" del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), lo que per-

mitié ubicar lineas de wvuelo, cubrimiento,
continuidad, asi como corroborar la sobre-
posicion fotogréfica de foto a foto y de linea
a linea. Se genero cartografia en escala
1:50 000 con base en la informacion
topografica y los centros de las fotos aéreas,
la cual fue utilizada para introducir puntos de
control para la correccion de la foto. El
sistema cartografico utilizado en este trabajo
fue la Proyeccion UTM, Esferoide de Clarke
1866, Datum horizontal Norteamericano de
1927.

Definicion de la leyenda

El sistema de clasificacion de tipos de
vegetacion y uso del sueio utilizado se basa
en las caracleristicas fisonomicas de las
comunidades vegetaies y del uso del suelo.
Se consideraron los trabajos concernientes a

Investigaciones Geogréficas, Boletin 46, 2001

47

68



Gerardo Garcla Gil, Ilgnacio March Mifsut y Miguel Angel Castillo Santiage

esta region de la peninsula, realizados por
diferentes botanicos (Lundell, 1934, Miranda,
1958; Flores, 1990; Flores y Espejel, 1994),
y la clasificacion convencionalmente utiltzada
por el INEGI en su cartografia de vegetacion
y uso del suelo (INEGI, 1989). Se hizo un
analisis de las coincidencias y discrepancias
entre los distintos sistemas de clasificacion
propuestos, y se caracterizo la vegetacion en
campo de acuerdo con la clasificacion pre-
sentada en el Cuadro 1. Posteriormente,
y con base en un analisis multivariado, se
encontré que todos los tipos naturales
de vegetacion se pueden resumir en cuatro:
selva alta perennifolia, selvas medianas,
selvas bajas y vegetacion hidrofita (Pérez y

Foster, 2001; Turner et al., en prensa). Para
facilitar el analisis y la discusion de resul-
tados, se presentan las coberturas conside-
rando estos cuatro tipos de vegetacion,
cuyos sinonimos con otras clasificaciones se
presentan en el Cuadro 2.

Se realizé un recorrido preliminar de campo
asi como un sobrevuelo, gque permitieron de-
terminar la relacion entre los tipos de vege-
tacién existentes en el area y los rodales
identificables en la fotografia aérea, a fin de
definir las categorias de la leyenda empleada
durante la fotointerpretacion; ésta se realizo
empleando estereoscopios de campo y de
espejos.

Cuadro 1. Superficie al interior de la poligonal segun tipo de vegetacién y uso del suelo

Atributo Superficie (ha) Porcentaje
de la poligonal
Tipos de vegetacién

Selva alta perennifolia 9 781.47 1.35
Selva mediana subperennifolia 471650.19 65.31
Selva mediana subcaducifolia 10 108.66 1.40
Selva baja subperennifoiia 105 616.35 14.63
Selva baja caducifolia 2469.78 0.34
felva baja 82 589.65 11.44

ubperennifolia (Akalché)

egetacién riparia 11 850.56 1.64

egetacion hidréfita 1581.87 0.22

Uso del suelo

gricultura de temporal 1412.70 0.20
Roza-tumba-quema 23925 0.33
Cultivos perennes 13.16 0.00
\Vegetacidn secundaria arbérea 5 383.72 0.75
Vegetacion secundaria arbustiva 10 595.16 1.47
\Vegetacion secundaria herbacea 328275 0.45
Pastizal 1802.39 0.25
Selva perturbada por incendios 167.44 0.02
Sin vegetacidn aparente 45.02 0.01
Sin cobertura folografica 314.42 0.04

Ofros rasgos

Poblados 260.87] 0.04
Zona arqueologica 376.34 0.05
Aguadas 348.17 0.05
Jagley 548 0.00
Laguna perenne 72.97 0.01
Total 722 121.69 100.00
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Cuadro 2. Leyenda de la cartografia de los tipos de vegetacion y uso del suelo de la RBC

Categoria Tipo o clase Subtipo o subclase
Selva aita Selva alta perennifolia
Selva mediana Selva mediana subperennifolia
Selva baja Selva baja subperennifolia
Selva baja caducifolia
ak’ alché
Tipos de
Vegetacion Vegetacion riparia
Vegetacion hidrofita
Herbacea
Vegetacion secundaria Arbustiva
Arborea
Agricultura de temporal
Cultivos perennes
Usos del Pastizales
suelo Zonas urbanas, habitacionales
y de infraestructura
Otros Roza-tumba-quema
Sin vegetacion aparente

Los rodales identificados fueron delimitados
mediante poligonos trazados directamente
sobre las fotografias. Las categorias se codi-
ficaron con etiquetas que posteriormente
fueron asignadas a ios poligonos durante la
captura y edicion digital de los rodales.

Verificacion de campo y georreferencia-
cion de puntos de control

Se realizaron recorridos de campo con e fin
de validar la folointerpretacién, asi como
para la obtencion de puntos de control
terrestre. Los recorridos de campo fueron
realizados principalmente sobre brechas y
caminos de extraccion forestal en donde se
sefialaron puntos sobre la fotografia, que
corresponden a sitios identificables en el
terreno, sobre los cuales se tomaron coor-
denadas geograficas con un geoposiciona-
dor, Geoexplorer il Trimble, las lecturas
fueron posteriormente corregidas empleando
fa técnica de correcciéon diferencial post
proceso, para tal efecto se hizo uso de los
datos obtenidos de una estacion base

de GPS Trimble ubicada en el pobiado
Zoh-laguna que guardan lecturas cada cinco
segundos.

Correccion fotogramétrica

La correccion de la deformacion geométrica
de las fotografias aéreas puede abordarse
mediante diferentes técnicas, en este trabajo
se utilizé la técnica digital. Para realizar este
proceso se utilizaron dos programas espe-
cificos: ILWIS (Integrated Land and Water
Information Systems), que en su version 2.4
para DOS contuvo un modulo para efectuar
este proceso (Monoplof); y el PC PhotoGIS;
éste resulté mas eficiente por la compati-
bilidad con ARC/INFO, lo que permitié re-
ducir los tiempos en la correccion de la
fotografia aérea.

Los programas empleados tienen similares
requerimientos de informacién en formatos
diferentes, ILWIS necesita un modelo digital
de aliuras del terreno en formato reticulado
(raster), coberluras en formato propio, asi
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como un archivo de texto donde se mantiene
la informacién de los puntos de control;
PhotoGIS necesita el modelo digital de
alturas en formato TIN (Triangular Irregular
Network) las coberturas en formato de
exportacién de ARC/INFO y un archivo con
fa informacion de los puntos de control.
Después de una serie de pruebas, PhotoGIS
se present6 como una alternativa mas
eficiente, ya que evité la transformacién de
formato de ILWIS a ARC/INFO y viceversa.

Los modelos digitales del terreno en formato
TIN fueron generados a partir de la digiti-
zacion de las curvas de nivel de las cartas
topograficas del INEGI en escala 1:50 000.
Este procedimiento consiste en generar un
modelo tridimensional del relieve construido
con una red de triangulos irregulares y con
base en la interpolacion de valores altitudina-
les a partir de los vértices que conforman las
curvas de nivel ubicados a cada 20 m de
distancia minima.

Una vez interpretadas las fotografias, fueron
digitalizadas, posteriormente se efectu6 la
correccion fotogramétrica utilizando dos insu-
mos: a) coordenadas de contro| obtenidas en
campo con GPS (con correccién diferencial)
y de la cartografia del INEGI en escala
1:50 000 para puntos identificables en las
fotografias y b) el modelo digital del terreno
en formato TIN. Aproximadamente el 10% de
las fotografias aéreas no cumplieron con los
requisitos necesarios para ser corregidas
mediante el procedimiento descrito; esto
debido a los siguientes factores: a} las carac-
teristicas topograficas del terreno al que
correspondian impidieron tomar puntos de
control cartograficos por la ausencia de
rasgos fisicos relevantes; b) la inaccesibili-
dad para obtener puntos de control terrestre
en campo, y ¢) la ausencia de rasgos identi-
ficables en fotos y terreno.

Las fotografias no corregidas fueron digiti-
zadas para ser corregidas mediante otra
técnica; el procedimiento consistio en llevar a

coordenadas UTM los puntos de control que
se pueden generar a partir del centro de
la foto y de esta manera hacer la correccion
mediante el procedimiento de rubber
sheeting de ARC/INFO. En algunos casos,
cuando se disponia de fotos corregidas en la
vecindad, algunos rasgos de éstas se
empleaban como puntos de apoyo para el
proceso mencionado.

Con los procedimientos anteriores fue posi-
bie ensamblar el mosaico de lineas de fotos
georreferidas y corregidas geométricamente
para generar una cobertura digital de los
rodales obtenidos de las fotos.

Digitizacion de la carta base

La digitizacién de la cartografia utilizada
comenzd con la proyeccion de coordenadas
de control (tics) en ARC/INFO, la proyeccion
de tics se hizo para cada carta individual
considerando su ubicacién en la zona UTM
No. 15 o 16. El registro de las cartas para ser
digitizadas se limitd6 a un error medio
cuadratico (RMS) de entre 0.000 a 0.004.

La digitizacion de los distintos rasgos corres-
pondientes a las diversas coberturas temati-
cas se realizé mediante un sistema de codifi-
cacion numérica de los atributos de arcos
y poligonos disefiado previamente, Los pro-
cesos de edicion de las coberturas geografi-
cas incluyeron la conexion de arcos y poligo-
nos, etiquetado, eliminacién de seudonudos
y la correccion de errores de digitizacion y
etiquetado. La informacién obtenida de las
18 cartas base en escala 1:50 000 fue sobre
vias de comunicacion, asentamientos huma-
nos, escusrimientos superficiales, limites y
tipos de cuerpos de agua, asi como las cur-
vas de nivel a cada 10 m.

Proyeccién del poligono de la Reserva
Con base en el decreto que establecié la

RBC (Diario Oficial de la Federacion, 1979),
se generd una cobertura con las poligonales
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de las areas de amortiguamiento y las zonas
nucleo (norte y sur).

Las coordenadas geograficas estipuladas en-
dicho decreto fueron capturadas en un
archivo *.cgp de AutoCAD. Posteriormente, a
este archivo se le aplicé el programa Vértice.
Isp, el cual proyecla las coordenadas y
genera una poligonal que une los vértices
en orden consecutivo. Posteriormente, esta
poligonal fue ajustada al limite fronterizo se-
fialado por el INEGI en sus cartas 1:50 000,
debido a que uno de los vértices de! decreto
se localiza cerca de 200 m dentro del
territorio de la republica de Guatemala. Con
este procedimiento se generaron, con preci-
sién geografica, las poligonales de la
Reserva.

RESULTADOS

El fenomeno de ocupacion humana y coloni-
zacién de la Reserva de la Biosfera
Calakmul se manifiesta en direccion norte-
sur a lo largo de la carretera que une U-kum-
X-pujil- Arroyo Negro (Figura 2), en donde la
cabecera municipal X-pujil representa un
limite. Al sur de X-pujil se presenta un pro-
ceso de intensa ocupacién humana genera-
do a partir de concesiones ejidales y nuevos
centros de poblacion ejidal (NCPE), resul-
tantes de programas gubernamentales de
colonizacion humana y reparto agrario. Al
norte de X-pujil se presenta principalmente
un modelo de ocupacién caracterizado por
transformaciones inducidas por una gana-
deria extensiva practicada por pequefios
propietarios y, en menor grado, por cam-
pesinos ejidatarios.

La carretera Escarcega-Chetumal, de direc-
cién este-oeste, divide a la reserva en sector
norte y sur (Figura 2). A lo largo de ella se
observa un patron de ocupacion mixto en
donde predominan [a propiedad social, pro-
pietarios privados de ranchos ganaderos y el
sector empresarial (de mas reciente ingreso),
con la introduccion de servicios para el {uris-

mo. La deforestacidn y fragmentacion de las
masas forestales en este sector colocan en
situacion critica la continuidad forestal del
norte con el sur, por lo que la fragmentacion
de la selva en poco tiempo podria dividir en
dos porciones a la Reserva.

A partir de la proyeccién geografica de los
vértices estipulados en el decreto de la RBC,
conforme al procedimiento mencionado, la
superficie contenida en el poligono resulto
ser de 722 121.69 ha; este calculo arroja
una diferencia de 1 063.31 ha menos de
la superficie estipulada en el decreto
(723 185 ha).

La cuantificacion de las areas de cada uno
de los tipos de vegetacion y uso del suelo,
contenidas en el poligono de la Reserva,
arrojan los resultados que se muestran en el
Cuadro 1. Segun los calculos obtenidos se
determiné que el 96.3% de la superficie de la
Reserva mantiene vegetacion de selva. Las
areas perturbadas corresponden a menos
del 4% (Figura 3).

La ubicacion actual de las localidades
humanas se relaciona directamente con las
principales vias de acceso en la region y su
origen esta ligado a antiguas concesiones
para aprovechamientos forestales, ya que
varios de los asentamientos fueron en el
pasado campamentos chicleros o monterias
para la explotacion de madera. Es impor-
tante hacer notar el patrén de colonizacion
que se presenta a partir de las principales
carreteras de la region.

Este patrén, conocido en la literatura como
de “peine” o “hueso de pescado”, resulta de
la fragmentacion cada vez mayor de la
matriz de selva, lo que reduce su capacidad
de mantener la biodiversidad, de proveer
servicios ambientales y aumenta su vulne-
rabilidad a otras perturbaciones antropicas
{Laurance et al., 1997, 1998).
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Figura 3. Distribucion de la vegetacion perturbada y dreas transformadas en las zonas nucleo
y zona de amortiguamiento de la RBC.

TIPOS DE VEGETACION Y USOS DEL
SUELO EN LA RESERVA

Selva alta perennifolia

Este tipo de vegelacion esta constituido por
masas forestales cuya altura media del dosel
sobrepasa los 25 m de altura, existen arbo-
les emergentes de hasta 40 m de altura. Per-
manece verde todo el afo, algunas especies
{(menos del 25%), pierden sus hojas en la
época mas seca del afio (Miranda, 1958; Flo-
res y Espejel, 1994). Los rodales clasificados
con dicha categoria tienen una distribucién

relativamente limitada dentro de la Reserva.
Cubren una superficie de 9 78147 ha
(1.35% del total de la Reserva; Figura 4).
La selva alta se encuenira en el norte de la
Reserva en la zona nucleo, sobre laderas de
poca pendiente, al pie de estructuras que
propician condiciones de mayor humedad en
el suelo. Sin embargo, la selva alta es mas
abundante al sur de Ia Reserva sobre suelos
mejor desarrollados cuando presentan buen
drenaje en el perfil, generalmente sobre la-
deras de débil inclinacién y sobre margenes
fluviales en donde los suelos son mas pro-
fundos, también se encuentran en el sureste
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de la Reserva (limite con Guatemala), sobre  las maximas precipitaciones de la region
laderas y barrancos de pendientes fuertes (1 200 mm).
y moderadas en la zona en donde ocurren

~

Selva alta Selva mediana

Vegetacién riparia

Figura 4 Distribucion de las selvas altas, medianas, bajas y vegetacion riparia en la RBC.
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Selva mediana subperennifolia y selva
mediana subcaducifolia

La selva mediana subperennifolia es predo-
minante en la Reserva, la altura media que
alcanza el dosel de estas masas forestales
oscila entre 15 y 25 m sobre el terreno. La
selva mediana subperennifolia se caracteriza
porque aproximadamente entre el 25 y el
50% de los arboles pierden su follaje durante
la época mas seca del afo. La selva me-
diana subperennifolia se extiende sobre todo
tipo de relieve, a excepcion de |as superficies
de planicie con drenaje deficiente. Las selvas
medianas perennifolias dominan en el sector
sur de la Reserva, en donde existen condi-
ciones de mayor humedad; {a selva mediana
subcaducifolia se encuentra sobre planicies,
laderas y mesetas, principalmente al norte
(mas seco). Los diametros de los fustes no
rebasan los 40 cm, excepto en especies
como el cedro, la caoba, el chicozapote y el
ramon. Ademas del estrato arbéreo, se en-
cuentra un estrato arbustivo poco desarrolla-
do de aproximadamente 3 m de altura. Este
tipo de vegetacion se encuentra sobre sue-
los derivados de la roca caliza (rendzinas) de
evolucion temprana, por Io que es evidente
una marcada influencia de material parental,
la posicion geografica que ocupan los
mantiene fuera de las zonas inundables. La
selva mediana subperennifolia cubre dentro
de la Reserva un area de 471 650.19 ha,
la selva mediana subcaducifolia cubre
10 108.66 ha, lo que representa un 65.31 y
1.40%, respectivamente,

Selvas bajas

Este tipo de vegetacion comprende a
aguelias comunidades vegetales que tienen
una altura promedio del dosel por debajo de
los 15 m de allura; fueron diferenciadas
por su fisonomia y situacién topogréfica en
tres subtipos; selva baja no inundable, selva
baja caducifolia y seiva baja subperennifolia
(ak’alché). Esta ultima abarca los llamados
tintales con abundancia de “palotinto”

0 “palo de Campeche" Haematoxylun
campechianum. Los suelos caracteristicos
en estas asociaciones corresponden a
suelos de “gley”. Los ak’alché ocupan una
extension de 82 589.65 ha (11.44% del total
de la Reserva). La selva baja no inundable
ocupa una extension de 105 616.35 ha, es
decir, un 14.63% de la Reserva; su dis-
tribucién es. muy amplia, tanto en el norte
como en el sur de la Reserva. La selva baja
caducifolia considera a aquellas comuni-
dades donde entre 50 y 75% de las especies
en el dosel pierden sus hojas en la época
seca del afo, su distribucion es limitada y
ocupan una extension de 2 469.78 ha
(0.34%), se ubica al norte de la Reserva.

Vegetacion hidrofita

En este tipo de vegetacién quedaron agru-
padas varias especies de hidrofitas, restrin-
gidas a superficies y orillas de las aguadas y
zonas de inundacion. Los tulares, dentro de
la Reserva, son muy reducidos y estan aso-
ciados a cuerpos lacustres, sobre todo en las
depresiones carsticas que se encuentran
colmatadas o0 en proceso de azolve, debido
a la deposicion de materiales, producto de la
disolucion de las rocas calizas. Se localizan
en las cercanias de cuerpos de agua en
ambos sectores de |a Reserva, sobre
superficies colectoras de escurrimientos
llamados “bajos”, el total de las areas en esta
categoria es de 1 581.87 ha.

USO DEL SUELO

Vegetacion secundaria y Roza-Tumba-
Quema (RTQ)

La vegetacion secundaria (acahuales) fue
clasificada en tres estados evolutivos: vege-
tacion secundaria herbacea (de 1 a 3 afos),
arbustiva (de 3 a 10 afios) y arbdrea (de mas
de 10 afios). Estan ligados directamente a la
practica agricola del sistema de RTQ, sobre
todo las primeras dos fases de desarrollo, es
decir, la herbacea y la arbustiva, que pueden
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sur de la superficie protegida, y estan rela-
cionadas directamente con proyectos de
colonizaciéon humana inducida por acciones
del gobierno durante los dltimos 30 afios. «

La gran extension superficial que la Reserva
ocupa y su conexioén con otras areas pro-
tegidas (Reserva Maya) la hacen una zona
idgal para mantener poblaciones animales y
vegetales de los ecosistemas que preserva,
asi como para permitir flujos biolégicos
naturales de material genético.

Con el fin de hacer operativo el funciona-
miento de esta area protegida, se debe tra-
bajar en una zonificacion que considere
aspectos biolégicos, socioecon6micos vy
legales en términos de la tenencia de la
tierra, en dicha medida sera posible estable-
cer programas de conservacion, aprovecha-
miento, restauracién y monitorec de los
recursos naturales.

Considerando la dimension que ocupa la
RBC vy las areas que han sido transformadas
y dedicadas a otros usos, se puede reco-
nocer que la Reserva mantiene extensas
superficies bien conservadas; la intensa red
de caminos y tarjas de extraccion, para
aprovechamiento forestal y del latex del
chicozapote, es indicativa del saqueo que se
ha hecho de algunas especies tropicales
en particular; esto tiene algun efecto al nivel
de especie. Sin embargo, la cubierta forestal
se mantiene, asi como la diversidad bio-
l6gica que la caracteriza.
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considerarse como tierras en descanso, en
recuperacién de la fertilidad de los suelos.

El sistema agricola tradicional de (RTQ) es
la actividad econémica mas extendida en la
region de Calakmul, es utilizado por los colo-
nos que producen en un esquema de agri-
cullura de subsistencia maiz, frijol, chile
y calabaza. Ocupa dentro de la Reserva
2 392.57 ha (0.33%). Se distribuyen dentro
de la Reserva en el sector oriente y sobre el
eje de colonizacion este- oeste (Figura 5).
Las superficies agricolas y de vegetacion
secundaria estan directa-mente asociadas a
las localidades humanas y al regimen de
tenencia de la tierra.

Agricultura de temporal

Esta practica agricola también es conocida
como agricultura permanente o estabilizada,
el cultivo que ha teniao mayor expansion en
la region durante los ultimos afios es la
siembra de chile jalapefio, su ampliacion
espacial se debe al relativo éxito econémico
que representa para los productores, ya que
es un producto para el mercado. La mayor
superficie dedicada a este fin se ubica en el
sureste de la Reserva y abarca una su-
perficie de 1 412.70 ha.

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en este trabajo, sobre

las superficies transformadas en las selvas
de la RBC, indican que 25 310.76 ha
(Cuadro 3) estuvieron sometidas en alguna
época, durante los ultimos 20 afios, a un uso
agricola en forma intermitente, permanente y
a la actividad pecuaria, estas actividades
representan las mayores transformaciones
antropicas del paisaje natural.

Un componente de periurbacion, que no fue
considerado en este trabajo, es la actividad
forestal, que fue intensa en las selvas de
Calakmul desde principios del siglo pasado
hasta finales de 1960. Sin embargo, la
extraccion en las selvas de Calakmul fue
altamente selectiva, ya que la extraccion
considerd principalmente dos especirs
explotables, el cedro y la caoba, por lo que
las dos especies se han reducido, pero no
la selva. Otra actividad extractiva que no ha
tenido un impacto directo en la deforestacion
es fa obtencion del /dtex del chicozapote
(chicle). De dichas actividades forestales en
las selvas de Calakmul, solo se puede obser-
var actualmente la densa red de caminos
que sirvieron para la extraccién de madera y
chicle; sin embargo, no hubo un impacio
espacial observable mediante la fotografia
utilizada en este trabajo.

Las zonas que han sido sujetas a cambio en
la vegetacion por uso del suelo dentro del
area en estudio se ubican en el sector
oriental de la Reserva, tanto ai norte como al

Cuadro 3. Resumen de las superficies ocupadas por los tipos de vegetacion
'y usos del suelo en ta RBC para 1995 y 1996

riparia).

Total ‘

. Atributo o Superﬁciew Porcentaje de la
(ha) poligonal

Tipos de vegetacion (selvas, vegetacion hidrofita y 695 648.53 96.33
Roza-tumba-quema, vegetacion secundaria,ﬂagricultura . 25 151-0:72; o 35—1 V
de temporal, pastizal.
Laguna perenne, aguadas, jagiey. 426.62 0.08
Oftros (sin cobertura fotografica, sin vegetacion aparente, 735.78 0.10
zonas arqueologicas, poblados).

722 121.69 100.00
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APPROPRIATION OF SPACE AND COLONIZATION
IN THE BIOSPHERE RESERVE IN CALAKMUL,
CAMPECHE, MEXICO

GERARDO GARcia GIL

Ecosur Unidad Chetumal™
Juan MANUEL PaT FERNANDEZ
Ecosur Unidad Campeche™

Resumt

Ce travail décrit le récent processus de colonisation humaine dans la Réserve de
la Biosphere de Calakmul etidentifie les transformations de la couverture végétale
résultant du changement de 1'utilisation du sol et de la construction d’espaces
sociaux entrainées par des activités d’agriculture et d “élevage. La démarche passe
par la cartographie des propriétés terriennes et celle de 1’utilisation des sols a
partir del'interprétation de photographies aériennes de 1995 et par 'élaboration
dune base géographique digitale a analyser par le Systeme d’Information
Géographique (s16). Trois activités occupent les espaces productifs des
communautés: une production a fins d"autoconsommation de mais, (culture sur
briilis), la culture commerciale d “une variété de piment etl’exploitation de produits
sylvestres. Sept types de formes de propriété reconnues dans la Réserve révelent
les diverses tendances de 1’évolution de l'utilisation du sol.

SAMENVATTING

In deze studie wordt het recente proces van kolonisatie van het ecologisch
reservaat van Calakmul bestudeerd. Er is vooral aandacht voor de transformaties
in de vegetatie wegens de nieuwe gebruiken van de grond en het scheppen van
sociale ruimtes van de landbouw kolonisatie. Er werd in kaart gebracht het gebruik
en het bezit van de grond op basis van luchtfoto’s van 1995 en zo werd een
digitale databank samengesteld die geanalyseerd kan worden in een Geografische
Informatie Systeem. De verschillende tendenzen in het gebruik van de grond
worden geklassificeerd op basis van zeven verschillende eigendomsvormen die
in het reservaat werden aangetroffen.

[212] RMC, 10 (2000), 212-231
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APROPIACION DEL ESPACIO Y COLONIZACION
EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA CALAKMUL,
CAMPECHE, MEXICO

GERARDO GARCia G
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Juan MANUEL PAT FERNANDEZ
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RESUMEN

En este estudio se describe el proceso reciente de colonizacién humana en la
Reserva de la Biosfera Calakmul y se identifican las transformaciones ocurridas
en la vegetacién debido al cambio en e} uso del suelo y como consecuencia de la
construccién de los espacios sociales de colonizacién agropecuaria. Se realizé
cartografia de tenencia de la tierra y uso del suelo a partir de la interpretacién de
fotografias aéreas de 1995 y se conformé una base geografica digital para ser
analizada en un Sistema de Informacién Geogréfica (s1G). Los espacios produc-
tivos de las comunidades estdn ocupados por tres actividades: la produccién de
maijz para autoconsumo mediante el uso de la técnica agricola de roza, tumbay
quema, el cultivo comercial del chile jalapefio y la extraccién de productos sil-
vestres. Se reconocen diferentes tendencias en el cambio de uso del suelo de
acuerdo con siete tipos de propiedad encontrados en la reserva.

Palabras clave: Colonizacitn, apropiacién del espacio, Calakmul, México.

ABSTRACT

This paper describes the recent process of human colonization in the Biosphere
Reserve in Calakmul, Campeche and identifies the transformations to the vegetation
that have taken place due to the changes in soil use and the construction of social
spaces for agricultural colonization. Land ownership and soil use were mapped
out on the basis of aerial photographs taken in 1995 and a digital geographic
data base was set up to be analyzed in a Geographic Information System (siG,
initials in Spanish). Different tendencies in the changing uses of soil were detected
in accordance with the seven types of property found on the reserve.

Key words: Colonization, appropriation of spaces, Calakmul, Mexico.

* Ecosur Unidad Chetumal, Carretera Chetumal-Bacalar Km 2, Zona Industrial Nim.
2, Chetumal, Q. Roo, Tel 832 16 66 ext. 284

** Ecosur Unidad Campeche, Calle 10 x 61 Nim. 264, Col. Centro. CP 24000, Tel (981)
64 221 ext. 206.
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L. INTRODUCCION

asta antes de 1989, fecha en que se firma la declaracién de la Reserva

de la Biosfera de Calakmul, el sureste del pais ya habia sido escena-
rio de un proceso, a veces dirigido y a veces espontdneo, de colonizacién
humana. El gobierno mexicano habia decidido continuar con el reparto
agrario y fomentar la expansion de la frontera agropecuaria y para lograr-
lo puso en marcha la politica nacional de colonizacion del trépico (Szekely,
1988; Revel-Mouroz, 1980). Por otro lado y de manera mas o menos si-
multdnea se identificé la necesidad de conservar las selvas tropicales de
México, situacién que motivé la declaracién de reas naturales protegidas.

Dada su cercania en el tiempo y el espacio, estos dos procesos —la
politica de colonizacién y la declaracién de dreas naturales protegidas—
provocaron la superposicién de decretos con diferentes fines, lo cual
suscité problemas de indefinicién en la tenencia de la tierra en las 4reas
naturales protegidas y conflictos sociales en las dotaciones agrarias y
forestales.

Conlafinalidad de proteger las selvas del sur dela peninsula de Yucatén,
en 1989 se expidi6 el Decreto de Creaci6n de Area Protegida con catego-
ria de manejo de Reserva de la Biosfera de Calakmul (rsc). Las 723185.12
hectéreas establecidas en el decreto incluyen dos zonas niicleo: la zona
nicleo I (sur) con 147 915.50 hectdreas, y la zona niicleo 1I (norte) que
comprende 100 345.00 hectéreas, a ello se afiade la zona de amortigua-
miento con 474 924.62 hectéreas.!

La Reserva de la Biosfera Calakmul es actualmente el drea protegida
con mayor superficie de selvas tropicales de México. Su valor biolégico
a escala regional es de gran importancia porque posibilita la continui-
dad biolégica con las reservas y dreas protegidas “vecinas” en Guatemala
y Belice, con las que aiin mantiene continuidad forestal; la superficie in-
interrumpida de selva asciende a més de 3 000 000 hectéreas. Sin embar-
g0, en esta gran selva de la regién maya existe una creciente presién
antrdpica por el cambio de uso del suelo, debido a la expansién de la
frontera agropecuaria, lo que genera un proceso de fragmentacién y re-
duccién de la selva (Garcia-Gil, 1998; Boege, 1993; Pat y Ku, 2000).

La selva de Calakmul, conocida por su valor histérico y cultural, es
el lugar donde florecié la cultura maya (Carrasco, 2000; Rodriguez, 2000;

T “Decreto por el que se declara la Reserva de la Biosfera Calakmul”, Diario Oficial de
la Federacion, 1989.

RMC, 10 (2000), 212-231
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Folan et al., 1999) de la cual subsisten vestigios arqueol6gicos que nos
hablan de la gran importancia de esta cultura desde el Preclasico Tardio
(200 a. C) hasta el Clasico Tardio (800 d. C). Es probable que durante este
amplio periodo la selva haya estado densamente poblada y que la vege-
tacién haya sido modificada por los sistemas agricolas de los antiguos
mayas (Barrera et al., 1977).

Después de varios siglos de abandono, por segunda vez en su his-
toria se inicia un proceso de colonizacién humana en la selva, que ahora
conlleva la sustitucién de las comunidades vegetales primitivas por siste-
mas agricolas y pecuarios, los cuales reflejan espacialmente la forma de
organizacién social del trabajo y el tipo y objeto de produccién. A través
del transcurso de los ciclos agricolas y la escasa disposicién de capacidades
tecnolégicas de los pobladores, se va ampliado paulatinamente la frontera
agropecuaria mediante el reemplazo y la fragmentacién de la selva.

En este estudio se identifican la ubicacién de las distintas formas de
apropiacién del espacio, las actividades agropecuarias presentes en esta
drea natural protegida, asi como las posibles implicaciones para lograr
los objetivos de conservacién y desarrollo sustentable en la selva de
Calakmul.

I1. ANTECEDENTES

El reciente proceso de colonizacién humana de la RBc comienza a finales de
1970. Las dotaciones anteriores son acciones agrarias aisladas (algunas
de ellas serfan la constitucién de los ejidos Conhuas, San Antonio Soda
y 20 de Noviembre, entre otros). Los colonizadores de la selva son prin-
cipalmente indigenas y campesinos sin tierras procedentes de otros es-
tados de la republica (Chiapas, Tabasco, Veracruz, Oaxaca, Michoacén,
etcétera), los cuales ingresan en la selva aprovechando los caminos que
en el pasado se abrieron para la extraccién de las maderas preciosas (cedro
y caoba) y el chicle (Ponce, 1990; Konrad, 1999). Sin embargo, la selva de
Calakmul no ofrece condiciones naturales adecuadas para la ocupacién
humana, pues la disponibilidad natural del agua es muy escasa duran-
te la época seca (noviembre-abril); esto ocasioné que el proceso de colo-
nizacién fuera lento y dificil. La explicacion de este fenémeno radica en
la morfologia superficial y la naturaleza cdrstica del subsuelo, tfpico
de la peninsula de Yucatdn, que favorecen la infiltracién de las aguas
pluviales y hacen que el escurrimiento superficial sea limitado. La tinica

RMC, 10 (2000), 212-231
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fuente natural de agua durante la época seca son las depresiones cérsticas
que acumulan aguas pluviales (dolinas) y que localmente son denomi-
nadas aguadas.

Desde su inicio, la colonizacion humana tuvo que resolver la dispo-
nibilidad de agua para el uso doméstico de las comunidades rurales, y
ésta es la razoén por la cual los poblados se ubicaron junto a los depdsitos
naturales de precipitacién pluvial. Como éstos no fueron suficientes para
abastecer del liquido durante todo el afio a la poblacién creciente, el go-
bierno opt6 por construir obras hidrdulicas artificiales, conocidas como
cisternas o aljibes, que almacenan el agua pluvial en las principales loca-
lidades. En 1998, mediante un costoso proyecto, se construy6 un acueducto
subterrdneo que se alimenta de un cuerpo de agua perenne localiza-
do al sur de la regién (Laguna de Alvarado) y se instalaron tres circamos
o estaciones de bombeo; dicha obra suministraria agua a localidades del
borde oriental de la reserva hasta una distancia de 85 kilémetros.

ITI. METODOS Y TECNICAS DE TRABAJO
Generacidn de la base geogrdfica digital

La reconstruccién del proceso reciente de colonizacién requirié la
consulta e integracién de diversas fuentes de informacién. Primero,
se generd una base geogriéfica digital mediantela elaboracién de varias
capas de diferentes temas: infraestructura de comunicaciones, asenta-
“mientos humanos, sitios arqueoldgicos, tipos de vegetaciény uso del suelo.
La informacién fue obtenida a partir de fotografia aérea en 1995 (escala
aproximada 1:20 000), interpretada y corregida digitalmente. La base
geografica se complementé con cartografia del Instituto Nacional de Es-
tadistica, Geografia e Informatica (INEGI) en escala 1:50 000, la cual fue
digitalizada e incorporada a la base para ser utilizada mediante un Sis-
tema de Informacién Geografica (ArcInfo). Se digitaliz6 también la carto-
grafia de la tenencia de la tierra realizada por la entonces Secretaria de
la Reforma Agraria. Asimismo, se adjuntd el plano del sector sureste gene-
rado por Arteaga (1991), quien efectiio un deslinde fisico de la brecha
poniente de los ejidos que se encuentran dentro de la rsc.
El levantamiento del poligono de la reserva se hizo con los vértices
(coordenadas) referidos en el decreto y se obtuvo una cobertura con los
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limites que definen los poligonos de la zona de amortiguamiento y las
zonas nicleo (norte y sur). Los rumbos y distancias entre vértices fueron
capturados en un archivo .cgp de AutoCad. Este archivo fue procesa-
do con el programa vértice.Isp (el cual proyecta las coordenadas y ge-
nera una linea que une los vértices en orden consecutivo). Una vez
obtenido el poligono se tuvo que realizar un ajuste con la linea fronteriza
México-Guatemala, ya que uno de los vértices estipulado en el decre-
to se ubica aproximadamente 200 metros dentro de la Republica de
Guatemala.

En el terreno se efectuaron verificaciones de los limites o mensuras
de los predios gracias al uso de un geoposicionador (Gprs) que posibilité
la obtencién de coordenadas geograficas (puntos de control). Las lectu-
ras realizadas con este equipo se sometieron a la correccién diferencial
posproceso, lo cual permitié efectuar adecuaciones e introducir predios
y rasgos de infraestructura faltantes.

Mediante entrevistas a autoridades ejidales y representantes de los
productores se obtuvo informacién bésica de los ejidos ubicados dentro
del poligono de la rsc, el estado legal de sus predios, asi como las prin-
cipales actividades productivas. También se analizaron algunas circuns-
tancias en el &mbito regional para entender las interrelaciones de los
fendmenos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La apropiacién del espacio y el uso del suelo en la RBC son procesos so-
cioeconémicos complementarios y complejos, ya que interactiian situacio-
nes de orden natural y actividades antropogénicas; en consecuencia, su
andlisis debe considerar: a) la poblacién y colonizacion del 4rea; b) las
técnicas de produccidn; c) la infraestructura productiva y de caminos; y
d) la tenencia de la tierra y objetivos de la rsc.

El proceso de colonizacién y apropiacién del espacio implica la ex-
pansion dela frontera agricola y puede ser estudiada en distintas escalas
{nacional, estatal o regional). En el &mbito regional, el andlisis del estado
de conservacién de la Rec debe considerar la integracién territorial, es decir,
las relaciones transfronterizas con Guatemala y Belice y su influencia
en los proyectos del corredor biolégico que va desde Sian Ka’an-Calakmul
hasta el Gran Petén, Guatemala (figura 1).
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FIGURA 1. Mapa de las dreas naturales protegidas
de la Peninsula de Yucatdn, México
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La superficie total de la reserva declarada en el decreto de creacién
(1989) no concuerda con la obtenida segtn el procedimiento descrito en
este trabajo. El 4rea calculada para la reserva es de 772 121.69 hectdreas,
lo que arroja una diferencia de 1 063.31 hectdreas menos que la superficie
considerada en el decreto, esta disminucién se observa en la zona nticleo
sur y en la zona de amortiguamiento. La comparacién y verificacién de
datos resulta importante ya que permite precisar la ubicacién de los
predios de aprovechamiento ejidal y corregir la informacién de superficie
de la rec (figura 2).
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FIGURA 2. Mapa de las principales localidades dentro
y en las inmediaciones del poligono de la RC
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Durante el disefio y la creacién de la Reserva de la Biosfera Calakmul,
las autoridades de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologfa (Sedue)
encargadas de la elaboracién del decreto oficial, ignoraron las condiciones
de colonizacién de la regién, por lo que desconocieron la existencia de po-
blados, dotaciones agrarias, tenencia de la tierra y asentamjentos huma-
nos irregulares dentro del drea decretada. En ella se ubican 38 localidades
que albergan a 700 personas aproximadamente (figura 2). El estableci-
miento de la RBC causé en aquellos afios fuerte tensién social entre los
ejidatarios y pobladores, quienes se sintieron amenazados por temor de
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ser despojados de sus tierras. La falta de informacién y los falsos rumores
sobre la posible pérdida de sus predios ocasionaron un acelerado proceso
de deforestacion, de hecho, los pobladores consideraron el desmonte
como una alternativa para garantizar la posesién de la tierra. El conflicto
social fue disminuyendo paulatinamente en losiltimos cuatro o cinco afios,
gracias a la difusion de los objetivos de la rsc por parte tanto de las aso-
ciaciones civiles como de diversos 6rganos del gobierno federal y estatal,
la Direcci6n de la rReC e instituciones de investigacién, entre otros.

La complicada e irregular forma que presenta la Rec y el alto niimero
de vértices que conforman los limites del poligono principal muestran
una complejidad inusual en la delimitacién de un drea protegida. La
forma del poligono principal refleja que no se aplicaron criterios biologi-
cos, fisicos ni sociales para definir su forma y tamafio. El andlisis realizado
permite deducir que el criterio aplicado se bas6 en los limites de la tenencia
de la tierra. También resulta evidente la falta de una verificacién de campo,
por lo cual no se dispuso de informacién actualizada y precisa sobre la
ubicacién de los predios existentes. Los poligonos de las zonas niicleo
de la reserva incluyen total o parcialmente las siguientes formas de
tenencia de la tierra: a) ejidos con dotaciones definitivas; b) Nuevo Cen-
tro de Poblacion Ejidal (NcPE); ¢) proyectos de dotacion ejidal; d) proyectos
de ampliacién ejidal; e) ocupantes de terrenos nacionales; y f) peque-
fios propietarios.

 Las diferentes formas de tenencia de la tierra y su respectiva situacién
legal dan lugar a graves contradicciones entre las distintas formas de
uso del suelo, lo cual interfiere con el aprovechamiento de los recursos
naturales por parte de los productores ubicados en la zona nicleo en donde,
por definicién, no se deben practicar actividades agropecuarias, ya que
sélo estd permitida la investigacion, pues la prioridad es la conservacién
dela diversidad de especies existentes en la zona (Instituto Nacional de
Ecologia, 1999).

Calakmul como zona de colonizacion agropecuaria

La colonizacién de Calakmul es parte de un proceso social y politico del
fenémeno que se ha presentado en los dmbitos regional y estatal., En
el estado de Campeche se experimentd primero en la zona de Candelaria,
después se fueron colonizando las dreas aledafias a la carretera Escdrcega-
Chetumal, aprovechando la apertura de la nueva via de comunicacién
en los afios setenta.
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En Calakmul se establecieronuna gran cantidad de etnias provenien-
tes de mds de 20 estados de la Reptiblica Mexicana y atin persiste la in-
migracion alos ejidos fuera y dentro de lareserva. En el sur de Calakmul
se ubica aproximadamente 60% de la poblacién total del municipio, esto es,
18 525 habitantes, lo que representa la mayor densidad demogrdfica y
presién al cambio de uso del suelo en esa zona (Pat y Ku, 2000). A pesar
de las limnitaciones naturales para la produccion, de la escasez de agua
para consumo humano, del alto grado de marginalidad y de la lejania de
los mercados para sus productos agropecuarios, la colonizacién ha sido
un factor decisivo para la deforestacion de la selva.

Técnicas de produccién

Las caracteristicas del medio natural, la calidad y cantidad de los recursos
naturales y la pluralidad étnica existente en la RBC son variables nece-
sarias para reconocer las técnicas de produccién, ya que constituyen las
herramientas para el manejo y aprovechamiento de los recursos. Ademas,
son variables clave para tratar de atenuar o evitar el deterioro ambiental
y elevar la productividad de las actividades econémicas.

Las transformaciones que realizan las comunidades en los limites y
en el interior de la reserva se localizan principalmente en su borde oriental
y sobre el vector de colonizacion este-oeste (carretera Escdrcega-Chetumal).
La intervencién humana tiene lugar principalmente por el sistema pro-
ductivo de roza, tumba y quema (r-t-q) y roza-quema (r-q), que son los
mis utilizados en el esquema de agricultura de subsistencia de maiz, fri-
jol, chile y calabaza —productos basicos para la alimentacién familiar.

Este sistema de produccién agricola tradicional requiere de una amplia
superficie para lograr su movilidad y mantenimiento, tiene dos periodos
principales: a) uno agricola, que comprende de dos a tres afios —el suelo
pierde paulatinamente su fertilidad durante la explotacién agricola con-
secutiva— (icrRar-México, 1996; Revel-Mouroz, 1980, 43), y b) el periodo
de recuperacién o barbecho, que dura de 15 a 20 afios, necesarios para
recobrar la fertilidad del suelo por medio de la materia orgénica que se
incorpora durante el proceso natural de crecimiento de la selva.

La agricultura comercial se realiza también en la franja limitrofe orien-
tal de la reserva en donde, en los wltimos cinco afios, se ha incrementado
la produccion de chile jalapefio. Este cultivo es el que redittia mayores
ganancias, su rendimiento oscila entre ocho y 15 ton/ha dependiendo
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de las condiciones climdticas. Se cultiva en los mejores suelos de la region,
donde se ubican las tierras mecanizadas y se demandan insumos moder-
nos, como plaguicidas y fertilizantes que representan altos costos para
la produccién. La labranza del chile jalapefio se ha arraigado en las co-
munidades como uno de los cultivos importantes que se expande bajo
el sistema de produccién de roza, tumba y quema, por lo que incide direc-
tamente en la apertura de nuevos espacios para la agricultura. Este cultivo
es el mds importante en el estado de Campeche.

En el afio 1995 la superficie agricola de los diversos cultivos dentro
de la Reserva de la Biosfera de Calakmul fue de 2 392.57 hectdreas (0.33%).
El estudio Semarnap-Ciecas (1998) report6 en 1994, 0.136% como dreas
fragmentadas o de recuperacién de la selva. A pesar de que los datos de
este dltimo estudio pudieran estar sesgados —por ser informacién ob-
tenida de fuentes indirectas—, se aprecia un incremento de la apropia-
. cién del espacio por el uso del suelo dentro de la reserva como resultado
de la presién demogrifica.

La explotacién ganadera fue impulsada en los afios ochenta con apo-
yo de programas piiblicos. Esta actividad no se ha desarrollado amplia-
mente enlaregién debido a la escasez de agua que, como ya sefialamos,
es severa durante la épocaseca y ello constituye unimpedimento natural
para la reproduccién y crianza de los hatos ganaderos. Al norte de la re-
serva se ubica la comunidad denominada Bel-Ha, cuyos habitantes son
originarios de Tabasco y poseen una cultura ganadera, algunos de ellos
tienen entre 200 y 300 hectdreas y han generado un sistema de ganaderia
extensiva de importancia econémica local.

Esta drea de explotacién ganadera se encuenira dentro de la zona nii-
cleo y, por su relevancia, requiere de un manejo adecuado de acuerdo con
el reglamento de la Reserva de la Biosfera Calakmul que permite “las
actividades productivas emprendidas por las comunidades que ahi ha-
bitan, de ganaderia intensiva y estabulada” (vg, 1999), y esto es muy dife-
rente a la ganaderia extensiva que actualmente se realiza. Para resolver
los conflictos de intereses entre los objetivos de la reserva y los productores
es necesario el reordenamiento territorial y la rezonificacién de la Reserva.

En los tltimos afios los campesinos de la regién de Calakmul han
recibido apoyo de diferentes programas relativos a agroforesteria, agri-
cultura orgdnica y apicultura, entre otros. La agroforesteria no se ha gene-
ralizado debido ala falta de técnicos, capacitacién, financiamiento yala
oportunidad de la produccidén (ya que el beneficio de esta actividad se
alcanza en el mediano y largo plazo); no obstante, representa una acti-
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vidad alternativa dentro de la diversificacién de la produccién. La agri-
cultura de abonos verdes se ha promovido en la regi6n pero hasta ahora
son pocos los productores que se han convencido de sus bondades, sin
embargo, con planeaci6n y apoyo, una mayor cantidad de ellos podria
sensibilizarse y adoptarlos, ya que representa una estrategia de produc-
cién acorde con los objetivos de la reserva. Con respecto a la apicultura,
los productores han reconocido que es una actividad redituable y comple-
mentaria de la economfa campesina, empero, como en otros casos, falta
capacitacién para el manejo, créditos adecuados y facilidades para la co-
mercializacién del producto, ya que la tinica opcién actual es el centro
de acopio en Xpujil. Esta actividad tiene grandes posibilidades econé-
micas como producto orgdnico y como una alternativa del desarrolio
sustentable de la regién.

Los caminos de la selva

El efecto de la colonizaci6n, el uso de técnicas de producciény la apertura
de los diferentes caminos en la selva constituyen, en gran medida, el fe-
némeno de la apropiacion del espacio en Calakmul. Este fenémeno y la
colonizacién han sido procesos complementarios, su presencia explica
la dindmica del uso del suelo e imprime caracterfsticas especificas al de-
sarrollo de la region. Las vias de comunicacién son vectores observables
en las fotografias dreas en donde se aprecia el fenémeno de la defores-
tacién aparejado con caminos y brechas que han propiciado la alteracién
de la cubierta vegetal.

El estado de Campeche, en especial la regién de Calakmul, se ha
transformado gradualmente. Durante el periodo 1900-1960 la explotacién
del chicle y las maderas preciosas fueron actividades econémicas tem-
porales importantes para la regién, de éstas sélo quedaron los caminos
de los chicleros y el arrastre de las maderas hacia los tumbos y aserrade-
ros de Zoh Laguna y San Antonio Seda. Posteriormente, a finales de los
afios sesenta, fue construida la principal via de comunicacién transpenin-
sular: la carretera Escarcega-Chetumal, que atraviesa actualmente a la rRsc.
La terminacién de esta importante obra trajo consigo, en los afios setenta,
el poblamiento espontdneo a lo largo del camino, comenzando con esto la
apropiacion reciente de la regién. En los afios ochenta se llevaron a cabo
los trabajos formales del camino de terraceria de Xpujil-Yohaltin-Chenes,
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que atraviesa el nicleo de la reserva y, en los noventa, el camino de
terracerfa Xpujil-frontera Guatemala. Actualmente ambos se encuentran
pavimentados. :

La infraestructura vial construida pudo contribuir, en parte, a dismi-
nuir ]a marginalidad de las comunidades, pero ha tenido también una
repercusion colateral: el surgimiento de nuevas localidades humanas
que representan mayor presién demograéfica hacia los recursos y mayor
expansion de las fronteras agropecuarias.

La apropiacién del espacio en la reserva se refleja en el cambio de
uso del suelo. Las expresiones adquieren caracteristicas segiin el régimen
de propiedad en razdén de que el tipo de tenencia de la tierra define en gran
medida el objeto de la produccién.

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que 51.09%
de la reserva son terrenos nacionales y ocupan parcialmente las zonas
nicleo norte y sur; las ampliaciones forestales ocupan 37.33% del 4rea
total y se ubican en el sector occidental del poligono sur; la propiedad
social (dotaciones ejidales, nuevos centros de poblacién ejidal y amplia-
ciones ejidales) comprende 9.2% y se ubica en el sector oriente; la pro-
piedad privada equivale a una pequefia fraccién (2.15%) y se encuentra
en la zona nicleo norte (cuadro 1, figuras 3y 4).

Cuapro 1. Superficie de la Reserva,
segtin tipo de tenencia de la tierra

Tipo de tenencia de la tierra Supetficie (ha) Porcentaje de la poligonal

Terrenos nacionales 368 923.25 51.09
Ampliacién forestal 269 566.16 37.33
NCPE 21 625.49 2.99
Dotacién ejidal 19 070.60 2.64
Proyecto de dotacién 15 851.93 2.20
Proyecto de ampliacién 3 498.98 048
Segunda ampliacién 6 448.41 0.89
Propiedad Privada 15 500.08 2.15
Aseniamientos irregulares 1636.81 0.23
Total 722121.71 100.00
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FiGura 3. Mapa de tenencia de la tierra de la RBC
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La apropiacién del espacio en la RBc

Dentro del poligono de la rsc se localizan 22 dotaciones ejidales que estdn
parcial o totalmente incluidas dentro del poligono principal; 27% de su
superficie se halla transformada bajo algtn tipo de uso, de estas dreas
transformadas 82.65% corresponde a terrenos dedicados principalmente
a actividades agricolas (maiz, chile, frijol y calabaza); el 4rea de pastos
ocupa menos de 4% de la superficie ejidal, es decir, la ganaderia no es una
actividad preponderante para este régimen de propiedad. E173% de la
superficie ocupada por las dotaciones ejidales mantiene vegetacion no
transformada, por lo que constituye la reserva forestal de los ejidos, y
también el drea hacia donde crecerd la frontera agropecuaria en los pré-
ximos afios {cuadro 2, figura 5).

CuaDRO 2. Superficie en hectdreas de uso del suelo,
segiin el régimen de propiedad en la RBC

Dotaciones Proyectos  Proyectos de NCPE Propiedad
ejidales de dotacion  ampliacion privada
Uso del suelo Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %

V.. arbdrea 62347 1221 34733 1164 10375 274 13447 75 40737 199
V.S.arbustiva 164837 3228 141961 4756 9331 246  B2344 463 103235 50.6

Agricola 2570.01 5033 113361 3798 1648 435 716.62 403 1479 7.2
Pastizal 17117 335 488 1.64 —_ - 57.87 3.2 380 186
Habitacional 93.02 182 3523 118 1729 4.6 4479 25 _ —
VP — — — — —_ - —_ - 7437 3.6
Total 5106.04 100.00 2984.58 100.00 379.15 100.0 177719 100.0 2041.99 100.0

V.5. Vegetacion secundaria. -

VPI. Vegetacion perturbada por incendio.

Dentro de la rscC se encuentran cinco predios considerados en la
categoria de proyectos de dotacion ejidal, es decir, asentamientos
humanos que no concluyeron legalmente la tramitacion agraria, ellos
han transformado 18.9% de su superficie, de la cual 85.54% estd destinada
a las précticas agricolas y solamente 1.2% a la ganaderia (figura 6).
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Ficura 5. Uso del suelo en las dotaciones ejidales en la rRBC
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Dos predios se reconocen en la categoria de proyectos de ampliacién
y se ubican en el sector sur de la reserva. Han transformado un poco me-
nos de 11% de la superficie que ocupan, de la cual casi 70% se dedicaala
agricultura y no existe superficie asignada a la ganaderia (figura 7).

Siete asentamientos forman los nuevos centros de poblacién ejidal
(nceE) dentro de la reserva y ocupan una superficie de 21 625 hectdreas
dentro del poligono principal; de esta superficie, 8.2% se encuentra en
un estado de sucesién secundaria (vegetacion arbustiva mayor de siete
afios), 40.2% se dedica a la roza, tumba y quema; los pastizales ocupan

3.2% (figura 8).
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Ficura 7. Uso del suelo en los proyectos de ampliacién ejidal en la Rec
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Ficura 8. Uso del suelo en los NCPE en la RBC
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El régimen de propiedad privada selocaliza en las zonas de amortigua-
miento y niicleo norte; comprende varios predios de intencién ganadera
denominados Bel-Ha y Rancho San Romén, ambos suman 15 500.08 hec-
tareas, delas cuales 14.26% ha sido transformado, de esta superficie més
de 71% comprende vegetacion secundaria y 17% pastizales (figura 9).

Fiura 9. Uso del suelo en la propiedad privada en la RBC
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V. CONCLUSIONES

Los tipos de apropiacién del espacio resultaron representativos de la na-
turaleza de los cambios en el uso del suelo en la Reserva de la Biosfera
de Calakmul, pues las actividades econémicas que se realizan estdn suje-
tas a una légica de produccién. La actividad agricola es la mds importante;
la ganaderia no se ha extendido debido a la escasez de agua. Conside-
rando la gran extensién de la rec, se puede afirmar que la deforestacién
poractividades antrépicas es poco significativa; sin embargo, puede servir
como un indicador para tomar medidas preventivas y proponer alternati-
vas viables para el aprovechamiento y uso racional de los recursos con que
cuenta la poblacién.

La apropiacién del espacio y la colonizacién dentro de 1a Reserva de
la Biosfera Calakmul son procesos complejos que ocurren de diferente
manera en virtud de circunstancias histdricas, politicas y geograficas.
Lamayor parte de las dotaciones ejidales se concentra en el sector oriental
de la reserva, sector en el cual se ubican 26 asentamientos humanos que
inciden sobre los recursos naturales. Las alteraciones en la selva se obser-
van especificamente en el cambio de uso del suelo con la intencién de
producir maiz y frijol para el autoconsumo y chile jalapefio para comercia-
lizarlo. El incremento de la superficie agropecuaria explica la expafision
de la frontera agricola y la consolidacién de la apropiacién del espacio.

El conflicto social actual en la rec ha sido generado en parte por la
visién gubernamental de los afios setenta que, en materia de desarrollo
econémico, considerd al sureste de México como terrenos nacionales li-
bres de ocupacién, con capacidad natural para la colonizacién humana
y la ampliacién de la frontera agropecuaria, sin tomar en cuenta la fragi-
lidad y complejidad de los ecosistemas tropicales.

La superficie de selva transformada dentro de la reserva durante los
tltimos treinta afios por las actividades humanas asciende a 25 310.76
hectéreas; lo que podria expresarse como una transformacién promedio
anual de 850 hectéareas.

La expansién ganadera en los predios de Bel-Ha (propiedad privada),
en el sector norte, y el disefio estrecho de la reserva a la altura de Xpujil,
podrfan provocar en el futuro la fragmentacién de la rsc, por lo que es
necesario rectificar los limites de la reserva y de las zonas nucleo, lo que
permitiria tener en poligono acorde con la colonizacién actual y asf evitar
conflictos sociales con los pobladores, ademds de poder llevar a cabo los
programas orientados a lograr la preservacién de los recursos natura-
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VII DiscusiON
Paisaje y relieve

Las evidencias cartograficas que aporta esta investigacion sobre la distribucién de los
tipos de rocas en la reserva de Calakmul, comprueban que no existe variabilidad
litolégica significativa, dado que en mas de 80% (595 500 ha) del érea aflora material
formado por rocas calizas del Paleoceno vy, al noreste, calizas del Eoceno. La unica
. variacion litoldgica significativa corresponde a los depésitos cuaternarios recientes, los
cuales estan constituidos por material poco consolidado de tipo grava, arena, limo y
arcilla, con abundante materia organica, los cuales se distribuyen en 126 000 ha y
representan 17.4% de la reserva, ocupando el fondo de depresiones tectonicas y
kérsticas; en estos relieves acumulativos las condiciones hidricas favorecen el
desarrollo de suelos del tipo gleysoles y vertisoles. Estas unidades litoldgicas y
geomorfolégicas son indicadoras de la presencia de comunidades vegetales-habitat
formadas por selvas bajas, selvas bajas inundables, hidréfitas y vegetacion riparia,
ambientes que son muy importantes por su gran variedad de especies en peces,
anfibios, tortugas, mamiferos, cocodrilos y aves (Ceballos, 1999; Galindo-Leal, 1999;
Vargas et al., 2001).

Las mesas calizas son los ambientes mejor representados en la reserva, ocupan
491 500 ha (65%); forman relieves donde dominan superficies de infiltracion, y las
asociaciones de suelo mas comunes en condiciones xéricas son: rendzina, litosol y
vertisol. Cuando hay buen drenaje en el perfil, se desarrollan selvas al'tas
perennifolias, selvas medianas perennifolias y subperennifolias; sin embargo, en estas
comunidades vegetales se ha ejercido mayor presidn sobre los recursos y
especialmente la extraccion forestal, la explotacion chiclera y la expansion de la
agricultura y ganaderia. En suma, los cambios antropicos ocurridos por cambio de
uso del suelo en los ultimos treinta afios en la reserva han ocurrido sobre los diversos

tipos de mesetas. La distribucion de mesetas, laderas y depresiones cdrsticas tienen

101



un efecto sobre la distribucion de las comunidades vegetales y del habitat para las

multiples especies de la selva (figura 13).

La superficie transformada por practicas antrépicas al interior de la reserva es de
25 311 ha (3.51%), poco significativa considerando su extension total. El sistema de
roza-tumba-quema no representa un problema para la conservacion de la selva en
términos de superficie impactada, sin embargo, constituye el inicio de un proceso de
fragmentacion de las masas forestales que podria interrumpir conectores ecoldgicos
de la selva maya, debido al mal disefio de la reserva. La fragmentacion del érea
podria tornarse un problema critico si la poblacién aumenta de manera anarquica, sea
por crecimiento natural o por migracion, ya que incrementaria la demanda de tierras
para las actividades agropecuarias y, por ende, la presién sobre los recursos naturales

de la selva.

La ganaderia bovina se practica de manera extensiva y ha tenido un
incipiente desarrollo en el limite oriental de la reserva y la zona de Bosque Modelo,
donde la ejercen ejidatarios emigrantes de Tabasco y Veracruz que tienen
antecedentes ganaderos y obtuvieron derechos agrarios en Cristébal Colén y Once
de Mayo. En ia zona nucleo norte, los pequefios propietarios de Bel-ha se dedican a
la ganaderia. Estos colonos llegaron hace 20 aflos como posesionarios de terrenos
nacionales, pero su actividad ha tenido un éxito relativo porque no obstante que los
mantos freaticos se encuentran a poca de profundidad (6.0 m), el agua es de mala
calidad, esta contaminada con sulfato de calcio, eventualmente la consume el
ganado vacuno. Otros intentos para la introduccion de hatos en la selva han
fracasado por la escasez de agua. La superficie en la reserva dedicada a la ganaderia
de bovinos es de 1 800.00 ha. Pat (2000) calcula que el coeficiente de agostadero en
fa zona es de 4 a 4.5 ha por cabeza, lo que implica una gran superficie de selva
transformada a pastizal por cabeza de ganado. Actualmente el Gobierno municipal de
Calakmul promueve un proyecto apoyado por ganaderos para construir de una
represa en el ejido Virgencita de la Candelaria, cercano a la reserva, aunque

técnicamente hay dudas sobre su eficiencia, representa una amenaza para la
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estabilidad social y econdmica de la region desde el punto de vista de la conservacion

de los recursos naturales.

 La ganaderia extensiva ejerce un alto impacto en las selvas, debido a que
elimina de manera permanente la vegetacion, por lo que es una actividad
problematica para la reserva. Su practica induce la deforestacion, la fragmentacion de
habitat y la pérdida de biodiversidad; sin embargo, persisten intereses ganaderos en
la zona. Sobre la carretera Xpuijil-Chetumal se han establecido ranchos privados con
régimen de pequefia propiedad que se dedican a la ganaderia, su efecto en el ambito
regional tiene implicaciones para la conservacion, ya que se observa la fragmentacion
de las masas forestales a la altura de la carretera Escarcega-Chetumal, impactando a
las selvas del poligono sur, las cuales mantienen continuidad ecoldgica con las éreaé
protegidas de Guatemala. |

Los ambientes menos vulnerables a las actividades antrdpicas extractivas son
hasta ahora los bajos y las depresiones inundables, ocupados por las comunidades
vegetales-habitat que practicamente no han sido impactadas, abarcan 82 590 ha. En
esta investigacion no se ha detectado deforestacion, fragmentacion y transformacion
en ellos, aunque se reconocen como riesgo potencial para estas areas los eventuales
proyectos de introduccion de cafa o arroz, sin embargo, hasta ahora parecen poco
probables (Diaz Gallegos et al., 2001, 2002).
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Colonizacion y apropiacion de la selva

La variacion cIimética —expresada en mayor o menor humedad sobre la latitud
geogréfica en la RBc— tiene una influencia en los paisajes naturales y en el modelo de
colonizacién y apropiacion de la tierra, es decir, en la formacion de los paisajes
antropicos. En la reserva los paisajes naturales pueden subdlividirse por su ubicacion
de norte a sur, ya que a partir del cruce de la carretera Xpujil-Escarcega la humedad
se incrementa al sur, propiciando la dominancia de vegetacion perennifolia y las
mayores extensiones de selvas bajas inundables con abundante palo de tinte
(Haematoxylon campechianum) en zonas con suelos del tipo de los gleysoles y
vertisoles.

La disponibilidad de agua superficial acumulada en aguadas es factor
determinante en el proceso colonizador de la selva y en la movilidad de la fauna
silvestre. De acuerdo con la cartografia elaborada, se observa que en el sur, donde
existe mas humedad, las aguadas son menos abundantes (485) con respecto al norte
(868); no obstante, tienen mayor superficie y por lo comuin suelen ser menos
efimeras, conservando la humedad durante el estiaje (condicion que también es
importante para la fauna pues es fuente unica de agua disponible durante ese
periodo). Las evidencias indican que la zona sur de la reserva ha sido intensamente
explotada, colonizada y transformada debido precisamente a la disponibilidad de
agua; incluso este argumento puede ser valido para explicar la ubicacidn y ocupacion
de las grandes ciudades construidas por la civilizacion maya durante el periodo
Clasico (600 a C. -1519 d. C.).

La condicion de mayor humedad al sur de la reserva ha favorecido la existencia
de comunidades vegetales con mayor altura de elementos arboreos vigorosos
(surgencias) que rebasan 30 m de altura, por lo cual son mas frecuentes las selvas
altas y medianas perennifolias y subperennifolias. Las especies de mayor interés
forestal son: el cedro (Cedrela mexicana), la caoba (Swietenia macrophyla) y el
zapote (Manilkara zapota), que estuvieron historicamente mejor distribuidas al sur y
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han desarrollado una mayor talla con respecto al norte. La explotacion chiclera siguid
este mismo patrén. La densidad de huellas de arrastre para la extraccion maderera y
los caminos utilizados para extraer de la selva el chicle, el cedro y la caoba, son
evidencia de las diferentes etapas de explotacion efectuada entre 1900 y 1960. Estos

caminos perduran hasta nuestros dias, fueron construidos por empresas que

explotaron la riqueza forestal de las selvas de Calakmul habiendo también erigido

campamentos chicleros y aserraderos. Las selvas bajas y medianas caducifolias,
subcaducifolias y subperennifoliasLas del norte tienen una amplia distribucion debido

a que reciben menor precipitacion pluvial.

La zona de Bosque Modelo representa la superficie de mayor colonizacion en la
periferia de la reserva, se ubica al este de Calakmul y esta compuesta por dos
ampliaciones forestales, Nuevo Becal y Veinte de Noviembre, con mas de 200 000 ha
de selvas en buen estado de conservacion y 70 poblados, aproximadamente, entre
ejidos y localidades con dotaciones agrarias con fines agropecuarios. Este
conglomerado juega un papel importante en la conservacion de la region, en cuanto
al mantenimiento de la continuidad de la masa forestal, tiene influencia sobre la
vertiente oriental de la reserva porque muchos ejidos y comunidades tienen parte de
sus dotaciones en zonas nucleo y de amortiguamiento, en ese sentido representa Lin
espacio ideal para desarrollar practicas de aprovechamiento sustentable que permitan
el usufructo de la selva sin menoscabo de la riqueza bioldgica (figura 14).

Fu:imacion del paisaje y tenencia de la tierra

La formacion de los actuales espacios agrarios en la selva de Calakmul se inicid hace
treinta afos, antes estaba practicamente deshabitada. Los colonizadores son
emigrantes de varios estados de la republica que han enfrentado un proceso de
adaptacion a las condiciones impuestas por la selva. La escasez de agua es una
variable que ha influido en la ubicacién, temporalidad y amplitud de los poblados,
prueba de esto son los muiltiples casos de familias que han optado por retornar a sus

lugares de origen; otros, emigran temporalmente durante la época seca del afio hacia
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X-pujil, Escarcega o Canctin en busca de trabajo, y regresan a la selva antes de las

lluvias a fin de preparar la milpa.

En la selva de Calakmul la dotacion de tierras ha seguido distintos criterios a
través del tiempo. Antes de la colonizacion moderna las selvas eran propiedad
nacional y sélo las habitaban grupos de chicleros y madereros que se comportaban
como poblacién flotante. Las primeras dotaciones forestales en la region tuvieron
efecto durante el periodo cardenista con él otorgamiento de 450 ha por jefe de
familia, superficie considerada suficiente para la manutencion de una familia mediante
el aprovechamiento maderable y del chicle. Adicionalmente, ejidos ya constituidos
legalmente como pequefias dotaciones con fines agricolas del centro del estado de
Campeche recibieron grandes ampliaciones forestales a cientos de kildmetros de sus
lugares de residencia (Conchén, Bolonchén, Silvituc, Hopelchén, entre otros). En
estos casos, las ampliaciones forestales nunca tuvieron un nucleo de poblacién, pero

fueron concesionadas a madereros y cooperativas chicleras (figura 15).

Una segunda dotacion de tierras, sin la vision de uso forestal, siguid la
disposicion de caminos secundarios, permitiendo la creacion de nuevos centros de
poblacion ejidal y, en menor grado, ha favorecido la propiedad privada. Las
extensiones promedio de las dotaciones ejidales de la vertiente oriental de la reserva,
en la zona de Bosque Modelo, varian entre 2000 y 4000 ha, y han sido creadas con
fines de uso del suelo agricola y pecuario por lo que cada ejidatario recibié entre 50 y
100 ha (paisaje 2). La disposicion de las casas en los poblados es en forma abierta,
dando lugar al solar. En el centro de los poblados se ubica la casa ejidal, la escuela y
la cisterna, esta Ultima puede ser subterranea o estar al nivel del suelo, almacena el
agua de lluvia para el abasto de los habitantes.
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FORMACION DEL PAISAJE AGRARIO
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Figura 15. Mapa de las ampliaciones forestales dentro y fuera de la reserva de la biosfera Calakmul.



Al crearse la reserva Calakmul en 1989, las nuevas solicitudes agrarias y las
que estaban en proceso fueron rechazadas, lo que suscitd incertidumbre y malestar
en la poblacion residente ante la indefinicidn en la tenencia de la tierra derivada del
mal diseio de la reserva, como ya se ha comentado. Aunque se reconoce como un
gran acierto la creacion de un area protegida en las selvas de Calakmul, la medida no
se aplico de manera adecuada desde el punto de vista social y ecoldgico, ya que
propicid una actitud negativa en algunos pobladores quienes, al enterarse del
establecimiento de la reserva, aceleraron los desmontes como una medida para
“garantizarse” el uso de la tierra. Esto provoco un efecto contrario a lo deseado, pues
se incrementd el ritmo de deforestacion en esos afios. La mayoria de las areas
deforestadas que no fueron reutilizadas se han recuperado de manera natural.

Actualmente, los habitantes de la regidn se concentran en torno a las vias de
comunicacion. Las dotaciones agrarias se han dispuesto como “fichas de domind”, en
donde los ejes estan formados por las carreteras. La estructura que guarda la
posesion de la tierra conforme a dotaciones pequefias y con propésitos agropecuarios
representa una amenaza a largo plazo para la continuidad de las comunidades
vegetales a nivel regional, pues el cambio permanente de uso del suelo y sobre todo,
la expansion de la practica ganadera, pueden provocar fragmentacion y aislamiento
de las poblaciones de flora y fauna.
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La primera hipotesis de este trabajo referente al efecto espacial de la
colonizacion humana y apropiacién del espacio, como fendmenos resultantes de los
procesos histdricos recientes y de adecuacion social y productiva, se confirma en las
evidencias que indican cémo los espacios antes ocupados por selvas en la reserva y
zonas aledafias han sido transformados por actividades antrdpicas, convirtiéndose en
paisajes agrarios y rurales, los que se encuentran en un proceso de diferenciacion
productiva.

La segunda hipotesis referente a la conformacion de los paisajes agrarios como
resultado de procesos humanos recientes que se encuentran en fase de adaptacion
productiva también se comprueba, pues resulta evidente que las actividades
productivas estan siendo acopladas a las peculiaridades fisicas, ecoldgicas, sociales y
econdmicas. La diferenciacion y adaptacion productiva dan lugar a ocho tipos de
paisajes en la reserva Calakmul y su entorno (figura 16).

1. Paisaje de sabana inducida con ranchos dedicados a la ganaderia bovina
extensiva, ubicado al este de Xpujil fuera de la reserva Calakmul, en los limites
de Campeche y Quintana Roo, sobre una franja angosta en la carretera

Escarcega-Chetumal, que ocupa terrenos de propiedad privada.

2. Paisajes de colonizacion agropecuaria de roza-tumba-quema, roza-quema.
Ubicados sobre terrenos de dotaciones ejidales contiguos a la carretera Xpuijil—
Arroyo Negro, y en menor medida de pastizales para la ganaderia (zona de
Bosque Modelo y limite oriente de la reserva). La excepcién al modelo de

colonizacion agropecuario lo constituye el ejido forestal Veinte de Noviembre.

3. Paisajes de selvas en buen estado de conservacion sobre ampliaciones
forestales y terrenos nacionales. Comprende la zona sur y suroeste de la
reserva, donde las perturbaciones no se deben al cambio de uso del suelo,

sino que atafien a los cambios en la composicion floristica de la selva, el
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aprovechamiento  forestal maderable ha sido altamente selectivo

restringiéndose a unas cuantas especies.

Paisajes agropecuarios de roza-tumba-quema, roza-quema (dotaciones
ejidales) y el sector turistico (propiedad privada), con hoteles que ofrecen
servicios de observacién de la naturaleza y de sitios arqueoldgicos. Se

localizan sobre la carretera Escarcega—Xpujil, a ambos lados del camino.

Paisaje de selvas del noroeste. Comprende ampliaciones forestales y
terrenos nacionales, se desarrollan selvas mas secas, dominadas 'por
especies subcaducifolias y caducifolias (selvas de _Guayacén), y escasa
perturbacién antrépica al no ha haber extraccion maderera formal, sélo

saqueo clandestino ya que son escasas las vias de comunicacion.

Paisaje ganadero Bel-ha. Lo forman pequefos propietarios de ranchos
ganaderos de produccion boviné, quienes han abierto mas potreros para la
ganaderia extensiva de lo que han podido establecer definitivamente, por lo
cual se han desarrollado sabanas y diversos estados de vegetacion

secundaria.

Paisaje de roza-tumba-quema, Dos Lagunas Norte, Mancolona, El Refugio,
Nueva Vida. Esta constituido por los emigrantes mas recientes, ejidatarios

milperos con dotaciones al interior de la reserva y en la periferia.

Paisaje forestal Nuevo Becal-Veinte de Noviembre. Comprende dos ejidos
forestales donde se realiza extraccién de madera sustentada en planes de
aprovechamiento forestal, asi, la extraccidon maderable es selectiva y aunque
disminuye la existencia de algunas especies, la selva se mantiene en buena

condicion.
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Galindo-Leal (1999) convocé a personal de centros de investigacion, universidades y
organizaciones no gubernamentales (ONG), interesados en la region de Calakmul, para
participar en talleres de los que surgieron recomendaciones para la modificacién de
las zonas nucleo y de amortiguamiento de la reserva. La propuesta desarrollada por
el Center for Conservation Biology, en Stanford, California, toma en cuenta limites
naturales, y con base en criterios ecoldgicos, especies, riqueza de especies,
vulnerabilidad y endemismos propone cambios sustanciales a la forma actual de la
reserva; sin embargo, la propuesta no incluye los aspectos sociales y de tenencia de
la tierra, lo cual la debilita ya que esas variables son necesarias.

Corregir el decreto actual del poligono de Calakmul implica necesariamente
promover su derogacion y la creacién de uno nuevo, lo que representa una seria
dificultad pues es menester convencer al gobierno federal de que lleve a efecto esa
revocacion, lo que a su vez supone la concertacion de voluntades politicas a
diferentes riveles de gobierno, lo cual puede significar afios de gestion politica. Se
requeriria ademas entrar en un proceso de negociacién con las comunidades
involucradas, lo que podria también resultar azaroso. A este respecto, consideramos
que habria otras formas mas realistas para resolver los problemas que aquejan a la
reserva Calakmul y a la selva maya.

Cuando se piense en un poligono para Calakmul es indispensable concebirlo
como una fraccidn de un sistema mayor, que rebasa los limites estatales y nacionales
en virtud de que la selva maya, o por lo menos el norte de ella, es compartida por
México, Guatemala y Belice, asi, los procesos antrdpicos generados en un sector
tendran repercusiones en el resto de la selva.

Ciertamente, la continuidad ecoldgica, la necesidad de mantener un poo/
genético de la vida silvestre que garantice la persistencia a largo plazo de las especies
y la conservacion de los paisajes naturales en la selva maya, dependeran, entre otros

factores, del marco legal y su correcta aplicacion. Desde mi punto de vista habra que
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resolver el problema del mal disefio de la reserva mediante la creacion eficiente de
nuevas areas naturales protegidas y la formacion de conectores o corredores
bioldgicos entre ellas. En este sentido, debemos aprovechar como una gran
oportunidad para la conservacion de la selva maya, el hecho de que se han
desarrollado tres iniciativas de caracter estatal en México, dos en Campeche y una en
Quintana Roo —y otra mas en Guatemala— para fortalecer la estructura espacial de
las areas de conservacion de la selva maya. Estas medidas permitiran subsanar en
algiin grado las deficiencias en cuanto a forma, disposicion y tamario del poligono

principal del decreto de la reserva Calakmul.

Una de estas 'iniciativas, tomada por el Gobierno del Estado de Campeche,
consiste en la creacion de dos reservas en torno a la reserva Calakmul, lo que se
vislumbra como una posible solucidn para comenzar a resolver el problematico
poligono. El 15 de diciembre de 1999, el Gobierno del Estado de Campeche declard la
reserva estatal Balamkin sobre lo que fue la ampliacién forestal de Dzibalchén en el
municipio de Champotodn, adyacente a la reserva Calakmui, con categoria de zona de
conservacion ecolégica con superficie de 110 990 ha. Actualmente, la Secretaria de
Ecologia del gobierno de Campeche trabaja en el establecimiento de otra area natural
protegida con categoria de zona sujeta a conservacion ecoldgica, la cual se
denominara Balamku y serd una reserva importante y estratégica pues contempla las
ampliaciones forestales de Bolonchén, Silvituc, Conhuas y Hopelchén para la
proteccion de una superficie aproximada de 408 933 ha.

La creacion de estas dos reservas permite proteger mas de 500 000 ha de
selvas que estan en buen estado de conservacion y que habia dejado desprotegidas
la reserva Calakmul. Las selvas que resguardara las reservas de Balamkin y Balamku
son medianas y bajas subcaducifolias y caducifolias en las cuales Galindo-Leal (1999)
reporta el guayacan como una especie conspicua y de gran valor para la
conservacion.
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Adicionalmente, la organizacién no gubernamental Amigos de Sian Ka ‘an esta

trabajando actualmente en los estudios para el establecimiento de un area protegida
en el norte de la reserva Calakmul, la cual es denominada Bala "an Kaax y se localiza
en el occidente del municipio de José Maria Morelos, estado de Quintana Roo. En este
caso facilita la tarea el hecho de que la tierra es propiedad de la nacion, y las masas
forestales, aunque han sido sometidas a extracciones no planificadas, se encuentran

en buen estado de conservacion.

El problema de la fragmentacion de la zona nucleo norte, que representa una
zona critica por las transformaciones de la vegetacion por cambio de uso del suelo, es
el area ocupada por los ganaderos de Bel-ha, quienes son propietarios legales de la
tierra. En este caso y con el fin de garantizar la conservacion de los recursos
naturales en esa zona, seria conveniente recaudar fondos para la adquisicion de las
tierras que son propiedad privada. los predios de interés ganadero ocupan 15 500 ha,
pero estan ubicadas en una posicion estratégica para mantener la continuidad
ecoldgica con la fraccion de selva que queda al oriente de la carretera que pasa por
Bel-ha y que puede quedar aislada de la reserva (figura 17).

Un conector bioldgico fundamental para la reserva Calakmul y la selva maya
esta dado por el area ubicada entre las reservas de la biosfera Calakmul y la de Sian
Ka'an, en el estado de Quintana Roo, la cual deberia ser declarada como zona de
manejo forestal para impulsar en ella proyectos de aprovechamiento sustentable. Lo
cual permitiria el flujo genético entre las reservas y favoreceria la continuidad de los
aportes hidricos hacia Sian Ka “an, manteniendo la dinamica de humedales del litoral
en Quintana Roo.

Como se puede apreciar en la cartografia elaborada en este trabajo, el frente
de mayor colonizacién y transformacion en la reserva Calakmul es la zona sureste,
donde se encuentra el camino Xpujil-Arroyo Negro, que esta dentro del poligono de
Bosque Modelo. A esta zona se le debe reconocer especial importancia y dotar de un
programa de monitoreo ya que aqui ocurren de manera mas acelerada los procesos

de formacion de los espacios antrdpicos en la region. En el censo 1990, INEGI reporta
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11 377 habitantes en la superficie de Bosque Modelo de 380 000 ha; esto es, 3
hab/km? (figura 18).
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La conexién ecoldgica que se establece de manera natural entre las selvas de México
y Guatemala también desempefia un papel muy importante en la conservacion de la
selva Maya. La reserva de la biosfera Calakmul limita al sur con la Republica de
Guatemala en una brecha abierta ex profeso por las instancias responsables de
ambos paises sobre el llamado 3°© paralelo que termina en el monumento triple que
divide México, Guatemala y Belice. Como ha sido mencionado, en la zona del Peten
guatemalteco se han declarado varias reservas que cuentan con mas de 1 000 000 de
ha y permiten la conexion ecoldgica en territorio mexicano de la reserva Calakmul en
el estado de Campeche con las reservas del estado de Chiapas en la selva lacandona
(reserva de la biosfera Montes Azules, Lacantin, Bonampak, Yaxchilan y Chan kin),
por lo cual es un conector indispensable para mantener poblaciones sanas de fauna
silvestre, en especial las que requieren grandes superficies para alimentarse y
reproducirse (Aranda, 1992; Ceballos, 1999; Galindo-Leal, 1999; Vargas et al., 2001).

VIII. CONCLUSIONES

Espacialmente, la reserva de la biosfera Calakmul forma el centro de la gran selva
maya, en ella estan conteniélas comunidades vegetales-habitat que no se distribuyen
en otros sitios de la peninsula de Yucatan. En este sentido la region significa un
patrimonio bioldgico de gran valor para nuestro pais, y represehta una oportunidad
Unica para su conservacion y aprovechamiento racional.

La selva maya es la mas extensa de México ya que las selvas en nuestro pais
mantienen sélo 10% de su superficie original. El modelo tecténico peninsular ha sido
responsable de la formacidon de un karst de mesas a distintos niveles altitudinales y
depresiones donde se desarrollan ambientes xericos e hidricos ocupados por
comunidades vegetales que forman los habitats para la fauna silvestre de la selva. La
ubicacidn geografica de la reserva en el centro sur de la peninsula yucateca establece
un rango latitudinal de estas selvas a lo largo de un gradiente de humedad que se
incrementa al sur y que favorece la distribucion de selvas semisecas al norte y

noroeste (subcaducifolias y caducifolias), y selvas subprennifolias y perennifolias al
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sur y oriente (cuenca del Caribe), creando un mosaico complejo de comunidades

vegetales en asociaciones diversas.

Las caracteristicas topograficas y litoldgicas de la peninsula de Yucatan hacen
que el agua este disponible principalmente como escurrimientos subterraneos. La
selva maya y la reserva Calakmul se ubican en la zona alta (parteaguas peninsular),
donde nacen las cuencas hidroldgicas, por lo que los sistemas de lagos continentales
y lagunas costeras, marismas, cenotes, humedales y petenes de la peninsula, reciben
aportes hidricos, que son fundamentales para la dinamica hidroldgica de dichos
sistemas y por lo tanto para el mantenimiento de su potencial biologico. Las
superficies de parteaguas y zona de recarga de acuiferos subterraneos sirven como
superficies reguladoras de los escurrimientos superficiales y subterraneos que
alimentan las localidades humanas ubicadas en la planicie estructural, por lo que

debe revalorarse esta funcién ecoldgica de la selva en toda la peninsula.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que los depdsitos naturales
de agua consisten en 1353 dolinas inundadas (aguadas) dentro de la reserva, 868 en

el sector norte y 485 al sur; son en extremo importantes ya que constituyen las

unicas fuentes disponibles para la fauna silvestre durante el estiaje, principalmente

las del sur, que mantienen condiciones de humedad, en tanto que las del norte se
secan, lo que permite inferir que durante esta época del afio deben producirse
movimientos de fauna silvestre hacia el sur. Este hecho tiene singular relevancia para
ios objetivos de conservacién que plantea la reserva, ya que para mantener
poblaciones genéticamente sanas a largo plazo y consecuentemente permitif los
desplazamientos naturales de la fauna silvestre, debe mantenerse la conexion
ecoldgica a la altura de la carretera Escarcega-Chetumal donde el poligono se reduce

considerablemente haciendo de ésta un area extremadamente vulnerable.

Otro factor que estd influyendo sobre esta fragil conexién es la reciente
deforestacion por cambio de uso del suelo. En los ultimos veinte afios se han

fomentado ranchos privados que introducen superficies de pastizales para la
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ganaderia extensiva practicada en la region, y desde hace diez afios se construyen
hoteles que comienzan a formar la infraestructura turistica de la zona. Aunado a lo
anterior existe un nuevo riesgo: el proyecto del gobierno federal para ampliar la
carretera que atraviesa la reserva, con un acotamiento y un carrii mas. Esta
ampliaciéon podria afectar gravemente los desplazamientos de fauna silvestre, puesto
que implica el incremento de la superficie fragmentada y una mayor circulacién

vehicular a una velocidad que pondria en riesgo a la fauna que intente cruzarla.

Después de analizar las condiciones fisicas y bidticas se puede concluir que las
condiciones ambientales reconocidas en la reserva, la hacen poco propicia para la
colonizacién humana; sobre todo bajo el paradigma de dotacion agraria con fines de
subsistencia que se ha introducido en la regién en los ultimos veinte afios. Los suelos
que pueden dedicarse a las practicas agricolas son poco desarrollados (litosoles,
rendzinas), ocupan 82.5% del area de reserva. Los gleisoles y fluvisoles también
tienen severas restricciones para la agricultura de subsistencia debido a que soportan
condiciones de inundacion prolongada durante el periodo de lluvias y mala circulacion
hidrica en el perfil, estos abarcan 17. 5% de la superficie de la reserva. La
disponibilidad natural de agua esta restringida a la época lluviosa del afio y las
aguadas se contaminan con sulfatos de calcio lo que hacen que su calidad para
consumo humano sea de mala a pésima. Debido a su posicion topografica en el
centro de la Peninsula, los mantos freaticos son muy profundos sobre la meseta de
Zoh-laguna (60-165m) por lo que resulta incosteable su explotacién. En este sentido,
la reserva Calakmul y la selva maya deben ser consideradas reservorios de material
genético de incalculable valor y aprovecharse para desarrollar el turismo ecoldgico y

arqueoldgico en beneficio de los pobladores locales.

La superficie declarada como reserva de la biosfera Calakmul presenta buenas
condiciones en términos de la cobertura forestal que mantiene. El area transformada
dentro de la reserva es de 25 311 ha, la cual ha sido dedicada a la practica de la
agricultura de roza-tumba-quema, agricultura estabilizada (cultivo de chile xalapefio)

y en menor grado, a la ganaderia. Considerando la gran superficie que cubre la
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reserva esta cifra no es significativa. Sin embargo, el proceso de colonizacion humana
y transformacién de la vegetacion es reciente (menos de 20 afios), por lo que la
presion sobre los recursos podria aumentar si suponemos el crecimiento de la
poblacién por natalidad o bien si continta el proceso migratorio a la region, lo cual
seria muy probable si se logra resolver mediante infraestructura hidraulica la

disponibilidad de agua para consumo humano durante el estiaje.

La configuracion de las formas terrestres descritas en esta investigacion y su
respectivo componente de comunidades vegetales, asi como los efectos de la
colonizacion humana reciente y las transformaciones provocadas a este entorno, han
diferenciado los paisajes naturales creando paisajes antropicos. Cada paisaje tiene
caracteristicas propias y unicas segun el modelo de apropiacion del espacio y el
objeto de la produccién que se ha desarrollado en cada unidad, los paisajes descritos
son dindmicos y evolucionan y se diferencian en funcion de las acciones y politicas
establecidas local y regionalmente, en este sentido, la reserva no funciona como un

sistema cerrado sino en interconexion con el desarrollo de la region.

El mal disefio de la reserva, en términos de forma del poligono principal y
elevado numero de vértices, la hace vuinerable a la fragmentacion por cambio de uso

del suelo por actividades agropecuarias. La ubicacidn actual de localidades humanas

define tres areas criticas o sensibles para la conservacion a mediano o largo plazo: a)
la zona suroriental de colonizacion agropecuaria (paisaje nimero dos); b) la zona de
colonizacion agropecuaria y de servicios, carretera Escarcega-Chetumal (paisaje
numero cuatro), y ¢) la zona ganadera de Bel-ha (paisaje nimero seis) en el nucleo
norte de la reserva. En estas tres zonas se encuentran las principales areas
transformadas de la reserva Calakmul, los paisajes numero dos y seis estan en cierta
medida en contradiccion con la zonificacion de la reserva, pues se encuentran
insertos en areas nucleo en donde las actividades humanas estan restringidas, el
paisaje numero cuatro no afecta areas nlcleo pero los impactos generados por una
posible fragmentacion podrian ser muy graves al interrumpir corredores naturales por
donde se desplazan las especies entre el norte y el sur.
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El proceso de colonizacién con fines agropecuarios en la regién Calakmul
representa una expresion espacial de procesos sociales y politicos de ambito federal,
estatal y regional. La colonizacion se ha realizado a partir de la migracion de
campesinos de 20 estados del pais que han llegado a la region con el fin de obtener
tierras para su subsistencia. Esta situacion ha conformando un mosaico de tenencia
de la tierra y uso del suelo que incluye dotaciones ejidales, Nuevos centros de
poblacién ejidal, (NCPE), proyectos de ampliacion y de dotacion ejidal. En un contexto
social distinto a partir de la migracién de ganaderos tabasquefios se desarrolla el

proyecto ganadero de Bel-ha bajo régimen de propiedad privada.

La diferenciacién productiva y los procesos de aprovechamiento forestal de la
selva y colonizacion humana reciente han dado lugar a ocho unidades de paisaje con
caracteristicas sociales y economicas especificas. Estas unidades son diferenciadas
como espacios funcionales, su manejo para el desarrollo de actividades econémicas o
para la conservacion de los recursos naturales dependera de un plan estratégico a
nivel regional (Campeche, Yucatan, Quintana Roo) pero también a nivel internacional

(Guatemala y Belice), pues la selva maya es un recurso compartido.

La gran superficie de selvas del sureste de México, Guatemala y Belice debe
ser conservada y aprovechada por los pobladores que la habitan, como usufructuarios
de su riqueza. Para ello se debe disefiar una estrategia que permita regular las
actividades productivas de manera que se evite la fragmentacion del habitat y la
pérdida de la riqueza bioldgica. La selva maya tiene aun un gran potencial en materia
de aprovechamiento turistico, pero el desarrollo de esta actividad se debe planear en

un marco de ordenamiento territorial y con una vision regional.

El plan de manejo de la reserva Calakmul es en principio un instrumento
necesario y valioso, pero se muestra poco apegado a la realidad y necesidades
especificas, es conveniente actualizarlo y contextualizarlo pues parece un documento

descriptivo y poco estratégico en cuanto a politicas de desarrollo. Este plan debe
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considerar un proceso de ordenamiento del territorio y las relaciones sociales

econdmicas y culturales, no sélo al interior de la reserva sino en su contexto

geografico.

El drea de Calakmul se debe manejar con una vision sistémica, que la
reconozca como parte de un sistema natural mayor, la Selva Maya, donde confluyen
actores y procesos sociales y econdmicos transfronterizos por lo que es necesario
profundizar en el andlisis regional y considerar las acciones de los paises vecinos

como parte de las actividades de desarrollo y conservacion de esta region natural.

El monitoreo de indicadores o variables clave es una actividad que permitira
evaluar los procesos dinamicos y la eficiencia en el manejo del area, por lo gue se
deben estudiar de manera sistematica los procesos fisicos, bioldgicos, sociales y
econdmicos en la reserva y en general en la selva maya. Las perturbaciones
antropicas, asi como los procesos naturales, poseen diferente direccion, intensidad y
magnitud, por lo que es necesario estudiarlas en las dos dimensiones, espacio y
tiempo. Para efectuar el monitoreo de variables se requiere de una linea base, por lo
que este trabajo representa un corte en el tiempo y un punto de partida para
profundizar en los procesos de colonizacion humana, apropiacion del espacio, y
formacion de los espacios rurales y paisajes antropicos.

Finalmente, se puede argumentar que la avenencia del modelo de
conservacion de la reserva con el desarrollo social de la regidén podria lograrse
mediante un ordenamiento territorial sustentable, el cual, por definicidn, no debe ser
propuesto por una sola persona o institucion sino por una gran cantidad de actores
en distintos ambitos (local, estatal, regional y multinacional). Para tal efecto es
indispensable disponer de bases técnicas y cientificas que permitan concebir una
planeacion regional. En ese sentido, este trabajo hace una modesta aportacion al
generar informacion espacial basica que podra servir de fundamento al monitoreo de
variables, al reconocimiento de capacidades y limitaciones- naturales ambientales y
sociales, y al arreglo espacial de procesos y actores.
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