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Diagnóstico
Introducción
El objetivo de esta etapa es identificar y analizar los conflictos ambientales entre los sectores con actividades en el área a ordenar, mediante la realización de acciones el análisis de mapas de aptitud, mapas y descripción de conflictos ambientales, mapas de aptitud y conflictos validados por diversos sectores y mapas con las áreas para preservar, conservar, proteger y restaurar (SEMARNAT, 2006).
Para el desarrollo de esta etapa se realizaron distintas actividades, inicialmente se enmarcó la problemática ambiental más importante para el estado de Campeche, posteriormente se señalaron los problemas socio-ambientales del municipio de Tenabo mismos que se recopilaron de la bibliografía disponible o derivado de pláticas de diversos actores de las dependencias y finalmente se realizaron 10 entrevistas con otros actores del municipio para conocer su opinión sobre los problemas socioambientales más importantes en el municipio.
Para la elaboración de la cartografía de aptitud es importante mencionar que derivado de la reunión celebrada en septiembre de 2019 con el comité municipal de ordenamiento junto con la SEMABICC se acordó que se emplearan los mapas del Potencial productivo agropecuario del estado de Campeche de la Secretaría de Desarrollo Rural de Campeche.
De acuerdo con los resultados de Hansen (2019), los cuatro estados con mayor pérdida de cobertura en el período 2001-2018 fueron Chiapas, Campeche, Oaxaca y Veracruz que acumulan más de la mitad de la pérdida a nivel nacional en 2018. Fuente: https://wrimexico.org/bloga/reporta-global-forest-watch-m%C3%A1ximos-en-p%C3%A9rdida-de-cobertura-forestal-desde-2001
Asimismo, en el año 2018, Campeche fue el segundo estado con mayor pérdida de cobertura forestal con alrededor de 40,000 ha, sin embargo, en esta superficie también se incluyen áreas que pudieron ser empleadas para milpa (figura 1) (https://wrimexico.org/bloga/reporta-global-forest-watch-m%C3%A1ximos-en p%C3%A9rdida-de-cobertura-forestal-desde-2001).
[image: Todos los estados por encima del promedio nacional se encuentran en el sur y sureste del PaÃ­s.]
Figura 1. Pérdida de cobertura forestal del estado del año 2018.
https://wrimexico.org/bloga/reporta-global-forest-watch-m%C3%A1ximos-en p%C3%A9rdida-de-cobertura-forestal-desde-2001
[bookmark: _Toc30021960]1. Deforestación
Los resultados del documento denominado Evaluación y mapeo de los determinantes de la deforestación en la Península de Yucatán (Ellis y colaboradores, 2015) señalan que la región donde se ubica Tenabo es un territorio fragmentado y existen áreas donde se realiza la extracción de madera para producir carbón que se comercializa de manera irregular. Tenabo tuvo una tasa anual de -0.19 que es una de las tasas más bajas en el período antes mencionado. Dentro de las causas directas de deforestación se tuvieron la agricultura mecanizada, la expansión ganadera casi en la misma extensión que la fruticultura (Tabla 1 y Mapa 2).
Tabla 1. Causas directas de deforestación en el municipio de Tenabo en el período 2001-2013. Fuente: Ellis y colaboradores, 2015.
	Causa directa de deforestación
	Superficie (ha)

	Expansión agrícola (mecanizado)
	2250.749858

	Expansión ganadera
	820.939258

	Expansión agrícola (fruticultura)
	820.408842

	Expansión de la infraestructura carretera
	216.713426

	Agricultura de subsistencia
	28.128752

	Asentamientos humanos
	22.03377


[image: ]
Mapa 1. Causas de deforestación del período 2001-2013. Fuente: Ellis y colaboradores, 2015.
[image: ]
Mapa 2. Áreas de pérdida de cobertura vegetal por año en el período 2001-2018. Fuente: Hansen, et al., 2019.
[bookmark: _Toc30021961]2.Pérdida de biodiversidad
Conocer y conservar porciones representativas de la biodiversidad es un reto de gran magnitud y complejidad por la elevada riqueza biológica que alberga el país. A pesar de los esfuerzos realizados en las últimas décadas, la superficie destinada a la conservación resulta aún insuficiente para representar adecuadamente la biodiversidad de un territorio megadiverso como México. En 2005 se inició un novedoso proceso encaminado a evaluar, diagnosticar e identificar las prioridades en conservación de la biodiversidad de diferentes ambientes (marinos, terrestres y acuáticos epicontinentales) en áreas ecológicamente representativas. Los análisis se llevaron a cabo con base en herramientas de planeación sistemática de la conservación con el fin de representar adecuadamente la biodiversidad, en especial, las especies y los ecosistemas más vulnerables. Para brindar un panorama de las necesidades conservación y restauración más relevantes dentro de una estrategia de desarrollo territorial sustentable, se identificaron los sitios de atención prioritaria (SAP) y los sitios prioritarios de restauración (SPR). Estos estudios se basan en los resultados de los análisis de vacíos y omisiones para la conservación de la biodiversidad terrestre, dulceacuícola y costero-marina. Los SAP se diseñaron considerando los sitios prioritarios para la conservación, los resultados de los análisis ecorregionales y otras variables, como el estado de conservación de los ecosistemas para identificar los espacios naturales que cuentan con la mayor diversidad biológica, en particular, aquellos hábitats mejor conservados que albergan especies que están en mayor riesgo de extinción y adyacentes a las Áreas Naturales Protegidas (ANP). De esta manera, los SAP buscan fortalecer las ANP y brindar resiliencia ante el cambio global (CONABIO, 2016).
El mapa 3 de SAP muestra que el municipio de Tenabo tiene diversas áreas como prioritarias para la restauración, precisamente porque han presentado de pérdida de cobertura vegetal y con ello la consecuente pérdida de biodiversidad. Tenabo ha sufrido una gran pérdida de cobertura vegetal para agricultura mecanizada y agricultura de subsistencia y es por ello por lo que es necesario restaurar. De acuerdo con la información disponible, la superficie de SAP es la siguiente: Prioridad media 2,787.84 ha, Prioridad alta 23,185.86 ha y Prioridad extrema 18,159.35 ha, esta última sin duda una superficie de atención para posibles acciones de restauración.
[image: ]
Mapa 3. Sitios prioritarios para la conservación de la biodiversidad en el municipio de Tenabo, Campeche. Fuente: CONABIO, 2016.
[bookmark: _Toc30021962]3. Antropización de manglares
El mapa 4 representa el grado de antropización en la zona costera asociada a los manglares de Campeche en 2015, obtenido a través del Índice Integrado Relativo de Antropización (INRA) basado en el mapa de uso del suelo y vegetación de la zona costera asociada a los manglares del estado. A partir de la clase Desarrollo Antrópico se hicieron diferenciaciones por uso de suelo con información auxiliar (principalmente de INEGI) con lo cual es posible identificar el grado de transformación antropogénica sobre el ecosistema a nivel local (CONABIO, 2018). 
De acuerdo con los datos generados del INRA se muestra que los valores más altos, es decir con mayor grado de antropización asociada al manglar se encuentra en la zona oeste de Tenabo y Nochehá, muy próximo al camino Tenabo-La costa, especialmente hacia los límites con Hecelchakán. También a las orillas de la carretera federal 180 Campeche-Mérida cerca de Xkuncheil ocurre una situación similar de antropización.
[image: ]
Mapa 4. Índice de antropización asociada a manglares del año 2015 en la región de Tenabo.
[bookmark: _Toc30021963][bookmark: _GoBack]4. Contaminación de agua superficial y subterránea
Durante el año 2018 la Comisión Nacional del Agua realizó dos muestreos de la calidad del agua, uno de ellos de aguas superficiales del tipo costero localizado en un humedal en la Reserva Biósfera Los Petenes y un segundo de aguas subterráneas, específicamente del Pozo 3 del sistema de Agua Potable de Tenabo.
Los resultados de calidad del agua en caso del agua superficial fueron de calidad de sólidos solubles totales excelente y coliformes fecales calidades excelentes. Del agua subterránea los resultados de calidad mostraron alta alcalinidad, es dudosa para riego y solo para cultivos tolerantes y en cuanto a dureza se considera muy dura e indeseable para usos industrial y doméstico (Mapa 5).
[image: ]
Mapa 5. Indicadores de calidad del agua superficial al año 2018. Fuente: CONAGUA, 2018.

[bookmark: _Toc30021964]5. Degradación del suelo
El mapa 6 degradación del suelo causada por el hombre, escala 1:250,000, generada por la Dirección General Forestal y de Suelos y el Colegio de Postgraduados en el período 2001 – 2002 muestra la ubicación de los tipos de erosión como son: eólica por el viento, déficit de humedad, e hídrica causada por factores de inundación, sedimentación, escurrimiento, entre otros. Los tipos de degradación química por salinización, contaminación, eutroficación, pérdida de nutrientes. Así como la degradación física que distingue la compactación de la estructura del suelo, encostramiento y sellamiento; hundimiento, disminución de la disponibilidad de agua, y pérdida de la función productiva (SEMARNAT, 2004).
De acuerdo con la información de SEMARNAT hasta el 2004, el territorio municipal de Tenabo presentaba 39,206 ha con degradación química por declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica, dentro de las causas se encontraron principalmente las actividades agrícolas y en menor superficie la deforestación y remoción de la vegetación. La zona con una mayor degradación son las zonas bajas que se encuentran al oeste de Tenabo y con límite la carretera Campeche-Mérida y otra zona importante al Este de Kankí. A continuación, se describen cada tipo de causa de este fenómeno.
Actividades agrícolas: Se definen como el manejo inapropiado de los terrenos arables. Incluye una amplia variedad de prácticas; tales como: problemas por labranza, uso de agroquímicos, uso de abonos, uso de agua de riego de mala calidad y por la quema de residuos de cosecha. Los tipos de degradación comúnmente asociados con este factor son: erosión (hídrica y eólica), compactación, pérdida de nutrimentos, salinización y polución (por pesticidas y fertilizantes).
Deforestación y remoción de la vegetación: Se define como la (casi) total remoción de la vegetación natural (usualmente bosque primario y secundario), en grandes extensiones territoriales, para cambiar el uso de la tierra a agrícola y urbano, principalmente; para explotar comercialmente bosques a gran escala o por Incendios inducidos. La deforestación frecuentemente causa erosión y pérdida de nutrimentos.
[image: ]
Mapa 6. Degradación del suelo en el municipio de Tenabo. Fuente: SEMARNAT, 2004.
[bookmark: _Toc30021965]6. Peligros naturales
Fenómenos geológicos
De acuerdo con la base de datos de Impacto Socioeconómico de los Desastres 2000-2018 del Centro Nacional de Prevención de Desastres no se tienen reportadas afectaciones por este tipo de fenómenos.
[bookmark: _Toc30021966]6.1 Erosión costera
La Erosión Costera es un fenómeno natural que se origina por la interacción de los procesos climáticos, meteorológicos, hidrodinámicos, sedimentarios, con la morfología costera y la batimetría del fondo en la zona cercana a la costa, produciendo un retroceso en la línea de costa. En la parte costera que pertenece a Tenabo la mayor parte de ella se tiene acreción, es decir, con un aumento en la depositación de sedimentos y una pequeña extensión de erosión apreciable con una tasa de erosión > a 500 y hasta 2500 m2 por año. (mapa 7). 
[image: ]
Mapa 7. Mapa de Susceptibilidad del Fenómeno de Erosión Costera en el Litoral del Estado de Campeche (Tenabo). Fuente: INEGI, 2015.
[bookmark: _Toc30021967]6.1 Fallas y fracturas
En el territorio de Tenabo se tienen distintos rasgos geológicos de importancia, esta zona se concentra en la zona de pequeños lomeríos en el Este del territorio municipal, así tenemos que INEGI señala 15 sitios donde se encuentran dolinas, 3 sitios con fallas, estas se localizan en el límite entre la zona de lomeríos y la planicie y las fracturas que son las entidades con más cantidad de sitios igualmente en la zona de lomeríos con un total de 41 fracturas (Mapa 8).
[image: ]
Mapa 8. Entidades geológicas en el municipio de Tenabo. Fuente: INEGI.
[bookmark: _Toc30021968]6.2. Fenómenos hidrometeorológicos
En México la preocupación de incorporar el riesgo en los Programas de Ordenamiento Ecológico tiene alrededor de 15 años con varios casos por todo el país, asimismo el desarrollo de modelos espaciales para identificar las zonas más vulnerables a los peligros asociados al cambio climático tiene cerca de 14 años y más recientemente se están generando modelos metodológicamente más robustos para la identificación de zonas vulnerables a los peligros asociados el cambio climático (Rosete-Vergés y colaboradores, 2013).
De acuerdo con los registros del Fondo de Desastres Naturales en el período 2000-2018 (tabla 2), las declaratorias han sido por fenómenos hidrometeorológicos, en su mayoría por ciclones tropicales, dos por onda cálida y una por sequía. 




Tabla 2. Declaratorias registradas en el Fondo de Desastres Naturales para el municipio de Tenabo en el período 2000-2018. Fuente: Centro Nacional de Prevención de Desastres.
	Tipo Declaratoria
	Clasificación Fenómeno
	Tipo Fenómeno
	Fecha Publicación
	Fecha Inicio
	Fecha Fin
	Observaciones

	Desastre
	Hidrometeorológico
	Ciclón Tropical
	04/10/2002
	22/09/2002
	25/09/2002
	Huracán Isidore

	Emergencia
	Hidrometeorológico
	Ciclón Tropical
	28/08/2007
	20/08/2007
	20/08/2007
	Huracán Dean

	Contingencia Climatológica
	Hidrometeorológico
	Ciclón Tropical
	03/09/2007
	01/08/2008
	31/08/2007
	Huracán Dean

	Desastre
	Hidrometeorológico
	Ciclón Tropical
	11/09/2007
	21/08/2007
	21/08/2007
	Huracán Dean

	Contingencia Climatológica
	Hidrometeorológico
	Sequía
	16/10/2007
	01/05/2007
	30/09/2007
	Sequía Atípica

	Emergencia
	Hidrometeorológico
	Ciclón Tropical
	24/09/2010
	15/09/2010
	16/09/2010
	Huracán Karl

	Emergencia
	Hidrometeorológico
	Temperatura Extrema
	03/08/2018
	23/07/2018
	26/07/2018
	Onda cálida

	Emergencia
	Hidrometeorológico
	Ciclón Tropical
	31/10/2002
	26/09/2002
	26/09/2002
	Huracán Isidore

	Emergencia
	Hidrometeorológico
	Temperatura Extrema
	07/06/2018
	28/05/2018
	28/05/2018
	Onda cálida


Donde:
FONDEN: Fondo de Desastres Naturales, es un instrumento interinstitucional que tiene por objeto ejecutar acciones, autorizar y aplicar recursos para mitigar los efectos que produzca un fenómeno natural perturbador, en el marco del Sistema Nacional de Protección Civil.
Declaratoria de Desastre Natural: al documento mediante el cual la Secretaría de Gobernación declara formalmente en zona de desastre natural a determinados municipios, así como a los órganos político-administrativos en las demarcaciones territoriales del Distrito Federal, para que se pueda tener acceso a los recursos del Fondo de Desastres Naturales.
[bookmark: _Toc30021969]6.3 Ciclones tropicales
El territorio de Tenabo se ha visto afectado por ciclones tropicales (Mapa 9), como ejemplo tenemos al Huracán Carmen el 4 de septiembre de 1974 con lluvias y vientos intensos, así como inundaciones, 6 de agosto de 1990 con la tormenta tropical Diana con lluvias intensas e inundaciones y la depresión tropical Stan también causó afectaciones como lluvias e inundaciones en zonas bajas el 3 de octubre de 2005 (CENAPRED, 2008).
[image: ]
Mapa 9. Trayectoria de ciclones tropicales que han cruzado por la región de Tenabo.
[bookmark: _Toc30021970]6.4. Inundaciones
De acuerdo con la información del INEGI, las áreas susceptibles de inundación se localizan en la zona baja (próxima a la costa) del municipio de Tenabo, zona donde no se encuentran localidades (Mapa 10). Sin embargo, algunas localidades si han tenido afectaciones como Manahua (Kilómetro veinticinco) con la Tormenta tropical Arlene en el año de 1993 y la cabecera municipal también resultó afectada. En la cabecera municipal se han presentado inundaciones en los años recientes como 2013 y 2017.
[image: ]
Mapa 10. Áreas susceptibles a inundación y comunidades afectadas por fenómenos climáticos. Fuente: INEGI.
[bookmark: _Toc30021971]7. Fenómenos químico-tecnológicos 
De acuerdo con la base de datos de Impacto Socioeconómico de los Desastres 2000-2018 del Centro Nacional de Prevención de Desastres no se tienen reportadas afectaciones por este tipo de fenómenos.
[bookmark: _Toc30021972][bookmark: _Toc25615871]7.1 Incendios 
Los incendios forestales en el territorio de Tenabo han sido pocos los registrados entre 2005 y 2017 y con superficies muy pequeñas, las causas han sido básicamente por cazadores de acuerdo a la serie histórica anual de incendios elaborada por CONAFOR (Mapa 11).
[image: ]
Mapa 11. Incendios forestales registrados en el territorio municipal de Tenabo en el período 2005-2017.

De manera complementaria se señalan los puntos de calor como se observa en el mapa 12 en el municipio de Tenabo, donde entre enero del 2000 y noviembre del 2019 se han identificado 2,936 puntos de calor. Durante este período se encontró que la selva mediana caducifolia con vegetación secundaria arbórea durante todo el período se vio afectada y en años más recientes ha aumentado, este tipo de vegetación se encuentra sobre todo en la zona de lomeríos al Este del territorio municipal. La agricultura temporal también registró una importante cantidad de puntos de calor y está asociada a cultivos como el maíz, cantidad que ha ido en aumento en años recientes. La selva mediana subcaducifolia con vegetación secundaria arbórea igualmente se ha mantenido durante todo el período, aunque del 2017 al 2019 aumentó considerablemente la cantidad de puntos de calor (Mapa 12 y Figura 2).
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Mapa 12. Puntos de calor para distintos tipos de vegetación y uso de suelo en el período 2000-2019 en el municipio de Tenabo, Campeche. Fuente: CONABIO, 2019.
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Figura 2. Número de puntos de calor por año y tipo de vegetación donde se registró el punto dentro del territorio de Tenabo, Campeche. Fuente: CONABIO, 2019.
[bookmark: _Toc30021973]7.2 Conflictos ambientales 
Para la identificación de los conflictos ambientales, durante el mes de octubre y noviembre del 2019 se realizaron en el municipio 25 encuestas a habitantes de diversas localidades del municipio de Tenabo tales como: Tenabo, Tinún, Nache-há, Emiliano Zapata, Kankí, y Santa Rosa Tenabo. Los encuestados fueron jefes de familia, hombres y mujeres con diversas actividades productivas tales como apicultura, ganadería, ecoturismo, forestal y actividades de conservación (Anexo 1). A ellos se les consultaron distintas preguntas, una de ellas fue si tienen algún conflicto de tenencia de la tierra donde la totalidad respondió que no, sin embargo, el 37% de ellos sí reconocen que en lo socioambiental es la deforestación y el cambio en el uso de suelo uno de los problemas principales, como segundo problema el 20% de ellos respondió que es la contaminación de basura, el 17% respondió que es la pérdida de biodiversidad el tercer problema y además se señalan otros problemas como la erosión del suelo y la contaminación de agua (Figura 3). 
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Figura 3. Conflictos ambientales derivados de entrevistas a pobladores del municipio de Tenabo. Fuente: Elaboración propia.
[bookmark: _Toc30021974]8. Vulnerabilidad ante cambio climático
Para analizar la vulnerabilidad ante el CC, se utilizó como documento de soporte fue el Programa Estatal de Cambio Climático (PECC) (Secretaría de Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentables. 2015), donde se indica que para el estudio de la evolución futura del clima en el Estado de Campeche se ha partido de la información existente a nivel nacional, incluyendo los datos climáticos históricos (1961-2000) 1, para tres escenarios posibles en dos periodos diferentes (futuro próximo: 2015-2039 y futuro lejano: 2075-2099):
· Un escenario pesimista (RCP8.5) 2.
· Un escenario optimista (RCP4.0).
· Un escenario intermedio (RCP6.0).
Las previsiones apuntan a una evolución al alza de la temperatura media anual, con un incremento comprendido entre 2,5°C y 4°C entre el periodo histórico y el futuro lejano, debido al aumento previsto en las temperaturas mínimas y máximas.
Campeche está muy influenciado por las corrientes marítimas cálidas procedentes del Canal de Yucatán y del Golfo, capaces de almacenar una gran cantidad de calor. Este hecho junto con la ligera influencia de la continentalidad en la Península del Yucatán se traduce en el carácter cálido de la porción oriental y el carácter muy muy cálido de la porción occidental. En el gráfico insertado a continuación, se observa que las temperaturas máximas suelen alcanzar niveles superiores en la región centro-occidental del territorio. En esta zona alcanzaron los 32.2°C en el periodo histórico (1961-2000), y de acuerdo con el escenario intermedio, alcanzarían los 33.4°C en el futuro cercano (2015-2039) y llegarían hasta los 35.2°C en el futuro lejano (2075-2099). Cuanto más cerca de la frontera oriental de Campeche y por tanto del centro de la Península, más bajan los niveles de temperatura máxima (Figura 4).
[image: Evolución de las temperaturas máximas (promedios anuales) en el Estado de Campeche en el escenario intermedio (RCP6.0)]
Figura 4. Evolución futura del clima en el Estado de Campeche se ha partido de la información existente a nivel nacional.
El análisis de la evolución de las precipitaciones medias anuales, que se puede observar en los gráficos siguientes, revela que, aunque con menor intensidad, también se esperan disminuciones en las precipitaciones. De hecho, el gradiente de precipitación pluvial de mayor a menor en dirección al sureste-noroeste de la Península de Yucatán pierde intensidad a medida que avanzamos hacia el futuro. En total, se produce una pérdida de 0.65 mm/día o 237.25 mm/año entre el periodo histórico y el futuro lejano (Secretaría de Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentables, 2015).
Se prevé que el verano sea la temporada en la cual se siente en mayor medida esta disminución, ya que se pasa de niveles posicionados entre 5.7 y 6 mm/día (2,080.5 y 2,190 mm/año) entre 1961 y 2000 a 3.4-4.2 mm/d entre 2075 y 2099. El gradiente de precipitación aumenta de norte a sur, siendo la zona norte la que presenta menor pluviosidad (Figura 5).  El municipio de Tenabo, de acuerdo a los modelos en el futuro próximo se espera una diminución del promedio anual de precipitación y en un futuro lejano el territorio municipal es uno de los sitios que puede disminuirse más considerablemente la precipitación (Secretaría de Medio Ambiente y Aprovechamiento Sustentable, 2015).
 [image: Evolución de las precipitaciones (promedios anuales) en el Estado de Campeche en el escenario RCP6.0]
Figura 5. Evolución de las precipitaciones (promedios anuales) en el Estado de Campeche en el escenario RCP6.0.
Además, se observa que los impactos climáticos a los cuales los sectores resultan más vulnerables son:
· los eventos extremos en el sector agropecuario y forestal;
· el aumento del nivel del mar en el sector agua;
· el aumento del nivel del mar en el sector de los asentamientos humanos;
· el aumento de las temperaturas en el sector biodiversidad;
· los eventos extremos en el sector industria, comercio y turismo;
· el aumento del nivel del mar en el sector pesca;
· los eventos extremos en el sector salud;
· el aumento del nivel del mar en el sector zonas costeras.
· 
La Comisión Nacional del Agua generó mapas a nivel municipal de vulnerabilidad ambiental empleando los indicadores ambientales utilizando la metodología del panel intergubernamental de cambio climático (IPCC, 2007), el resultado para el territorio completo de Tenabo es una vulnerabilidad ambiental baja (Mapa 13), aunque desafortunadamente no se señalan más detalles al respecto.
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Mapa 13. Vulnerabilidad ambiental en el municipio de Tenabo, Campeche. Fuente: Comisión Nacional del Agua, 2015.
A continuación, se introduce un análisis zonificado de los impactos climáticos en la biodiversidad terrestre y marina del territorio del Estado de Campeche incluido en el PECC, que si bien no es exclusiva de Tenabo pero que da elementos sobre el impacto:
-Las áreas críticas para la conservación de la biodiversidad son las reservas (Calakmul, Petenes, Términos) y los corredores biológicos (Calakmul). 
-El análisis de vulnerabilidad (Posada-Vanegas et al., 2013) de la zona costera centro y norte indican que las regiones de San Francisco de Campeche, los Petenes y Champotón presentan el mayor grado de vulnerabilidad a inundación por mareas de tormenta.
-El aumento de las lluvias, aunado a la tala de los bosques para cultivo o ganadería ha ocasionado un aumento en el deslave del suelo, lo cual ha generado un incremento en el flujo de nutrientes hacia los cuerpos de agua acelerando con ello el proceso de eutrofización en el río Champotón por ejemplo. Además, se ha observado que las concentraciones de contaminantes en este río se incrementan justo después de la temporada de huracanes o en la época de nortes eventos que se han venido agudizando por el cambio climático global.
-Algunas regiones del Estado como Calakmul han empezado a sufrir la falta de agua debido a los periodos de sequías que han sufrido lo que ha ocasionado que muchas especies como los pecaríes de labios blancos (Tayassu pecari) y el tapir (Tapirus bairdii), alteren su comportamiento reproductivo y aumenten sus desplazamientos en búsqueda de agua. 
-La reducción de las precipitaciones provoca la salinización y/o eutrofización de lagunas costeras como en la ciudad del Carmen, Champotón, Campeche, Tenabo, Hecelchakán y Calkiní.
-El aumento de las temperaturas genera pérdida y/o modificación de la biodiversidad costera en los municipios del Carmen, Champotón, Campeche, Tenabo, Hecelchakán y Calkiní.
-La actividad de pesca la realizan los habitantes de los municipios costeros (Calkiní, Hecelchakán, Tenabo, Campeche, Champotón, Carmen) por lo que estos constituyen una población vulnerable ante los impactos climáticos en el recurso pesquero.
Las pérdidas de cultivos por ráfagas de viento huracanados, huracanes y tormentas a veces acompañadas de lluvias torrenciales y consiguientes inundaciones de superficie, ocurrirán principalmente en áreas de cultivo cercanos a la línea de costa (Carmen, Champotón, Campeche, Tenabo, Hecelchakán, Calkiní).
El aumento de la evapotranspiración y disminución de la disponibilidad de agua afectará al riego de los cultivos de temporada como la caña o las hortalizas en Palizada, Campeche, Champotón, Hopelchen, Hecelchakán, Calkiní, Tenabo, Carmen y de granos (maíz, arroz, sorgo, soya) en los municipios de Calkiní, Campeche, Candelaria, Carmen, Champotón, Escarcega, Hecelchakán, Hopelchen y Tenabo, lo que generará una disminución de su producción. Como consecuencia de ello, los agricultores de estos municipios para mantener su actividad deberán incrementar su nivel de inversión en sistemas de riego y aumentar la extracción de agua.
[bookmark: _Toc30021975]9. Aptitud sectorial Tenabo

El análisis de aptitud sectorial involucra la selección de áreas óptimas para su establecimiento en el territorio, dando alternativas y elementos para la toma de decisiones sobre el uso de suelo y recursos naturales, mantenimiento de los servicios ambientales y conservación de la biodiversidad. Estos análisis contribuyen a lograr la óptima ordenación del territorio. Cabe mencionar que los modelos de las aptitudes agrícolas fueron tomados del estudio para determinar zonas de alta potencialidad ( https://wms.infocam.gob.mx/potencial/potencial_suelo.php), lo cual se derivó y acordó en la primera reunión celebrada en septiembre del 2019 como arranque del este programa de ordenamiento ecológico. Debido a la metodología y capas para la elaboración de los modelos que utilizo el colegio de posgraduados COLPOS se encuentran algunas similitudes en superficies y distribución de la aptitud en los modelos agrícolas como se menciona en el Anexo 2, y para los mapas de aptitud Apícola, Ganadera, Forestal y Turismo – Ecoturismo Anexo 3 en donde se muestran los resultados de las encuestas y sus ponderaciones.
[bookmark: _Toc30021976]9.1. Aptitud agrícola
Los cultivos que mayor potencial tienen en el municipio de Tenabo son Chicozapote, Girasol, Higuerilla, Jatropha, Mango, Marañon, Nopal, Pasto estrella, Tamarindo (mapa 14-22), cada una de estas resulto tener una ocupación superficial de hasta el 30% en el municipio especialmente en los suelos de tipo: gleysol, luvisol y vertisol, además en el municipio se puede tener la aptitud de otros cultivos como son: Maíz, Guanabana, Coco, Soya, Sorgo y pastos de tipo Brachiaria (mapa 23-28) , sin embargo estas otras aptitudes podrían ser alternas a las que tienes mayor potencial, debido a que estas últimas no rebasan el 12% (Tabla 6) de la superficie, como una opción alterna o de temporalidad (cultivos perenes o para practicarse en menores superficies) para la diversificación de los cultivos en el municipio, es importante mencionar que se podrían implementar algunos otros cultivos como sábila, cacahuate, entre muchos otros cultivos, sin embargo esto dependerá de lo que el dueño de las tierras pretenda implementar o intentar cultivar. 
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Mapa 14. Aptitud: Chicozapote en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 15. Aptitud: Girasol en el municipio de Tenabo, Campeche.
[image: ]
Mapa 16. Aptitud: Higuerilla en el municipio de Tenabo, Campeche.
[image: ]
Mapa 17. Aptitud: Jatropha en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 18. Aptitud: Mango en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 19. Aptitud: Marañón en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 20. Aptitud: Nopal en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 21. Aptitud: Pasto estrella en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 22. Aptitud: Tamarindo en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 23. Aptitud: Brachiaria en el municipio de Tenabo, Campeche.
[image: ]
Mapa 24. Aptitud: Coco en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 25. Aptitud: Guanábana en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 26. Aptitud: Maíz en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 27. Aptitud: Sorgo en el municipio de Tenabo, Campeche.
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Mapa 28. Aptitud: Soya en el municipio de Tenabo, Campeche.

[bookmark: _Toc30021977]9.2. Aptitud Limón 
Aunque en los modelos de aptitud generados por COLPOS la plantación de limón no sale potencial en este municipio. En el taller efectuado en diciembre algunos nuevos productores (locales) comentaron que en el ejido Nacheha y sus alrededores esta plantación y producto comienza a ganar terreno y a su vez da una buena producción, por tal motivo los productores comentaron que se ubicara este polígono del mapa 29 al sur del municipio como potencial para realizar esta actividad, la cual ocupa el 4.5% del municipio con potencial a extenderse por los alrededores del ejido Nachen-há.
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Mapa 29. Aptitud: Plantación del Limón en el municipio de Tenabo, Campeche
[bookmark: _Toc30021978]9.3. Aptitud Apícola 
El municipio de Tenabo como la mayoría de la Península de Yucatán la apicultura es de las aptitudes con mayor potencial y que se pueden realizar debido a que son amigables con el ambiente. Para este municipio las variables con mayor valor en las modelos fueron los suelos leptosoles, la vegetación secundaria, pastizales y selvas (Tabla 3), y la aptitud de esta actividad puede abarcar hasta un 79 % (Tabla 7) de la superficie del municipio como se muestra en el mapa 30.
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Mapa 30. Aptitud: Apícola en el municipio de Tenabo, Campeche.

Tabla 3. Ponderación en % de la aptitud apícola para el municipio de Tenabo, Campeche
	1. Edafología 
	Aptitud/Peso

	Leptosoles (suelos delgados y jóvenes con poca profundidad)
	75

	Vertisoles (Suelos profundos y muy arcillosos)
	80

	Gleysoles (Suelos de textura fina y drenaje lento)
	40

	2.- Clima
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	38

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	43

	3.- Uso de suelo y vegetación
	

	Agrícola
	16

	Pastizal/Ganadería
	45

	Urbano/construido
	10

	Vegetación secundaria
	50

	Selva Mediana
	23

	Agua
	5

	Manglar
	35

	4.- Localidades
	

	Más de 5 km de distancia
	78

	5km de distancia o menos
	70

	5.- Disección vertical
	

	Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas
	43

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	50

	6.- ANP
	

	Fuera del ANP
	68

	Dentro del ANP
	80

	7.- Vías de comunicación 
	

	Más de 5 km de distancia
	20

	5km de distancia o menos
	71



[bookmark: _Toc30021979]9.4. Aptitud Guano
En la península de Yucatán hay cuatro especies de palma de huano o xa ́an, en maya, las cuales pertenecen a la familia botánica de las Arecaceae y al género Sabal: julok xa’an (Sabal yapa), bon xa’an (Sabal mexicana), botan xa’an (Sabal mauritiifor mis) y xa’an (Sabal gretheriae) (Quero, 1992). 
Aunque esta actividad podría estar relacionada con el manejo forestal en el taller de aptitudes sectoriales de diciembre de 2019 con ejidatarios se pidió que se elaborara este mapa de aptitud por separado del manejo forestal, debido a que ejidatarios del municipio de Tenabo tiene ubicado y planeado elaborar un plan de manejo para el uso y aprovechamiento de esta palma, en el mapa 31 se encuentra ubicado el polígono señalado por los ejidatarios el cual abarca apenas alrededor de un 4% superficial del municipio.
[image: ]Mapa 31. Aptitud: Guano en el municipio de Tenabo, Campeche.
[bookmark: _Toc30021980]9.5. Aptitud Forestal 
Para este modelo se tomó la decisión de restringir el polígono solo a un pequeño fragmento de selvas y suelos leptosoles y vertisoles (Tabla 4) al este del municipio (Mapa 32) que apenas ocupa el 26% de la superficie del municipio (Tabla 7), cabe mencionar que en los talleres de aptitud con ejidatarios se acordó que estaban bien ubicadas las superficies debido a que en esas zonas se ubican las selvas mejores conservadas y con mayor potencial de aprovechamiento, por tal motivo en estas zonas podrían aplicarse programas forestales no maderables que también entran dentro del manejo forestal y de esta manera poder diversificar el aprovechamiento.
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Mapa 32. Aptitud: Forestal en el municipio de Tenabo, Campeche.
Tabla 4. Ponderación en % de la aptitud forestal para el municipio de Tenabo, Campeche
	1. Edafología 
	Aptitud/Peso

	Leptosoles (suelos delgados y jóvenes con poca profundidad)
	48

	Vertisoles (Suelos profundos y muy arcillosos)
	90

	Gleysoles (Suelos de textura fina y drenaje lento)
	32

	2.- Clima
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	33

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	36

	3.- Uso de suelo y vegetación
	

	Vegetación secundaria
	39

	Selva Mediana
	16

	5km de distancia o menos
	73

	5.- Disección vertical
	

	Planicies subhorizontales
	

	Planicies onduladas medianamente diseccionadas
	40

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	63

	6.- ANP
	

	Fuera del ANP
	73

	Dentro del ANP
	95

	7.- Vías de comunicación 
	

	5km de distancia o menos
	56


[bookmark: _Toc30021981]9.6. Aptitud Ganadera
Las áreas con aptitud ganadera corresponden a el modelo de pasto estrella de INFOCAM a la ganadería que ya está en el municipio y a los suelos leptosoles (Tabla 5), los potreros que ya se encuentran establecidos en la región en su mayoría se ubican dentro de esta superficie de aptitud la cual tiene una ocupación superficial del 36% (Tabla 7), como se puede observar en el (Mapa 33) la aptitud ganadera se encuentra en áreas planas onduladas sin riesgo a inundación. 
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Mapa 33. Aptitud: Ganadería en el municipio de Tenabo, Campeche.
Tabla 5. Ponderación en % de la aptitud ganadería para el municipio de Tenabo, Campeche
	1. Edafología
	Aptitud/Peso

	Leptosoles (suelos delgados y jóvenes con poca profundidad)
	64

	Vertisoles (Suelos profundos y muy arcillosos)
	30

	Gleysoles (Suelos de textura fina y drenaje lento)
	37

	2.- Clima
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	38

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	40

	3.- Uso de suelo y vegetación
	

	Agrícola
	37

	Urbano/construido
	10

	Vegetación secundaria
	35

	Selva Mediana
	18

	Agua
	15

	4.- Localidades
	

	5km de distancia o menos
	86

	5.- Disección vertical
	

	Planicies onduladas ligeramente diseccionadas
	73

	Planicies onduladas medianamente diseccionadas
	70

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	44

	6.- ANP
	

	Fuera del ANP
	77

	Dentro del ANP
	80

	7.- Vías de comunicación
	

	Más de 5 km de distancia
	70

	5km de distancia o menos
	90



[bookmark: _Toc30021982]9.7. Aptitud turística
Turismo tradicional
En cuanto a la aptitud turismo y ecoturismo se decidió unir ambas debido a que se cuenta con una sola localidad grande la cercanía con las selvas y con el manglar y el ANP, el polígono abarca el 79% de la superficie territorial (Tabla 7),  y las variables con mayor fuerza para el modelo fueron el manglar, las selvas, las áreas urbanas y las vías de comunicación (Tabla 6), por tal motivo es que el mapa de aptitud turística y ecoturística se ve con mucho potencial (Mapa 34). 
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Mapa 34. Aptitud: Turismo en el municipio de Tenabo, Campeche.
Tabla 6. Ponderación en % de la aptitud turismo y ecoturismo para el municipio de Tenabo, Campeche.
	2.- Clima
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	42

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	38

	3.- Uso de suelo y vegetación
	

	Agrícola
	36

	Pastizal/Ganadería
	40

	Vegetación secundaria
	40

	Selva Mediana
	10

	4.- Localidades
	

	Más de 5 km de distancia
	70

	5km de distancia o menos
	65

	5.- Disección vertical
	

	Planicies onduladas ligeramente diseccionadas
	35

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	55

	Lomeríos medianamente diseccionados
	

	Planicies subhorizontales
	90

	6.- ANP
	

	Fuera del ANP
	83

	Dentro del ANP
	75

	7.- Vías de comunicación 
	

	5km de distancia o menos
	59




[bookmark: _Toc30021983]9.8. Aptitud Energías Renovables
De acuerdo con el AZEL (Atlas Nacional de Zonas con Alto Potencial de Energías Limpias) que genera la SENER (Secretaría de Energía) https://dgel.energia.gob.mx/azel/mapa.html?lang=es, el municipio no cuenta con potencial para general energía eólica, sin embargo si tiene potencial para establecer sitios con energía solar, el sitio web muestra que el municipio tienen una aptitud superficial para poder establecer aras con paneles solares del 35% (Mapa 35) aunque la aptitud se muestra en áreas forestales, se podría dar preferencia a aquellas áreas sin cobertura forestal como (agricultura, ganadería, suelo desnudo).
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Mapa 35. Aptitud: Energía solar en el municipio de Tenabo, Campeche.

[bookmark: _Toc30021984]9.9.1Aptitud Conservación
Para esta aptitud de conservación se tomaron en cuenta las selvas, esto como decisión del taller llevado a cabo en el municipio de Tenabo en Diciembre del 2019, los asistentes estuvieron de acuerdo a que las selvas deberían estar en esta categoría de conservación con la finalidad de evitar la pérdida de cobertura forestal, al mismo tiempo se platicó excluir la vegetación perteneciente a el Área Natural Protegida Los Petenes esta aptitud potencial abarca alrededor del 55% de superficie del municipio (Mapa 36). 
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Mapa 36. Aptitud: Conservación en el municipio de Tenabo, Campeche.
[bookmark: _Toc30021985]9.9.2. Aptitud Protección
Al igual que el mapa de aptitud de conservación para el caso del mapa de protección se decidió tomar toda la parte superficial del Área Natural Protegida Los Petenes ya que esta ya cuenta con un tipo de decreto de protección con plan de manejo el cual contiene reglas y lineamientos para cumplir la meta protección, este polígono de aptitud abarca alrededor del 23% superficial del municipio (Mapa 37)
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Mapa 37. Aptitud: Protección en el municipio de Tenabo, Campeche.

[bookmark: _Toc30021986]9.9.3.  Aptitud Restauración
Para este mapa de aptitud (Mapa 38) lo que se pretende restaurar son aquellas áreas de acahuales que existen el municipio lo que ayudaría a mejorar la conectividad vegetal y faunística del municipio, como se observa en el mapa la mayoría de estas áreas se ubican cerca del área natural protegida del municipio, por lo que recuperar y restaurar estas áreas serian de gran importancia ecológica, estas áreas abarcan alrededor del 12% superficial del municipio. 
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Mapa 38. Aptitud: Restauración en el municipio de Tenabo, Campeche.



En general y como se aprecia en los mapas de aptitud sectorial y sus superficies de la Tabla 7, el municipio tiene un gran potencial para ampliar y diversificar sus actividades agrícolas, ganaderas, forestales, de turismo y conservación, estos modelos son de gran importancia ya que la rotación de cultivos podría ayudar a prevenir plagas, a oxigenar el suelo y al mismo tiempo ayudar a la conservación de suelos y cobertura arbórea.






Tabla 7. Superficie en Ha de la ocupación territorial de las aptitudes agrícolas del municipio de Tenabo.
	Aptitud
	Superficie Ha

	Chicozapote
	32437.95

	Girasol
	32437.95

	Higuerilla
	32437.95

	Jetropha
	32437.95

	Mango
	32437.95

	Marañon
	32437.95

	Nopal
	32437.95

	Pasto estrella
	33709.95

	Tamarindo
	32437.95

	Maíz
	12708.3

	Bachearía
	7636.69

	Guanábana
	4604.64

	Coco
	905.04

	Soya
	3852.5

	Sorgo
	3852.5

	Apícola
	82503.92

	Forestal
	27636.30

	Ganadería
	37949.98

	Turismo
	83376.83
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Anexo 2. Metodología general para determinación de los mapas de aptitud agropecuaria en el estado de Campeche.
Se inició con la recopilación de la información cartográfica y bibliográfica sobre los suelos y el ambiente, donde posteriormente se elaboró la leyenda del mapa geomorfológico escala 1:250,000, con base en la identificación de regiones fisiográficas (Lugo y Córdova, 1992); sistemas terrestres y paisajes (Bautista et al.,2005).
Se realizaron recorridos por todo el Estado para reconocer los diferentes ambientes o paisajes, así mismo se tomaron puntos de muestreo con GPS para determinar el uso del suelo, posteriormente se utilizaron para la fotointerpretación y clasificación de imágenes de satélite.
Se identificaron 25 paisajes geomorfológicos que corresponden a regiones medias identificadas por su morfoestructura, proceso dominante y relieves dominantes no diferenciados. De acuerdo a la cartografía publicada por Bautista et al., (2005), el cual corresponden a regiones medias, identificadas por morfoestructura, procesos dominantes y relieves dominantes no diferenciados, a partir de esta cartografía se inició como mapa base. Sin embargo, se realizó la interpretación de un Modelo Digital de Elevación (MDE) generado por INEGI, a escala 1: 50 000, el cual se utilizó hacia la parte kárstica, así como también fotointerpretación de imágenes de satélite tipo SPOT hacia las áreas planas cercanas a la costa; por lo que se realizó corrección de linderos más detallados guardando la ubicación y en gran parte las formas de cada paisaje geomorfológico, esto dio como resultado el mapa de relieves del estado.
Para ello se realizaron las siguientes etapas metodológicas:
1.- Se creó el mosaico de imágenes SPOT que se está utilizando como apoyo de la fotointerpretación de relieves mayores y menores.
2.-Se creó un mosaico de modelos digitales de elevación de INEGI escala 1:50.000, información base para la identificación de Relieves.
3.- Se creó un mapa hipsométrico, para ubicar relieves mayores.
4.-Se digitalizó el mapa de geomorfología del trabajo publicado por Lugo (1999).
5.- Se digitalizaron y corrigieron los linderos del mapa de paisajes geomorfológicos publicado por Bautista et al., (2005), con base en el modelo digital de elevación, mapa hipsométrico, carta geológica (Servicio Geológico Mexicano 2005), mapas geomorfológicos (Ortiz et al., 2005; Lugo, 1999)   e imágenes de satélite SPOT (2010).
6.- Posteriormente se realizó la división de las regiones medias (Paisajes geomorfológicos) a relieves más detallados donde se utilizó un mapa de pendientes (producto del MDE) y fotointerpretación de imágenes de satélite tipo SPOT para zonas agropecuarias, forestales y áreas fuera de las reservas; y en zonas limítrofes con el estado de Tabasco se interpretaron con ortofotos esc. 1: 75,000 de INEGI. La transición de planicies y zonas carso-tectónicas, con lomeríos y Planicies, se definió con base en el mapa geológico esc. 1: 250,000, del Servicio Geológico Mexicano (SGM). Nivel de estudio de la segunda fase: zonas agropecuarias y zonas fuera de las reservas a escala, 1: 100,000.
7.- Se utilizó el mapa de pendientes para la delimitación de zonas agropecuarias y forestales, así mismo, las imágenes de satélite tipo SPOT (Figura 9), para la delimitación de zonas costeras.
8.- Se realizó la descripción de 112 perfiles de suelos. El estudio se complementó con los datos físicos y químicos de 324 perfiles de suelos reportados por INEGI distribuidos en los diferentes ambientes geomorfológicos y tipos de relieves. La identificación de los tipos de suelos se realizó, de acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Grupo de Trabajo WRB, 2007), la cual es recomendada por la Norma Oficial Mexicana para los estudios de suelos. Los perfiles edafológicos fueron descritos de acuerdo con el manual publicado por Cuanalo (1990). Las muestras de suelo se trasladaron al Laboratorio y se analizaron con base en las especificaciones técnicas de muestreo y análisis de clasificación de suelos que marca la Norma Oficial Mexicana NOM-021RECNAT-2000 (Diario Oficial, 2002). Se realizaron los siguientes análisis: pH, Conductividad eléctrica (CE), Materia orgánica (MO), Nitrógeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Capacidad de intercambio catiónico (CIC) y textura.
Se diseñó un mapa de series de suelos a escala 1:75 000 de las zonas con potencial agropecuario (fuera de las reservas) el cual sirvió como base para realizar cartografías de Clases de Capacidad de Uso del Suelo las cuales fueron definidas en base al manual de IMTA (1989) y las clases de aptitud de suelos para riego en áreas no protegidas se diseñó en base IMTA (1989) y Ortiz-Villanueva y Ortiz-Solorio (1980).
Subproyecto: Estudio para determinar zonas de alta potencialidad de 20 cultivos en el estado de Campeche, México
Para la zonificación agroclimática se analizó la temperatura promedio, la precipitación acumulada y la radiación global para cada una de las 55 estaciones meteorológicas seleccionadas. Se compararon estos datos climatológicos con los requerimientos bioclimáticos para cada uno de los 20 cultivos selectos con base a los requerimientos definidos por la FAO (1994).
Zonificación edafológica de los 20 cultivos para el estado de Campeche, México
Una vez realizado el análisis, se identificó las zonas que cumplieran con los óptimos requerimientos edafológicos para los cultivos y se procedió a realizar la cartografía de las zonas con alto potencial edafológico para cada uno de los 20 cultivos, utilizando el Software ArcView GIS (ESRI, 2004).
Zonificación edafoclimática de los 20 cultivos para el estado de Campeche, México
Para la zonificación edafoclimática se analizaron las temperaturas máximas, mínimas y temperatura promedio, precipitación y tipo de suelo. Estos datos se compararon con los requerimientos edafoclimáticos para cada uno de los 20 cultivos seleccionados.
Realizada la comparación, se procedió a determinar las áreas que cumplían tanto con las condiciones óptimas climáticas como edafológicas para el establecimiento de   los cultivos. Además, se procedió a realizar la cartografía de las zonas con potencial edafoclimático, utilizando el Software ArcView GIS (ESRI, 2004). Cabe mencionar que solo se cartografiaron las zonas con alta potencialidad edafoclimática para cada cultivo.
Anexo 3. Método para la obtención de las ponderaciones de los modelos de aptitud Apícola, Ganadero, Forestal, Turismo-Ecoturismo en el municipio de Tenabo, Campeche.
Para obtener los resultados de los actores clave (5 entrevistados por actividad 20 en total) (productores u organizaciones Apícolas, Ganaderas, Forestales, Turismo-Ecoturismo), a cada uno de los entrevistados se les mostro la tablita en cuestión (Tabla 1) y se les explico que estas capas eran elaboradas por el INEGI y que a su vez cada capa estaba subclasificada en tipos de suelo, climas, uso de suelo, etc., para después pedirles otorgar un porcentaje para cada variable dependiendo de la importancia que se tuviese para la persona entrevistada, las variables que no tienen valor se debe a que el entrevistado dijo que no era importante esa variable para la actividad en cuestión, para tener un promedio de variables se calculó un promedio ya que el programa Arcmap 10.4 como tal pide dos valores uno correspondiente a la variable y un segundo valor correspondiente a cada capa que en este caso la suma de las variables debe dar el 100% como se explica en el párrafo siguiente. Cabe mencionar que por ser un municipio relativamente pequeño no se tomó en cuenta la capa de clima ya que el municipio está situado en un solo tipo de clima (Carta vectorial climática de INEGI) aunque si se preguntó por su importancia, 
Tabla 9. Valores resultantes en % de las encuestas aplicadas a actores claves para cada aptitud sectorial (Apícola, Ganadera, Forestal, Turismo-Ecoturismo).
	Valores para la modelación Apicultura

	1. Edafología 
	
	
	
	
	
	Promedio

	Leptosoles (suelos delgados y jóvenes con poca profundidad)
	80%
	80%
	80%
	
	60%
	75%

	Nitosol (suelos de textura fina)
	
	
	
	
	
	

	Phaeozem (Suelos obscuros y con materia orgánica)
	
	
	
	
	
	

	Solonchack (Suelos con alta concentración de sales)
	
	
	
	
	
	

	Vertisoles (Suelos profundos y muy arcillosos)
	
	
	
	80%
	
	80%

	Gleysoles (Suelos de textura fina y drenaje lento)
	
	
	
	
	40%
	40%

	2.- Clima
	
	
	
	
	
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	40%
	0%
	30%
	40%
	80%
	38%

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	40%
	60%
	30%
	40%
	
	43%

	3.- Uso de suelo y vegetación
	
	
	
	
	
	

	Agrícola
	10%
	0%
	15%
	
	40%
	16%

	Pastizal/Ganadería
	
	
	10%
	80%
	
	45%

	Sin vegetación aparente
	
	
	
	
	
	

	Urbano/construido
	
	10%
	10%
	10%
	
	10%

	Vegetación secundaria
	60%
	
	
	
	40%
	50%

	Selva Mediana
	20%
	
	25%
	
	
	23%

	Agua
	
	5%
	
	
	
	5%

	Manglar
	
	35%
	
	
	
	35%

	4.- Localidades
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	80%
	80%
	90%
	60%
	78%

	5km de distancia o menos
	70%
	
	
	
	
	70%

	5.- Disección vertical
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas ligeramente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas medianamente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas
	60%
	40%
	30%
	
	
	43%

	Planicies acolinadas medianamente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	
	10%
	20%
	90%
	80%
	50%

	Lomeríos medianamente diseccionados
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	
	
	

	6.- ANP
	
	
	
	
	
	

	Fuera del ANP
	
	60%
	60%
	90%
	60%
	68%

	Dentro del ANP
	80%
	
	
	
	
	80%

	7.- Vías de comunicación 
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	
	20%
	
	
	20%

	5km de distancia o menos
	60%
	80%
	
	80%
	65%
	71%

	Valores para la modelación Ganadería

	1. Edafología 
	
	
	
	
	
	

	Leptosoles (suelos delgados y jóvenes con poca profundidad)
	30%
	100%
	80%
	50%
	60%
	64%

	Nitosol (suelos de textura fina)
	
	
	
	
	
	

	Phaeozem (Suelos obscuros y con materia orgánica)
	
	
	
	
	
	

	Solonchack (Suelos con alta concentración de sales)
	
	
	
	
	
	

	Vertisoles (Suelos profundos y muy arcillosos)
	30%
	
	
	
	
	30%

	Gleysoles (Suelos de textura fina y drenaje lento)
	30%
	
	
	50%
	30%
	37%

	2.- Clima
	
	
	
	
	
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	30%
	40%
	30%
	50%
	40%
	38%

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	40%
	40%
	30%
	50%
	40%
	40%

	3.- Uso de suelo y vegetación
	
	
	
	
	
	

	Agrícola
	10%
	50%
	45%
	40%
	40%
	37%

	Pastizal/Ganadería
	
	
	
	
	
	

	Sin vegetación aparente
	
	
	
	
	
	

	Urbano/construido
	
	
	
	10%
	
	10%

	Vegetación secundaria
	50%
	30%
	30%
	
	30%
	35%

	Selva Mediana
	10%
	10%
	15%
	35%
	20%
	18%

	Agua
	
	
	
	15%
	
	15%

	Manglar
	
	
	
	
	
	

	4.- Localidades
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	
	
	
	
	

	5km de distancia o menos
	70%
	90%
	90%
	100%
	80%
	86%

	5.- Disección vertical
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas ligeramente diseccionadas
	
	100%
	45%
	
	
	73%

	Planicies onduladas medianamente diseccionadas
	
	
	
	70%
	
	70%

	Planicies onduladas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas medianamente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	70%
	
	25%
	30%
	50%
	44%

	Lomeríos medianamente diseccionados
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	
	
	

	6.- ANP
	
	
	
	
	
	

	Fuera del ANP
	
	
	80%
	80%
	70%
	77%

	Dentro del ANP
	80%
	80%
	
	
	
	80%

	7.- Vías de comunicación 
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	50%
	90%
	
	
	70%

	5km de distancia o menos
	90%
	
	
	100%
	80%
	90%

	Valores para la modelación Forestal

	1. Edafología 
	
	
	
	
	
	

	Leptosoles (suelos delgados y jóvenes con poca profundidad)
	
	30%
	35%
	80%
	
	48%

	Nitosol (suelos de textura fina)
	
	
	
	
	
	

	Phaeozem (Suelos obscuros y con materia orgánica)
	
	
	
	
	
	

	Solonchack (Suelos con alta concentración de sales)
	
	
	
	
	
	

	Vertisoles (Suelos profundos y muy arcillosos)
	90%
	
	
	
	90%
	90%

	Gleysoles (Suelos de textura fina y drenaje lento)
	
	50%
	45%
	0%
	
	32%

	2.- Clima
	
	
	
	
	
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	30%
	25%
	30%
	30%
	50%
	33%

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	50%
	50%
	30%
	20%
	30%
	36%

	3.- Uso de suelo y vegetación
	
	
	
	
	
	

	Agrícola
	30%
	30%
	30%
	20%
	30%
	28%

	Pastizal/Ganadería
	
	
	
	
	
	

	Sin vegetación aparente
	
	
	
	
	
	

	Urbano/construido
	
	
	
	
	
	

	Vegetación secundaria
	50%
	50%
	25%
	30%
	40%
	39%

	Selva Mediana
	10%
	0%
	20%
	30%
	20%
	16%

	Agua
	
	
	
	
	
	

	Manglar
	
	
	
	
	
	

	4.- Localidades
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	
	
	
	
	

	5km de distancia o menos
	70%
	60%
	95%
	70%
	70%
	73%

	5.- Disección vertical
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas ligeramente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas medianamente diseccionadas
	30%
	40%
	
	
	50%
	40%

	Planicies onduladas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas medianamente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	50%
	50%
	95%
	90%
	30%
	63%

	Lomeríos medianamente diseccionados
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	
	
	

	6.- ANP
	
	
	
	
	
	

	Fuera del ANP
	60%
	
	
	100%
	60%
	73%

	Dentro del ANP
	
	95%
	95%
	
	
	95%

	7.- Vías de comunicación 
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	
	
	
	
	

	5km de distancia o menos
	80%
	50%
	50%
	20%
	80%
	56%

	Valores para la modelación Turismo y Ecoturismo

	1. Edafología 
	
	
	
	
	
	

	Leptosoles (suelos delgados y jóvenes con poca profundidad)
	75%
	75%
	40%
	50%
	48%
	58%

	Nitosol (suelos de textura fina)
	
	
	
	
	
	

	Phaeozem (Suelos obscuros y con materia orgánica)
	
	
	
	
	
	

	Solonchack (Suelos con alta concentración de sales)
	
	
	
	
	
	

	Vertisoles (Suelos profundos y muy arcillosos)
	
	
	
	
	
	

	Gleysoles (Suelos de textura fina y drenaje lento)
	
	
	40%
	
	50%
	45%

	2.- Clima
	
	
	
	
	
	

	Cálido húmedo tropical con escasas lluvias durante el año (Ax)
	30%
	40%
	50%
	40%
	50%
	42%

	Cálido todo el año, con estación seca AWo
	30%
	40%
	40%
	40%
	40%
	38%

	3.- Uso de suelo y vegetación
	
	
	
	
	
	

	Agrícola
	30%
	30%
	30%
	50%
	40%
	36%

	Pastizal/Ganadería
	
	
	
	40%
	
	40%

	Sin vegetación aparente
	
	
	
	
	
	

	Urbano/construido
	
	
	
	
	
	

	Vegetación secundaria
	50%
	50%
	10%
	
	50%
	40%

	Selva Mediana
	10%
	10%
	10%
	
	
	10%

	Agua
	
	
	
	
	
	

	Manglar
	
	
	
	
	
	

	4.- Localidades
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	
	
	
	70%
	70%

	5km de distancia o menos
	50%
	50%
	80%
	80%
	
	65%

	5.- Disección vertical
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas ligeramente diseccionadas
	
	40%
	30%
	
	
	35%

	Planicies onduladas medianamente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies onduladas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas medianamente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas
	
	
	
	
	
	

	Lomeríos ligeramente diseccionados
	70%
	30%
	40%
	
	80%
	55%

	Lomeríos medianamente diseccionados
	
	
	
	
	
	

	Planicies subhorizontales
	
	
	
	90%
	
	90%

	6.- ANP
	
	
	
	
	
	

	Fuera del ANP
	
	
	80%
	90%
	80%
	83%

	Dentro del ANP
	90%
	60%
	
	
	
	75%

	7.- Vías de comunicación 
	
	
	
	
	
	

	Más de 5 km de distancia
	
	
	
	
	
	

	5km de distancia o menos
	50%
	60%
	30%
	85%
	70%
	59%



En las Tablas 10 a 13 se muestran los porcentajes promediados resultantes de los datos obtenidos de los encuestadores y que se utilizaron para dar el valor sumatorio que nos pide el programa Arcgis 10.4 para poder obtener el modelo de aptitud para cada sector, en este caso es importante tener en cuenta que las suma de los valores de todas las capas debe darnos el 100%, si no se tiene este valor el programa no funciona y se tienen que reajustar los valores para obtener la sumatoria que pide.
Tabla 10. Ponderación de las capas para la aptitud Apícola.
	Capa
	Porcentaje %

	Edafología
	30

	Clima
	10

	Uso de suelo y vegetación 
	40

	Localidades
	5

	Disección vertical
	10

	ANP
	0

	Vías de comunicación 
	5



Tabla 11. Ponderación de las capas para la aptitud Ganadera
	Capa
	Porcentaje %

	Edafología
	20

	Clima
	10

	Uso de suelo y vegetación 
	20

	Localidades
	10

	Disección vertical
	20

	ANP
	10

	Vías de comunicación 
	10







Tabla 12. Ponderación de las capas para la aptitud Forestal
	Capa
	Porcentaje

	Edafología
	20

	Clima
	10

	Uso de suelo y vegetación 
	20

	Localidades
	10

	Disección vertical
	20

	ANP
	10

	Vías de comunicación 
	10



Tabla 13. Ponderación de las capas para la aptitud Turismo y Ecoturismo
	Capa
	Porcentaje

	Edafología
	0

	Clima
	20

	Uso de suelo y vegetación 
	20

	Localidades
	15

	Disección vertical
	10

	ANP
	20

	Vías de comunicación 
	15
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Si No Si No

1 x Marco aurelio Chavez Pérez 55 h Español Casado Dsempleado Tenabo Apicultor x

2 x Martha del Socorro López Chablé 44 m Ambas Casada Empleada Tenabo Apicultor x

3 x Medardo Caamal Puch 58 h Ambas Viudo Agricultor  Tenabo Agricultor x

4 x Lazaro Abraham Moo Canul 42 h Ambas Casado Apicultor  Tinun Apicultor x

5 x Juan Duarte Chavez 27 h Español Soltero Empleado Tenabo Apicultor x

6 x Luis sanchez 52 h Ambas Casado Empleado Tenabo Ganadería x

7 x Ezequias Abdiel Moo Tun 58 h Ambas Casado Empleado Tenabo Ganadería x

8 x José Israel Canul Cu 61 h Ambas Casado Ganadero Tinun Ganadería x

9 x Felipe de jesús Noh Chan  59 h Español DivorciadoGanadero Nache-Ha Ganadería x

10 x Luis Pedro Uicab Uicab 44 h Ambas Casado Ganadero Emiliano Zapata Ganadería x

11 x José Guadalupe Chi Uc  67 h Ambas Soltero Campesino Tenabo Agricultor /Ecoturismo x

12 x Francisco Huchin Uc  43 h Español Casado Empleado Tenabo Ecoturismo x

13 x Leydi Rubí Muñoz Balam  37 m Español Casada Funcionaria  Tenabo Ecoturismo x

14 x Norma Lizbeth Cohuo Mena  42 m Español DivorciadaEmpleada  Tenabo Ecoturismo x

15 x Sergio Jesús Rios Chi  28 h Español Soltero Empleado Kankí Ecoturismo x

16 X José del Refugio Dzib Caamal 52 h Ambas Casado Agricultor  Tinun Agricola/Forestal x

17 x Fátima del Rosario Estrella Caamal  42 m Español Casada Empleada Tenabo Agricola/Forestal x

18 x José de los Angeles Martínez Poot  35 h Ambas Casado Empleado Tenabo Ganadería/Forestal x

19 X Elia del Carmen Barreda Puga 63 m Español Soltero Empleada Nache-Ha Ganaderia/Forestal x

20 x Arturo Flores Cach 50 h Ambas Casado Agricultor  Tinun Agricultor/Forestal x

21 x Lili Concepción Canul Balám 47 m Español Soltera Empleada Tinun Apicultura/Gandería/Conservaciónx

22 x Rosa Gpe. Chi Dzuc 25 m Español Soltera Empleada Tenabo Apicultura/conservación x

23 X José Rigoberto Huchim Uc  50 h Español Casado Agricultor  Tenabo Agricultura/Conservación x

24 x Julio Cesar Sánchez Caamal  64 h Español Casado Agricultor  Santa Rosa TenaboAgricultura/Conservación x

25 x Mauricio Uicab Tuyub 62 h Ambas Casado Agricultor  Emiliano Zapata Agricultura/Conservación x

Cuestionario

1. ¿Ejidatario? 2. Jefe de familia

Nombre Edad Género

Habla 

Indigena

Estado 

Civil

Situación 

Laboral

Comunidad Actividad primaria predominante
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