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PRESENTACION

La Asociacion Mexicana de Estudios sobre el Karst A.C. cumple este 2023 siete afios de su constitucién
formal y como cada afio, convocamos a colegas y personas interesadas a seguir sumando esfuerzos para
investigar, estudiar, explorar, divulgar y compartir experiencias y conocimientos ligados a los sistemas
karsticos principalmente de nuestro pais, pero también abiertos a las vinculaciones con otros paises.

Si bien nuestras primeras seis reuniones se han efectuado en diferentes entidades del sur sureste de
México, este aiflo nos ha dado mucha satisfaccién que la VIl Reunidn Anual se realice en el centro del pais
teniendo como sede la Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi, contando con destacadas participaciones de investigadores con amplia experiencia en temas
relacionadas a la antropologia, geografia fisica, social y cultural en los ambientes kdrsticos de esta
region.

Los sistemas karsticos tienen una amplia distribucion en el mundo, se estima que 20% de la superficie
terrestre presentan afloramientos rocosos principalmente de carbonatos, seguidos de evaporitas; y en
estos territorios se encuentran las reservas de aguas subterraneas que abastecen aproximadamente al
25% de la poblacién mundial. En México también se presentan importantes territorios karsticos siendo la
gran plataforma calcdrea de la peninsula de Yucatdn la zona karstica mdas extensa, continua vy
representativa del pais, pero no es la Unica, pues existen parches de territorios karsticos distribuidos en
zonas montafiosas influenciados por distintos tipos climaticos, relieves, biomas y otros factores tanto
naturales como culturales.

Lamentablemente en esta era capitalista, los territorios karsticos de México son poco conocidos en su
integralidad y escasamente valorados, lo que ha llevado a ser regiones gradualmente sobre-explotadas
por megaproyectos de todo tipo: agroindustriales, turismo de masas, crecimiento urbano desordenado,
explotacidn pétrea, sobre-extraccion de agua por cerveceras y refresqueras, entre otras, son solo
algunos ejemplos de malas practicas que se han realizado en la Peninsula de Yucatdn y estdn
acrecentando los problemas socio-ambientales. Pero otras regiones karsticas del pais también estan en
graves peligros, como Cuatro Ciénegas Coahuila que es afectada por la sobre-extraccién de los acuiferos
y la Huasteca Potosina en San Luis Potosi, cuyos pobladores buscan una ley contra el fracking que
amenaza tanto a los ecosistemas como a la salud humana.

Por las razones expuestas, las Reuniones Anuales de la AMEK no Unicamente han servido como espacios
para dar a conocer las investigaciones que se realizan en torno a los sistemas karsticos, sino que también
en la AMEK se generan reflexiones y acciones ante la importancia y la necesidad de que las
investigaciones cientificas trasciendan en diversas esferas, desde la docencia y capacitaciones a través de
talleres, diplomados y cursos con enfoques sistémicos y aplicados, hasta la incidencia en politica publica
qgue se traduzca en normas y leyes a favor de la conservacidon y aprovechamiento de los territorios
karsticos.

Yameli Aguilar Duarte
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Conferencistas Magistrales

Dr. Luiz Eduardo Panisset Travassos
Universidad Catdlica de Minas Gerais,
Brasil

Gedgrafo con titulos de maestria y doctorado
en Geografia, asi como un doctorado en
Karstologia por la Universidad de Nova Gorica,
Eslovenia. En la actualidad, ostenta el titulo de
Investigador de Productividad en Investigacion
(PQ-2) del Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPg) en Brasil. Ademas, se desempefia
como profesor en la Pontificia Universidad
Catélica de Minas Gerais y colabora en el
programa de posgrado en geografia de Ia
Universidad Federal de Minas Gerais, ambas
instituciones en Brasil. Asimismo, ejerce como
Investigador Visitante en el Karst Research
Institute en Eslovenia y desempefia la funcidn
de Profesor Visitante en la Universidad de
Nova Gorica, también en Eslovenia.

Dr. Alvaro Gerardo Palacio Aponte
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Profesor investigador de la Facultad de
Ciencias Sociales y Humanidades de la UASLP;
como gedgrafo tiene una visidn integral de la
conformacién y dinamica del territorio, asi
como del origen y desarrollo de los procesos
naturales y antrépicos que le dan identidad.
Sus lineas de investigacidon se han enfocado a
la Geomorfologia aplicada, Ecologia del
paisaje y Zonificacion de riesgos naturales. Su
produccién cientifica se remite a temas entre
los que destacan: Deteccion de cambios en la
morfologia costera; Caracterizacion y
dinamica funcional de paisajes singulares;
Estudios de relieve y morfo-pedolégicos en la
Peninsula de Yucatan: diagndstico de |la
amenaza de inundaciones, evaluacién de
dafios asociados a huracanes y susceptibilidad
a colapsos y subsidencias.




Mtra. Irma Suarez Rodriguez

Universidad Autonoma de San Luis Potosi
Maestra en Mercadotecnia de Negocios
Turisticos y Lic. en Administracion de Empresas
Turisticas. Profesora Investigadora de Tiempo
Completo de la carrera de Turismo Sustentable
de la Facultad de Estudios Profesionales Zona
Huasteca de la UASLP. Directora General de la
Red Iberoamericana de Ciencia, Naturaleza y
Turismo RECINATUR. Presidenta del capitulo SLP
del Colegio Internacional de Profesionales
Especializados en Turismo vy Gastronomia
CIPETURG A.C. Lider del proyecto Geoparque
aspirante Mundial UNESCO huasteco potosina
Coordinadora de Comités Técnicos de Centro
Historico de Ciudad Valles, A.C. Secretaria
Nacional de Asuntos Académicos de la
Asociacion Mexicana de Centros de Ensefianza
Superior de Turismo y Gastronomia AMESTUR.
Reconocimiento al mérito académico “Héctor
Manuel Romero” en el 2021 “Reconocimiento a
Mujer Vallense 2016” en el ambito profesional.

Dr. Manuel Alfonso Martinez Trevifio
Universidad Autonoma de San Luis Potosi
Doctor en Ciencias Sociales con orientacién en
Antropologia Social por el Centro de
Investigaciones y Estudios Superiores en
Antropologia Social (sede Occidente), en la linea
de especializacion de Medio Ambiente vy
procesos Socioecondmicos. Actualmente
desarrolla su segundo afio de estancia
Posdoctoral en el Posgrado en Derechos
Humanos de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi. Sus dreas de investigacion giran en
torno a la cultura popular, politicas de desarrollo
y etnicidad. Ha sido participe de diferentes
congresos, seminarios y coloquios a nivel estatal,
nacional e internacional. Cuenta con
publicaciones de articulos enfocados a los temas
del arte popular y el ecoturismo en zonas
indigenas, asi como de reflexiones en torno a los
derechos humanos y politicas de desarrollo.
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Resumenes de conferencias magistrales

Investigaciones en karst y cuevas en Brasil
Luiz Eduardo Panisset Travassos

Universidad Cat6lica de Minas Gerais, Brasil

Resumen
La bibliografia muestra varios tipos de karst, principalmente debido a sus condiciones de

desarrollo, sus principales caracteristicas de Kkarstificacion y geomorfologia. El Karst Tropical
alberga algunas de las caracteristicas de karst mas impresionantes en la superficie y bajo tierra,
mostrando una amplia variedad de formas de terreno. Casi en todas las regiones tropicales se
encuentran diferencias litoldgicas y contactos, cobertura de suelo, actividad microbiol6gica y
bioldgica, y condiciones climaticas que determinan variaciones en la morfologia. Se pueden
observar enormes torres de karst, conos, dolinas, bosques de piedra, tsingy y sistemas de cuevas
grandes en todo el planeta. EI Karst del Sur de China, el Karst de Madagascar, la Peninsula de
Yucatan, el Karst del Caribe y el Karst del sudeste asiatico son solo algunos ejemplos de esta
visibilidad mundial, principalmente debido a la relativa proximidad con los centros de
investigacion conocidos. Muchas de las caracteristicas de karst que se encuentran en estas areas
también se desarrollaron en Brasil. El pais esta ubicado en América del Sur, un continente que
contiene menos areas carbonatadas que otras regiones tropicales. Sin embargo, la mayor parte de
su karst de carbonato se encuentra en el Macizo Central Brasilefio, que alberga las areas mas
grandes del continente. Para esta conferencia, el enfoque es el Karst Tropical, su distribucion y
sus principales aspectos, especialmente en Brasil, destacando la investigacion del pasado,
presente y futuro.

Conograchy. L E.P. Travassos (2020-2021)
Shapetie: ESRI; WOKAM: FAG,UNESCO.

000w w0 OoW

Mariana B. Timo
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Origen geomorfoldgico ambiental de los paisajes karsticos en San Luis Potosi

Alvaro Gerardo Palacio Aponte
Universidad Auténoma de San Luis Potosi

Resumen

La confluencia de diferentes condiciones ambientales en San Luis Potosi propicia una amplia
diversidad de paisajes fisico-geograficos. Los paisajes karsticos en particular corresponden con la
region Huasteca en donde las morfo-estructuras plegadas, la disponibilidad de agua y de rocas
carbonatadas propician un importante desarrollo de geoformas epi e hipogeas Karsticas, de
relevancia nacional e internacional. Asimismo, los importantes controles estructurales presentes
en la Sierra Madre Oriental han dado origen a s6tanos (simas) sistemas palustres (uvalas
inundadas), valles y cascadas karsticas, resurgencias y sistemas cavernarios desarrollados. Para
tratar de entender su origen se expondran algunos criterios geomorfolédgicos e hidrogeoldgicos
Unicos de la Huasteca Potosina.
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Geoparque aspirante Mundial UNESCO Huasteca Potosina
Irma B. Suarez Rodriguez

Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Resumen

Se presentan los trabajos realizados por un grupo multidisciplinario para la aspiracion de seis
municipios de la Huasteca Potosina (Tamasopo, Ciudad Valles, Tamuin, Ebano, Aquismén y
Huehuetlan) al programa de Geoparques Mundiales de la UNESCO.

Esta iniciativa se concibe como una oportunidad para la gestion del territorio, con una Optica de
atencion a diversas problematicas detectadas. Los trabajos se llevaron a cabo desde el abordaje de
las Ciencias de la Tierra, y sobre una base de cogestion, que incluye la colaboracion de diferentes
actores que participan con propuestas y acciones tendientes a la identificacion, estudio,
conservacion y divulgacion de los sitios patrimoniales, determinando los mecanismos de
evaluacion para evidenciar los resultados. Este grupo colaborativo ha contribuido directamente a
la aplicacion ante la UNESCO, realizando los estudios cientificos pertinentes relativos a la
identificacion y caracterizacion del patrimonio geoldgico, natural, cultural e histdrico; estudios
socioecondmicos y geograficos, mecanismos de preservacion y divulgacion de los espacios
patrimoniales y manifestaciones culturales, asi como la vinculacion de comunidades rurales e
indigenas con el turismo rural y comunitario para la generacion de propuestas de Geoturismo.

El analisis realizado, refuerza la creciente necesidad de generar nuevas propuestas de actividades
turisticas relacionadas con la geodiversidad, fortaleciendo la identidad y el bienestar de los
residentes. Se encontré un gran potencial para el geoturismo, en miras de un turismo sostenible,
que destaque el patrimonio geoldgico, la biodiversidad, la historia y la cultura, beneficiando a las
comunidades que en ella habitan, urbanas, rurales e indigenas. Este abordaje de la actividad
turistica ha permitido proponer acciones para la valoracion de la herencia patrimonial y su puesta
en valor para favorecer el desarrollo socioeconomico local. Pero, ademas, para comprender, entre
otras cosas, la evolucién geoldgica del territorio y como ha sido impactado por acciones
antropogénicas, con miras hacia un mejor futuro, coadyuvando a sensibilizar tanto al residente
como al visitante sobre la importancia del patrimonio y su uso responsable.
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El karso huasteco visto desde la mirada de los pobladores teenek: Cultura,
préacticas y turismo en un complejo sistema de cuevas y cavernas que
conforman el teenek tsabaal (territorio teenek).

Manuel Alfonso Martinez Trevifio
Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Resumen

A través de la presente conferencia se propone realizar un recorrido que va de la concepcion
teenek del mundo, llamado bokom mim, la cual se encuentra plenamente relacionada a la
vivencia de su territorio a través de la conceptualizacion simbdlica de las cuevas y cavernas que
forman parte de la Sierra Madre Oriental, pasando por las condiciones especificas de su cultura,
vinculada al relacionamiento directo con la naturaleza, hasta llegar a los usos actuales que,
priorizando miradas paisajisticas a través del turismo, reconstituyen cotidianamente las relaciones
de los habitantes con un espacio caracterizado por sus suelos karsticos.

Asi, mediante este recorrido general, se esbozaran reflexiones de corte antropolégico en las
cuales los seres primigenios como Muxi” (Dios del rayo) que habitan dentro de la sierra en
complejos sistemas de cuevas, cavernas y rios subterraneos interconectados, dan cuenta de todo
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un pensamiento cosmogoénico en el cual la ofrenda, el cuidado y la proteccion de su entorno
natural, a partir de sus saberes comunitarios, construye una serie de relaciones especificas que
permiten el mantenimiento y proteccion de este sistema de suelos del cual depende su
supervivencia.

A través de la presente conferencia se propone realizar un recorrido que va de la concepcion
teenek del mundo, llamado bokom mim, la cual se encuentra plenamente relacionada a la
vivencia de su territorio a través de la conceptualizacion simbdlica de las cuevas y cavernas que
forman parte de la Sierra Madre Oriental, pasando por las condiciones especificas de su cultura,
vinculada al relacionamiento directo con la naturaleza, hasta llegar a los usos actuales que,
priorizando miradas paisajisticas a través del turismo, reconstituyen cotidianamente las relaciones
de los habitantes con un espacio caracterizado por sus suelos karsticos.

Asi, mediante este recorrido general, se esbozaran reflexiones de corte antropolégico en las
cuales los seres primigenios como Muxi~ (Dios del rayo) que habitan dentro de la sierra en
complejos sistemas de cuevas, cavernas y rios subterraneos interconectados, dan cuenta de todo
un pensamiento cosmogoénico en el cual la ofrenda, el cuidado y la proteccion de su entorno
natural, a partir de sus saberes comunitarios, construye una serie de relaciones especificas que
permiten el mantenimiento y proteccién de este sistema de suelos del cual depende su
supervivencia.
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Resumenes de ponencias

Evaluacién de la retencion de humedad y carbono en humedales de Quintana

Roo
Eduardo Cejudo #*, Mariana Bravo Mendoza &, José Jaime Gémez Ramirez * ©

~ CONACYT-Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A.C., Unidad de Ciencias del Agua.
= Consultora independiente

< Universidad Politécnica de Quintana Roo

*Autor de correspondencia: eduardo.cejudo@cicy.mx

Resumen
Los servicios ecosistémicos son todos los beneficios que obtiene la humanidad de los
ecosistemas. Dentro de los servicios de regulacion, se reconoce que los humedales, especialmente
en el suelo, tienen una participacion importante en la regulacion del clima mediante el
almacenamiento y secuestro de carbono, y de regulacién del ciclo del agua mediante retencion de
agua. El suelo es una matriz multidimensional compuesta de material mineral, organico, agua,
gases y seres vivos. Las condiciones de inundacién o saturacion en humedales fomentan suelos
hidromorfos donde hay acumulacion de agua, poco oxigeno y poca oxidacion de materia
organica. El objetivo del presente trabajo es estimar la capacidad de retencion de agua y
acumulacion de carbono organico (Cog) en la porcion superficial de los suelos de humedales del
norte de Quintana Roo, con el fin de aportar elementos a la valoracion de los servicios
ecosistémicos de regulacion. Se analizaron 269 muestras de suelo obtenidas de humedales
Ramsar del norte de Quintana Roo representando condiciones de lluvias y sequia. Las muestras
se procesaron para obtener parametros edaficos como el contenido gravimétrico, volumétrico,
densidad aparente, porosidad y saturacion del suelo. Una vez secas, se cuantifico Cog por perdida
por ignicion (550°C). Los
resultados obtenidos
exploran la respuesta de las
variables estudiadas por
estacionalidad, estructura
de la vegetacion y tipo de
suelo. La estacionalidad y
la estructura de la
vegeta_cién no influye en la o B m
retencion de humedad del Tipodesuelo
suelo ni en el Cgyq. Los
humedales arbustivos
obtuvieron el menor
promedio de Cgg cON
215% C (x 204
equivalente a 118.25 kg
C/m* mientras que los
humedales arboreos
registraron el mayor
promedio (37.5% + 25) con

40

% Cor

20

ructura de
vegetacion
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176.25 kg C/m>. El tipo de suelo es el factor de agrupamiento que indica diferencias entre
contenido de humedad y carbono en suelo. Los suelos Histosols retienen mas agua que el resto de
los suelos, la densidad aparente del suelo es menor en Histosols y mayor en Luvisols y Fluvisols;
el mayor contenido de carbono se reportd en Histosols y el menor en Fluvisols. En conclusion, es
el tipo de suelo y no la estacionalidad o la fisonomia de los humedales (arboreos, arbustivos o
herbaceos) el factor importante para la valoracion de servicios ecosistémicos de regulacion en
humedales de Quintana Roo.

Palabras clave: agua, servicios ecosistémicos, suelos, vegetacion

Inventario de macroelementos y microelementos en un humedal herbaceo del

norte de Quintana Roo, México
Ortiz Aguilar Wendy Yesenia ", Cejudo Espinosa Eduardo #, Ortega Camacho Daniela *.

ACONACYT- Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A.C., Unidad de Ciencias del Agua.
Calle 8, No. 39, Mz 29, SM 64. Canculn, Quintana Roo. 77524,
*Autor de correspondencia: wendy.ortiz@estudiantes.cicy.mx

Resumen

Los humedales proveen diferentes servicios ecosistémicos, en los que se destaca la deposicion de
sedimentos, retencién, almacenamiento e intercambio de nutrientes debido a un conjunto Unico
de procesos biogeoquimicos como resultado de sus caracteristicas hidroldgicas y edaficas. Dentro
de la clasificacion de los humedales por el tipo de vegetacion dominante, se encuentran los
humedales herbaceos, dominados principalmente por comunidades vegetales de popales, tulares y
carrizales. Actualmente la informacion que se tiene acerca de los humedales herbaceos a nivel
peninsular y nacional, ha sido escasa. El objetivo de esta investigacion es contribuir al estudio de
humedales herbaceos en el karst de la Peninsula de Yucatan, a través de la elaboracion de un
inventario de macroelementos y microelementos en un humedal herbaceo localizado al norte del
estado de Quintana Roo. Se consideraron 23 elementos (Al, Cd, Pb, Sb, Ti, Ca, K, Mg, Na, P, Fe,
Ni, Cr, Mn, Cu, Zn, Si, Ba, B, Co, Li, Mo y V) divididos en cuatro grupos importantes:
macroelementos, microelementos, oligoelementos y metales pesados, este ultimo grupo incluido
por la interaccion directa del humedal con una carretera. Se abarcan seis matrices ambientales
(agua superficial, agua intersticial, sedimento, conchas de caracol de la especie Pomacea
flagellata, tejido aéreo y tejido radicular de Eloecharis cellulosa) y una fuente antropogénica
(polvo urbano) durante dos temporadas, finales de lluvias (noviembre 2022) y estiaje (abril
2023). El area de estudio se dividié en tres transectos (T1, T2 y T3) perpendiculares a la
carretera, siendo el T1 el mas cercano a la carretera. Para conocer la composicion elemental de
las muestras, excepto agua superficial y agua intersticial se determind por espectroscopia de
rayos X de energia dispersa (analisis de EDS). Los resultados preliminares muestran que el tejido
aéreo y el tejido radicular tienen la mayor cantidad de macroelementos y microelementos dado en
porcentajes en peso (2.97% Ca, 2.2% K, 0.36 % Mg, 2.15% Na, 0.44% P, 0.73% Fe, 2.68% Si y
0.47% Mo). Se detecto la presencia de Al en muestras de sedimento (1.38% T1, 1.19% T2y
0.38% T3), conchas de caracol (0.25% T3), tejido aéreo (0.38% T1, 0.78% T2 y 0.33% T3),
tejido radicular (0.39% T1 y 0.42 %T3), polvo urbano (2.37%) y Cd Unicamente en el tejido
aéreo (0.73% T1 y 0.5% T2). Hasta el momento se ha logrado identificar la presencia de 10 de
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los 23 elementos considerados para este inventario a través del analisis de EDS. El porcentaje del
Al en el polvo urbano es més alto en comparacion al porcentaje encontrado en el transecto mas
cercano a la carretera (T1) en las diferentes matrices ambientales, lo que podria apoyar la
hipdtesis de que la carretera representa una fuente fija que aporta elementos de origen
antropogénico al humedal. En la siguiente etapa de esta investigacion se cuantificaran los 23
elementos mediante espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) en
todas las muestras.

Palabras clave:-Metales pesados; Polvo urbano; Sedimento; Pomacea flagelatta; Eleocharis cellulosa

87.420°0

Mapa area de estudio
] Humedal La Esperanza
Area 319,279 m2
[ Vegetacion herbacea
Area 125,378 m2
© Puntos de muestreo

Golfo de
México

Océano
Pacifico

20.980°N
No086°0C

20.975°N
NoS/6°0C

..

87.420°0

Area de estudio. Humedal Herbéaceo La Esperanza, Lazaro Céardenas, Quintana Roo, México.
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Resumen
La Reserva de la Bidsfera de los Petenes de Campeche, México, es una de las reservas de

humedales mas grandes y diversas del mundo. Es un ambiente donde el karst interactta con el
océano y crea un dinamismo con la circulacion de agua marina que da lugar a paisajes Unicos,
con gran diversidad de flora y fauna; como los petenes, que son parches circulares de vegetacion
selvatica embebidos en un ambiente altamente salino. La presencia de este tipo de vegetacion es
posible debido a canales que se forman en la caliza y a través de los cuales el agua subterranea
emerge a la superficie; en ocasiones éstos forman cuerpos de agua superficiales llamados “ojos
de agua”. El objetivo del presente trabajo es caracterizar las comunidades vegetales de la Reserva
de la Biosfera de Los Petenes, desde un punto de vista transdisciplinario, identificando las
condiciones ambientales, geomorfologia, edafologia y ecologia que las determinan. Se colectaron
datos de 35 parcelas, en las cuales se identificaron las especies para cada estrato. Se identificaron
9 comunidades diferentes: petén de selva, petén de manglar, manglar chaparro, manglar de
cuenca, manglar mixto, selva caducifolia, manglar-sabana, sabana-Conocarpus y manglar de
franja. El tipo de vegetacion se determind en funcién de las caracteristicas ambientales de cada
sitio, siendo uno de los factores determinante la distancia a la costa. Se observo un gradiente de
ambientes que van desde lo més salino (franja de Rhizophora mangle y mogotes), hasta lo menos
salino tierra adentro (Selva baja subcaducifolia). La dindmica de las mareas crea ambientes
sujetos a periodos de inundacién y sequia, conocidos como blanquizales, caracterizados por su
hipersalinidad y vegetacion escasa, principalmente Avicennia germinans. Dentro de la matriz de
blanquizales se encuentran los petenes, “islas” de vegetacion selvatica que pueden alcanzar los 15
metros de altura o mas. Estas islas albergan una gran cantidad de fauna, debido a la
disponibilidad de alimento, sombra y agua dulce. Dentro de los petenes es comln encontrar
especies de importancia maderable y alimenticia como Manilkara zapota, Metopium brownei,
Bursera simaruba, Gymnantes Lucida, Talisia olivaeformis. Los procesos de cambio
continentales como la deforestacion y contaminacion del acuifero tienen efectos directos sobre
las zonas costeras. Los petenes son un ecosistema unico que depende totalmente del agua dulce
que emana del acuifero karstico, garantizar la disponibilidad y calidad del agua subterranea que
alimenta esta region es esencial para proteger la integridad del sistema y conservar la diversidad
de comunidades de flora que habitan la Reserva.

Palabras clave: Ojos de agua; Acuiferos; Manglar; Reserva de la Bidsfera
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Los petenes, estos ecosistemas son producto de la relacidn entre las caracteristicas ambientales y la
vegetacion (llustracion Lilian Tellez®).

Estado del arte de la calidad del agua en el Sistema Lagunar Nichupté,

Quintana Roo
Pablo Johan Ortega Almazan **

CICY- Unidad de Ciencias del Agua. Calle 8, No. 39, Mz. 29, S.M. 64. Cancun, Quintana Roo, C.P. 77524,
*Autor de correspondencia: pablo.ortega@cicy.mx

Resumen

El Sistema Lagunar Nichupté (SLN) es una laguna costera integrada de multiples cuerpos de
agua con diferentes caracteristicas y propiedades en la zona norte del estado de Quintana Roo, la
cual ha sido de interés de estudio debido a las caracteristicas karsticas de la region que identifican
multiples salidas de agua subterranea dentro del SLN, su conexién con el mar Caribe que viene
de dos entradas pequefias en extremos norte y sur del sistema, su riqueza ecoldgica al colindar
con dos ANP, la gran cantidad de servicios ecosistémicos que ofrece, su importancia en el ciclo
hidrologico regional y la manera en que la calidad del agua estd amenazada por la alta
vulnerabilidad a factores externos del sistema y su cercania con la zona urbana y turistica de
Cancun. En marco de la construccion del megaproyecto del Puente Vehicular Nichupté sobre el
sistema lagunar, este estudio tiene como objetivo integrar toda la informacion disponible con el
fin de entender mejor el comportamiento tan heterogéneo del SLN, los cambios a los que se ven
sometidas las propiedades del agua de manera natural, por estacionalidad o por impactos
antrépicos y asi dar un mejor contexto ante los potenciales impactos generados, ademas de
brindar herramientas para justificar las medidas de mitigacion que buscan evitar que la
degradacion de los ecosistemas continué hasta llegar a un colapso ecosistémico. Este trabajo de
revision recopila toda la informacion disponible del agua del SNL en cualquier punto del mismo,
con el fin de sistematizar la informacion e identificar los factores predominantes en los cambios
en las propiedades del agua, buscando definir como la influencian los ciclos estacionales, asi
como identificar los factores externos que podrian modificarlas de manera significativa. Los
términos clave empleados en la busqueda fueron “laguna costera”, “sistema laguna Nichupte”,
“calidad del agua” la busqueda arrojo aproximadamente 50 documentos (digitales), de los cuales
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15 fueron empleados para esta recopilacion con el fin de evaluar la calidad del agua de manera
general y en sitios especificos del SLN. De manera general, es posible observar el
comportamiento estacional en los elementos mayores, influenciado principalmente por eventos
meteoroldgicos, presentando una mayor heterogeneidad en temporada de Iluvias y un agua mas
rica en calcio y magnesio en puntos en donde se evidenciaria el importante aporte como recarga
del agua subterranea, mientras que, en sitios cercanos a zonas urbanizadas se evidencian valores
atipico de nutrientes (N y P) y presencia de metales pesados asociados a factores antropicos;
resultados que permitirian evaluar mejor los sitios de acuerdo a sus caracteristicas especificas o
de acuerdo a la estacionalidad. En conclusion, la recopilacion de informacion de diferentes
fuentes, permitio llegar a un mejor entendimiento del comportamiento de los elementos mayores
del sistema en base a factores estacionales y geograficos, ademas de permitir identificar valores
atipicos a este comportamiento normal, asi como brindar respaldo para demostrar el impacto que
generan las modificaciones a este tipo de ecosistema, como la eutrofizacion, presencia de
elementos toxicos y otros impactos antrépicos y sean mejor considerados para modificaciones
futuras.

Palabras clave: Laguna Costera; Sistema Lagunar Nichupté; Peninsula de Yucatan; Calidad del Agua;
Recopilacion.
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ACONAHCYT-CICY, Unidad de Ciencias del Agua, Canctn, Quintana Roo, México
BCONAHCYT-CICY, Unidad de Recursos Naturales, Mérida, Yucatan, México
*Autor de correspondencia: marbeya.gonzalez@cicy.mx

Resumen

La peninsula de Yucatan se caracteriza por ser una zona kéarstica donde la disponibilidad de agua
dulce es Unicamente subterranea. Su naturaleza geoldgica permite que las recargas hidricas sean
rapidas, sin embargo, también la hace altamente vulnerable a la contaminacion mediante el
arrastre de contaminantes que llegan hasta los acuiferos. La extraccion del agua subterranea se
destina a diversos usos, siendo la agricultura la actividad con mayor consumo hidrico para la
produccion de diversos cultivos, por lo que los estudios sobre los cambios en calidad hidrica para
uso agricola son de suma importancia. A pesar que se han realizado estudios previos en cuanto a
calidad de agua a nivel estatal e incluso regional, las investigaciones dirigidas especificamente a
calidad de agua para destinada para el riego agricola son escasas, por ello el objetivo de esta
investigacion es identificar cambios en sus propiedades mediante indices de calidad de agua para
riego, relacionar la influencia de algunas propiedades del suelo sobre el agua que se infiltra al
acuifero y determinar de la presencia de los herbicidas de mayor aplicacién en la region, cuyo
ingrediente activo es el 2,4-D. El area de estudio estd ubicada en la region ganadera del estado de
Yucatan, comprendio 20 sitios (ranchos ganaderos) pertenecientes al municipio de Sucila, donde
se identificd la zona agricola, ademas, se incluyeron dos sitios de comparacion como zonas no
agricolas pertenecientes al Sitio Experimental del INIFAP, ubicado en el municipio de Tizimin,
Yucatdn y un pozo de captacion perteneciente a la empresa AGUAKAN, ubicado en Benito
Juarez, Quintana Roo. Los ranchos se clasificaron en tres grupos de acuerdo a la presencia o
ausencia de riego y la relacion de cabezas de ganado por hectarea (mayor o menor a 1). Se
colectaron nucleos de suelo de potreros y en zona de produccién de pasto forrajero y agua de
pozos de agua subterranea en cada rancho para posteriormente realizar analisis de especies
reactivas de nitrogeno y fosforo e iones mayores. En el suelo se analizd la cantidad de materia
organica (MO) y capacidad de intercambio cationico (CIC) para determinar su relacion con la
calidad de agua. Como resultados preliminares, se evalu6 la calidad del agua de acuerdo a indices
de calidad de agua para riego como sodicidad, salinidad y toxicidad, basados en valores dados
por FAO. En cuanto a la relacién de absorcién de sodio (RAS) se obtuvieron valores de 1.5 a 3.3,
sin tendencia clara por categoria, valor que hasta el momento sugiere un riesgo moderado por
toxicidad de sodio. Los valores de sélidos disueltos totales, cloruros, sulfatos, calcio y magnesio
estuvieron dentro del rango optimo recomendado, siendo el potasio el Unico elemento por encima
del valor recomendado (2 mg/L). En cuanto a la MO, se obtuvieron valores menores al 5%. La
cuantificacion del herbicida 2,4-D en muestras de agua esta en proceso. En cada uno de los
ranchos ganaderos se observaron similitudes en resultados debido al enfoque en el sistema de
produccion; sin embargo, es necesario seguir evaluando los cambios de calidad hidrica en la zona
para evitar futuros problemas tanto en suelo como en calidad de agua disponible en la region.
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Analisis de calidad de agua y sitios de monitoreo en zonas costeras carsticas: el

caso de isla Cozumel, Quintana Roo, México
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Resumen
El rapido crecimiento de la industria turistica en la peninsula de Yucatan (PY), en conjunto con el
tipo de suelo carstico (calcareo, poroso y permeable), lo hace altamente vulnerable a procesos de
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contaminacion por descarga de aguas residuales que pueden llegar a la costa a partir de flujos
subterraneos, cologquialmente conocidos como “ojos de agua” cuando la descarga se efectua por
debajo del nivel del mar. En la region costera de la PY se ha probado que estas descargas son
estacionalmente variables, sin embargo, en los manantiales costeros carsticos de Isla Cozumel,
aun no se determinado si estos flujos son variables en el tiempo, cuél es la calidad de agua que
descargan y si estos representan un riesgo para los ecosistemas costeros y arrecifales de la isla,
debido a que, a través del sistema carstico, el agua que se infiltra puede acarrear contaminantes
provenientes de fosas sépticas mal construidas o sistemas de drenaje deteriorados. Este trabajo
tuvo como objetivo, analizar variables fisico-quimicas y microbioldgicas indicadoras de calidad
de agua en 26 puntos de la zona costera y marina del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel
(PNAC), ubicado en isla Cozumel, Quintana Roo, México. Se evalud el comportamiento de
variables como la temperatura del agua, salinidad, pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica
y solidos totales disueltos durante meses representativos de las épocas climaticas caracteristicas
en la region (nortes, lluvias y secas), considerando dos estratos de la columna de agua (superficie
y fondo). Se recolectaron muestras de agua en los puntos y estratos mencionados para medir en

laboratorio la concentracion de nutrimentos como nitritos (NO,”) y nitratos (NO3"), asi como
coliformes fecales y totales. Los resultados mostraron que la mayoria de las variables fisico-
quimicas y microbioldgicas no pasaron los limites méximos permisibles para la proteccion de la
vida acuatica, establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021 y en los Criterios Ecolégicos de
Calidad del Agua (CE-CCA-001/89), presentando pH's basicos (7-8.8), aguas bien oxigenadas
(>5 mg/L), transparencias totales y concentraciones bajas de nutrimentos, asi como de bacterias
coliformes. Los datos fueron analizados empleando estadistica descriptiva y andlisis estadisticos
de conglomerados (dendrogramas). De acuerdo con el indice de distancia métrica euclidiana de
este Ultimo analisis, el cual se basa en semejanzas y/o discontinuidades entre sitios, fue posible
identificar grupos que se emplearon para sugerir sitios de monitoreo estratégicos para la
evaluacion rapida de calidad de agua en el PNAC.

Palabras clave: calidad de agua, descargas subterraneas, zona carsticas.
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Figura 1. Localizacion del PNAC y ubicacion geografica de los sitios de estudio.

Caracterizacion de agua subterranea de distribucion a poblaciones cercanas al

trazo del megaproyecto “Tren Maya”
Argentina Rabago Castro #, Gilberto Acosta Gonzalez #, Rosa Maria Leal Bautista *

ACONAHCYT-CICY, Unidad de Ciencias del Agua, Canctn, Quintana Roo, México.
Resumen

La peninsula de Yucatdn posee una geomorfologia de tipo kérstica, caracterizada por una
composicion en la que predominan las rocas carbonatadas. En esta region, se encuentra un
acuifero de agua dulce que se sitla sobre una capa de agua salada. Ambas caracteristicas hacen
que el acuifero sea vulnerable y esté expuesto facilmente a algunos eventos de contaminacion; la
intrusion de agua de mar y la contaminacion por actividades antropogénicas. Este trabajo se
enfocd en seleccionar sitios cercanos al trazo del tren Maya con diferencias en su densidad
poblacional, litologia, el uso del suelo, entre otros factores relevantes. Con el objetivo principal
de realizar una caracterizacion del agua utilizada para el suministro pablico, evaluar su calidad y
a su vez establecer una linea base del recurso hidrico. Las tres localidades clave que se eligieron
de la peninsula de Yucatan fueron Valladolid (Yucatan), Puerto Morelos (Quintana Roo) y
Calakmul (Campeche). Se llevaron a cabo muestreos en varios sitios de cada localidad y se
evaluaron parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos para determinar la calidad del agua
destinada al uso y consumo humano. Asimismo, se realizaron estudios comparativos con las
normativas y estandares nacionales e internacionales. Los resultados obtenidos en cuanto a la
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parte fisicoquimica (pH, conductividad eléctrica y temperatura) cumplen con las caracteristicas
que debe tener el agua subterranea, y en cuanto a los resultados bacterioldgicos, pocos puntos de
muestreo son los que se encuentran por encima del limite maximo permisible que establece la
NOM-127-SSA1-2021, la cual da a conocer los parametros de la calidad del agua para uso y
consumo humano. Dichos resultados permiten contribuir al conocimiento de la calidad del agua
subterranea que se distribuye en estas poblaciones y su potencial vulnerabilidad al acuifero ante
el megaproyecto del tren Maya, asi como proporcionar informacion a los actores
correspondientes para la toma de decisiones en la gestion del agua de estas localidades. El acceso
a esta informacion permitira influir en las acciones de la poblacion en general que resalten la
importancia de conservar la calidad de los recursos hidricos y fomentar practicas responsables de
uso del agua, y por consecuencia el aseguramiento y preservacion de la salud humana, el
bienestar de la poblacidn, y la sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: Peninsula de Yucatan; Calidad de agua; Tren Maya.
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Resumen

Los precipitados de carbonatos secundarios de cuevas (0 espeleotemas) se utilizan ampliamente
en todo el mundo para reconstruir el hidroclima y una amplia gama de caracteristicas
paleoambientales. Debido al efecto de cantidad en zonas tropicales y subtropicales, el indicador
paleoclimatico mas utilizado para reconstruir las condiciones himedas y secas de una region es
la composicion de is6topos estables de oxigeno (5*°0) de la calcita de las estalagmitas. Hay otros
indicadores menos estudiados que también pueden ser determinados en las estalagmitas como por
ejemplo, la composicion isotopica estable del carbono (8'°C) y la variabilidad de las razones
elementales con respecto al calcio (Mg/Ca, Sr/Ca, Ba/Ca). Estos ultimos podria estar reflejada la
variabilidad hidroclimatica de una region, si a nivel estacional el proceso de la Precipitacion
Previa de Calcita (PCP por sus siglas en inglés) esta presente en el epikarst de las cuevas.
Presuntamente la recarga en el epikarst regularia la PCP la cual a su vez podria estar regulando la
variabilidad estacional en la concentracion de los elementos traza de los carbonatos disueltos (e.g.
Mg, Sr, Ba) presentes en el agua de goteo debido a las diferencias en sus coeficientes de particion
y si ningun otro proceso que altere las concentraciones de estos elementos esta ocurriendo en el
sistema. Para comprender a profundidad un indicador paleoclimatico es necesario realizar
monitoreos in situ de largo plazo en los sistemas de cuevas, que nos permitan comprender la
evolucion geoquimica de las aguas y los carbonatos secundarios y el control que ejercen sobre
esta evolucidn distintos procesos climaticos y ambientales, tales como la recarga, la ventilacién
de las cuevas, la mezcla de aguas, entro otros. En este estudio nosotros presentamos resultados de
la variabilidad temporal de las razones Mg/Ca, Sr/Ca y Ba/Ca de diferentes sitios de goteo de una
cueva karstica localizada en el norte de Quintana Roo a partir de un monitoreo a escala mensual
realizado durante 2014-2022. Y sus implicaciones para la reconstruccién hidroclimatica a partir
de estalagmitas de la region.

Palabras clave: Estalagmitas; Hidroclima; Epikarst; Cueva
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Resumen
La isla de Cozumel es la tercera mas grande de México y la méas poblada, forma parte del estado
de Quintana Roo y por su naturaleza carstica es vulnerable a la contaminacién. Su principal
actividad econdmica es el turismo y su Unica fuente de agua dulce proviene del acuifero carstico
en el que se encuentra. El estudio de los metales pesados en el sedimento es de importancia
debido a la informacién que brindan acerca de la constitucién de esta matriz y del impacto
antropogénico que tienen en el medio ambiente. El objetivo de este trabajo es evaluar la
contaminacion por metales pesados en muestras de sedimento provenientes de cenotes urbanos de
esta isla. Se colectaron muestras de sedimento superficial (primeros 10 cm) en la zona saturada
(inundacion menor a 10 cm) de 10 cenotes urbanos dentro de la isla de Cozumel. Se llevo a cabo
la metodologia de extraccion secuencial y posterior cuantificacion de cada metal en cada fase de
extraccion mediante la técnica analitica de ICP-OES. En los sedimentos de estos cenotes urbanos
hay presencia de los
metales Ba, Pb, B, Cr, Cd,
Fe, Cu, Li, Mn, Ni, Zn,
As, y Ti. Las fases
solubles al agua e
intercambiable (las mas
biodisponibles)  tuvieron
presencia de los metales:
Fe, Cu, Li, Mn y Zn, pero
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contaminacion, factor de enriquecimiento, potencial de riesgo ecoldgico y factor de movilidad.
De manera general, la isla de Cozumel tiene un riesgo bajo a moderado en cuanto a la presencia
de metales pesados a pesar de no tener industria convencional. Hay sitios especificos en donde es
méas clara la influencia de actividades antropogénicas como el impacto de las vias de
comunicacion circundantes o las malas practicas en la disposicion de residuos.

Palabras clave: factor contaminacion; extraccién secuencial, cadmio

Diversidad de Copépodos (Crustacea: Copépoda) Hipogeos en Sistemas

Acuaticos Carsticos de la Peninsula de Yucatan
Sarari Jaime *, Adrian Cervantes Martinez #, Eduardo Suérez Morales ® y Martha A. Gutiérrez Aguirre *

AUniversidad Auténoma del Estado de Quintana Roo, Unidad Cozumel, Departamento de Recursos Naturales.
Avenida Andrés Quintana Roo, Calle 11 con calle 110 S/N Col. San Gervasio, Cozumel, Quintana Roo, C.P 77600.
BEI Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal, Departamento de Sistematica y Ecologia Acuética. Avenida
Centenario Km. 5.5, Chetumal, Quintana Roo, C.P. 77014.

*Autor de correspondencia: 1518305@uqroo.mx

Resumen

La Peninsula de Yucatan (PY) es reconocida por ser uno de los sitios con la mayor cantidad de
sistemas acudticos carsticos en el mundo, con aproximadamente 2,200 cenotes que forman rios
subterrdneos y sistemas de cavernas. En estos sistemas, habita una gran diversidad de
organismos, dentro de los cuales, los copépodos en general son el grupo de los invertebrados
hipogeos mas dominantes en el mundo, con un registro de mas de 1,000 especies conocidas. Los
copépodos son fundamentales en la cadena trofica al ser los organismos que estan dentro de los
primeros niveles de dicho proceso, de igual manera, funcionan como bioindicadores de la calidad
del agua en sistemas tan fragiles como los cenotes.
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Figure 1. Collection sites for zooplankton samples in the YP, Mexico (2005-2020), where diaptomids are present. etal, (2014)

30



A partir de la revision bibliogréfica de trabajos relacionados con registros y descripciones de
nuevas especies, en buscadores como Web of Science, Google Scholar y World of Copepods;
incluyendo colectas realizadas con trampas de luz y técnicas de espeleobuceo, mediante arrastres
verticales y horizontales con una red de plancton con apertura de malla de 45um, realizados en
dos cenotes de Quintana Roo como andlisis complementario; se presenta el estado actual del
conocimiento sobre la diversidad de los copépodos hipogeos para la PY. Se identifico que el
estudio de estos organismos en la PY es relativamente reciente, con los primeros estudios
publicados en 1996 y, de acuerdo con estos registros hasta septiembre de 2023, la diversidad esta
contenida en copépodos de los 6rdenes Calanoida (N=5), Misophrioida (N=2) y Cyclopoida
(N=10), siendo este ultimo el grupo mas diverso; la mayoria de estas formas representan especies
endémicas para la region y con caracteristicas primitivas para las cuales, el estado de Quintana
Roo, presento la mayor diversidad especifica, con 13 especies comparadas con 8 registradas para
el estado de Yucatan, donde las colectas complementarias en Quintana Roo, revelaron dos nuevos
registros para la PY, los calanoides Edaxiella rubra Fosshagen, Boxshall & lllife, 2001 y
Bofuriella spinosa Fosshagen & lllife, 2007. Estos registros muestran que, a pesar de que el
conocimiento de este grupo para el pais es aun incipiente, ya que el estudio de los copépodos
hipogeos en México y la PY es reciente, con una cantidad reducida de especies (N=17),
comparado con el registro de mas de 113 especies de copépodos epicontinentales (epigeos)
conocidas en el pais; se puede mostrar la expansion de la diversidad de estas formas de vida en la
PY y es probable que estos sistemas acuaticos alberguen una de las regiones con la mayor
diversidad de fauna hipogea en el mundo y que actualmente estdn atravesando una intensa
presion antropogénica, aumentando asi el valor intrinseco de estos hallazgos, lo que demuestra la
importancia de dichos ambientes para su conservacion.

Palabras clave: Copépodos hipogeos; Peninsula de Yucatan; Sistemas acuaticos carsticos

Barbecho y quema: cambios en las propiedades quimicas de los suelos
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Resumen

La quema es una practica agricola ampliamente utilizada y parte fundamental del sistema Roza-
Tumba-Quema (RTQ) pilar de las milpas mayas. La utilizacion del fuego en agricultura tiene
diversas ventajas, tales como una limpieza del terreno rapida de bajo costo y mano de obra, la
eliminacién de organismos patdgenos del suelo (i.e. hongos, larvas de insectos, etc.), liberacién
de nutrientes, entre otras. Sin embargo, también se ha reportado que puede tener efectos
negativos sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos. El objetivo del
presente trabajo fue analizar los cambios en las propiedades quimicas después de la quema, en
dos de los principales tipos suelos [Café (Leptosols/Cambisols) y Rojo (Cambisols/Luvisols)] de
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dos parcelas con diferente tiempo de barbecho. Se seleccionaron dos parcelas de 1 ha, la primera
de 10-15 afios de barbecho (B1) y la segunda de 20-25 afios (B2), la parcela util fue de 20x20 m
(400m?). Se elaboraron los mapas de profundidad y color del suelo para identificar los sitios para
la realizaciéon de calicatas y descripcion de perfiles. En ambas parcelas, campesinos locales
realizaron la RTQ. Se describié un perfil de suelo rojo (PSR) y uno café (PSC) en cada parcela
antes (AQ) y después de la quema (DQ), en ambas parcelas se colectaron muestras de suelo por
horizonte (H). Se retird la hojarasca y o cenizas presentes. Las muestras se secaron a temperatura
ambiente, se tamizaron a 2 mm vy se determiné el pH, conductividad eléctrica (CE), capacidad de
intercambio de cationes (CIC), carbono orgéanico total (COT), nitrégeno total (NT), fésforo Olsen
(P), potasio (K), calcio (Ca), sodio (Na) y magnesio (Mg). Aunque hubo una alta heterogeneidad
en los suelos, algunas tendencias pudieron observarse. En los suelos rojos de la parcela B1 todas
las variables analizadas disminuyeron en el primer horizonte, mientras que en las muestras de la
parcela B2, el COT y la CIC disminuyeron y, el N y el Na se mantuvieron. En el primer horizonte
de los suelos cafés de la parcela B1, el pH, CE, K, Ca y Mg aumentaron, mientras que el COT, N,
P, CIC y Na, disminuyeron. Por otro lado, en las muestras de la parcela B2, pH y CE se
mantuvieron, el COT, N, P, K, Ca y Mg disminuyeron y la CIC y el Na aumentaron. La CIC y el
COT disminuyeron en el primer horizonte de todos los suelos después de la quema, excepto en el
suelo café de la parcela B2 donde aumento ligeramente. El K, Ca y Mg aumentaron después de la
quema en los suelos cafés de la parcela B1 y disminuyeron en la parcela B2, mientras que en los
suelos rojos se observo la tendencia contraria. Se concluye que los suelos rojos son los mas
afectados por la quema en sus propiedades quimicas, negativamente cuando el barbecho es de 10-
15 afios y negativamente cuando el barbecho es de 20-25 afios.

Palabras clave: Agricultura itinerante; Milpa maya; Roza-tumba-quema
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Resumen

En la actualidad existe la preocupacion de garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion,
pero para lograrlo se deben incluir practicas agricolas resilientes, que aumenten no solo la
produccion sino también, que contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas. Es por ello, que
se realiz6 un estudio para conocer la aptitud agricola sustentable de tres sistemas de produccion
de maiz de temporal en la Peninsula de Yucatan: convencional (maiz en monocultivo, labranza
minima, uso de semillas criollas e hibridos y 2.5 ha), milpa (maiz en policultivo, milpa roza, uso
de semillas criollas, criollos mejorados y 2.6 ha) y mecanizado (maiz en monocultivo,
mecanizable, hibridos, variedades mejoradas y 12 ha). La informacion se obtuvo de dos fuentes:
1) de las unidades de respuesta homogénea generadas con el modelo Soil and Water Assessment
Tool (SWAT). Estas unidades son poligonos que comparten la misma informacion de
escurrimiento, cuenca, pendiente, uso de suelo, sub unidad de suelo, y b) 733 encuestas con
productores de maiz (45% Campeche, 35% Yucatan y 20% en Quintana Roo). La coordenada
geografica de la parcela del productor se utiliz6 como punto de control para seleccionar las
unidades de respuesta homogénea para posteriormente extraer la informacion sobre las
caracteristicas fisico quimicas del suelo para calcular las funciones de pedotransferencia:
Descomposicion de Carbono (DC=mg/kg suelo), Mineralizacion Potencial Anaerobia del
Nitrogeno (MPAN=mg/kg suelo), y Retencion de Materia Organica Disuelta (RMOD=%) que
junto con el dato de espesor de la primera capa de suelo (cm), se utilizaron como indicadores
parciales para la agregacion del indice de Aptitud Agricola Sustentable (IAAS) que permitié la
clasificacion del suelo de las parcelas de los productores en tres categorias apto, moderado y
marginal. EI mayor porcentaje de degradacion de los compuestos del carbono organico fue para
los tipos de suelo Leptosol y Phaeozem, aunque para el sistema milpa fueron los de menor
frecuencia. En el sistema convencional y mecanizado el Leptosol fue el suelo de mayor
representatividad. Los valores negativos encontrados en algunos grupos de suelo del indicador
MPAN, indican que no hubo liberacion de nitrogeno por descomposicion y, por lo tanto, no
estuvo disponible para el cultivo, lo que repercute en la nutricion de la planta y por consiguiente
en los rendimientos. Asimismo, se encontraron valores bajos en el indicador RMOD en suelos
tipo Lixisol y Cambisol, lo que limita su capacidad para atenuar los contaminantes ambientales
como los agroquimicos. Finalmente, se determind que el 15.4% de las parcelas fueron aptas
(14.9% Campeche y 0.5% Yucatan), 79.7% moderadas (63.2% Campeche, 1.2% Quintana Roo y
15.3% Yucatan) y 4.9% marginales (4.8% Campeche y 0.1% Quintana Roo). EI 100% de las
parcelas monitoreadas del sistema milpa se clasificaron con una aptitud moderada y con una
media de rendimiento de 0.7 t ha’. En el sistema convencional 1.8% fueron aptas (4.6 t ha®),
87.1% moderadas (2.6 t ha') y 11.1% marginales (2.9 t ha') y para el sistema mecanizado 21.5%
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fueron aptas (4.5 t ha'), 75.0% moderadas (3.8 t ha') y 3.5% fueron marginales (3.2 t ha').
Asimismo, el valor més alto del IAAS fue para el tipo de suelo Lixisol y Nitisol.

Palabras clave: sistemas de produccion; maiz; aptitud del suelo
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Figura 1. Indice de aptitud agricola sustentable (IAAS) por grupo de suelo y sistema de produccion
Nota: Los suelos tipo Leptosol corresponden a la clasificacion de la Base Referencial Mundial del recurso suelo
(2007) para Leptosol Hamico Litico y Leptosol Himico Réndzico. Los suelos Humico (hu): son los que tienen el
siguiente contenido de carbono organico en la fraccion tierra fina como promedio ponderado: en Ferralsoles y
Nitisoles, 1.4% o més, hasta una profundidad de 100 cm, desde la superficie del suelo mineral; en Leptosoles en los
que aplica el calificador Hiperesquelético, 2% o mas, hasta una profundidad de 25 cm desde la superficie del suelo
mineral; en otros suelos, 1% o mas hasta una profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo mineral.

Hacia una definicion cuantitativa de cenote: Indicadores

geomorfologicos para caracterizarlos
Kenya Johana Moguel Valdivieso'", Fernando Nuno Dias Marques Simdes?, Efrain Miguel Chavez Solis?,
Dalia Angélica de la Cruz Fernandez’

1Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
2Universidad Nacional Auténoma de México.
*Autor de correspondencia: kenya_valdivieso@hotmail.com

Resumen

La variedad de estructuras karsticas que encontramos en la region es vasta y la transicion
morfoldgica por la evolucion de la roca caliza tiende a crear confusion a la hora de diferenciar un
morfotipo karstico de otro. Los cenotes son una forma de disolucion natural de la roca caliza que
estd en contacto permanente con el acuifero, sin embargo, la definicion brindada tiende a
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utilizarse para otras estructuras karsticas. Por lo tanto, es imperante la necesidad de caracterizar
los limites implicitos de los cenotes que permita diferenciarlos de otras estructuras karsticas. Al
entrar en el contexto literario de los cenotes, encontramos rasgos semanticos que describen la
estructura y, por lo tanto, describen los patrones del objeto fisico. Durante la compilacion de la
base de conceptos, es evidente que existe una discordancia en las descripciones de cenote que se
han usado. El dibujo analitico a partir de estos rasgos semanticos nos permitié extrapolar los
conceptos clave a una representacion grafica.

La simplificacién geométrica de la estructura nos redujo a seis componentes elementales que
representan las fases e interfases de los cenotes: 1) La microcuenca de captacion; 2) La ventana
kéarstica; 3) zona vadosa; 4) El espejo de agua; 5) La zona inundada; 6) El fondo.

Con ello, se busca fundamentar una definicion cuantitativa proponiendo métricas especificas en
cada componente para datar las caracteristicas fisicas del cenote, que sea util bajo los margenes
de la amplia variabilidad y constante transformacion de las estructuras karsticas.

De esta manera, la implementacion de las medidas para el estudio de los cenotes deriva en la
interpretacion de elementos importantes para la gestién, como la capacidad de carga del sistema o
en el sentido ecoldgico, la disponibilidad de nicho. Con el datado sistematico de los componentes
elementales del cenote serd efectivo proponer asertivamente programas de educacion,
restauracion, mantenimiento, explotacién turistica e histérica de los cenotes, de tal manera que
consideren las transiciones evolutivas de la geologia de la region.

Palabras clave: karst; morfologia; cenote; zonificacion; cuantitativo.
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Resumen

Una de las principales fuentes de peligro de inundacion proviene de aguas pluviales, empero, la
infraestructura natural puede desempefiar un papel importante en la mitigacion del riesgo,
mientras que, con la infraestructura urbana, sucede lo contrario. EI municipio de Tulum es una
zona karstica donde predominan los usos de suelo de selva, lo que al igual que la fracturacion y
porosidad de la roca caliza permiten la rapida filtracion del agua de lluvia, sin embargo, existen
zonas donde se presentan encharcamientos e inundaciones, esto se debe a factores fisicos y
humanos. Con el objetivo de analizar el servicio ecosistémico “mitigacion de riesgos de
inundaciones urbanas” se utilizo la herramienta INVEST que emplea datos espaciales para el
modelado de distintos servicios ecosistémicos. Por cada uno de estos, INVEST, emplea un modelo
que requiere diferentes datos de entrada, para mitigacion de riesgos de inundaciones urbanas
(servicio de regulacion), se cuantifica la escorrentia por pixel a través de datos de uso de la tierra
y caracteristicas del suelo. Los principales resultados muestran que, en el territorio, predominan
grupos hidrologicos D que se caracterizan por un alto potencial de escorrentia, infiltracion muy
lenta cuando estdn muy humedos y presentan texturas arcillosas. En menor cantidad se
observaron grupos de suelos C, los cuales tienen una capacidad de infiltracion lenta con texturas
franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa y Arcillo-Arenosa; se distribuyen principalmente en la
costa. El menor umbral de escorrentia se encuentra asociado a las coberturas de uso de suelo tular
y la mayor retencion de escorrentia en m3 se observé en el uso de suelo urbano y construido,
seguido de pastizales y tierras agricolas. La trascendencia de esta investigacion se vincula a la
gestion del riesgo por medio de la prevencion y el reconocimiento de las zonas de mayor
susceptibilidad a inundaciones. Es importante conocer a nivel municipio la retencion de
escorrentia, el reto es realizarlo a nivel urbano por la disponibilidad de datos. Por otra parte,
dadas las caracteristicas del suelo y el volumen de tormenta, es crucial mantener coberturas
vegetales nativas, asi como emplear técnicas agroecoldgicas y utilizar materiales impermeables
en la infraestructura urbana.

Palabras claves: servicio de regulacion, caracteristicas del suelo, susceptibilidad a inundaciones y escorrentias.
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Mapa de escorrentia superficial en comparacion con el volumen de tormenta (mm) y por volumen (m3). Las
zonas que presentan una mayor escorrentia son las urbanas, los pastizales y las tierras agricolas, por ende, también
presentan una menor retencion de escorrentia en m3, que se traduce en un mayor riesgo de inundaciones. El karst
permite la infiltracion del agua a través de las grietas, al igual que los ecosistemas naturales. Sin embargo, en las
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elaboracion propia.

Distribucidn, uso y conservacion de cenotes y cavernas en el municipio de

Tulum, Quintana Roo
Maria Luisa Hernandez Agquilar *" y Lucinda Arroyo Arcos ®

A Departamento de Ciencias Ambientales, Division de Ciencias, Ingenierias y Tecnologia, Campus Chetumal Bahia,
Universidad de Quintana Roo, México.

B Divisién de Desarrollo Sustentable, Campus Cozumel, Universidad de Quintana Roo, México.
*Autor de correspondencia: malu@ugroo.edu.mx

Resumen

Una gobernanza multinivel integra decisiones que provienen de gobiernos locales (subnacional),
nacionales e internacionales (supranacional), el desafio recae en que todos estos niveles deben
alinearse para un bien comun, sin embargo, existen diferencias marcadas entre regiones y
también dentro de ellas. La inclusion explicita de las dimensiones territoriales (integracion
espacial) es necesaria para la funcion de movilizar, utilizar y distribuir los recursos a disposicion
de la sociedad en un momento determinado para lograr los objetivos de desarrollo. Con el
proyecto emblematico del gobierno federal del Tren Maya, la construccion del Tramo 5, que
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atraviesa el municipio de Tulum, estd causando deforestacion, desaparicion de cenotes,
desplazamiento de la biodiversidad, entre otros. Bajo este contexto, el objetivo de este trabajo fue
identificar las caracteristicas, distribucion, uso y conservacion de las cavernas y cenotes del
municipio de Tulum para su integracion espacial, orientado al proceso de desarrollo. En la
metodologia, se toma como referencia la parte legal a través de la aplicacion del “Reglamento de
cenotes y cavernas del municipio de Tulum, Quintana Roo”, el diagnostico se realiza con base en
el trabajo de campo para su Atlas de Riesgo, y el levantamiento de datos georreferenciados en el
marco de proyecto "Caracterizacion y aprovechamiento sustentable de los servicios ecosistémicos
de los cenotes: en el area de influencia ruta tren maya" e investigacion desde el posgrado de
Geografia de la Universidad de Quintana Roo. En los resultados, se muestran imagenes y mapas
cartogréficos, donde fue posible registrar los diferentes usos de cenotes y cavernas a manera de
muestreo coinciden con la clasificacion reglamentada. Sin embargo, actualmente se observan
afectaciones, que podrian ser permanentes para su conservacion, debido principalmente a que no
se esta llevando un control de las reglas para su uso y aprovechamiento, se estan modificando en
su interior, aunado a las técnicas y modos de construccion del Tren Maya, entre otros se exponen
mapas cartograficos apoyados de imagenes Sentinel 2A de julio 2023, donde se logran identificar
los cambios con el trazo actual del Tren Maya que atraviesa el municipio y su impacto a los
ecosistemas karsticos cercanos como cenotes y los sistemas de cuevas Ox Bel Ha y Sac Ac Tun.
Finalmente, los usos identificados en ese espacio, principalmente, fueron los comerciales y los
educativos-recreativos, asi como ceremoniales y medicinales, no obstante, se constatd que el
impacto por la accién antropogénica es de contaminacion por sedimentacion, cambios en la
tonalidad del agua debido a la obstruccion del flujo hidrico subterraneo, ademas que la vibracién
por uso de maquinaria pesada puede derivar en colapsos.

Palabras clave: Cenotes; Cuevas karsticas, Tren Maya, Tulum.
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El diplomado en ecosistemas karsticos
Francisco Bautistaa™®

A Centro de Investigaciones en Geografia ambiental, Universidad Nacional Auténoma de México; ® Colegio de
postgraduados campus Tabasco. Autor de correspondencia: F. Bautista leptosol@ciga.unam.mx

Resumen

Aun cuando el karst ocupa el 20% de la superficie del pais, estos ecosistemas terrestres tipo
karsticos son desconocidos para la poblacidn, incluso para la comunidad cientifica. Esta
situacion se explica por varias razones: escasas poblacién que habita el karst, bajo potencia
agroforestal y pecuario, y la educacion universitaria fragmentada (agua, suelos, plantas, fauna).
En los dltimos afios los ecosistemas karsticos enfrentan grandes riesgos debido al
desconocimiento de su potencial y riesgos, como el crecimiento de la poblacién, al uso intensivo
de la tierra, al cambio climatico, la ocupacion de nuevos territorios, falta de profesionistas que los
conozcan y manejen de manera sustentable, y a la falta de una legislacion que regule el manejo
de estos ecosistemas. El objetivo de este ensayo es el disefio del programa del diplomado en
ecosistemas karsticos como una estrategia de comunicacion e interaccion de la AMEK con las
universidades interesadas en el tema. Se propone que el diplomado conste de los siguientes
temas: I. Introduccion a las ciencias del karst (conceptos basicos, historia del karst, karstologia
como ciencia moderna, las asociaciones para proteger el karst). 1l Tipos de rocas y la
hidrogeoquimica (tipo de evaporitas, la quimica del karst, el proceso de disolucién, familias y
flujos de agua). 111 Morfologia de los paisajes karsticos en el mundo y las escalas geopedoldgicas.
IV. La nueva karstologia (karst de Europa, karst de Asia, karst de EEUU, Canada y México). Las
fuerzas que regulan y modelan el karst por arriba y las fuerzas que regulan y modelan el karst por
abajo. V. Estructura y funcion de los ecosistemas karsticos (ecosistemas karsticos, ecosistemas
pseudokarsticos, ecosistemas subterraneos). VI. Los riesgos del manejo del karst (Inundaciones,
colapsos, degradacion de suelos, pérdida de la biodiversidad, contaminacion del agua, suelo,
polvo y aire). VII El manejo sustentable de los territorios karsticos (legislacion para: el
crecimiento urbano, turismo, agricultura, ganaderia, manejo del bosque y meliponicultura, la
industria). VIII. Karst y sociedad (arqueologia en el karst, antropologia en el karst, el karst y las
sociedades modernas, el karst como paisaje escénico, el karst y la cultura). La imparticiéon del
diplomado en ecosistemas karsticos contara con la colaboracion de investigadores e instituciones
diversas, tales como la UNAM, Colegio de Postgraduados, Universidad Auténoma de Yucatan,
INIFAP, Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, y la Universidad Autonoma de San Luis
Potosi, ente otras. El diplomado en ecosistemas karsticos vendra a cubrir las necesidades de
conocimientos y concientizacion que el pais necesita.

Palabras clave: Educacion, Manejo Sustentable; Paisajes Karsticos.

39


mailto:leptosol@ciga.unam.mx

d3IAOD A004

ecosistemas
karsticos

~— T—
-

40



“Karst Huasteco, San Luis Potosi . Foto: I\[Ianueﬁ_\/lartl’nez
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Asociacion Mexicana de Estudios Sobre el Karst
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