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Resumen

En los principales humedales en Calakmul: Arro-

yo Negro, el río de la localidad Km. 120, la laguna 

de Zoh-Laguna y la laguna de Alvarado, se lleva-

ron a cabo muestreos de avifauna, herpetofauna 

y de calidad del agua, para conocer de manera 

preliminar las condiciones de los humedales. 

Se encontró que en todos los humedales exis-

te buena calidad del agua, se identificaron 112 

especies de aves, 13 de anfibios y 16 de reptiles, 

que corresponde al 31% del total de especies de 

aves y herpetofauna reportadas para Calakmul.

Palabras claves: Cuerpos de agua, Avifauna, 

Herpetofauna, 

Abstract

In the main wetlands in Calakmul: Arroyo Negro, 

the river of the locality Km. 120, the lagoon of 

Zoh-Laguna and the lagoon of Alvarado, samples 

of avifauna, herpetofauna and water quality were 

carried out, to know in a way preliminary wetland 

conditions. It was found that in all wetlands there 

is good water quality, 112 bird species, 13 amphi-

bian and 16 reptile species were identified, which 

corresponds to 31% of the total bird and herpeto-

fauna species reported for Calakmul.

Keywords: Water bodies, birdlife, herpetofauna, 

Pie de foto. Cuerpo de agua en microrregión de Ca-
lakmul, Campeche.

foto: Archivo iDESMAc
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INTRODUCCIÓN

La Convención Ramsar define a los humedales como 
aquellas extensiones de marismas, pantanos y turberas, 
o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen 
natural o artificial, permanentes o temporales, estanca-
das o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las 

extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no 
exceda de seis metros. Según Barba (2014) los humedales prestan 
importantes servicios ecosistémicos en la cuenca como depósito 
de aguas, recarga y descarga de acuíferos, control de inundacio-
nes, control de erosión, retención de nutrientes y de sedimentos, 
estabilización de microclimas, hábitat para la flora y la fauna, la 
biodiversidad y recreación. 

El municipio de Calakmul se encuentra en tres cuencas hidro-
lógicas: Laguna de Términos, Cerrada y Bahía de Chetumal. Éstas 
son parte de las regiones hidrológicas Región Grijalva-Usumacinta 
y Yucatán Este (POET, 2015).

Considerando la permeabilidad de las rocas en Calakmul se pue-
den distinguir tres tipos de superficies: superficies de permeabili-
dad nula (acumulación permanente), superficies de permeabilidad 
baja (flujo lento y muy lento) y superficies de permeabilidad alta 
(desarrollo kárstico). La mayor superficie en Calakmul tiene per-
meabilidad alta, producto de la litología superficial (rocas calizas 
solubles fracturadas). Debido a estas características litológicas y de 
relieve en la región no existen importantes cuerpos de agua super-
ficial ya que predomina la infiltración subterránea. En este sentido, 
Calakmul forma una vasta zona de recarga de acuíferos subterrá-
neos formando el acuífero paleocénico que alimenta los sistemas 
costeros de Quintana Roo (Laguna Bacalar, Bahía de Chetumal), así 
como la Cuenca del Candelaria y la Laguna de términos en Campe-
che (POET, 2015).

La calidad del agua en Calakmul es considerada mala, debido al 
exceso 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 cisternas o aguadas. El 48% 
de la población en Calakmul utiliza sistemas de captación de agua 
de lluvia, como forma de abastecimiento de agua a sus viviendas 
(Ayuntamiento de Calakmul, 2015).

Según García et al (2002) en la Reserva de la Biosfera de Calak-
mul existen 1 353 aguadas (868 al norte y 485 al sur), por lo que la 
densidad aproximada es de 1.87 aguadas por hectárea. Aunque en 
el norte existe un mayor número de aguadas, éstas tienen menor 
superficie; el área promedio por aguada en el norte es de 1 373 m2 
y en el sur de 8 436 m2.

La presente investigación forma parte del Proyecto Agua Segura 
en Calakmul financiado por la Fundación Kellogg y la Fundación 
Gonzalo Río Arronte, que empezó a operar en el año 2018 y tiene 
por objetivo promover la gobernanza del recurso hídrico en Calak-

mul, a través de la instalación de infraes-
tructura hídrica y tecnologías alternativas 
para el agua en los centros escolares del 
municipio y a través del fortalecimiento 
de la organización comunitaria. 

MÉTODOS
Los cuerpos de agua que se estudiaron 

fueron Arroyo Negro en la Microrregión 
de Civalito, Zoh-Laguna en la Microrregión 
de Xpujil, el río de la localidad Km. 120 
en la Microrregión de Puebla de Morelia y 
Laguna de Alvarado en la Microrregión de 
Josefa Ortíz de Domínguez. Los muestreos 
se llevaron a cabo durante el segundo se-
mestre del 2019. 

A. Muestreo de avifauna

El muestreo de avifauna se llevó a cabo 
durante el mes de octubre en Arroyo Ne-
gro, Km. 120, Laguna de Alvarado y Zoh-
Laguna. El muestreo fue diurno (7:00 a 
9:00 am) a través de un recorrido de un 
transecto de 1 km de largo, para ello se 
contó con una persona experta en aves 
de la zona. Se utilizó la aplicación de eBird 
como apoyo del registro.

En Arroyo Negro se muestreó en la ori-
lla del arroyo, el punto inicial del transec-
to fue 17°51’26” N, 89°14’42”W y el final 
final 17°51’19”N, 89°14’49”W, con una al-
titud promedio de 75 msnm. 

En Laguna de Alvarado el transecto fue 
la mitad del borde de la laguna, ya que por 
falta de accesibilidad en el camino, no se 
pudo realizar en todo el borde. El punto 
inicial fue 18.0178609, -89.2688945 y el 
final 18.0134406, -89.2698675, con una 
altitud promedio de 120 msnm. 

En Km 120 se muestreó a la orilla 
del río, el punto inicial del transecto 
fue 18°31’00” N, 89°41’48” W y el final 
18°30’34” N, 89°42’04” W, con una altitud 
promedio de 195 msnm. 

En Zoh-Laguna, el muestreo se hizo a la 
orilla de la laguna, dándole toda la vuelta a 
esta, siendo el recorrido total de 1.150 km. 

E C O T O N O S
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La coordenada inicial y final fue 18.588, -89.417 y la coordenada 
media fue 18.581, 89.409.

B. Muestreo de herpetofauna

Se llevó a cabo durante el mes de diciembre en Arroyo Negro, Km. 
120, Laguna de Alvarado y Zoh-Laguna. El esfuerzo de muestreo fue 

UNA APROXIMACIÓN AL ANÁLISIS DE 
HUMEDALES EN CALAKMUL, CAMPECHE

Cuadro 1. Parámetros físico-químicos de los humedales de estudio en Calakmul, Campeche. 
*Ppm= partes por millón.

FUENTE: DATOS TOMADOS EN CAMPO

Cuadro 2. Características físicas-biológicas de los 
cuerpos de agua estudiados en Calakmul. 

FUENTE: 1 DATOS OBTENIDOS EN CAMPO. 
2PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLÓGICO TERRI-
TORIAL. 
3 SIT-IDESMAC. 
4 CLICOM-CICESE. 
5 MARTÍNEZ Y GALINDO (2002) Y CHIQUINI (2016).

Parámetro

Cloro libre

Cloro total

pH

Bromo

Alcalinidad

Dureza cálcica

Ácido cianúrico

Arroyo Negro

0.11

0.11

7

Bajo

98

69

52

Zoh-Laguna

Bajo

Bajo

7.6

Bajo

239

111

50

Laguna de Alvarado

0.10

0.12

7.2

0.2

75

79

26

Km 120

0.62

0.62

8

1.4

208

127

45

Rangos permisibles

0-10 ppm*

0-10 ppm

6.5-8.5

0-22 ppm

0-250 ppm

0-400 ppm

0-125 ppm

Precipitación anual 

(mm)4

Temperatura promedio 

anual (°C)4

Evaporación anual (mm)4

Vegetación5

Laguna de Alvarado

36

16

Buena 

Recreación 

gleysol

28 ha

1,328

26.1

4

Selva media, tintal, selva 

baja y tasistal 

Zoh-Laguna

46

12

Buena 

Recreación 

rendzina

5 ha

955

23.1

3.1

Selva de xu’ul, bajo 

mixto y selva baja 

caducifolia

Arroyo Negro

46

15

Buena 

Uso agropecuario

rendzina

6.5 km

1,328

26.1

4

Río del Km. 120

60

15

Buena 

Uso agropecuario

vertisol

7 km

918

25.2

4.2

Vegetación riparia, selva 

alta y selva mediana

Selva mediana subpe-

rennifolia
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de 3 días en cada sitio, para ello se contó 
con un experto de herpetofauna de la 
región. Los transectos fueron los mismos 
que para el muestreo de avifauna. 

C. Calidad de agua 
Se llevó a cabo el monitoreo de la ca-

lidad de agua de Arroyo Negro, Km. 120, 
Laguna de Alvarado y Zoh-Laguna durante 

el mes de octubre con el fotómetro portá-
til Color Q TesTabs PRO-7. Los parámetros 
fisicoquímicos que se analizaron fueron: 
pH, cloro libre y cloro total, bromo, alcali-
nidad, dureza cálcica, ácido cianúrico. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los cuerpos de agua que se estudiaron 

fueron Arroyo Negro en la Microrregión 
de Civalito, Zoh-Laguna en la Microrregión 
de Xpujil, el río de la localidad Km. 120 
en la Microrregión de Puebla de Morelia y 
Laguna de Alvarado en la Microrregión de 
Josefa Ortíz de Domínguez. Los muestreos 
se llevaron a cabo durante el segundo se-
mestre del 2019. 

Se encontró que los cuatro cuerpos de 
agua en Calakmul tienen buena calidad 
del agua (Cuadro 1), las lagunas tienen un 
uso de recreación mientras que los ríos su 
principal uso es agropecuario (Cuadro 2).

En estas cuatro localidades se tiene 

E C O T O N O S

Cuadro 3. Caracterís-
ticas sociales de las 
localidades donde se 
ubican los cuerpos de 
agua estudiados en 
Calakmul. 

FUENTE: INEGI, 2010.

Figura 1. Gráfica de precipitación promedio anual en 
mm en el Municipio de Calakmul, Campeche. Periodo: 
1998-2015.
FUENTE: CLICOM-CICESE.

Característica

Altitud (msnm)

Población total

Población indígena

Viviendas totales

Viviendas con agua 

entubada

Viviendas con excusado

Viviendas con drenaje

Viviendas con lavadora

153

100

61

33

19

18

17

10

Laguna 
de 

Alvarado

Km 120Arroyo 
Negro%

Zoh-
Laguna

-

100%

58%

100%

73%

77%

48%

52%

78

240

237

42

38

38

3

3

100%

99%

100%

90%

90%

7%

7%

198

162

60

50

2

35

21

14

100%

37%

100%

4%

70%

42%

28%

270

1074

626

314

231

241

151

164

          -

100%

61%

100%

57%

54%

51%

30%

%% %
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presencia de población indígena, que va 
desde un 37% (Km. 120) hasta un 99% 
(Arroyo Negro). Asimismo, Arroyo Negro 
es la localidad que presenta un mayor 
número de viviendas con agua entubada 
(90%), mientras que Km. 120 solo tiene el 
3% (Cuadro 3).

Según Reyna-Hurtado et al (2010), las 
lluvias en Calakmul se han reducido en un 
20% desde 1947 que se inició el monitoreo 
del clima en la región. También se puede 
observar en la Figura 1 que el régimen hí-
drico de la región presenta una tendencia 
irregular.

Por otra parte, la temperatura prome-
dio anual se ha incrementado 3%, en el pe-
riodo analizado de 1998 a 2015 (Figura 2), 
también se observa una tendencia irregu-
lar mucha fluctuación en la temperatura 
anual promedio.

Sin embargo, a nivel de humedal, se ob-
serva que la precipitación y la temperatura 
no solo disminuyeron, sino que aumenta-
ron en la parte sur del municipio, que le 
corresponde la estación meteorológica de 
Laguna de Alvarado (Cuadro 4).

Esta variación se puede deber a la 
cobertura arbórea; ya que en la zona 
sur del municipio (donde se ubica 
Laguna de Alvarado y Arroyo Negro) se 
encuentra la mayor porción de selva alta 
subperennifolia, mientras que en la zona 
centro (donde se ubica Zoh-Laguna y 
Km. 120) la mayor parte de vegetación es 
secundaria y corresponde a selva mediana 
subperennifolia (Figura 3).

La temperatura promedio
anual se ha incrementado 
3%, en el periodo
analizado de 1998 a 2015 
(Figura 2),
también se observa una 
tendencia irregular
mucha fluctuación en la 
temperatura
anual promedio.

UNA APROXIMACIÓN AL ANÁLISIS DE 
HUMEDALES EN CALAKMUL, CAMPECHE

Figura 2. Gráfica de 
temperatura anual 
promedio en el Mu-
nicipio de Calakmul, 
Campeche. Periodo: 
1998-2015.

FUENTE: CLICOM-
CICESE.

Cuadro 4. Datos de variación de precipitación y 
temperatura por humedal en el periodo 1998-
2015. 

FUENTE: CLICOM-CICESE.

Humedal

Laguna de Alvarado

Zoh-Laguna

Arroyo Negro

Km. 120

Estación Meteorológica

Laguna de Alvarado

Zoh-Laguna 

Laguna de Alvarado

Conhuás

Variación en precipitación

Aumento del 5%

Disminución del 20%

Aumento del 5%

Disminución del 31%

Variación en temperatura

Aumento del 4%

Disminución del 3%

Aumento del 4%

Aumento del 9%
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RECOMENDACIONES
Según los tipos de uso del Territorio 

del Municipio de Calakmul y Criterios de 
uso/control para el POET (2015) se prohí-
be la eliminación de la vegetación arbórea 
o natural en los bordes de los cuerpos de 
agua naturales a una distancia no menor 
de diez metros del cauce y al mismo tiem-
po recomiendan establecer una zona de 
amortiguamiento entre el área de aprove-
chamiento agropecuario y el entorno de 
lagunas. También se establece que en esta 
zona se promoverá la conservación y res-
tauración de la vegetación primaria. En el 
caso de Laguna de Alvarado la recomenda-
ción es que esta zona de amortiguamiento 
sea de 6.78 km2 que corresponde a la zona 
susceptible a inundación y se encuentra 
en la parte norte, oriente y sur de la laguna 
(Figura 4).

Considerando la pendiente de Laguna 
de Alvarado (Figura 6), se observa que en 
la parte poniente se encuentran las esco-
rrentías; por lo cual es importante man-
tener esta zona reforestada para evitar 
deslaves, lo cual se confirma en el mapa 
de Unidad de Gestión Ambiental del OET 
(2015) en donde esta zona la determinan 
de restauración y alrededor de la laguna de 
conservación.

En el caso de la laguna de Zoh-Laguna 
se recomienda que la zona de amortigua-
miento sea de 12 ha, lo que corresponde 
a la zona susceptible a inundación y se 
encuentra en la parte sur de la laguna (Fi-
gura 5). Al observar el mapa de pendiente 
(Figura 7) se aprecia que la parte poniente 
es la que tiene mayor elevación, es decir, 
esta zona es la que principalmente debe 
de estar sujeta a restauración para evitar 
deslaves. 

En el caso de Arroyo Negro, la zona más 
deforestada se encuentra a 1 km hacia el 

Según los tipos de uso del Territorio del 
Municipio de Calakmul y Criterios de uso/
control para el POET (2015) se prohíbe la 
eliminación de la vegetación arbórea o 
natural en los bordes de los cuerpos de 
agua naturales a una distancia no menor 
de diez metros del cauce y al mismo 
tiempo recomiendan establecer una zona 
de amortiguamiento entre el área de 
aprovechamiento agropecuario y el entorno 
de lagunas. 

E C O T O N O S

Figura 3. Mapa de Uso de Suelo y Vegetación de 
Calakmul, Campeche.

FUENTE: SIT-IDESMAC.
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Figura 4,5,6 y 7. (izquierda a derecha).
Fig. 4. Zona susceptible a inundación en Laguna de 
Alvarado, Calakmul.
Fig. 5. Zona susceptible a inundación de Zoh-Laguna, 
Calakmul, Campeche.
Fig. 6. Mapa de pendiente de Laguna de Alvarado, 
Calakmul.
Fig. 7. Mapa de pendiente de Zoh-Laguna, Calakmul.

FUENTE: SIT-IDESMAC.

sur de la zona urbana (Figura 9). El área con necesidad de restaura-
ción tiene una superficie de 308 m2 y se encuentra en la parte po-
niente del río, siendo la parte oriente la más conservada. Esta zona 
pertenece a parcelas, por lo que sería conveniente restringir el uso 
de agroquímicos debido a su cercanía al cuerpo de agua.

Por otro lado, la parte poniente del río es la que tiene mayores 
elevaciones (Figura 10) lo cual reafirma que esa zona es la que se 
debe de reforestar para también evitar deslaves en temporada de 
lluvias. La cobertura vegetal juega un papel importante en la re-
tención e infiltración del agua, de tal forma que las partes altas 
de la cuenca que tienen pérdida de cobertura vegetal, el agua se 
retiene poco, y entonces grandes cantidades de caudal lleguen en 
poco tiempo a la parte baja provocando inundaciones en la época 
lluviosa y escasez en la época seca (Sevilla y Colmerma, 2009).

En el caso del río de la localidad de Km 120 se observa que a lo 
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largo de 1.5 km de la zona urbana al sur se encuentran las parcelas, 
las cuales no respetaron lo estipulado por el POET (2015) de dejar 
un franja de 10 m, ya que ellos retiraron la vegetación arbórea de 
ambos bordes del río, dejando el cuerpo de agua con alta vulnera-
bilidad; por lo que es necesario llevar a cabo reforestación en esta 
parte del río (Figura 11). La vegetación arbórea en los bordes de 
los cuerpos de agua es importante ya que resta la evaporación del 
mismo al proveerle sombra. Asimismo en estas parcelas se debe de 
restringir el uso de agroquímicos, ya que están muy cerca del río y 
la lixiviación de los mismos puede estar contaminando el cuerpo 
de agua. 

Asimismo según el mapa de pendiente (Figura 11) se aprecia que 
el tramo del río que va de la zona urbana de Km. 120  al sur, de su 
lado poniente se encuentra la mayor elevación, por lo que es im-
portante reforestar esta zona para evitar deslaves en temporada de 
lluvias. 

CONCLUSIONES
Laguna de Alvarado es el humedal que 

tiene las mejores condiciones físicas, ya 
que tiene la mayor superficie, la precipita-
ción más alta, el tipo de suelo al ser gley-
sol, permite el estancamiento del agua, ya 
que es de drenaje lento y actualmente ya 
no se extrae agua de este para consumo 
humano, su uso solamente es de recrea-
ción. También 16 de septiembre (localidad 
donde se encuentra Laguna de Alvarado) 
tiene menor población (100 habitantes) a 
comparación de las otras localidades de 
estudio, lo que crea una menor presión so-
bre el recurso agua. 

Mientras que la laguna de Zoh-Laguna 
es el cuerpo de agua más vulnerable, 

E C O T O N O S

Figura 8,9, 10 y 11. (izquierda a derecha).
Fig. 8. Zona para restauración de Arroyo Negro, Calakmul.
Fig. 9. Mapa de pendiente de Arroyo Negro, Calakmul.
Fig. 10. Zona de restauración de los bordes del río de Km 120, Calakmul, Campeche.
Fig. 11. Mapa de pendiente, Km. 120, Calakmul.

FUENTE FIGURA 9 Y 11: GOOGLE EARTH.
FUENTE FIGURA 10 Y 12: SIT-IDESMAC.
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debido a que es el más pequeño, su 
precipitación es baja, y el tipo de suelo es 
rendzina, el cual es un suelo somero que 
no es arcilloso, sino más bien es bueno 
para cultivar. El número de personas que 
viven en la localidad son 1074, siendo la 
localidad más grande dentro del estudio 
y lo que crea una mayor presión sobre el 
recurso agua. 

Asimismo, la localidad que presenta 
mayor biodiversidad (tanto de avifauna 
como de herpetofauna) es Km 120 y tam-
bién es de las localidades de estudio con 
menor población humana.  

En los cuatro humedales es necesario 
llevar a cabo acciones de conservación y 
de restauración de la vegetación aledaña 
de parte de los pobladores para así salva-
guardar dichos cuerpos de agua.
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Anexo 1. Listado de avifauna de los humedales de Calakmul, Campeche. 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Actitis macularius

Amazilia rutila

Amazona albifrons

Amazona
 xantholora

Amblycercus 
holosericeus

Anhinga anhinga

Aramides 
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Anexo 2a. Listado de anfibios presentes en los humedales de Calakmul, Cammpeche. 
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Anexo 2b. Listado de reptiles presentes en los humedales de Calakmul, Campeche. 
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undulata
Basiliscus 

vittatus
Coleonyx 
elegans

Coniophanes 
imperialis  

Crocodylus 
moreletii

Hemidactylus 
frenatus 

Kinosternon 
scorpioides
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unimarginata

Ninia sebae
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rodriguezii
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Trachemys 
venusta 
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