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RESUMEN 
El cambio climático amenaza a la humanidad al desestabilizar el hábitat global. En 

años recientes, nuevas tecnológicas y métodos de producción han promovido la 

adaptación, pero sin incluir los conocimientos sobre indicadores ecológicos y 

climatológicos tradicionalmente utilizados por los pueblos originarios. Estos aún 

conservan saberes predictivos y para la toma de decisiones, incluso adaptativas. 

Entonces, el objetivo fue rescatar estos saberes aplicables a la adaptación del agro 

en Campeche. Se utilizó la metodología etnográfica mediante cuestionarios 

semiestructurados aplicados en entrevistas a una muestra de 353 habitantes de 

nueve comunidades rurales, autóctonos o residentes por al menos 30 años en la 

localidad y vinculados a la producción agropecuaria o forestal. La información 

representó tres distancias respecto a San Francisco de Campeche: <15, de 15 a 30 

y >30 km, para estudiar sí la proximidad o lejanía al centro urbano capitalino ejercía 

un efecto sobre el nivel de conocimientos que tiene la población rural. Los resultados 

demostraron que este tipo de saberes persiste en todas las comunidades con 93% 

de los entrevistados mencionando al menos un indicador. Cuatro categorías de 

indicadores fueron descritas e incluyen a los zooindicadores, fitoindicadores, 

indicadores astronómicos (luna, sol y estrellas) e indicadores atmosféricos (nube y 

viento). De los 163 indicadores reportados, los zoo (62) y fitoindicadores (46) 

predominan por su diversidad y, mayoritariamente se utilizan en la predicción del 

estado del tiempo y del clima. Solamente se encontraron diferencias estadísticas 

significativas para la cantidad de zooindicadores, con las localidades intermedias 

presentando menos conocimiento que las más próximas o lejanas a la ciudad. La 

luna y sus fases fueron más frecuentemente mencionados y utilizadas en las 

decisiones sobre las actividades agrícolas, pecuarias y forestales. La información 

resguarda parte de la cultura de Campeche, México, y la hace disponible para las 

actuales y nuevas generaciones. 

Palabras clave: Ambiente, clima, cultura, sistemas de producción, sociedad rural. 
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ABSTRACT 
Climate change threatens humanity by destabilizing the global habitat. In recent 

years, new technologies and production methods have promoted adaptation, but 

without including knowledge about ecological and climatological indicators 

traditionally used by indigenous peoples. They still retain predictive knowledge and 

for decision-making, even adaptive ones. Therefore, the objective was to recover 

this knowledge applicable to the adaptation of agriculture in Campeche. 

Ethnographic methodology was used through semi-structured questionnaires 

applied in interviews to a sample of 353 inhabitants of nine rural communities, native 

or resident for at least 30 years in the locality and linked to agricultural or forestry 

production. The information represented three distances from San Francisco de 

Campeche: <15, from 15 to 30 and >30 km, to study whether proximity or distance 

to the capital's urban center had an effect on the level of knowledge of the rural 

population. The results showed that this type of knowledge persists in all 

communities with 93% of the interviewees mentioning at least one indicator. Four 

categories of indicators were described and include zooindicators, phytoindicators, 

astronomical indicators (moon, sun and stars) and atmospheric indicators (cloud and 

wind). Of the 163 indicators reported, zoo (62) and phytoindicators (46) predominate 

due to their diversity and are mostly used in weather and climate prediction. 

Statistically significant differences were only found for the number of zooindicators, 

with intermediate localities presenting less knowledge than those closer or farther 

from the city. The moon and its phases were more frequently mentioned and used 

in decisions about agricultural, livestock and forestry activities. The information 

preserves part of the culture of Campeche, Mexico, and makes it available to current 

and new generations. 

Keywords: Environment, climate, culture, production systems, rural society.
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1. INTRODUCCIÓN  

La experiencia y conocimientos sobre la flora y fauna por la sociedad Maya han sido 

transmitidos transgeneracionalmente, de manera práctica u oral, acumulándose en 

una rica tradición cultural (Guerrero, 2016). Este acervo representa al menos 3000 

años de construcción de saber por los mayas en Mesoamérica. En la península de 

Yucatán, los mayas han utilizado los recursos naturales en distintos ámbitos, pero 

principalmente en la producción agrícola y forestal, donde algunos representan 

importantes indicadores predictivos de los fenómenos climáticos (Toledo y Barrera 

Bassols, 2009). Este paradigma cultural entonces propicia el equilibrio entre 

sociedad y naturaleza, que más recientemente ha recibido el significado de 

sustentabilidad. 

La denominada Cultura Occidental, se contrapone a la anteriormente mencionada 

cultura Maya, porque tiene como rasgo principal, el alto consumo de bienes y 

servicios, con la sobreexplotación recurrente de los recursos naturales disponibles 

y accesibles, orientados principalmente a satisfacer las necesidades de una 

sociedad dominada por la lógica del mercado capitalista (Gómez-Espinoza y 

Gómez-González, 2006). Esta forma de apropiación de los recursos naturales es, 

según Leff (2004), irracional e insustentable. 

Existe una amplia literatura relacionada con los saberes ancestrales de los pueblos 

originarios, porque resultan de importancia e interés para la comunidad científica, 

que por décadas ha investigado los conocimientos tradicionales, sin embargo, falta 

mucha sistematización sobre este vasto conocimiento (Toledo y Barrera-Bassols, 

2009). Pocos autores han tratado el tema de la aplicación de este conocimiento para 

resolver o enfrentar problemáticas actuales, por ejemplo, la gestión de riesgos por 

desastres naturales en un contexto de cambio climático, es decir; no se están 

generando soluciones para la realidad en la que actualmente nos encontramos 

(Barton e Irarrázaval, 2016). 

La adaptación de los sistemas sociales y económicos a las condiciones críticas que 

impone el cambio climático actual puede encontrar fundamentos o rutas de acción 

en las culturas originales. El conocimiento y uso de indicadores climatológicos con 
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base en las tradiciones predictivas del tiempo y clima futuro podrían, por ejemplo, 

predecir la ocurrencia de lluvias, heladas y sequías y otros fenómenos, algunos de 

ellos influidos por el cambio climático (Ibáñez-Blancas et al. 2020). 

La percepción y anticipación a tales eventos mediante los citados indicadores, 

podría facilitar la toma de decisiones y la gestión de riesgos, así como la adaptación 

al cambio climático por las comunidades y sistemas productivos locales. Por tanto, 

como sugieren Jarrín-Zambrano et al. (2018), se debe, en primera instancia, 

recopilar estos saberes tradicionales de los pueblos originarios y, en el caso que 

ocupa este trabajo de investigación, en el estado de Campeche dentro de la 

península de Yucatán. 

Con este objetivo, se espera que toda la información recopilada respecto a 

conocimientos ancestrales sobre el uso de indicadores ecológicos aplicados en la 

producción agrícola y forestal en las comunidades de Campeche, incluidas en este 

estudio, brinden una visión más integral del manejo del entorno, que propicie así el 

desarrollo sustentable y respetuoso con el ambiente (Jarrín-Zambrano et al. 2018), 

y coadyuve al surgimiento de un paradigma sustentable y adaptativo dentro de la 

crisis ambiental conocida como cambio climático. 
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2. ANTECEDENTES 
Los saberes tradicionales y ancestrales de una cultura que esta influencia y 

dominada por otra que incluso niega a la primera provocan, según Leff (2004), un 

malestar social que impide a esta parte de la sociedad, la otredad, manifestarse de 

forma plena y coherente con su esencia. La negación del otro impide el diálogo entre 

saberes con lo que se frena la posibilidad de construir aprendizajes trascendentes, 

sinérgicos, que compatibilicen las cosmovisiones y así si obstaculiza el avance en 

el equilibrio entre los sistemas complejos sociales y ambientales. Un primer paso 

para resolver esta problemática debe darse en el reconocimiento de las 

características del otro, de su cosmovisión, sus saberes y sus estrategias de vida, 

para así; poder construir una ruta dialógica.        

La investigación realizada por Faust (2016), muestra que el aprendizaje en los 

saberes ambientales de los mayas campechanos incluye componentes sobre 

indicadores tradicionales, así como la percepción sobre los mismos. Entre estos 

saberes se incluyen las experiencias con cambios climáticos vividos previamente, y 

que potencialmente podrían ser usados como predictores de catástrofes climáticas. 

Los saberes ambientales aportan información biofísica (predicción de cambios en el 

tiempo o el clima, epidemias, óptimos de siembra, plantación y cosecha, entre 

otros), y muestran la identidad cultural de un grupo, comunidad o región específico. 

Expresan en parte el limitado conocimiento de nuevas tecnologías y por otro el 

dominio del conocimiento holístico de los recursos naturales y su manejo por la 

sociedad rural, así como su persistencia en el tiempo y el territorio (resiliencia 

cultural) (Granderson, 2017). 

Un estudio realizado por Sima-Te (2022) en la comunidad de Castamay, Campeche, 

México, demostró que existen conocimientos locales sobre diferentes categorías de 

indicadores ecológicos que siguen orientando las actividades productivas o de 

prevención de riesgos, entre otras relevantes para la vida en esta comunidad rural. 

También se determinó que al menos el 20% de la población de esta localidad 

desconocía totalmente de este tema, lo que puede sugerir una pérdida gradual de 

conocimientos. 
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La recuperación de este conocimiento y saber local, podría ser útil en generar 

nuevas aplicaciones, estrategias, técnicas y prácticas sustentables dentro de las 

actividades agrícolas y forestales, mismas que aún se conservan por su certeza y 

eficacia en la predicción de eventos climáticos. Como sugiere Barton e Irarrázaval 

(2016), el reconocimiento y sistematización de estos saberes facilitaría su 

transferencia y aplicación práctica en los procesos de adaptación de los sectores 

productivos hacia modelos sustentables. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
El cambio climático actual es resultado, en gran medida, de las actividades 

antropogénicas como la industria, la minería, la urbanización, así como la agricultura 

y la desforestación. Estas dos últimas cubren las necesidades alimenticias y 

económicas de la población, y representan el uso intensivo de los recursos naturales 

para alcanzar estos fines. El incremento de la presión social por la obtención de más 

productos agropecuarios y forestales, han sido usados como excusa para incorporar 

técnicas de producción intensivas que han dejado de lado las técnicas tradicionales 

de producción que eran más equilibradas con el medio ambiente (Caicedo-Aldaz et 

al. 2020; Altieri y Toledo, 2011).  

La modificación de la cultura de producción y la sustitución de las técnicas agrícolas 

causan una acelerada pérdida de los conocimientos tradicionales locales 

considerados sustentables porque su única finalidad es el satisfacer necesidades 

básicas de la población en menor escala (autosuficiencia). Por tanto, la importancia 

del rescate de conocimientos se deriva a evitar las actividades agrícolas extensivas 

que de alguna manera generan un impacto negativo dentro de la región donde se 

localizan dichas acciones. 

Los saberes ancestrales acerca de los indicadores climatológicos constituyen una 

parte del rescate de la cultura y la tradición, que a su vez busca el mejoramiento en 

la obtención de recursos con mínimo impacto, daño o perturbación de los 

ecosistemas existentes. Sin embargo, a través del tiempo el proceso de cambio 

tecnológico ha conllevado a la modificación de los métodos tradicionales por otros, 

lo que ha causado el aprovechamiento desmedido de los recursos cambiando 

totalmente el modelo ideal de producir sin destruir, y con efectos perceptibles en el 

entorno (Castillo et al. 2020). 

No obstante, algunos pueblos originarios aún conservan este conocimiento y es 

visible una menor degradación de los recursos y además mantienen un alto grado 

de productividad, una mayor diversidad de especies y un modelo de producción 

sustentable. De esto deriva el interés de rescatar estos saberes tradicionales y 

sobre todo conocer los factores que influyen en el nivel de conocimiento de los 
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productores de estas comunidades, partiendo de la idea de que mucho se relaciona 

la distancia de estos pueblos a las zonas urbanizadas, sin embargo, no se descartan 

otros factores de influencia y serán obtenidos dentro del mismo estudio (Otero-Valle, 

2014; Berkes et al. 2000).  

Por lo anterior es necesario, de realizar una investigación y recopilación de datos 

acerca del conocimiento tradicional asociado al uso de indicadores climáticos y del 

tiempo meteorológico, que puedan así rescatarse para su inclusión innovadora en 

métodos de predicción anticipada de los fenómenos ambientales que inciden en el 

éxito o fracaso de la producción futura, coadyuvando al rescate del conocimiento 

tradicional los pueblos originarios, y su aplicación en modelos de gestión de riesgos 

ante desastres predecibles. 
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4. HIPÓTESIS 
El nivel de conocimiento tradicional acerca de los indicadores (agro)ecológicos y 

climatológicos depende de múltiples factores, dentro de los cuales destacan por su 

relevancia la cercanía de los individuos con la naturaleza (urbanidad o ruralidad), la 

cultura o la cercanía a un centro urbano. 

 

5. OBJETIVOS 

 

5.1 Objetivo general 
 

Compilar el acervo de conocimientos tradicionales relacionados con el uso de los 

indicadores ecológicos sobre la predicción climatológica y también sobre 

indicadores útiles en la toma de decisiones agropecuarias y forestales 

(agroecológicas) en nueve comunidades rurales en Campeche, México. 

 

5.2 Objetivos específicos  
 

Recopilar y sistematizar los conocimientos tradicionales relacionados con el uso de 

indicadores ecológicos en la predicción climática y también de aquellos indicadores 

ancestrales que fuesen considerados importantes con respecto a las actividades 

agropecuarias y forestales en la zona centro de Campeche. 

 

Reconocer patrones de cambio en el nivel de conocimientos sobre indicadores 

ecológicos y de los indicadores asociados al agro, en función de distintos factores 

explicativos de las comunidades rurales en un gradiente de distancia respecto al 

centro urbano más importante, la capital San Francisco de Campeche. 

 

Distinguir los indicadores y sus clasificaciones desde la perspectiva del 

conocimiento local, así como sus utilidades para los distintos ámbitos de la vida 

rural. 
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RESUMEN 

Los saberes tradicionales de las culturas originarias persisten, pero, la negación 

sistemática de los mismos amenaza con la desaparición de éste. Esta investigación 

se propone indagar sobre el estado actual, tipología y distribución geográfica del 

conocimiento que sobre indicadores y predictores climatológicos y ambientales 

ancestrales, ha sido sistematizado en publicaciones científicas. Para este fin se 

realizó una revisión sistemática con base en el buscador de acceso libre “Google 

Scholar” en su herramienta “Advances search” para ubicar un total de 166 artículos 

científicos descargables en PDF publicados entre 1990 y 2024. Los resultados 

principales mostraron que la información publicada y disponible no es explicita ni 

detallada por los tipos de indicadores. Mayoritariamente en inglés con el mayor 

cúmulo en América seguido por África y Asia. Se identificaron: Fito y 

Zooindicadores, así como indicadores Astronómicos y Atmosféricos. Se concluye 

que, la acumulación de información sobre indicadores tradicionales ha 

incrementado en la literatura científica, con mayor importancia en América, pero, 

expandiéndose más recientemente en África y Asia. Los datos demuestran un 

escaso nivel de detalle en la mayoría de las publicaciones respecto a la tipología de 

los indicadores, por tanto, aún es necesario profundizar en este conocimiento. La 

información recabada debe validarse para luego incorporarse en las estrategias 

educativas y formativas en la gestión de riesgos, así como en el desarrollo rural 

sustentable y respetuoso de la identidad cultural. 

Palabras clave: agricultura, cosmovisión, riesgos ambientales, saberes 

ancestrales. 
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ABSTRACT 

The traditional knowledge of the original cultures persists, but its systematic denial 

threatens its disappearance. This research aims to investigate the current state, 

typology and geographical distribution of knowledge about ancestral climatological 

and environmental indicators and predictors, which has been systematized in 

scientific publications. For this purpose, a systematic review was carried out based 

on the free access search engine “Google Scholar” in its “Advances search” tool to 

locate a total of 166 downloadable scientific articles in PDF published between 1990 

and 2024. The main results showed that the Published and available information is 

not explicit or detailed by the types of indicators. Mostly in English with the largest 

concentration in America followed by Africa and Asia. The following were identified: 

Phyto and Zooindicators, as well as Astronomical and Atmospheric indicators. It is 

concluded that the accumulation of information on traditional indicators has 

increased in scientific literature, with greater importance in America, but expanding 

more recently in Africa and Asia. The data demonstrate a low level of detail in most 

publications regarding the typology of the indicators, therefore, it is still necessary to 

deepen this knowledge. The information collected must be validated and then 

incorporated into educational and training strategies in risk management, as well as 

in sustainable rural development that respects cultural identity. 

Key words: agriculture, ancestral knowledge, environmental risks, worldview. 
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INTRODUCCIÓN 

El creciente efecto del cambio climático ha generado un gran número de propuestas 

para minimizar los impactos de este fenómeno global (Espejo 2010). La agricultura 

es sensible a estos cambios negativos, en todos los niveles económico, ambiental 

y social. Esto se traduce en continuas pérdidas y baja producción, con el 

consecuente empobrecimiento rural y la sucesión de cambios en el modo de vida y 

el olvido de las prácticas ancestrales (Muñoz-López et al. 2017). 

La perspectiva que las comunidades originarias tienen acerca del cambio climático, 

influye en la elección de sus estrategias para enfrentar los efectos del fenómeno, 

basadas en sus conocimientos empíricos y prácticas ancestrales (Ascencio-López 

y Velasco-Hernández 2023). La combinación de la observación y la 

experimentación campesina, permite respuestas adaptativas a las condicionantes 

dinámicas del entorno natural en el que se inserta y evoluciona individual y 

socialmente y, configura el diálogo de saberes ancestrales y actuales que definen 

su cultura. Estos resultan tan diversos como lo es la individualidad y experticia de 

cada productor a través del tiempo, que expresan la relación del sujeto y su entorno 

biofísico (Miranda-Trejo et al. 2009). 

Los conocimientos campesinos acumulados se convierten en herramientas de uso 

y manejo de los recursos naturales que, en el caso de las actividades agrícolas, se 

emplean como parte de un conjunto de métodos aplicados para la prevención de 

riesgos (Miranda-Trejo et al. 2009). Forman parte de la cultura de los pueblos, de la 

herencia y legado histórico de los ancestros a las nuevas generaciones (Cruz-

Hernández et al. 2020). Adquiere relevancia en la actual realidad dominada por el 

cambio climático, porque ante este, los pueblos encuentran soluciones probadas 

contra eventos semejantes que enfrentaron en su pasado histórico (Berkes et al., 

2000; Luque et al., 2020). 

Aunque en la actualidad el conocimiento ecológico indígena (IEK por sus siglas en 

inglés), ha sido identificado como parte importante del manejo de los recursos, no 

se ha podido consolidar un sistema en el que pueda trabajar en conjunto con los 

conocimientos y tecnología actual (Gratani et al. 2011). La diferencia epistemológica 
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que separa evidentemente al paradigma del conocimiento ancestral del paradigma 

de la ciencia occidental “moderna”, dificulta la sinergia entre ambas visiones. Berkes 

y Kislalioglu-Berkes (2009), mencionan que los saberes tradicionales expresan la 

suma total del conocimiento y prácticas acumulados a través de los años (método 

cualitativo), más que la repetibilidad, es decir; la comprobación (datos cuantitativos), 

que procede, según estos autores, de la ciencia occidental. En este abordaje se 

comete un error, puesto que el conocimiento tradicional además de holístico (porque 

incluye muchas variables de tipo cualitativo para comprender un fenómeno o tomar 

una decisión), también incluye la repetibilidad o comprobación cuantitativa. Esto es 

que cada individuo, para conformar su base informativa, recurre a la memoria 

histórica de la repetición de los eventos y a la asignación probabilística y empírica 

del éxito o fracaso de su predicción o aplicación. La experiencia individual se suma, 

además, a la acumulación de procesos comprobatorios por todos los individuos con 

los cuales el sujeto interactúa y comparte saberes dentro de su comunidad. Por 

tanto, existe un doble proceso de comprobación: uno desde el plano individual y otro 

desde la colectividad. Ambos abordajes dan una mayor flexibilidad y adaptabilidad 

a los modelos mentales basados en lo que podría denominarse “ciencia tradicional”. 

Esa característica permite la sinergia entre abordajes, puesto que los modelos de 

aprendizaje ancestrales pueden incorporar lo “moderno” dentro de su complejidad 

(Berkes et al., 2000; Kendrick y Manseau, 2008; Campero-Marín y Guzmán-Vega, 

2023). 

Más recientemente, el conocimiento y cosmovisión de los pueblos rurales acerca 

del cambio en el estado del tiempo, el clima y eventos climáticos extremos, 

despiertan el interés en distintas áreas de investigación, principalmente en la 

antropología (Ulloa 2014). La sistematización del conocimiento ecológico local 

(LEK) resulta importante para generar nuevas estrategias y mejora en la producción 

agropecuaria y el manejo de los recursos locales. Es una manera de crear interés 

en temas sociales, desarrollo y derecho de las comunidades indígenas desde su 

cultura (Miranda-Trejo et al. 2000). 
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Por lo anteriormente planteado, el objetivo de este manuscrito fue recopilar y 

analizar el estado de los conocimientos sobre indicadores y predictores climáticos, 

en distintos países del mundo y su dinámica desde la década de los 90 hasta la 

actualidad, como punto de partida para futuros estudios sobre este ámbito y su 

inclusión en la gestión de riesgos ante el cambio climático. 

 

METODOLOGÍA 

La investigación documental o revisión fue la principal herramienta de recolección 

de datos relevantes al tema central. Se hizo una revisión bibliográfica en línea a 

través del buscador de acceso libre “Google Scholar” accediendo a libros o 

capítulos, artículos, tesis y memorias de congreso, con la finalidad de sistematizar 

el conocimiento acerca de los indicadores asociados a la predicción de cambios en 

el clima. Asimismo, se incluyeron como temas a los conocimientos ancestrales 

aplicados en la indicación climatológica rural. 

La búsqueda fue orientada por las palabras clave: “Indicadores tradicionales 

climatológicos”, “Indigenous Ecological Knowledge”, “Traditional Ecological 

Knowledge”, “Indigenous Knowledge”, “Local Ecological Knowledge”, “Traditional 

Environment Knowledge”. Se consideró el periodo de años comprendido de 1990 a 

2024. Todos estos documentos debieron ser accedidos libremente y en textos 

completos para incluirse en el análisis. 

Seleccionados todos los títulos e información bibliográfica, se procedió a la 

evaluación de los textos y de la información contenida en ellos, descartándose 

aquellos que no tuviesen relación directa con el concepto de indicadores 

climatológicos tradicionales. 

Finalmente, se procedió a la redacción coherente y comprensiva de resultados 

basados en la información que fue revisada. Esta fue dividida en cinco subtemas: 

(i) Indicadores tradicionales para predecir el clima; (ii) Fitoindicadores; (iii) 

Zooindicadores; (iv) Indicadores astronómicos; (v) Indicadores atmosféricos. Para 

el análisis estadístico de esta información se utilizaron los índices bibliométricos de 

Shannon-Wiener (H), dominancia de Simpson (D) y equidad de Pielou (J) que 
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representan aproximaciones a la recurrencia o frecuencia con que un determinado 

tipo de ítem, en este caso indicadores climatológicos tradicionales, aparece en un 

conjunto amplio de textos. También se exploraron los datos mediante métodos 

multivariados de ordenación dimensional no métrica (NMDS) así como de análisis 

de agrupamiento de medias (UPGMA) ambos con distancia Bray-Curtis para evitar 

el efecto doble cero en las bases. El programa utilizado fue Past 4.17 (Hammer et 

al., 2001). 

 

RESULTADOS 

Los documentos útiles revisados totalizaron 204, con información relevante sobre 

indicadores o predictores del clima, seleccionados de un total de 1, 720 ,200 

direcciones electrónicas encontradas en la búsqueda con base a las palabras clave 

usadas para la búsqueda (Tabla 1). Se encontró información procedente de distintos 

países y continentes. La literatura en lengua inglesa predominó en este análisis 

(82%), con respecto a las publicaciones en español (18%) (Figura 1). El 

comportamiento de las publicaciones en función del tiempo, demuestra que esta fue 

acumulativa hasta la década de los 2010, y tiende a disminuir hacia la década de 

los 2020 (Figura 2). El continente americano es dominante en este tema, 

acumulando la mayor cantidad de documentos publicados hasta la fecha, más que 

duplicando a Asia, continente que está en segunda posición general. El continente 

africano ha demostrado una tendencia a incrementar publicaciones al respecto 

ubicando sus publicaciones en un tercer puesto, pero superando a Europa y 

Oceanía (Figura 3, Tabla 2). 
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Figura 1. Porcentaje de literatura encontrada por idiomas. 

 

 

 

Figura 2. Número de publicaciones por año, en el periodo de 1990 a 2024. 
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Figura 3. Número de publicaciones por continentes (1990-2024). 
 

 

Tabla 1. Resumen de los documentos se incluyeron en la revisión sobre indicadores 

tradicionales climatológicos. 

Palabras 
clave 

Direccion
es 
electróni
cas 

Bibliogra
fía 

Artícul
os 

Libr
os 

Capítul
os de 
Libros 

Tesi
s 

Memori
as de 
Congre
so 

Indicadore
s 
tradicional
es 
climatológi
cos 

13,300 37 16 5 3 10 3 

Indigenous 
Ecological 
Knowledge 
(IEK) 

143,000 74 65 7 2 0 0 

Traditional 
Ecological 
Knowledge 
(TEK) 

109,000 52 47 3 0 2 0 
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Indigenous 
Knowledge 
(IK) 

1,170,000 36 29 6 0 2 0 

Local 
Ecological 
Knowledge 
(LEK) 

97,900 22 21 1 0 0 0 

Traditional 
Environme
nt 
Knowledge 

187,000 20 18 0 0 1 1 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Tabla 2. Distribución del conocimiento de indicadores publicados por continentes 

(1990-2024) 

Continente Número de 

artículos 

Referencias 

África 26 Sofowora (1996); Roncoli et al. (2002); Briggs 

(2005); Stave et al. (2006); Moahi (2007); Nyong 

et al. (2007); Ishaya y Abaje (2008); Green 

(2008); Thornton (2009); Lwoga et al. (2010); 

Orlove et al. (2010); Yirga (2010); Ziervogel y 

Opere (2010); Dweba y Mearns (2011); Zerabruk 

y Yirga (2011); Enock (2013); Nyantakyi-

Frimpong (2013); Okonya y Kroschel (2013); 

Mashavave et al. (2013); Antwi-Agyei et al. 

(2014); Obiora y Emeca (2015); Bouyahya et al. 

(2017); Roland et al. (2018); Mugambiwa (2018); 

Gakuya et al. (2020); Wanjohi et al. (2020) 

América 72 Stevenson (1996); Escobar (1998); Nadasdy 

(1999); Sefa-Dei (2000); Turner et al. (2000); 

Snively y Corsiglia (2000); Berkes et al. (2000); 

Huntington (2000); Pierotti y Wildcat (2000); 

Gunderson (2000); Agrawal (2002); Begossi et 

al. (2002); Wall-Kimmerer (2002); Robyn (2002); 

Davis y Wagner (2003); Berkes (2003); Garibaldi 

y Turner (2004); Newhouse (2004); Altieri (2004); 

Berkes y Turner (2004); Battiste (2004); Orlove et 

al. (2004); Barnhardt-Kawagley (2005); Coombe 
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(2005); Maffi (2005); Battiste (2005); Nadasdy 

(2005); Brush (2005); Reyes-García et al. (2007); 

Houde (2007); Sipos et al. (2007); Mooradian et 

al. (2008); El-Hani y Souza de Ferreira Bandeira 

(2008); Altieri (2009); Berkes y Kislalioglu-Berkes 

(2009); Turner y Clifton (2009); Berkes (2009); 

Recht (2009); Miranda-Trejo et al. (2009); Magis 

(2010); Espejo (2010); Altieri y Toledo (2011); 

Chapin III et al. (2011); Chan et al. (2012); 

Kapyrka y Dockstator (2012); Bartlett et al. 

(2012); Thomas (2012); Orcherton (2012); Van-

Lopik (2012); Ruiz et al. (2013); Doxtater (2014); 

González-Coto (2014); Otero-Valle (2014); 

Kendrick y Manseau (2008); Ulloa (2014); 

Wildcat et al. (2014); Padilla y Kofinas (2014); 

Rocha-Camargo (2015); Corzo y Schwartz 

(2016); Muñoz-López et al. (2017); Finn et al. 

(2017); Arsenault et al. (2019); Castillo et al. 

(2020); Espinosa-Romero et al. (2020); Winter et 

al. (2020); Cruz-Hernández et al. (2020); 

Chavarría-Ríos et al. (2021); Apaza-Ticona et al. 

(2022); López y Calero (2022); Campero-Marín y 

Guzmán-Vega (2023); Kassam et al. (2023); 

Ascencio-López y Velasco-Hernández (2023) 

Asia 30 Gadgil et al. (1993); Roth (2004); Özesmi y 

Özesmi (2004); Muthu et al. (2006); Senanayake 

(2006); Aikenhead y Ogawa (2007); 

Langenberger et al. (2008); Nagenthirarajah y 

Thiruchelvam (2008); Yaofeng et al. (2009); 

Parkash y Aggarwal (2010); Anthwal et al. (2010); 

Gupta (2011); Ugulu (2011); Negi et al. (2011); 

Manoj et al. (2012); Kala (2013); Hasan et al. 

(2013); Hiwasaki et al. (2014); Chander-Dutt et 

al. (2015); Hilhorst et al. (2015); Dahliani et al. 

(2015); Liao y Hui-Chan (2016); Ma et al. (2016); 

Chakraborty (2017); Ingty (2017); Jamshidi-Kia 

et al. (2018); Ozturk et al. (2018); Dharmono et 

al. (2013)  Kumar et al. (2021); Darmawan et al. 

(2022) 
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Europa 21 Berkes y Folke (1994); Olsson y Folke (2001); 

Hamilton (2003); Ellen (2004); Olsson et al. 

(2004); Folke (2004); Cottier y Panizzon (2004); 

Wanzala et al. (2005); Mazzocchi (2006); Reed 

et al. (2006); Mazzocchi (2008); Pretty et al. 

(2009); Riseth et al. (2010); Gadgil et al. (2012); 

Gómez-Baggethun et al. (2015); García-Allut 

(2016); Folke et al. (2016); Vegas-Fernández 

(2017); Tengö et al. (2017) Gaup-Eiram et al. 

(2018); Cebrián-Piqueras et al. (2020); Mattalia 

et al. (2020) 

Oceanía 14 Moller et al. (2004); Fazey et al. (2006); Marinova 

y Raven (2006); Agrawal (2009); Raymond et al. 

(2010); Gratani et al. (2011); Mercer et al. (2007); 

Robinson y Wallington (2012); Chand Chambers 

et al. (2014); Birch (2016); Herriman (2017); 

Schultz et al. (2018); Mcleod et al. (2018); 

Sangha et al. (2024) 

Varios 3 Berkes et al. (1995); Chapin (2004); Pecl et al. 

(2017) 

Fuente: Elaboración propia. 
 

El análisis de ordenación dimensional no métrico (NMDS Stress 0.229) muestra una 

marcada separación entre el conocimiento sobre indicadores tradicionales con un 

grupo muy próximo formado por áfrica, Asia y Oceanía y separado de América y 

Europa que también se diferencian entre sí (Figura 4). El UPGMA confirma el 

agrupamiento antes descrito con América distinguiéndose con una disimilitud de 

más del 90% con respecto a los demás continentes mientras Europa se distingue 

con el 80% del conglomerado formado por Asia, Oceanía y África (Figura 5). Para 

estos análisis se excluye a la categoría otros ya que es una combinación de 

conocimiento de varios países de distintos continentes. 
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Figura 4. Ordenación dimensional no métrica para el conocimiento sobre 

indicadores tradicionales climatológicos entre los continentes. 

 

 
Figura 5. Agrupamiento del conocimiento medio sobre indicadores climatológicos 

tradicionales en función de los continentes geográficos. 



 

37  

DISCUSIÓN 

Indicadores tradicionales para predecir el clima 

Los resultados demuestran que los conocimientos tradicionales sobre indicadores 

climatológicos, mayoritariamente asociados a los pueblos originarios, continúan 

vigentes y, como sugiere Espejo (2010), se transmiten intergeneracionalmente en 

las comunidades. Las comparaciones sobre estos conocimientos convergen en que 

provienen del intercambio de saberes campesinos en las diferentes culturas y 

naciones, que promueven la continuidad de las costumbres, tradiciones, valores, 

ideologías y creencias espirituales que, como Berkes y Kislalioglu-Berkes (2009) y 

Stevenson (1996) afirman, resultan en la acumulación de saber indígena. 

La observación de estos indicadores, por ejemplo; del adelanto en la floración o 

pérdida del follaje en los árboles (fitoindicadores), la presencia y conducta de los 

animales (zooindicadores), el comportamiento de los astros (astronómicos), el 

viento y color del cielo (meteorológicos) son los más destacados dentro de la 

predicción climática (Cruz-Hernández et al. 2020). Con base en esta información, la 

población rural toma decisiones con respecto a distintas actividades agrícolas, 

pecuarias y/o forestales, ya que perciben con antelación si se aproxima o habrá en 

el futuro algún evento climático (lluvia, helada, sequía, inundación, entre otros) que 

pueda influir positiva o negativamente en sus actividades y metas.  

En concordancia con Otero-Valle (2014), los documentos revisados confirman que 

las poblaciones e individuos utilizan a estos indicadores ancestrales en la práctica, 

dentro de sus costumbres y creencias. No obstante, las referencias que especifican 

cuales son y como se usan los indicadores son más bien escasas entre todos los 

documentos incluidos en esta revisión. Los documentos revisados son generales 

con poco nivel de detalle respecto a los distintos tipos de tipología de indicadores, 

aunque en algunos textos fue posible identificar puntualmente a los mismos. 

Dentro de este conjunto de indicadores, se distingue una clasificación por su función 

y precisión. Por un lado, están las que funciona como predictoras de buena y mala 

cosecha se denominan “indicadores generales”, mientras que, por otro lado, están 
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los que sirven para la identificación e interpretación de la lluvia, la sequía y las 

heladas, mismos que se conocen como “indicadores específicos” (Espejo 2010). 

Otra clasificación que se identifica respecto a los predictores climáticos los distingue 

con base en criterios relacionados con el origen histórico geográfico. Dentro de los 

más conocidos destacan el uso de los calendarios agrícolas, las cabañuelas, la 

observación de las estrellas (o fenómenos astronómicos) y la forma de las nubes 

(Cruz-Hernández et al. 2020). 

Como lo sugiere Ulloa (2014), la percepción, interpretación y conocimiento de los 

indicadores climáticos presenta una variabilidad en las distintas regiones 

continentales y países, comúnmente vinculadas a la perspectiva cultural de cada 

lugar, la cosmovisión, relación y conexión del hombre con la naturaleza que lo 

rodea. Más allá del uso de los indicadores climáticos como predictores, los 

pobladores de comunidades originarias relacionan estos saberes con la 

espiritualidad y concepción del mundo natural, las comunidades Amazónicas, por 

ejemplo, mencionan la relación humana, divina y natural con la manifestación de 

eventos climáticos misma que es transmitida por una máxima autoridad “yetarafue” 

por medio de sus prácticas y saberes. 

La comunidad de Tiawanacu, Bolivia conserva dentro de sus actividades de siembra 

el uso del calendario Aymará, dividido en cuatro épocas: época fría (Jyphi-Pacha), 

época de calor (Lapaka-Pacha), época de lluvia (Jallu-Pacha) y época seca (Awti-

Pacha), este calendario marca las actividades de manejo para el cultivo de la papa 

(Campero-Marín y Guzmán-Vega 2023). 

 

Fitoindicadores 

Es uno de los indicadores más conocidos, llamados también bioindicadores, se 

refiere al cambio presentado en el ciclo de vida de las distintas especies vegetales 

frente a los distintos estados del tiempo (Ulloa 2014). En la comunidad Llanos de 

Serdán, Puebla, México, los pobladores identifican especies de árboles, para 

pronosticar las lluvias durante la temporada, mencionan principalmente las 

especies: Prunus capulia Cav., Prunus domestica L., Prunus persica L, Pinus spp., 
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Yucca spp. y Senecio salignus DC; las características que sirven para identificar la 

indicación son la floración y fructificación adelantada o tardía (Miranda-Trejo et al. 

2009). 

 

Zooindicadores 

La característica principal que destaca en los zooindicadores es el cambio de hábitat 

de especies, que hace referencia al cambio de clima en una región o país especifico 

(Ulloa 2014). La etnia Aymará (Perú y otros países Andinos) destaca que las 

distintas especies animales poseen la cualidad de percibir cambios en el ambiente 

en el que se encuentren, principalmente en el clima, por medio de su 

comportamiento y reacción es fácil identificar los posibles cambios que se acercan, 

dentro de las especies más conocidas como zooindicadores destacan Jamp´atu-

sapo (Bufo spinolosus), Liqi liqui-centinela (Ptilesclys resplendes), Chhuqa-focha 

(Fulica americana), Qanlli-hormigas (Acromirmex lundi) y Qamaqi o tiwula-zorro 

(Lycolapex inca), en cuales han identificado características en el pelaje en el caso 

de aves, alas en los insectos, ladridos, entre otros cambios, observados en distintas 

épocas del año (Apaza-Ticona et al. 2022). 

En comunidades rurales de Colombia mencionan la observación y cambio de 

comportamiento de insectos como hormigas, cucarachas y comejenes, como 

indicadores de lluvias, así como también el “canto” de los sapos (Ulloa 2014).  En la 

cultura Andina identifican una especie de ave conocida como Leque-Leque 

(Vallenus chilensis), describen que, si sus huevos presentan manchas claras, 

indican que será un mal año, si son muy obscuros el año será bueno, así mismo el 

lugar donde construyan sus nidos, si lo hacen en pastes bajas habrá sequía y si los 

ubican en las lomas será un año lluvioso (Otero-Valle 2014). 

 

Indicadores astronómicos 

Dentro de este grupo de indicadores se considera el sol, la luna y las estrellas, 

principalmente destacan características específicas identificadas en distintos 

momentos y temporadas del año como el color, halos (alrededor), brillo u opacidad, 
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que son claves para identificar el estado del tiempo durante la temporada (Ulloa 

2014). 

Los agricultores de los Llanos de Serdán, Puebla, México, consideran la toma de 

decisiones con la luna y sus distintas fases, mismas que marcan el momento ideal 

para realizar distintas prácticas agrícolas y agropecuarias, dentro de este tipo de 

indicadores en esta localidad destaca el uso de la luna llena como el momento ideal 

de siembra, ya que consideran que las plantas crezcan, produzcan mejor y no 

tendrán problemas de plagas (Miranda-Trejo et al. 2009).  

En los pueblos Aymará de Perú, destaca el conocimiento de los astros, parte 

importante de sus saberes tradicionales. Observan la constelación de la Vía Láctea 

(pacha jawira), la cruz del sur (kurusa), pléyades (qutu), ojo de la llama (qarwa 

nayra) y lucero de la mañana (qhantati ururi) (Apaza Ticona et al. 2022). Aunque el 

conocimiento es señalado por estos autores, no expresan el uso o aplicación de 

estas observaciones sobre las predicciones o decisiones que toman con base en 

ellos. 

 

Indicadores atmosféricos 

Este tipo de indicadores fueron los menos reconocidos en los distintos textos 

revisados. Entre estos se mencionan el viento y las nubes, destacando 

características como la humedad, intensidad y cambio de la corriente para el 

primero; color, y forma para el caso de las nubes. Los pescadores de comunidades 

en Colombia identifican que la combinación de estos dos indicadores anuncia un 

cambio drástico en clima (Ulloa 2014). 

 

CONCLUSIONES 

El estado del conocimiento mundial sobre indicadores tradicionales climatológicos 

descrito en esta revisión muestra un incremento en las publicaciones con el máximo 

en la primera década del milenio. En esta etapa geográficamente se publicó más en 

Latinoamérica, pero más recientemente África destaca por la cantidad de sus 

escritos publicados. La mayoría de los textos consultadas son meramente 
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descriptivos con muy escasa información que describa detalles de la aplicación del 

conocimiento y es escasa la comprobación o validación de este por el método 

científico moderno. 
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RESUMEN 

Los conocimientos tradicionales sobre la indicación y predicción climática, o 

relacionados con las prácticas agropecuarias y forestales forman parte del acervo 

cultural de los pueblos. México, país megadiverso biológica, ecológica y 

culturalmente es uno de los territorios con mayor acervo histórico y saber ancestral. 

En Campeche, región Maya, es posible encontrar rasgos culturales sobre la 

predicción del futuro estado del tiempo o clima, así como de otros indicadores 

utilizados para la toma de decisiones en las actividades del sector rural. Rescatar 

estos fue el objetivo principal de esta investigación, mediante la entrevista a 

informantes clave (n=353) tomados mediante muestreo aleatorio simple para 

poblaciones finitas y asignación proporcional según el tamaño de cada una de las 

nueve comunidades incluidas en el estudio. Tres de estas representaron a cada uno 

de tres segmentos de distancia respecto a la ciudad capital San Francisco de 

Campeche (menos de 15 km, de 15 a 30 km y más de 30 km). Los resultados 

principales indican que del total de entrevistados un (93%) conocía al menos un 

indicador, de un total de 163 reportados. Predomina en diversidad el uso de zoo 

(62) y fitoindicadores (46) en ese mismo orden asociados a la predicción en la 

modificación del patrón climático o del estado del tiempo, pero por la frecuencia con 

que es mencionado, resulta más conocida la luna en sus distintas fases y asociadas 

a actividades agropecuarias y forestales. En general no hubo diferencia significativa 

relacionada con el conocimiento de indicadores respecto a la distancia al centro 

urbano más importante, con la excepción de los zooindicadores, cuyo número es 

mayor, a la menor y a la mayor distancia con respecto a la ciudad. No obstante, si 

hay diferencias cualitativas, es decir que los organismos indicadores o los 

indicadores no biológicos (atmosféricos y astronómicos) presentan variaciones 

entre comunidades. 

Palabras clave: Agroecología, etnociencia, predicción climática, rescate cultural, 

saber tradicional, sureste de México. 
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ABSTRACT 

Traditional knowledge about weather prediction and indication, or related to 

agricultural and forestry practices, is part of the cultural heritage of peoples. Mexico, 

a biologically, ecologically and culturally megadiverse country, is one of the 

territories with the greatest historical heritage and ancestral knowledge. In 

Campeche, in the Mayan region, it is possible to find cultural traits about the 

prediction of future weather or climate, as well as other indicators used for decision-

making in rural sector activities. To recover these was the main objective of this 

research, through interviews with key informants (n=353) taken by simple random 

sampling for finite populations and proportional assignment according to the size of 

each of the nine communities included in the study. Three of these represented each 

of three distance segments from the capital city of San Francisco de Campeche (less 

than 15 km, from 15 to 30 km and more than 30 km). The main results indicate that 

of the total number of interviewees, one (93%) knew at least one indicator, out of a 

total of 163 reported. The use of zoo (62) and phytoindicators (46) predominates in 

diversity, in that same order, associated with the prediction of the modification of the 

climatic pattern or the state of the weather, but due to the frequency with which it is 

mentioned, the moon is better known in its different phases and associated with 

agricultural and forestry activities. In general, there was no significant difference 

related to the knowledge of indicators regarding the distance to the most important 

urban center, with the exception of zooindicators, whose number is greater, at the 

shortest and the longest distance from the city. However, there are qualitative 

differences, that is, the indicator organisms or the non-biological indicators 

(atmospheric and astronomical) present variations between communities. 

Key words: Agroecology, ethnoscience, climate prediction, cultural rescue, 

traditional knowledge, southeastern Mexico. 
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INTRODUCCIÓN 

Las comunidades campesinas son las primeras en resentir los efectos del cambio 

climático actual, sin embargo, logran adaptarse a este debido a que en su historia 

han superado situaciones previas similares (Rodríguez y Van der Hammen, 2014). 

Ante estos escenarios, el saber ancestral comunitario forma parte fundamental de 

las estrategias de adaptación (Granderson, 2017). Los saberes ancestrales son 

conocimientos prácticos que los pobladores de comunidades, principalmente 

rurales, han incorporado a su quehacer diario transmitido de manera oral y práctica 

de generación en generación sin que exista hasta la actualidad la documentación 

de estos conocimientos (Chinlampianga, 2011; Hofstede, 2014). 

La riqueza cultural de los pueblos originarios de la península de Yucatán es muy 

diversa, e incluye diferentes prácticas ancestrales, dentro de las cuales y vinculadas 

al sector agrícola, resalta el uso de indicadores climáticos tradicionales (Castillo-

López y Torres-Carral, 2022). La percepción acerca del clima y sus indicadores de 

modificación, han estado vinculados a la relación que mantienen las comunidades 

locales con la naturaleza (plantas y animales) y a los astros, las que influyen en las 

decisiones que toman en sus actividades cotidianas en función del comportamiento 

observado en los mismos (Cruz-Hernández et al., 2020). Un ejemplo que ilustra lo 

antes mencionado es la importancia de las fases lunares en la realización de 

distintas actividades agropecuarias y del comportamiento humano (Mera-Andrade 

et al., 2017). 

Los indicadores climatológicos están ampliamente relacionados con la conducta de 

especies de árboles o plantas (fitoindicadores) y animales (zooindicadores), el 

movimiento de los astros (indicadores astronómicos) y fenómenos atmosféricos 

(nubes y viento), y sirven principalmente para la toma de decisiones con respecto a 

las fechas de siembra en las actividades agrícolas (Claverías, 2000; Ulloa, 2014). 

Si bien existe una extensa literatura en relación a los conocimientos tradicionales e 

indicadores climáticos, no se enfoca a la sistematización ni comprobación de estos 

saberes, sino que se centra en la descripción (Toledo y Barrera-Bassols, 2008). 
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El rescate del conocimiento acerca de indicadores climáticos permite un intercambio 

de saberes dentro de las comunidades, haciendo que este se adapte a las nuevas 

estrategias de producción existente propiciando que los habitantes puedan 

gestionar sus recursos (Miranda Trejo et al., 2009). Existen diversos estudios 

descriptivos en los que se muestra el nivel de conocimiento y vigencia que 

actualmente tienen las practicas ancestrales dentro de las actividades agrícolas, en 

las que se evidencia la importancia que tienen dentro del patrimonio cultural de los 

pueblos originarios (Ascencio-López y Velasco Hernández, 2023). 

El objetivo central del presente estudio fue identificar el conocimiento que nueve 

comunidades rurales ubicadas a diferentes distancias respecto al centro urbano 

más importante, la capital del estado de Campeche, reportan al ser entrevistados y 

consultados sobre los indicadores ecológicos y climatológicos que usan en relación 

a actividades agropecuarias, forestales u otras propias de la vida rural. Todo esto 

con la finalidad de, por un lado, rescatar el saber ancestral tradicional para que esté 

disponible y accesible para las futuras generaciones y, por otro lado, configurar una 

línea de base de conocimientos locales que por tradición se han utilizado en la 

planificación o toma de decisiones agropecuarias y forestales en la zona centro del 

estado de Campeche, susceptible de futuros procesos de validación científica. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

a) Ubicación 

El proyecto se realizó en nueve comunidades rurales del estado de Campeche, 

México, que fueron elegidas a partir de la distancia en que se ubican desde el centro 

urbano más importante del estado, la ciudad de San Francisco de Campeche, 

resultando un gradiente por distancia de: a) menos que 15 m, b) entre 15 y 30 km 

y, c) más de 30 km desde la capital del estado (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación de las nueve comunidades muestreadas marcadas por 

extrarradios de distancia (>15 km, 15 a 30 km y <30 km) al centro urbano principal 

San Francisco de Campeche 
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Adicionalmente se consideró como criterios de inclusión de los individuos que 

integran la muestra a aquellos hombres y mujeres que tuviesen vinculación con 

actividades productivas agropecuarias o forestales. La hipótesis planteada fue que 

a medida que disminuye la distancia a la ciudad se incrementa la pérdida de 

conocimiento tradicional sobre indicadores climatológicos, por desplazamiento de 

saberes tradicionales rurales por aquellos predominantes de la sociedad en la urbe. 

 

b) Diseño de la herramienta de investigación 

Se elaboró un cuestionario semiestructurado de preguntas abiertas, el cual se 

dividió en cuatro secciones de datos: la primera sección comprendió datos 

generales (nombre, escolaridad, actividad productiva, etc.). En la segunda parte se 

realizaron preguntas acerca de indicadores ecológicos, la tercera se orientó a 

indagar sobre el conocimiento de indicadores astronómicos y en la cuarta se 

recopiló información acerca de los zooindicadores. 

 

c) Selección de informantes clave 

Se definieron los siguientes criterios de selección para informantes claves: 1) 

mayores de 30 años (>30 años); 2) procedentes de la comunidad por nacimiento o 

al menos con antigüedad de residir ahí superior a los 30 años; 3) tener énfasis en 

aquellos descendientes de la etnia Maya, y 4) preferente con ocupación relacionada 

con el manejo de recursos agropecuarios o forestales. En la tabla 1 se expresan los 

datos descriptivos sobre algunos aspectos que caracterizan las comunidades que 

integraron la muestra. 

 

Tabla 1. Características demográficas de la muestra de entrevistados sobre el 

conocimiento de indicadores tradicionales asociados a la predicción del estado del 

tiempo o clima y al éxito en las actividades agropecuarias y forestales en función 

del género y la pertenencia étnica en un gradiente de distancia con respecto a la 

ciudad capital del estado de Campeche, México. 
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Comunidad Género Etnia 

 Mujer Hombre Maya No Maya 

Chiná 27 35 23 39 

Kobén   7   6 7 6 

Lerma 48 52 30 70 

Uayamón 5 6 7 4 

Nilchi 4 6 7 3 

Seybaplaya 26 48 16 58 

Los laureles 6 15 12 9 

Tikinmul 6 12 13 5 

Villamadero 19 25 17 27 

 

d) Estimación y asignación de la muestra 

Con base en los criterios establecidos, se estimó el número de muestras, de decir 

el número de personas de personas a entrevistar por cada comunidad, mediante la 

fórmula para poblaciones finitas: n= 𝑍2𝑁 𝑝𝑞 / (𝑁 − 1) 𝑒2−𝑍2𝑝𝑞) donde; Z = 1.65, e = 

10%, p y q iguales a 50%, para hacer el cálculo del número de muestras total de 

todas las comunidades, después el número total (n= 353) fue distribuido de manera 

proporcional en relación con el total de la población mayor de 30 años presente en 

cada comunidad (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Asignación proporcional de las muestras a las localidades rurales incluidas 

en el estudio sobre indicadores tradicionales para la predicción climática en el 

extrarradio de San Francisco de Campeche, México. 

 

Extraradio Comunidad Muestras 

< 15 km Chiná 62 

Koben 13 

Lerma 100 
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>15 < 30 km  Uayamón 11 

Nilchi 10 

Seybaplaya 74 

>30 km Los Laureles 21 

Tikinmul 18 

Villamadero 44 

 

e) Aplicación de entrevistas 

Después de tener el número total de muestras por comunidad, se llevó a cabo el 

proceso de entrevistas a personas de las distintas comunidades que cumplieran con 

los criterios de selección y que estén dispuestos a ser cuestionados sobre el de 

conocimiento de indicadores ecológicos, astronómicos y atmosféricos, para ello se 

realizaron visitas programadas a cada una de las localidades seleccionadas, en 

horarios flexibles y que se adaptasen a los quehaceres de los entrevistados, con el 

fin de no perjudicarlos en sus actividades laborales. 

 

f) Procesamiento de datos 

Finalmente, al concluir con el proceso de entrevistas se procedió a la organización 

de las respuestas que se obtuvieron por cada comunidad, y se digitalizó la 

información de las encuestas en una base de datos y posteriormente se consolidó 

en función de los tipos de indicadores obtenidos: ecológicos, astronómicos y 

atmosféricos. Los valores sobre el número de entrevistados que mencionan uno u 

otro tipo de indicador permitieron hacer análisis de varianza para verificar si existen 

diferencias estadísticamente significativas en función de la distancia respecto a ese 

conocimiento. Para este análisis se utilizó Past 4.17 (Hammer et al., 2001). 
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RESULTADOS 

Los indicadores ecológicos y climatológicos fueron identificados para cada 

comunidad y así como extrarradio respecto al centro urbano principal sin encontrar 

diferencias (p > 0.05) en cuanto al número total y la frecuencia de reportes de estos 

en función del gradiente de distancia respecto a la capital del estado de Campeche. 

La excepción fue el caso de zooindicadores, que presentó diferencias significativas 

(p < 0.05) con un menor registro de este tipo de conocimiento en las comunidades 

a distancia intermedia, respecto de las más cercanas y más lejanas del centro 

urbano, mismas que fueron semejantes entre sí. 

De manera general, los entrevistados que conocen al menos un tipo de indicador 

representan el 93% del total. El porcentaje de conocimiento fue mayor en los casos 

de Zooindicadores y Fitoindicadores, rebasando el 60% y 50% de conocimiento en 

cada comunidad, respectivamente (Figura 2). En tanto con los indicadores 

astronómicos las respuestas positivas fueron por arriba de 50% para el caso de la 

luna, mayor al 40% para el sol y menor al 20% para las estrellas. Dentro de los 

indicadores atmosféricos se consideraron las nubes y el viento, el porcentaje de 

conocimiento fue mayor al 50% y menor del 60%, con respecto a esos indicadores. 

También se consideró un apartado para otro tipo de indicación como orientación 

auxiliada por astros o para la determinación de la zona horaria,  identificación de 

usos horarios y señales folclóricos de la mitología y leyendas regionales, pero el 

porcentaje de respuestas afirmativas no rebasa el 20% en ese caso (Figura 3). 
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Figura 2. Porcentaje de conocimiento sobre fitoindicadores (A) y zooindicadores 

(B), descritos en las comunidades rurales en un gradiente de distancia respecto a 

la capital del estado de Campeche. 
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Figura 3. Porcentaje de conocimiento sobre indicadores astronómicos (A), 

indicadores atmosféricos (B) y otros indicadores (C), descritos en las comunidades 

rurales en un gradiente de distancia respecto a la capital del estado de Campeche. 
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Un total de 62 especies fueron mencionadas como zooindicadores mientras 46 lo 

fueron como fitoindicadoras importantes para la predicción de cambio en las 

condiciones del tiempo e incluso el clima (Figura 4 y 5). Además, en todas las 

comunidades se reportaron indicadores de tipo astronómico: la luna, el sol y las 

estrellas, aunque se encontraron diferencias en cómo se identifican como 

predictores (Figura 6).También los indicadores atmosféricos fueron mencionados 

en todas las comunidades. Las nubes y el viento también variaron en la forma en 

como son descritos en función de la indicación del estado del tiempo  (Figura 7). Se 

consideraron otros indicadores, sin embargo, su número de reportes fue menor, con 

apenas 8 indicaciones adicionales (Figura 8). 

 

Figura 4. Número de fitoindicadores reportados en las comunidades de 

Campeche. 
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Figura 5. Zooindicadores mencionados en las comunidades de Campeche. 

 

 

Figura 6. Número de indicadores astronómicos descritos en las distintas 

comunidades de Campeche. 
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Figura 7. Indicadores atmosféricos reportados por los habitantes en las distintas 

comunidades de Campeche. 

 

 

Figura 8. Otros indicadores mencionados por los entrevistados en las distintas 

comunidades de Campeche. 
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Fitoindicadores: Los habitantes de las comunidades identificaron distintos tipos de 

fitoindicadores y describieron el uso para cada uno de ellos en esta categoría, y se 

registraron en su mayoría especies de árboles frutales y forestales, algas y hierbas, 

asimismo, los pobladores describieron características que se asocian a la indicación 

de un fenómeno por venir, por ejemplo, pérdida del follaje, apariencia y/o 

exuberancia de la floración o fructificación.  

El jabín, Piscidia piscipula, fue mencionada en todas las comunidades, donde 

destacan la sincronía de la floración de este árbol en el paisaje como indicio de la 

intensidad de la temporada de lluvias, es decir como indicador de si esta será buena, 

regular o mala. Si los árboles de jabín presentan abundante floración individual pero 

también colectiva (sincronizada) se prevé que las lluvias serán abundantes. Por el 

contrario, si los árboles presentan una floración escasa o irregular, con algunos 

individuos con flores y otros sin flores, la indicación se concibe como una estación 

de lluvias irregular. Para esta especie también se describe el sonido “cascabeleante” 

de las vainas como señal de que vendrán buenas lluvias en la temporada, sin 

embargo, si estas no emiten sonido alguno, es decir, si se encuentran vacías de 

granos, se interpreta que será un año de intensa sequía. 

El bek, Ehretia tinifolia, descrita en siete comunidades en los distintos gradientes de 

distancia como un árbol que destaca por su abundante y uniforme floración como 

predictor de buena temporada de lluvias. Otra característica mencionada fue la 

pérdida de hojas como indicio de la llegada de una temporada seca. Cedrela odorata 

emite un fuerte olor que se reconoce como predictor de lluvias próximas o 

inmediatas, que coincide también con la pérdida de follaje en el árbol. Esta 

característica fue reportada de manera concordante por los entrevistados en siete 

comunidades de la zona de estudio.  

El mango, Mangifera indica, fue mencionado en cuatro comunidades que 

representan las tres categorías de gradientes de distancias, coincidiendo en que es 

un buen predictor de sequía. Los entrevistados describen contradictoriamente que, 

si el árbol se presenta cubierto de hojas o si este presenta una pérdida excesiva de 

hojas, se aproxima una sequía. Lo antes expresado para el mango sucede para otro 
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árbol frutal, Melicoccus oliviformis, en el que la presencia de mucho follaje y 

posterior pérdida de este indica sequía. Otra descripción hecha por los pobladores 

de cuatro comunidades fue que la floración de este árbol marca el inicio de la 

temporada de calor.  

En Brosimum alicastrum y Caesalpinia gaumeri se presenta fuerte pérdida de hojas 

que indican el inicio de la temporada seca y la cantidad de frutos en estos árboles 

puede predecir en forma proporcional como serán las lluvias de la temporada. Citrus 

x aurantium cuando el árbol de naranja agria no presenta frutos en la época 

productiva, avisa del inicio de la sequía. Enterolobium cyclocarpum presenta frutos 

grandes y abundantes antes del advenimiento de una temporada de lluvias 

abundante. Leucaena leucocephala y Spondias purpurea tienen pérdida de hojas 

anunciando que la temporada de seca ha llegado, pero en el caso del ciruelo si las 

hojas permanecen o surgen junto a los frutos en madurez indican una irregular 

temporada de lluvias. El maculis, Tabebuia rosea, florece durante la temporada seca 

(febrero-marzo) y en dependencia de la abundancia o escasez de la floración o la 

sincronía o la asincronía de estas se puede decir si las lluvias serán regulares o 

irregulares. El tamarindo, Tamarindus indica, presenta pérdida de hojas en la sequía 

y si presenta abundante fructificación en la época seca (marzo-mayo) entonces las 

lluvias serán abundantes. El yaxnic, Vitex gaumeri, al presentar mucha floración en 

la estación seca indica buenas lluvias futuras. Estas especies se mencionaron en 

distintas comunidades, pero solamente en dos gradientes de distancia más 

próximos a la ciudad de Campeche. 

Para el caso de la guanábana, Annona muricata, los entrevistados mencionaron que 

si el árbol no tiene frutos avisa que la temporada de sequía será muy larga. El 

Yaxché, Ceiba pentandra, con una profusa floración anuncia que la temporada de 

lluvias será buena para la agricultura. El bojón, Cordia alliadora, si florece 

abundantemente durante la época seca y produce gran cantidad de frutos, indica 

que las lluvias serán abundantes en la temporada. El dzidzilché, Gymnopodium 

floribundum, cuando pierde sus hojas y frutos indica el inicio de la sequía. El 

chicozapote, Manilkara zapota, si exuda o muestra resina sobre la corteza, anuncia 
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la cercanía de las lluvias. El taj, Viguiera dentata, cuando muestra una tupida 

floración representa para los entrevistados la abundancia de las lluvias por venir. La 

mayoría estas especies fueron descritas en distintas comunidades, pero comparten 

entre sí el ser exclusivas de un solo gradiente de distancia que con la excepción del 

bojón que fue identifica en el rango de distancia mayor a 30 km, las demás fueron 

mencionadas en comunidades del primer segmento de distancia  (Tabla 3). 

 

Zooindicadores: Los pobladores de las comunidades mencionaron distintos 

animales como predictores de cambios en el clima. En este listado se incluyen 

especies de aves, mamíferos e insectos, a través de los cuales y por observación 

de los cambios en su comportamiento los entrevistados identifican modificaciones 

en el estado del tiempo o incluso de la manifestación de la sequía estacional o la 

regularidad de las lluvias. Entre estos comportamientos destacan, por ejemplo, el 

canto o grito, el movimiento de lugar o migración o comportamientos fuera de lo 

habitual en estos organismos. 

La familia Formicidae, es decir de las hormigas, fue una de los zooindicadores más 

frecuentemente mencionados. La observación de su comportamiento, 

particularmente relacionado con la próxima llegada de fuertes lluvias o Nortes 

(lluvias en tiempos de frío polar), se manifiesta como filas de hormigas moviendo 

sus huevecillos a lugares altos como árboles, paredes y techos. Destacan como 

especies de hormigas indicadoras las Xula, Eciton burchelli, que se distingue 

además por su mayor tamaño. En este estudio fue mencionada en tres 

comunidades de las distancias más próximas a la ciudad. 

El gallo, Gallus gallus domesticus y la chachalaca, Ortalis vetula, fueron dos aves 

que se mencionaron en la mayoría de las comunidades. En ambas se identifica un 

canto en la tarde-noche o fuera de su horario habitual avisando que llegarán lluvias 

en los próximos días. La cigarra o ch´och lim, Quesada gigas, fue un insecto 

mencionado dentro de los tres gradientes de distancia, en las cuales los habitantes 

de las comunidades describen que si el “grito” (estridencia) es extenso en duración 
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cercano a los 10 minutos, indica días secos o sequía estacional, sin embargo, si 

este se escucha descompuesto o corto anuncia lluvias. 

Otras especies que fueron descritas en todos los gradientes por al menos una 

comunidad fueron: Bufo bufo L., Columbina talpacoti Temminck, Rhinophrynus 

dorsalis Duméril & Bibro, Icterus cucullatus Swainson, de estos se describen los 

cantos, principalmente en las tardes, como indicadores de que la lluvia, mal tiempo 

o Norte se acerca. Con respecto al caso bolsero, calandría o yuya, I. cucullatus, se 

describe que sus nidos cuando se elaboran cortos se dice que las lluvias están cerca 

sin embargo cuando son largos, avisa que las lluvias tardarán en llegar.  

Las aves marinas (Larus spp., Leucophaceus atricilla, Fregata magnificens) pueden 

ser observadas buscando refugio tierra adentro o bien lugares protegidos ante las 

tormentas ciclónicas. Otras, como Dendrocygna autumnalis, Egretta thula o E. 

caerulea forman cadenas o “V” cuando migran porque las lluvias están cerca. 

Cuando a las golondrinas, Tachycineta bicolor, se les observa volar cerca del suelo 

o tierra es indicio de que llegará un Norte o mal tiempo. El koos, Micrastur 

semitorquatus, cuando canta en un árbol seco anuncia sequía, pero, si lo hace en 

árboles verdes avisa de lluvias próximas. La lechuza de campanario o xooch´, Tyto 

alba, no fue relacionado con eventos climáticos, pero si como un ave que relaciona 

directamente con desgracias e incluso la muerte. Otros zooindicadores que fueron 

mencionados incluyen en su mayoría indicaciones con mitos y leyendas (Tabla 3).  

 

Indicadores atmosféricos: Se consideraron para esta categoría tres indicadores 

distintos: la luna, el sol y las estrellas. De los cuales se obtuvieron descripciones de 

características específicas, conocidas y observadas por los pobladores de las 

comunidades.  

Luna: Las fases de luna llena y cuarto menguante fueron las dos mencionadas en 

todas las comunidades en las distintas distancias. En el caso de la primera, los 

pobladores describen que usan esta fase lunar principalmente para el corte de 

postes, ya que aseguran, serán más duraderos y se apolillarán menos. Asimismo, 

realizan actividades de siembra de árboles frutales y trasplante tres días después 
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de ocurrida esta fase. En las localidades donde se realizan actividades de pesca, 

los habitantes dicen que la luna llena no es buena para pescar ya que ocurren 

cambios en la marea y la luz hace que los peces se escondan. 

Los productores consideran que la fase cuarto menguante es la adecuada para 

sembrar árboles frutales, cultivos y hortalizas, pues afirmaran que producirán más 

rápido sin que las plantas crezcan demasiado. Asimismo, en esta fase se realizan 

injertos y en menor cantidad se hacen corta de madera o postes, no obstante, 

comentaron que la especie de Bursera simaruba L. (chaka), puede enraizar más 

rápido en esta luna. La fase de cuarto menguante es la ideal para la actividad de 

pesca, así como para bajar el “Ek” o panal de abejas (Brachygastra mellifica Say), 

este último considerado un platillo tradicional de la gente de las comunidades 

mayas.  

En seis comunidades y en los tres segmentos de distancia respecto a la ciudad de 

Campeche, la fase lunar de cuarto creciente, es considerada propicia para la 

realización de dos actividades: la poda de árboles y cosecha de frutos. Por otro lado, 

la fase de luna nueva fue mencionada en tres comunidades, pero solo en los 

gradientes de distancias más cercano y más lejano a la ciudad, en donde se 

consideró como apropiada para la realización de podas en los árboles y en menor 

importancia para la siembra. De igual manera la gente mencionó que en esta luna 

se acostumbra a capar (castrar) a los animales. 

Una característica muy particular de la luna que fue mencionada en siete 

comunidades fue la presencia de un “aro” o “halo” en la luna, cuando el aro es blanco 

o claro anuncia que habrá días lluviosos y si se observa en un tono rojo anuncia 

días secos. Las personas en la comunidad de Lerma identifican que el cambio de 

fases lunares tiene una relación muy estrecha a los cambios que se observan en 

los árboles, animales, la marea e incluso con los seres vivos, no obstante, no 

pudieron identificar las distintas fases y relacionarlas con actividades en específicas, 

así mismo vinculan los eclipses con cambios en las corrientes marinas (Tabla 3).  

Sol: La aparición de un “halo” o “aro” alrededor del sol fue una característica 

mencionada en todas las comunidades estudiadas. Este fenómeno está relacionado 
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con la llegada de lluvias en los siguientes días a la aparición de esta señal, sin 

embargo, otros entrevistados comentan que puede ser indicio de sequía, 

dependiendo de la temporada en que sea observado, es decir si la señal ocurre en 

la época seca indicaría proximidad de lluvias y si ocurriese en la estación lluviosa 

significaría la proximidad de sequía. La intensidad del sol fue otra descripción 

encontrada en seis comunidades, y es fuertemente relacionada con la llegada de 

lluvia, describen que los días con soleado intenso serán días lluviosos (Tabla 3). 

El sol despejado fue mencionado en dos comunidades del gradiente de distancia 

más cercano como una característica perceptible de que los días durante la época 

seca serán más calurosos. Otra característica en esta temporada es el color rojo 

intenso del sol en las tardes, que se relaciona con lo descrito anteriormente. El sol 

también es usado por la población para indicar las horas del día. 

Estrella: Las estrellas fueron los indicadores menos mencionados y conocidos por 

los pobladores, no obstante, destacaron algunas descripciones. En los tres 

gradientes de distancia, los entrevistaron mencionaron a la estrella o lucero de la 

madrugada, como aviso de que pronto amanecerá. Para la predicción del inicio de 

temporada de lluvias destacan la poca o nada visibilidad de estrellas y la 

observación de la constelación llamada “Cruz de Mayo” mencionada solo en dos 

comunidades de dos gradientes distintos, que puede asociarse al 3 de mayo.  

La “Osa Mayor” es usada solo para hora y orientación, principalmente en actividades 

pesqueras así mismo mencionan las estrellas de los “Siete Sacramentos” (pléyades) 

con una relación de la religión católica, ya que se observa la formación de la virgen 

de Guadalupe. Cuando en el cielo se encuentran muchas estrellas es relacionada 

con la llegada de la época invernal.  

Otras constelaciones mencionadas dentro del estudio en solo una comunidad, 

destacan la “Osa Menor”, “Cuadro con Cola”, “Estrella del Oeste”, “Papalote” fueron 

descritas como guías para ubicación y horas en el sector pesquero. Dos estrellas 

cerca de la luna y las 7 Marías (pléyades) fueron mencionadas para indicar lluvia y 

finalmente se describe la observación de cometas cuando será un año con intensa 

sequía o bien se relaciona con alguna catástrofe natural en el planeta (Tabla 3). La 
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mayoría de las comunidades que mencionan el uso de estrellas como indicadores 

están próximas al mar. 

 

Indicadores atmosféricos: Las nubes y el viento como indicadores atmosféricos 

fueron reconocidos por los entrevistados en menor proporción que los demás antes 

descritos. Entre las características importantes descritas para estos se encuentran 

el color y la forma de las nubes, así como la dirección en que fluye el viento en 

determinadas temporadas del año.  

Nubes: Las características más mencionadas por los pobladores son el color negro, 

el cielo gris (nublado) y una característica muy peculiar de nubes en forma de 

“bolitas” “aborregadas” o “escamosas” estás indican que llegaran lluvias, las dos 

primeras en el momento inmediato de ser vistas y la última, en días posteriores a 

ser observadas en el cielo.  

La presencia de muchas nubes es otra característica que fue mencionada como 

indicador de lluvias, por el contrario, si se observa el cielo sin nubes es señal de que 

habrá días secos y si se percibe nubes muy blancas es indicio de que los días 

posteriores serán fríos. Estos indicadores fueron descritos en todos los gradientes 

de distancia, pero no en todas las comunidades que los representaban. 

El color rojizo de las nubes fue relacionado con los días lluviosos o fríos, 

principalmente cuando es observado en las tardes. Las nubes que se encuentran 

bajas indican lluvias y cuando se ven nubes pequeñas y aisladas durante muchos 

días este es una señal de que la temporada de lluvias será buena. Estas tres fueron 

mencionadas en dos gradientes de distancia. Por su parte, las nubes altas solo 

fueron mencionadas en el segmento de distancia más cercano a la ciudad de 

Campeche, pero en dos de las tres comunidades que lo representan y se relaciona 

con los días en los que no habrá lluvias.  

Los entrevistados de una comunidad predominantemente asociada a la actividad de 

pesca, Seybaplaya, ubicada en el segmento intermedio de distancia desde 

Campeche, mencionaron que el color amarillo que se percibe en las nubes durante 

el mes de enero, está relacionado con las denominadas “cabañuelas mayas” y que 
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las nubes en forma de “cola de gallo” indican la venida de días con mucho viento. 

(Tabla 3).  

Viento: Los encuestados de todas las comunidades concuerdan en la identificación 

de dos tipos de vientos útiles para la diferenciación de cambios en el estado del 

tiempo, el Xamankán, también reconocido como “brisa” y el Chikinha, conocido 

como “sueste”. El primero es relacionado con la llegada de lluvias o Nortes y se 

percibe como un viento fresco o frío y la mayoría de las veces es muy fuerte, los 

pobladores coinciden en que este viento proviene del mar. Por su parte, el sueste 

es el viento cálido que se siente en los días secos e incluso en el verano. Este tipo 

de viento, según los entrevistados, “viene del monte” en referencia a que procede 

del interior del continente.  

La fuerza con que se manifiesta o “sopla” el viento fue otra característica que, según 

la descripción realizada por los habitantes, ayuda a distinguir con mayor facilidad al 

sueste de la brisa, pues esta es leve comparada con la fuerza propia del primero. 

Los remolinos son una forma de viento que se presenta en los días secos y son 

bastante fuertes en esta época. Otros tipos de viento mencionados en dos distintas 

distancias fueron Laakin, Nohol y las suradas. Los primeros dos fueron descritos 

como vientos que provienen de distintas direcciones y con relación a los puntos 

cardinales, mientras que las suradas se presentan como vientos fuertes en la 

temporada seca. Por otro lado, al viento frío que solo se percibe en la época invernal 

se le denomina Nortes.  En la comunidad de Los Laureles mencionaron que existen 

días en los que no existe presencia de viento, y que después de esos días vendrá 

algún cambio en el clima (Tabla 3). 

 

Otros indicadores: Un conjunto de indicadores menos frecuentes incluye a las 

Cabañuelas que, según los entrevistados, es una técnica de planeación usada por 

los productores para calendarizar predictivamente la distribución de lluvias y la 

sequía para todo el año. Bajo este mismo sistema pueden definir las fechas del 

inicio de la lluvia, que también fue mencionado como un indicador y la fecha más 

conocida fue el 3 de mayo que según pobladores se marca como el inicio de 
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temporada de lluvias y comienzan a sembrar, así como la formación de remolinos 

que se espera en las fechas de sequía. 

Se mencionaron como características importantes a la aparición del arcoíris que 

determina el final de la tormenta en una jornada. El mar que se aleja de la costa 

anuncia la llegada de un mal tiempo o Norte. Con fechas especificas se reconoce al 

inicio de la canícula que se asocia a su vez con un periodo de calor intenso y muchas 

enfermedades estomacales. El sol es útil para conocer la hora durante el día y si se 

percibe que un día es extraordinariamente cálido es indicativo de que próximamente 

habrá lluvias (Tabla 3). 

Tabla 3. Indicadores tradicionales conocidos en la predicción del estado del tiempo 

y el clima, así como en la guía de actividades agropecuarias y forestales en nueve 

comunidades rurales que circundan, en un gradiente de distancia, a la capital del 

estado de Campeche. 

Indicador Tradicional 
Distancia/Comunidad (Frecuencia) 

< 15 km ≥ 15 y ≤ km > 30 km 

Fitoindicadores 

Annona muricata L. 1 (1), 2 (4)   

Acacia pennatula (Cham. & 

Schlechtendal) Benth. 

  7(1) 

Brosimum alicastrum Sw. 3(1) 5(1)  

Bucida buceras L. 3(1)   

Caesalpinia gaumeri Greenm  6(1) 9(2) 

Cedrela odorata L. 1(1), 2(2), 3(4) 4(1), 5(1), 6(5) 8(1) 

Ceiba pentandra (L.) Gaertn 1(1), 2(2)   

Chrysophyllum mexicanum 

Brandegee ex Standl 

2(1)   

Citrus x aurantium L. 2(1)  8(1) 

Citrus x limon (L.) Osbeck 2(1)   

Citrus reticulata Blanco 1(1)   
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Cordia alliadora (Ruiz & Pav.) 

Oken 

  8(1), 9(1) 

Cordia dodecandra DC. 1(1), 2(1)   

Cymbopogon citratus DC. 

Stapf 

2(1)   

Dalbergia brownei (Jacq.) 

Schinz 

3(1)  9(1) 

Delonix regia (Bojer ex Hook.) 

Raf. 

2(1)   

Ehretia tinifolia L. 1(2), 2(1), 3(4) 5(1), 6(4) 8(5), 9(3) 

Enterolobium cyclocarpum 

Griseb. 

 4(1) 3(1) 

Ficus cotinifolia Kunth  5(1)  

Guazuma ulmifolia Lam 2(1)   

Gymnopodium floribundum 

Rolfe 

1(3), 2(2)   

Helianthus spp. L.  5(1)  

Leucaena leucocephala (Lam.) 

de Wit 

2(1)  9(1) 

Mangifera indica L. 1(6), 2(2) 5(1) 7(4) 

Manilkara zapota (L.) P. Royen 1(1), 2(2)   

Melicoccus oliviformis Kunth 1(3), 2(2) 5(1) 8(3) 

Mimosa pudica L. 2(1)   

Moringa oleifera Lam. 2(1)   

Musa x paradisiaca L. 1(1)   

Nectandra salicifolia (Kunth) 

Nees 

  7(1) 

Persea americana Mill. 2(2)   

Piscidia piscipula (L.) Sarg. 1(4), 2(2), 

3(12) 

4(2), 5(4), 6(5) 7(4), 8(10), 

9(9) 
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Plumeria rubra L. 2(1)   

Pouteria sapota Jacq. 1(1)   

Sargassum spp. C. Agardh 2(1)   

Spondias purpurea L. 2(1) 5(1)  

Tabebuia chrysantha (Jacq.)   7(1) 

Tabebuia rosea (Bertol) DC. 1(1), 2(1)  7(1) 

Tamarindus indica L. 2(1) 7(1)  

Tecoma stans (L.) Juss. Ex 

Kunth 

2(1)   

Terminalia catappa L. 2(2)   

Viguiera dentata (Cav. Spreng) 2(1), 3(1)   

Vitex gaumeri Greenm 3(1) 4(1), 6(1)  

Zooindicadores 

Acridiidae   9(1) 

Anser anser Linnaeus 2(1)   

Ascalapha odorata Linnaeus 3 (1)  9 (1) 

Blattella germanica Linnaeus, 

Periplaneta americana 

Linnaeus, Blatta orientalis 

Linnaeus 

1(2)   

Brachypelma spp. Simon 1 (1)  9 (1) 

Bubo virginianus Gmelin 1 (1), 2(1), 3(2) 4 (1)  

Bufo bufo L. 1 (1), 2 (2), 3 

(1) 

6 (1) 7 (1), 9 (2) 

Canis familiaris Linnaeus 1(3)  8(1) 

Centruroides spp. Marx 1(1), 2(1) 4(1)  

Cardinalis cardinalis Linnaeus   8(1) 

Colinus nigrogularis Gould   9(1) 

Columbina talpacoti Temminck 1(1), 2(1), 3(1) 4(1) 8(1) 
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Coragyps atratus Bechstein 1(1)   

Crotophaga sulcirostris 

Swinson 

 4(1) 8(1) 

Culicoides spp. Latreille   8(1) 

Dasypus novemcinctus 

Linnaeus 

1(1)   

Dendrocygna autumnalis 

Linnaeus 

3(1)  7(1), 9(2) 

Eciton burchelli Westwood 1(4), 3(1) 6(2)  

Egretta thula Molina, E. 

caerulea Linnaeus 

  7(1) 

Equus equus Linnaeus 1(1)   

Eumomota superciliosa 

Sandbach 

 4(1)  

Eupsittula nana Vigors   7(1),9(1) 

Formicidae Latreille 1(14), 2(26), 

3(1) 

4(1), 5(14) 7(3),8(10), 

9(3) 

Fregata magnificens Mathews 2(2)   

Gallus gallus domesticus L. 1(5), 2(11), 

3(1) 

4(1), 5(46) 7(3), 8(17) 

Geococcyx velox Wagner   9(1) 

Gryllidae Bolivar  4(1) 7(1), 8(1) 

Icterus cucullatus Swainson 1(2), 2(1), 3(1) 5(2) 8(1) 

Larus spp. Linnaeus, 

Leucophaceus atricilla 

Linnaeus 

1(3), 2(11) 5(11) 8(2), 9(1) 

Luscinia megarhynchos Brehm 2(1)  9(1) 

Meleagris ocelata Cuvier 1(1), 2(1)  8(1) 

Melopsittacus undulatus Shaw 2(1)   

Melozone fusca Swainson 1(2)  8(1) 
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Metlapilcoatlus nummifer 

Rüppell 

3(1)   

Micrastur semitorquatus 

Vieillot 

3(1) 4(7), 6(1) 8(7) 

Myiozetetes similis Spix, 

Pitangus sulphuratus 

Linnaeus, Megarynchus 

pitangua Linnaeus 

2(1)  7(1) 

Mimus gilvus Vieillot 2(2)  8(1) 

Odocoileus virginianus 

Zimmermann 

1(1), 2(4)  9(2) 

Odonata spp. Fabricius 1(1)   

Ortalis vetula Wagler 1(7),2(6),3(4) 4(5),6(1) 7(4),9(5) 

Ovis aries Linnaeus 3(1)  7(1) 

Pavo cristatus Linnaeus 1(1)   

Pelecanus occidentalis L. 2(3) 5(2)  

Psilorhinus morio Wagler 1(1)   

Quesada gigas Olivier 1(2), 2(5), 3(4) 6(2) 7(3),8(4),9(

2) 

Quiscalus mexicanus Gmelin  4(2)  

Ramphastos sulfuratus Lesson 1(1)   

Rhinophrynus dorsalis Duméril 

& Bibro 

2(2) 5(1) 9(1) 

Schistocerca spp. Stál 2(1)   

Sylvilagus floridanus (J. A. 

Allen) 

1(1)   

Tachycineta bicolor Vieillot 2(4) 6(1) 7(1), 8(1) 

Tyto alba Scopoli 2(1) 5(1) 8(1) 

Urocyon cinereoargenteus 

Schreber 

1(1)   
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Astronómico: Luna 

Aro o Halo 1(8), 2(4) 4(5), 6(1) 7(3), 8(4), 

9(4) 

Cambio de estaciones lunares 2(2)   

Eclipse 2(1)   

Luna creciente 1(1), 2(5) 4(1), 5(1), 6(1) 7(4) 

Luna cuarto menguante 1(15), 2(16), 

3(4) 

4(10), 5(22), 

6(7) 

7(3),8(13),9

(8) 

Luna llena 1(25), 

2(23),3(6) 

4(3), 5(43), 6(2) 7(10), 

8(27),9(8) 

Luna nueva 1(2), 2(1)  8(2) 

Astronómico: Sol 

Coloración rojiza 1(2)   

Despejado 1(1), 2(1)   

Halo o Aro 1(4),2(5),3(3) 4(2),5(12),6(2) 7(5),8(12),9

(4) 

Indica la hora  5(1)  

Intensidad 1(3),2(3),3(1) 4(3),5(1) 9(1) 

Astronómico: Estrellas 

Cometa   8(1) 

Cruz de Mayo 2(1) 5(1)  

Cuadro con cola 2(1)   

Dos estrellas cerca de la luna   9(1) 

Estrella de la madrugada 1(1),2(3),3(1) 5(9) 8(2) 

Estrella del Oeste 2(2)   

Muchas estrellas 1(1), 2(1)   

Osa mayor 2(1) 5(1)  

Osa menor 2(1)   

Papalote  5(1)  
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Pocas estrellas 1(1),2(1)   

Siete estrellas (sacramentos) 2(1) 5(1)  

Sin estrellas 3(2) 6(1)  

7 Marías   8(1) 

Atmosférico: Nubes 

Amarillo (color) 1(1)   

Cielo aborregado (escamoso) 1(4), 2 (5) 4 (1), 5(1), 6 (1) 7(1), 8(3) 

Colas de gallo  5(4)  

Color negro 1 (20), 2 (20), 

3 (5) 

4 (3),5 (15),6 (2) 7(7),8(6),9(

4) 

Color rojizo 1(3) 6(1)  

Muchas nubes 1(1),2(4),3(1) 5(3) 8(3) 

Nubes altas 1(1),2(5)   

Nubes bajas 1(2),2(1),3(1) 4(1),5(1)  

Nubes blancas 1(1),2(2),3(1) 5(3) 7(1),9(2) 

Nubes pequeñas y aisladas 1(1) 4(2),5(1)  

Nublado (gris) 1(5),2(6),3(3) 5(27), 6(2) 7(2),8(12),9

(4) 

Sin nubes 2(1), 3(1) 4(1), 5(2) 7(1) 

Atmosférico: Viento 

Ausencia de viento   7(2) 

Brisa (Xamankán) 1(16),2(47),3(4

) 

4(5),5(43),6(5) 7(1),8(17),9

(3) 

Frío 1(1),3(1)   

Fuerza 1(5),3(1) 4(1), 6(1) 7(4), 8(3), 

9(1) 

Laakin 3(2) 9(2)  

Nohol 3(2) 9(3)  

Remolinos 1(3), 2(5)  7(1) 
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Sueste (Chikinha) 1(14),2(41),3(3

) 

4(3),5(33),6(1) 7(1),8(11),9

(7) 

Surada 2(5) 5(1)  

Otros indicadores 

Arcoíris 2(1)   

Cabañuelas 1(2),3(1)  8(1),9(1) 

Clima cálido  6(1)  

Fecha de inicio de lluvias 2(1) 5(1), 6(1)  

Formación de remolinos  4(1) 9(1) 

Inicio de la canícula (sequía) 3(1)   

Mar lejos de la costa 2(1)   

Sol para horarios  5(1)  

Código de localidades: 1=Chiná, 2=Lerma, 3=Kobén, 4=Uayamón, 5=Seybaplaya, 

6=Nilchi, 7=Los Laureles, 8=Villamadero, 9=Tikinmul 

 

 

 

DISCUSIÓN 

Fitoindicadores: Es predominante el uso de la apariencia, sincronía y profusión 

con que se presenta tanto la floración como el follaje en los árboles, como 

herramienta de la indicación sobre el comportamiento del clima en un determinado 

año. En términos generales, si la floración de los árboles es abundante en los 

individuos de una especie botánica y además se presenta de manera sincrónica, es 

indicación lluvias uniformes durante la temporada próxima. La relación entre estas 

características observables sobre las plantas y las futuras manifestaciones 

climáticas en un territorio constituyen respuestas adaptativas de estos organismos 

sésiles que han sido aprovechadas para optimizar recursos y entonces su éxito 

reproductivo (March-Salas et al., 2019). Los mecanismos genéticos, fisiológicos o 

de otra naturaleza que facilitan a las plantas estas respuestas aún no se conocen 
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bien y constituyen objetos de estudios en la actualidad, así como de debate por los 

derechos de acceso a esa información entre naciones (Barber et al., 2002). 

Otra forma de comprender como un organismo sésil, como las plantas, avanza en 

su adaptación proviene de la deriva continental y del cambio climático biológico 

relacionado a los fenómenos de glaciación en una perspectiva evolutiva. Los 

cambios en las formaciones vegetales se presentan recurrentemente en la historia 

geológica de la Tierra, por ejemplo, durante las glaciaciones las plantas adaptadas 

al frío avanzan hacia las regiones intertropicales mientras la flora tropical retrocede 

hacia la zona ecuatorial. El proceso se presenta de manera inversa al retroceder los 

hielos glaciales (Caballero et al., 2010; Zimmer et al., 2014). Los humanos pueden 

percibir los cambios que las plantas están atravesando gradualmente en el proceso 

de su adaptación y, utilizan esa información como herramienta de indicación y 

predicción climatológica. Dicho conocimiento adopta diferentes nombres en función 

de las culturas y regiones del planeta, pero en una constante en las comunidades 

rurales y en las naciones que mantienen sus vínculos con la naturaleza más cercana 

(Moahi, 2007; Kendrick y Manseau, 2014; Liao y Hui-Chan, 2016). 

 

Zooindicadores: Los animales han evolucionado para su adaptación al ambiente 

dinámico en el que habitan y en este proceso, adquirido sensibilidad a los cambios 

en el clima. Esta característica ha evitado la extinción de numerosos grupos de 

fauna, por ejemplo, las aves que emigran cuando las condiciones climáticas de su 

entorno cambian (Apaza-Ticona et al., 2022). En este estudio se recopiló 

información de numerosas especies de animales, incluyendo la migración de las 

aves, como predictoras del clima. No obstante, predominaron los organismos 

residentes dentro de la categoría indicadora, lo que puede estar asociado al amplio 

conocimiento local por los entrevistados respecto a los recursos que se presentan 

con más permanencia en sus territorios, en particular aquellos que son fuente de 

alimentación o de algún material importante para las actividades cotidianas (Rocha-

Camargo, 2015).   
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Indicadores astronómicos: Coincidentemente con lo afirmado por Apaza-Ticona 

et al. (2022) sobre el uso que los productores de las comunidades rurales han usado 

las señales del cielo (la luna, el sol, las estrellas) como guías para realizar 

actividades agropecuarias, los entrevistados en Campeche, también tienen un alto 

conocimiento sobre este tipo de indicación. Particularmente, está muy extendido el 

uso de la luna en sus diferentes fases para la ejecución de distintas actividades 

agropecuarias, que van desde la siembra hasta la cosecha de árboles frutales y 

hortalizas. Estos hallazgos coinciden con otros autores que han reconocido la 

utilidad de la luna en la agricultura (Higuera-Moros et al., 2002; Restrepo-Rivera, 

2005; Mera-Andrade et al., 2017). Por otro lado, la mayoría no identificó a las 

estrellas como indicador útil en la agricultura y solamente fue para la localización de 

puntos de referencia, con más utilidad en las labores de pesca y navegación 

marítima.  

 

Indicadores atmosféricos: Dentro de este tipo de indicadores, las nubes por su 

forma, color, altitud y movimiento fueron reconocidas como útiles para predecir 

cambios a corto y mediano plazo en las condiciones ambientales. Durante la 

estación seca se presentan nubes “cola de gallo”, que se forman en combinación 

con vientos de tipo “sueste” y que anuncian sequía durante la estación lluviosa. 

Cuando las nubes forman borlas grandes a baja altura en la época seca, se prevé 

que la estación lluviosa iniciará pronto. Pero si las nubes están altas y con forma de 

un “barrido”, puede asociarse con sequía. Otro dato mencionado en Campeche, 

verificado en septiembre de 2024 por los autores de este documento, fue el hecho 

de que cuando las nubes presentan color rojo o naranja las siguientes jornadas 

tendrán elevadas temperaturas. 

Los vientos principalmente se asocian a cambios de estación regulares, destacando 

entre estos a los vientos que soplan desde el Sur Este (denominados suestes), que 

además de ser fuertes y cálidos, se caracteriza por presentarse en la época seca. 

Los vientos fríos o Nortes, están asociados al descenso de la temperatura por efecto 

de tormentas polares que se presentan entre noviembre y febrero, aunque 
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recientemente han modificado sus patrones llegando a meses antes cálidos. La 

brisa, que es un viento moderado a fuerte ordinariamente se presenta en mayo 

puede afectar la pesca y la navegación.       

     

CONCLUSIONES 

Los indicadores tradicionales asociados al conocimiento y predicción del tiempo y 

el clima, así como a el éxito o no de actividades agropecuarias y forestales está 

presente en todas las comunidades rurales del extrarradio de la ciudad capital del 

estado de Campeche de manera semejante entre estas, con la única excepción de 

los zooindicadores que difieren dado que entre más cerca de la ciudad están las 

poblaciones o por el contrario entre más lejos se ubiquen, el conocimiento es mayor. 

Las comunidades ubicadas en zonas intermedias, tienden a conocer menos 

animales asociados a la indicación agroambiental. 

Esta más extendido el conocimiento tradicional sobre la influencia de las fases 

lunares sobre distintas actividades agrícolas y forestales, de manera que es 

determinante en el éxito o fracaso de estas. Por otro lado, respecto a los demás 

indicadores, puede afirmarse que, en Campeche, los zoos y fitoindicadores fueron 

más diversos y principalmente se utilizan para la predicción climática o del estado 

del tiempo. 
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8. CONCLUSIONES 
Se compiló un acervo de conocimientos tradicionales relacionados con el uso de 

indicadores útiles para la toma de decisiones respecto a actividades agropecuarias 

y forestales (agroecológicas) así como de indicadores relacionados con la 

predicción climatológica en nueve comunidades rurales en Campeche, México. Se 

identificaron al menos 135 tipos de indicadores que representan el rescate de 

saberes locales, de los cuales 62 zooindicadores y 46 fitoindicadores principalmente 

asociados con la predicción de cambios del estado del tiempo o incluso del clima,  

mientras que la luna y sus fases alcanzaron la mayor frecuencia de respuestas, 

vinculándolas con decisiones relacionadas con las actividades agrícolas, pecuarias 

y forestales. 

Se reconoció que, en general, no existen distinciones estadísticamente 

significativas entre la cantidad de indicadores tradicionales que se conocen en las 

comunidades rurales circunvecinas al centro urbano más importante, San Francisco 

de Campeche, en función al gradiente de distancia que se consideró en el estudio. 

La excepción se presenta con los zooindicadores que si fueron diferentes entre las 

comunidades intermedias con respecto a las comunidades más cercanas y lejanas. 

No obstante, hay diferencias cualitativas entre que indicadores biológicos o 

indicadores no biológicos se reconocen en cada gradiente e incluso entre 

comunidades dentro de un mismo segmento de distancia y entre estos. 

Los indicadores reconocidos a través de las entrevistas a los habitantes por 

comunidad y segmento coinciden en la inclusión de las siguientes categorías: 

zooindicadores, fitoindicadores, indicadores atmosféricos e indicadores 

astronómicos. Se describieron, además, a partir de las entrevistas sus utilidades 

para los distintos ámbitos de la vida rural, que incluyen además de la predicción del 

estado del tiempo o clima, la orientación de las actividades agropecuarias o la guía 

en la navegación marítima y la pesca. La información reunida constituye un aporte 

importante al resguardo histórico de la cultura de Campeche, México que será ahora 

disponible para las actuales y nuevas generaciones. 
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9. RECOMENDACIONES 
Esta información puede ser incluida en los planes y programas educativos de los 

centros de estudio en el estado y en el país, con lo cual se enriquecería la cultura 

general y se fortalecería la identidad nacional con la consecuente mejora en la 

inclusión de enfoques holísticos en la construcción de una sociedad más instruida y 

preparada para las adversidades que plantea la crisis climática global. 

Es altamente recomendable continuar con este tipo de estudios en el estado de 

Campeche y en México, para el rescate del acervo de saberes tradicionales 

presentes en la actualidad, para su utilización en los esfuerzos de adaptación de 

nuestra sociedad a las incertidumbres que plantea en cambio climático y sus 

amplios efectos sobre los sistemas productivos del agro en la actualidad y en el 

futuro. 

Se sugiere validar el conocimiento tradicional a través del método científico y 

entonces promocionar el dialogo entre saberes que permitan el surgimiento de 

nuevos paradigmas para el desarrollo sustentable, desde la perspectiva local, 

regional y nacional. 
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10. ANEXOS 
 

Evidencia de envío del artículo 1: Indicadores y predictores del clima en el ámbito 

rural: una perspectiva global, a la revista ERA (Ecosistemas y Recursos 

Agropecuarios). 
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FITOINDICADORES 

 

 

Fotografías: Noel Antonio González Valdivia (A y E), Caleb Asaí Kantún (C), Miguel 

Ángel Moo Jurado (B y D). 
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ZOOINDICADORES 
 

 
Fotografías: Noel Antonio González Valdivia (A), Gadiel Antonio Chan Aké (B) 

 

INDICADORES ASTRONÓMICOS 
 

 
Fotografías: Gadiel Antonio Chan Aké (A, B, C y D), Álvaro Omar Cima Sima (E), 

Mónica Jocelyn Sima Te (F). 
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INDICADORES ATMOSFÉRICOS 
 

 
Fotografías: Monica Jocelyn Sima Te (A y B), Gadiel Antonio Chan Aké (D y E), Noel 

Antonio González Valdivia (C y F).  
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