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Ellis, E.A., Hernandez-Gomez, I.U., Romero-Montero, J.A. 2017. Los procesos y causas del cambio en la cobertura forestal de la Peninsula
de Yucatan. Ecosistemas 26(1): 101-111. Doi.: 10.7818/EC0OS.2017.26-1.16

La deforestacion en México ha persistido en las ultimas décadas, particularmente en la Peninsula Yucatan (PY) en el sureste del pais. La PY es de
gran importancia a nivel nacional e internacional ya que contiene la Selva Maya, la segunda masa forestal continua mas grande en las Américas.
Actualmente, la iniciativa REDD+ en colaboracion con el gobierno Mexicano esta desarrollando estrategias para combatir la deforestacion, evaluando
y monitoreando estos procesos en el territorio. Basandose en una busqueda, revisién y analisis de informacion y datos reportados en la literatura
disponible, este trabajo evalla los procesos de cambio de cobertura y uso de suelo en los tres estados de la PY (Campeche, Quintana Roo y
Yucatan) en los ultimos 50 afos, e identifica las causas directas y factores subyacentes relacionados con el cambio en la cobertura forestal. Las pu-
blicaciones revisadas revelan las diferencias regionales en los cambios de cobertura forestal y uso de suelo en los tres estados de la PY, en donde
se han reportado procesos de deforestacion, asi como casos donde se ha reportado la conservacion o recuperacion de cobertura forestal. Las
causas inmediatas de deforestacion se asocian principalmente con la expansion ganadera, seguido por la agricola, mayormente en los estados de
Campeche y Yucatan. Los factores subyacentes de la deforestacién en la PY se asocian con programas de colonizacién y desarrollo agropecuario
del gobierno, crecimiento de poblacion y mercados. Ademas, en Quintana Roo, el desarrollo turistico y los incendios se asociaron con cambios en
la cobertura forestal, mientras que la agricultura de subsistencia y el manejo forestal en este estado no se asocian con los procesos de deforestacion.

Palabras clave: deforestacion; cambio de usos de suelo; selvas; Peninsula de Yucatan
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Deforestation in Mexico has persisted in the last decades, particularly in the Yucatan Peninsula (YP) in the southeastern region. The YP region is of
great importance at national and international levels since it contains the Selva Maya, the second largest contiguous mass of forest in the Americas.
Currently, the REDD+ initiative in collaboration with the Mexican government is developing strategies to combat deforestation, evaluating and moni-
toring these processes in the territory. Based on a search, revision and analysis of information and data reported in the available literature, this work
evaluates the processes of land use/land cover change in the three states of the YP (Campeche, Quintana Roo and Yucatan) in the last 50 years
and identifies de direct causes and underlying factors related with forest cover change. The publications evaluated reveal regional differences in
forest cover and land use change within the three states, indicating regions where deforestation processes have occurred as well as where the con-
servation or recuperation of forest cover is occurring. The immediate causes of deforestation are associated mainly with the expansion of cattle ran-
ching, followed by agriculture and mostly within the states of Campeche and Yucatan. The Underlying factors of deforestation in the YP are mostly
associated with government colonization and agricultural development programs, population growth and markets. Moreover, in Quintana Roo, the
tourism development and fires were associated with changes in forest cover, while slash and burn shifting agriculture and forest management were
not associated with deforestation processes.

Key words: deforestation; land use change; rainforests; Yucatan Peninsula

Introduccion

A nivel nacional, la deforestacion en México ha ido disminu-
yendo en este ultimo siglo, dicho fenédmeno se ha estado replicando
para Latinoamérica (FAO 2015; Romijn 2015). La Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO 2015)
reporta para México una baja en la tasa de -0.3% entre el 1990 y
2000 (190 000 ha/afio) a -0.2% entre el 2000 y 2010 (136 000
ha/afio) y mas recientemente a -0.1% entre el 2010 y 2015 (92 000
ha/afo) (FAO 2015), es importante mencionar que los numeros en
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porcentajes mas cercanos a cero representan una disminucion en
la deforestacion. Un estudio basado en los datos del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (INEGI) y del Inventario Nacional
Forestal (INF) de la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), in-
dica una baja en la tasa de deforestacion, pero con mayores su-
perficies de bosque pérdidas anualmente, superando las 500 000
ha al afio entre 1976 y 2007 (Rosete-Verges et al. 2014). En ese
sentido, el uso de distintas fuentes de datos, procesamiento de ima-
genes, métodos de clasificacion de vegetacion y periodos de ana-
lisis de estos estudios en México han resultado en cifras de pérdida
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de cobertura forestal que varian desde 365 000 hectareas anuales
a mas de 1 500 000 hectareas anuales (Céspedes-Flores y Mo-
reno-Sanchez 2010; Mas et al. 2002, 2004, 2009; Velazquez 2008).
Sin duda, esta situacioén, asi como la escala de los datos, complica
la utilidad de estos estudios para determinar los procesos de defo-
restacion a nivel regional o local dentro del pais, particularmente
con fines de desarrollar estrategias y politicas publicas para la re-
duccion de la deforestacion, conservacion y desarrollo sustentable.

Los procesos de cambio de cobertura y uso de suelo, asi como
sus causas, pueden ser muy complejos y diversos dentro de las
distintas eco-regiones y estados en México. En cuanto a los eco-
sistemas forestales mexicanos se observa un mayor impacto de la
deforestacion en las selvas tropicales del pais, comparado a los
bosques templados (Velazquez et al. 2002; Céspedes-Flores y Mo-
reno- Sanchez 2010). Challenger y Soberdén (2008) estiman una
pérdida mayor de 80% de selvas hiumedas y bosques mesdfilos y
50% de bosques templados. Regiones tropicales, como la Penin-
sula del Yucatan (PY), se vieron afectados histéricamente desde
los 1970s por programas federales de desmontes, colonizacion y
desarrollo agropecuario, propiciando un fuerte proceso de defores-
tacion en los 1980s y 1990s (Challenger y Soberén 2008). Basado
en datos del INF de la CONAFOR, entre 1993 y 2002 los estados
de Campeche y Yucatan en la PY destacaban entre los mayores,
con pérdidas de cobertura forestal de 30 968 y 23 007 ha/afo res-
pectivamente (Céspedes-Flores y Moreno- Sanchez 2010). Sin em-
bargo, estos estudios no analizan a mayor detalle y con mas
puntualidad los procesos y causas en el cambio de la cobertura fo-
restal, y como estos pueden contrastar en las regiones de selvas
tropicales del sureste.

Las selvas del Sureste de México integran la Selva Maya con
Belice y Guatemala, conformando el macizo de selva tropical mas
grande al norte del Amazonas, fundamental para la conservacion
de la biodiversidad a nivel mundial (Primack 1999). La Selva Maya
de México es reconocida por el manejo forestal comunitario en
Quintana Roo; ejidos (o tierras agrarias con tenencia comun) de
esta region son ejemplo de la silvicultura tropical sustentable y por
mas de tres décadas han mantenido la cobertura forestal y han fre-
nado el impacto de la deforestacion (Primack 1999; Ellis et al.
2015). La conservacion de estas selvas en México se ha vuelto
ahora un tema de prioridad institucional (CONAFOR, SEMARNAT,
CONABIO) a nivel nacional e internacional. El gobierno federal,
bajo su programa estratégico nacional de la CONAFOR promueve
un mayor fortalecimiento del sector forestal, integrando objetivos
como eliminar la deforestacion y conservar la biodiversidad (Go-
bierno de la Republica 2014). Adicionalmente, la iniciativa REDD+
(Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion), en vin-
culacion con CONAFOR, se encuentra implementando actividades
para reducir la deforestacion y conservar la cobertura de selvas tro-
picales como estrategia de mitigacién contra el cambio climatico
(CONAFOR 2010). La PY es de especial interés para la iniciativa
REDD+ en México y comprende una de sus Areas de Accion Tem-
prana (AATR). La necesidad de evaluar los procesos y causas de
deforestacion de estas selvas es crucial tanto para la implementa-
cion de estrategias para reducir la pérdida de cobertura forestal
como para ir midiendo y monitoreando sus impactos en emisiones,
mediante su componente de Monitoreo, Reporte y Verificaciéon
(MRV) (Angelsen et al. 2012; Danielsen et al. 2011).

Este trabajo presenta una revision de literatura de estudios y
analisis de cambio de cobertura y uso de suelo realizados para re-
giones o localidades dentro de la PY. Asi mismo, se analizaron las
publicaciones con el fin de describir los procesos de cambio en la
cobertura forestal y las causas de estos cambios durante los Ulti-
mos 50 afos en los tres estados de la PY: Campeche, Quintana
Roo y Yucatan. Se presenta un resumen sobre los procesos y cau-
sas de deforestacion, asi como la ubicacion de cada estudio (indi-
cando la escala) dentro de los tres estados de la PY. Esta revision
de literatura se elaboré para el proyecto “Evaluacién y Mapeo de
los Determinantes de Deforestacién en la Peninsula Yucatan” de
la Alianza México REDD+ financiado por TNC para proporcionar in-
formacion imprescindible para la toma de decisiones e implemen-
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tacion de estrategias de la iniciativa REDD+ y particularmente su
componente de MRV en la region de PY.

Métodos

Se realizé una busqueda y recopilacion de literatura: articulos
publicados, tesis y publicaciones gubernamentales y de organiza-
ciones no-gubernamentales relacionados con el tema de defores-
tacion en la PY. Las busquedas se realizaron en distintas bases de
datos de informacion cientifica de importancia internacional como
son EBSCO Host, Web of Science, SCOPUS, Springer Link, Aca-
demic One File, Wiley Online Libary y otros mas relevantes para
latinoamérica y México, por ejemplo: REDALYC y LATINDEX. Se
utilizaron palabras claves que incluyeron en inglés y espafiol: De-
forestacion, Peninsula Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Yuca-
tan, cambio de cobertura y uso de suelo y cobertura forestal.
Adicionalmente se realizaron busquedas en Google y Google Aca-
démico para encontrar otra informacién y publicaciones como in-
formes, reportes u otras tesis que estuvieran disponibles. El
periodo de busqueda de las publicaciones para este trabajo se li-
mit6 de 1980 al 2016.

Posteriormente, de un acervo de posibles publicaciones, se
identificaron y se seleccionaron solo aquellas publicaciones que
aportaban informacion cualitativa y/o cuantitativa sobre los proce-
sos de deforestacion o cambio de cobertura y uso de suelo y sus
causas en el interior de la Peninsula Yucatan. Adicionalmente, se
seleccionaron solo aquellas publicaciones donde se podia localizar
geograficamente el estudio o el cambio en cobertura forestal repor-
tada, y se distinguio si el estudio y cambio reportado era a escala
local, regional o municipal. Para cada publicacion seleccionada se
identificaron las causas directas y subyacentes del cambio en la
cobertura forestal descritas en cada publicacion seleccionada. Las
causas directas (o inmediatas) se definen como las actividades hu-
manas que directamente inciden en el evento de deforestacion en
algun lugar, por ejemplo, la expansién de cultivos o de ganaderia,
o el aumento de infraestructura por establecimiento de caminos o
crecimiento urbano; las causas o factores subyacentes (indirectas)
se refieren a los procesos sociales que forman la base o apoyan a
la causa directa como pueden ser factores demograficos de creci-
miento de poblacion, factores econdmicos como crecimiento de
mercados, inversién y demandas, o factores institucionales como
politicas publicas y tenencia de la tierra. Adicionalmente se pueden
asociar factores culturales y ambientales como calidad de suelo y
topografia y agentes biofisicos como incendios y huracanes que
pueden resultar en la pérdida de cobertura forestal (Geist y Lambin
2001, 2002).

La informacion extraida de cada publicacién fue integrada en
una tabla de datos con los siguientes campos: 1) clave de publi-
cacion, 2) cita, 3) afio, 4) publicacién, 5) region o sitio de estudio,
6) estado, 7) escala de analisis, 8) periodo de analisis, 9) cambio,
tasa o superficie perdida, 10) causas directas y 11) causas sub-
yacentes. De un acervo inicial de casi 50 publicaciones relacio-
nadas con el tema de deforestacion o cambio de usos de suelo
en la PY, un total de 37 publicaciones llegaron a cumplir el criterio
de seleccion. Algunos estudios abarcaban regiones que se exten-
dian mas alla de los limites de la PY o analizaban los cambios de
cobertura a nivel nacional (Olsoy et al. 2016; Diaz-Gallego et al.
2010; Céspedes-Flores y Moreno-Sanchez 2010), otros estudios
se relacionaron mas con metodologias de modelar cambios de
cobertura y uso de suelo o de andlisis, sin ofrecer informacién
clara de los cambios encontrados y las causas del cambio (Cour-
tier et al. 2010; Garcia-Mora y Mas 2008; Manson y Evans 2007;
Mas 1999) y otros ofrecian narrativas sobre procesos histéricos,
sociales e institucionales, sin especificar los cambios y/o el lugar
de los cambios en la cobertura forestal (Klepeis 2003). Final-
mente, se geoposicionaron las publicaciones, utilizando el soft-
ware ArcGIS 10.1 y se ubicaron los sitios (o localidades),
municipios o region(es) en la PY que comprendia el estudio, dis-
tinguiendo los estudios de acuerdo a su escala de analisis: local,
municipal o regional.
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Resultados

La lista de las 37 publicaciones seleccionadas para esta revision
se presenta en la Tabla 1 categorizado por estado/s e indicando el
afo de la publicacion, el sitio o regidon donde se reportan los cambios
en cobertura y uso de suelo, la escala del estudio, el periodo del
cambio de cobertura reportado, la fuente de datos usados vy la cita
de la publicacion. Los estudios encontrados y seleccionados que
describieron procesos de cambio de cobertura forestal y uso de
suelo en la PY fueron publicados entre los afios 1993 y 2014; con
tres publicaciones previas al afio 2000, 19 publicaciones entre el
afo 2001 y 2009 y 15 publicaciones entre el 2010 y 2014. Sin em-
bargo, en cuanto a los periodos de analisis cubiertos por estos es-
tudios en la PY, casi la mitad (43%) o 16 publicaciones abarcaban
un periodo de analisis de deforestacion para antes del afio 2000, 15
publicaciones (41%) entre el 2000 y 2007 y tan solo 6 publicaciones
(16%) abarcaba un periodo de analisis posterior al afio 2007, siendo
el afio 2010 la fecha mas reciente entre los estudios realizados e
indicando una falta de datos e informacién mas reciente sobre los
procesos de cambio de cobertura forestal en la PY.

Los estudios sobre cambio de cobertura y uso de suelo en la
PY que comprenden periodos que inician antes del 1960 son solo
cuatro (11%) y se basan principalmente de revisiones documenta-
les e histdricas. La mitad de los estudios, 20 publicaciones (54%),
se basaron en analisis de sensores remotos, entre ellos 17 fueron
basadas en imagenes satelitales LANDSAT, un estudio utilizé ima-
genes SPOT, otro empledé imagenes MODIS y dos involucraron
fotos aéreas. Otros 7 estudios se basan en fuentes de informacion
o estadisticas nacionales del gobierno federal (por ejemplo, INEGI,
INF de la CONAFOR y SAGARPA) y el resto de los estudios (6)
fueron basados en el uso de encuestas a productores u hogares y
modelos econométricos. Cabe mencionar que entre los estudios
casi la mitad (18) eran a escala local, solo dos analizaron cambio
de cobertura y uso de suelo a escala municipal y el resto (17) abar-
caban areas mas extensas o regiones dentro de la PY.

La Tabla 2 indica la representacién geografica de los estudios
mediante su numero geoposicionado en el mapa de la PY (Fig.1).
Adicionalmente se resume el cambio de cobertura y uso de suelo
reportado, asi como las causas directas y subyacentes. La ma-
yoria de los estudios seleccionados para la revision involucraron
solo el estado de Campeche, y 12 de los 15 fueron en la region
sureste del estado donde se ubica la Reserva de la Biésfera Ca-
lakmul (RBC). La region de la RBC es de mucho interés para el
monitoreo de la deforestacion por su gran importancia para la con-
servacion a nivel nacional e internacional. Es mas, 10 de los es-
tudios se realizaron en la regién de la RBC, abarcando una
extension de 22 000 km? del sur del estado, y se asocian con el
proyecto Southern Yucatan Peninsular Region de la Universidad
de Clark desarrollado a finales de los 1990s y principios de los
2000s (Turner et al. 2001).

Otras 5 publicaciones comprenden analisis que se realizan den-
tro de los estados de Campeche y Quintana Roo. Estos coinciden
con el sur de la PY, la RBC, la Zona Maya y el municipio de Felipe
Carrillo Puerto en Quintana Roo, el municipio de Hopelchén en
Campeche, y la region del Corredor Biolégico Mesoamericano
(CBM) que se localiza entre los dos estados en el sur de la PY. Los
11 estudios realizados en el estado de Quintana Roo son mayor-
mente a escala local y se realizaron en la Zona Maya en la parte
central del estado, en la zona del corredor turistico al noreste del
estado, y de la Costa Maya y la capital Chetumal al sur del estado.
En el estado de Yucatan solo se obtuvieron 5 publicaciones donde
se reportan cambios en cobertura forestal y uso de suelo, en el nor-
oeste en los alrededores de la ciudad de Mérida, asi como en el
centro y noreste del estado colindando con Quintana Roo. Final-
mente, hubo una publicacion que analizé los tres estados que com-
prenden la PY en México, enfocado en los impactos de
perturbaciones naturales en los procesos de cambio en cobertura
forestal y a una escala peninsular aplicando imagenes satelitales
MODIS (Mascorro et al. 2014).
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El mapa (Fig. 1) muestra la ubicacién del cambio en cobertura
y uso de suelo en la PY reportado por publicacion sefialado con
determinado numero y si el estudio fue a escala local, municipal o
regional. Adicionalmente, muestra las zonas deforestadas entre el
2001 y 2013 de acuerdo a los datos de Global Forest Watch (Fig. 1;
Hansen et al. 2013). Es evidente que muchas areas que presentan
mayores procesos de deforestacion en la PY de acuerdo a los
datos de Hansen et al. (2013) no han sido estudiadas y no se dis-
pone de informacion y datos sobre cambio de cobertura y uso de
suelo. Curiosamente, hay una gran cantidad de estudios de defo-
restacion y reportes de cambio de cobertura y uso de suelo donde
aparentemente hay menores cambios por deforestacion de
acuerdo a los datos de Hansen et al. (2013), como se observa en
la region de la RBC en Campeche y la Zona Maya en Quintana
Roo. A continuacién detallamos por estado los cambios de cober-
tura y uso de suelo y las causas directas y subyacentes de los cam-
bios reportados en las publicaciones seleccionadas y resumidas en
la Tabla 2.

Campeche

La mayoria de los estudios en Campeche han sido a escala re-
gional, dos de ellos a nivel estatal. Para el estado se ha reportado
28 000 ha anuales deforestadas con una tasa de deforestacion de
0.6% entre los afos 1976 y 1998 (Esparza-Olguin y Martinez Ro-
mero 2011) y 0.74% entre 1976 y 2005 (Martinez-Romero y Es-
parza-Olguin 2010). La causa directa se asocia con el cambio de
uso de suelo, mayormente para la ganaderia, seguido por la agri-
cultura y urbanizacion. Las zonas del estado con mayores procesos
de deforestacion ha sido en Los Chenes, Candelaria y Valle de
Edzna en el oeste, suroeste y centro del estado respectivamente y
se asocian con factores subyacentes de politicas publicas de colo-
nizacién de nuevos nucleos agrarios o ejidos y programas de sub-
sidios agropecuarios durante los 1990s como PROCAMPO vy
ASERCA, Alianza para el Campo y PROGAN (Esparza-Olguin y
Martinez Romero 2011; Martinez-Romero y Esparza-Olguin 2010).

En la RBC, se concentra el mayor niumero de estudios, se re-
portan procesos de deforestacion, aunque en menor escala que en
otros municipios del estado. Por ejemplo: 0.4% del 1969 al 1997
(Busch y Vance 2011), 0.4% del 1987 al 1995 (Vester et al. 2007),
0.3% del 1997 al 2003 (Busch y Vance 2011) 0.2% del 1987 al 2000
(Vester et al. 2007), 0.12% del 1990 al 2000 (Ramirez-Delgado et
al. 2014) y 0.06% del 2000 al 2006 (Ramirez-Delgado et al. 2014),
mostrando una tendencia de reduccién. Un estudio que analizé un
ejido de 5000 ha en la region de la RBC report6é una deforestacion
de 5% anuales entre el 1970 y 1995, demostrando el rapido pro-
ceso de deforestacion dentro de un nuevo nucleo ejido en la region
(Diaz-Gallegos et al. 2001). Mas aun, Diaz-Gallegos et al. (2008)
reportan una tasa de deforestacion de 0.6% entre el 1980 y 2000
para la regién del CBM, una region que abarca mayormente la zona
de la RBC al sur y oeste de Campeche y la zona Reserva de la
Biosfera de Sian Ka'an en el centro de Quintana Roo.

Las causas directas en la region de la RBC se atribuyen a cam-
bios de uso de suelo para la ganaderia y agricultura, particular-
mente el cultivo de chile en los 1990s (Ramirez-Delgado et al.
2014; Kleipis y Vance 2003; Turner et al. 2001), sin embargo exis-
ten causas subyacentes las cuales estan asociadas con los pro-
gramas de desarrollo agropecuario y subsidios como el mercado
de chile (Ramirez-Delgado et al. 2014; Radel et al. 2010; Schmook
y Vance 2009; Kleipis y Vance 2003; Turner et al. 2001). Algunos
estudios mas puntuales en ejidos mencionan el incremento de po-
blacion en la region (Martinez Romero 2010; Diaz-Gallegos et al.
2001) y Schneider y Fernando (2010) mencionan un aumento en
la degradacion de suelos por la invasion del helecho (Pteridium) en
cultivos y potreros de la PY.

Cortina Villar et al. (1999) en su estudio para la zona de la carre-
tera Escarcega- Xpujil, describio los impactos de las causas subya-
centes de programas de colonizacion y desarrollo de infraestructura
durante los 70s y 80s; reportando una tasa de 0.15% para el periodo
1975-1986 que aumenta a 0.54% para el periodo 1986-1990.
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Tabla 1. Lista de publicaciones sobre el cambio de cobertura y uso de suelo en la Peninsula Yucatan ordenados por estado.

Table 1. List of publications on land cover/land use change in the Yucatan Peninsula ordered by state.

Ellis et al. 2017

Estado | Ao Area de Estudio Escala Periodo de Analisis Fuente de Datos Referencia
2001 Ejido Guadalupe en la Reserva de la Biosfera Calakmul Local 1970-1995 Fotos Aéreas Diaz-Gallegos et al. 2001
2001 Region sur de la Peninsula Yucatan / Reserva de la Bidsfera Regional 1987-1997 LANDSAT Turner et al. 2001
Calakmul
2003 Region sur de la Peninsula Yucatan / Reserva de la Bidsfera Regional 1986-1997 Encuestas de productores Klepeis y Vance 2003
Calakmul
2007 La Montafia, Sur de Municipio de Hopelchén, Campeche Local 1988-2000 LANDSAT Porter-Bolland et al. 2007
y 2000-2005
2007 Region sur de la Peninsula Yucatan / Reserva de la Bidsfera Regional 1987-2000 LANDSAT Vester et al. 2007
Calakmul
2009 Region sur de la Peninsula Yucatan / Reserva de la Bidsfera Regional 1997-2003 Encuestas de productores ~ Schmook y Vance 2009
Calakmul
2010 Region sur de la Peninsula Yucatan Regional 1997-2003 Encuestas de productores Radel et al. 2010
% 2010 5 Ejidos en Calakmul, Campeche Local 1976-2008 INEGI Martinez Romero 2010
“g’_ 2010 Reserva del Biésfera Calakmul, México Local 1989-2005 LANDSAT Schneider y Fernando
2010
8 2010 96 Ejidos sur de la Peninsula Yucatan. Zona de la Reserva Regional 1984-1993 LANDSAT Rueda 2010
Calakmul y 1993-2000
2010 Regioén sur de la Peninsula Yucatan / Reserva de la Bidsfera Regional 1997-2003 Encuestas de productores Busch y Geoghegan
Calakmul 2010
2010 Estado de Campeche Regional 1990-2010 INEGI Martinez Romero y
Esparza Olguin 2010
2011 Estado de Campeche Regional 1976-1998, 1998- INEGI y INF Esparza-Olguin y
2002, 2002-2009 Martinez-Romero 2011
2011 Region sur de la Peninsula Yucatan / Reserva de la Biosfera Regional 1969-1997 y LANDSAT y Encuestas a Busch y Vance 2011
Calakmul 1997-2004 productores
2014 Regioén sur de la Peninsula Yucatan / Reserva de la Bidsfera Regional 1990-2000 y LANDSAT Ramirez-Delgado et al.
Calakmul 2000-2006 2014
1999 Zona sur Campeche y Quintana Roo por carretera Local 1975-1990 LANDSAT Cortina Villar et al. 1999
° Escarcega-Chetumal (Excluye zona de RBC)
n% 2005 Region este y sur de la Peninsula Yucatan Regional 1990-2000 Revisién documental Bray y Klepeis 2005
© 2008 Zona Maya, Municipio de Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo Local 1988-2000 y 2000- LANDSAT Ellis y Porter-Bolland
s y Region La Montafia, Municipio Hopelchén, Campeche 2005 La Montana y 2008
g 1984-2000 y 2000 -
<] 2004 Zona Maya
; 2008 Corredor Mesoamericano incluye la franja de las reservas Regional 1980-2000 INEGI y INF Diaz-Gallegos et al. 2008
S Calakmul y Sian Kaan. Municipios Felipe Carrillo Puerto,
3 Othén P. Blanco (Quintana Roo) y Calakmul (Campeche)
E 2014 Ejidos en Municipios de Hopelchén y Calakmul en Campeche y Municipal 1988-2010 LANDSAT Ellis et al. 2015
© Felipe Carillo Puerto y Othon P. Blanco en Quintana Roo
2014 Peninsula Yucatan Regional 2005-2010 MODIS Mascorro et al. 2014
;8
g5
358
EES
°5
2004 Zona Maya, centro de Quintana Roo. Municipios de Felipe Local 1976-1984 y LANDSAT Bray et al. 2004
Carrillo Puerto y José Maria Morelos 1984-2000
2005 Ejidos Ursulo Galvan, Laguna Guerrero, Luis Echeverria Local 1990-2000 LANDSAT Garcia-Rubio et al. 2005
2005 Cancun, Riviera Maya Regional 1960-1998 Revision documental Torres y Momsen 2005
2006 Ejido de Xmaben, Municipio Felipe Carrillo Puerto, Quintana Local 1976-2000 LANDSAT Dalle et al. 2006
Roo (1988, 1991y 1997)
° 2007 Zona de Cancun, Municipio Benito Juarez, Quintana Roo Local 1960-2007 Revision documental Murray 2007
'g 2007 Solferino y San Angel, Lazaro Cardenas, Quintana Roo Local 1979-2000 LANDSAT Dupuy-Rada et al. 2007
% 2007 Ejidos forestales en centro de Quintana Roo, Local 1980-2000 INEGIy INF Duran-Medina et al. 2007
€ Municipio Felipe Carrillo Puerto.
c’, 2007 Otoch Ma’ax y Yetel Kooh NPA en el noreste de la Peninsula Local 1999-2003 Fotos Aéreas Garcia-Frapolli et al.
del Yucatan 2007
2008 Corredor Turistico Cancun-Tulum Local 1972-2006 LANDSATy SPOT Hirales-Cota et al. 2010a
2010 Franja de costa de Mahahual a Xcalak, Municipio Othon P. Local 1995-2007 LANDSAT Hirales-Cota et al. 2010
Blanco, Quintana Roo
2013 8 ejidos en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto, Local 1984-2000 y LANDSAT DiGiano et al. 2013
Quintana Roo 2000-2007/2010
1999 Municipio Sotuta, Yucatan. Local 1985-1995 LANDSAT Sohn et al. 1999
1993 Noroeste del Estado de Yucatan Regional 1940-1991 Revisién documental Bafios Ramirez 1993
c 2005 Hocaba Yucatan Local 1997-2005 Encuestas de productores Bautista-Zufiga et al.
s 2005
§ 2010 Estado de Yucatan Municipal 2001-2004 SAGARPA Ramirez-Cancino y
= Rivera-Lorca 2010
2010 Estado de Yucatan Regional 1969-2006 INEGI Eastmond y Garcia de

Fuentes 2010
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Tabla 2. Cambio de cobertura y uso de suelo en la Peninsula Yucatan y las causas directas e indirectas identificadas en las publicaciones seleccionadas.
Table 2. Land cover/land use change and proximate and underlying causes identified in the selected publications.

# Mapa

Cambio de Cobertura y Uso de Suelo Causas Directas

Causas Subyacentes Referencia

1

10

12

13

14

15

Conversion de uso de suelo henequenero a urbano Urbanizacion
mediante la poblaciéon que hace una transicion de

economia rural a urbana.

17 000 ha por cultivos de roza-tumba y quema entre Agricultura
1997 y 2005 de 126 000 ha.

Conversion de areas forestales hasta los 1960s era muy Agricultura
poca debido a la actividad chiclera y de concesiones y Ganaderia

forestales en la region. Desde los 1960s se establecen
ejidos pequefios con fines agricolas.

En el sur de Yucatan hubieron procesos de colonizacion
dirigida en los 1970s y 1980s.

0.4% del 1976 al 1984 mayormente programas Agricultura RTQ

ganaderos y milpa 'y 0.1% del 1984 al 2000. y Ganaderia
Reduccién en areas con cultivos y expansion en areas Ganaderia
ganaderas por unidad domestica debido a factores de

mano de obra familiar y menor requisitos de mano de

obra para ganaderia durante el periodo 1997 al 2003.

0.32-0.39 del 1969-1997 y 0.28% del 1997-2003. Ganaderia
Potrero aumento con una tasa de 0.67 y cultivos

disminuye a 0.39%.

Pérdida de 25% de las selvas en la zona. En 1986 se Agricultura
calcula 184000 hectareas de selvas perdidas por y Ganaderia

colonizacion. Tasa de -0.27% 1975-1984 y 0.33
1984-1990 en Sur Quintana Roo. Tasa de -0.15%
1975-1986 y -0.54 1986-1990 en Sur Campeche.

Tasas de 0.6%-0.7% anuales entre 1976 y 2000.
Alto en comparacion a la region y otros ejidos.

Agricultura RTQ

Deforestacion de 1244 ha de selva mediana de un Agricultura
total de 4919 ha entre 1970 y 1995 con tasa anual

de 5%. Poca alteracién de selva baja por limitaciones

hidricas y edaficas.

Corredor Calakmul Sian Kan 0.6% de 1980 al 2000, Ganaderia

497 000 ha y expansion de 285 500 ha de pastizal y
agricultura temporal 198 000 ha.

Matenimiento de cobertura entre 1984 y 2000 en 6 Agricultura RTQ

ejidos con excepcion de Nueva Loria y Reforma Agraria y Ganaderia

con 0.31y 0.55% de deforestacion. 7 de 8 con

deforestacion del 2000 al 2007/2010. Reforma Agraria

mayor con 2.3% de deforestacion, seguido por Nvo.

Israel (1.6%), Nueva Loria (0.8%) y Tihosuco (0.65%).

Recuperacion de cobertura forestal debido a revegetacion Ganaderia

de areas quemadas que era la cobertura dominante de

1979. Pérdida de cobertura por ganaderia.

Tasa de recuperacion de 0.32% del 1979 al 2000.

Ganancia de cobertura de 0.63% entre el 1980 y 2000. Agricultura
y Ganaderia

Deforestacion por ganaderia y agricultura. Agricultura Agricultura

disminuye de 1969 a 1994 y de nuevo sube en 1997 y Ganaderia

y 2006. La superficie cultivada de Yucatan ha aumentado
de 604 951 ha en 1970 a 780 246 ha en 2006. La
Ganaderia aumenta progresivamente con la excepcion
de menor actividad en 2006. 72% superficie en pastos

y 21% en Maiz, 3% citricos, 4% otros.

Deforestacion 0.3% (1988-2000) y 0.7% (2000-2005)
en La Montafia y Conservacion -0.0004 (1984-2000)
y 0.002 (2000-2004) en la Zona Maya.

Agricultura RTQ y
Ganaderia

Expansién urbana y de industrializacion, Bafios Ramirez 1993
crecimiento poblacional y de mercados y

empleos.

PROCAMPO. Bautista-Zuriiga et al. 2005

Factores econémicos, politicos e
institucionales son claves en influir en las
dinamcas de deforestacién tanto como de
conservacion de cobertura forestal.

Bray y Klepeis 2005

Modelos estadisticos para evaluar Bray et al. 2004
determinantes detectaron distancia a
poblados y poblacién ejidal (nuevas
poblaciones en ejidos nuevos pequefios y
crecimiento en ejidos antiguos grandes)
como determinantes importantes de la
deforestacion entre 1976 y 1984.

Entre 1984 y 2000 se indentifican distancia a
caminos, edad del ejido, volumen de madera
extraida por ejido como determinantes de
deforestacion. Para la variable de volumen
entre menor aprovechamiento mayor
probabilidad de deforestacion.

Falta de mano de obra, disponibilidad de Busch y Geoghegan 2010
tierra y bajo requerimiento de mano de

obra conducen a la expansion de potreros.

Créditos y subsidios ganaderos impulsados
desde programas del Banco Mundial y por
programas a nivel Federal.

Busch y Vance 2011

En los 1970s programas de colonizacion Cortina Villar et al. 1999
dirigida del gobierno federal. Programas

de Gobierno.

Necesidad de ingresos, subsistencia, Dalle et al. 2006
economia y mercados, construcciéon de
nuevos caminos. PROCAMPO solo para

milpas en acahuales.

Crecimiento de poblacion 8.6%. Diaz-Gallegos et al. 2001

Economia y politicas de desarrollo ganadero. Diaz-Gallegos et al. 2008

Politicas y cambios formales e informales DiGiano et al. 2013
en los régimenes de tenencia de la tierra en

ejidos. Tenencia de la tierra influye. Ejidos de

propiedad comun tienen menor extension de

areas agricolas por familia y en total y

demuestran menor deforestacion.

Programas federales ganaderos. Dupuy et al. 2007

Deforestacion anterior por programas Duran-Medina et al. 2007

ganaderos finales de los 1970s.

Eastmond y Garcia de Fuentes
2010

Desarrollo Agropecuario.

Suelos influyen en areas deforestadas y
convertidas a pastizal en La Montafia con
prefencia ecotonos entre selvas inundables

y partes altas, infraestructura, cercania de
caminos y poblados, politicas de desarrollo
agricola (PROCAMPO). Expansion Menonita y
poblacién en La Montafia. Roza-tumba-quema
para subsistencia en Zona Maya no afecta
mucho la deforestacion.

Ellis y Porter-Bolland 2008
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# Mapa Cambio de Cobertura y Uso de Suelo Causas Directas Causas Subyacentes Referencia
16 Tasa de 0.57 1976-1998: Ganaderia y agricultura Agricultura, Expansién agricola, modernizacion de la Esparza-Olguin y Martinez
incrementan 4% por afio 18 000 ha y 10 000 Ganaderia 'y frontera agricola y politicas publicas de Romero 2011

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

respectivamente y asentamientos 8.8%.
Tasas anuales de 1995-2000 = 0.53% y
2000 a 2010 = 0.43%.

Entre 1999 y 2003 sin cambios en vegetacion
madura, incremento en vegetacion secundaria,
sin cambios en uso de suelo para milpa.

0.6% Recuperacion de selvas o cobertura forestal.
Deforestacion por ganaderia recreativa entre el
1990 y 2000.

0.85% pérdida de manglar entre 1995 y 2007.

Expansién de areas en cultivo de chile y potreros
entre 1987 y 1997.

Deforestacion y aumento de acahuales entre 1976
y 2008.

4.5% del 1978 al 1992 y 10.5% pérdida de cobertura
del 1976 al 2000. Tasa de deforestacion estatal de 1976
al 2005 es de 0.6 a 0.74%. 70s y 80s mucha ganaderia
por Candelaria, Valle Edzna y Los Chenes.

Aproximadamente 120 000 ha por incendios 58%
noreste de Quintana Roo. Impactos de huracanes Wilma,
Dean y Emily es de 35 509 ha. Agricultura permanente
(mecanizado) en el centro y oeste de Campeche
aumenta a 42 000 ha entre 2005 y 2010.

De 3364 km? totales se perdierion 25 km? de manglar,
45 km? de popal, 96 km? de selva baja 'y 79 km? de
pastizal, mientras que se ganaron 138 km? de
asentamientos humanos y 285 ha de selva mediana
secundaria del 1972 al 2006.

Expansién urbana por crecimiento de economia e
industria turistica.

0.3% 1988-2000 y 0.7% 2000-2005.

Estrategias productivas no han cambiado mucho en la
region en base a encuestas a hogares, sin embargo hay una
mayor proporcion de productores abandonando tierras o
intensificando y comercializando su agricultura con cultivo
de chile durante el periodo 1997 al 2003.

En el estado de Yucatan la superficie ganadera incrementa
del 19% (758 027 ha) al 21% (845 986 ha) del estado y
cabezas de ganado de 58 514 a 748 911 del 2001 al 2004.
Municipios principales, Tizimin, Panaba, Sucila, Buctzotz y
San Felipe.

17.65 km?/afio 0 0.12% pérdida anual. Mas deforestacion
en 1990-2000 con 23.30 km?#afio 0 0.15% y 8.23 km?
(0.06%) del 2000 al 2006.

Ejidos en Calakmul tasa -0.2%, Hopelchén +0.2%, Felipe
Carrillo Puerto -0.15% y Othén P. Blanco -0.6% entre 1988
y 2010.

Urbanizacion

Milpa

Recuperacion en
areas de proyectos
fallidos del
Programa Nacional
de Desmontes,
cercania a capital
Chetumal como
fuente de empleo

Urbanizacion y
Desarrollo Turistico

Agricultura 'y
Ganaderia

Agricultura y
Ganaderia

Agricultura,
Ganaderia 'y
Urbanizacion

Agricultura 'y
expansion urbana.
Incendios

Ganancia de
selva mediana por
pérdida de pastizal y
pérdida de manglar,
popal y selva baja
por crecimiento
urbano y turistico

Urbanizacion

Agricultura y
Ganaderia

Agricultura 'y
Ganaderia

Ganaderia

Agricultura y
Ganaderia

Agricultura 'y
Ganaderia

nuevos nucleos agrarios y ganaderos en los
Chenes, Proyecto Candelaria. EI Camino

Real y Valle de Edzna. En los 90s programas

de PROCAMPO y ASERCA, Alianza para el
Campo y PROGAN. Crisis agropecuaria en
1997 y 1998.

Ecoturismo ayuda disminuir expansién de
milpa y deforestacion para mejorar habitat
de monos.

Apoyos y subsidios de gobierno.

Desarrollo turistico.

PROCAMPO.

Crecimiento de poblacién y migracion.

Desarrollo econémico, demografico por
migracién. Proceso de colonizacion,
modernizacion de tecnologia agricola,
politicas publicas para desarrollo agricola.
Nuevos nucleos agrarios y ganaderos.
Programas PROCAMPO y PROGAN.

Incendios un factor importante, expansién
de poblados.

Expansién urbana y desarrollo turistico.

Economia de turismo, capital y mercado
extranjero.

Cercania a caminos y poblados, suelos
(cercania a bajos inundables) impulsados
por factores econémicos e institucionales
como politicas publicas.

Programas PROCAMPO y Oportunidades
son centrales para ingresos a hogares y
actividades agricolas.

Politicas y programas de gobierno.

Mercado de Chile en los 1990s.

En Hopelchén y Calakmul tipos de suelo
influyen, como distancia a caminos y
pendientes. En Carrillo Puerto y Othén P.
Blanco la probabilidad de deforestacién

aumenta con cercania a localidades, caminos

y areas de conservacion reducen
deforestacion, menor densidad de poblacion
e indice de rezago social. Deforestacion
aumenta con superficie parcelada,
avencindados y dotacion reciente.

En Felipe Carrillo puertos aumento
poblacional. Numero de ejidatarios.

Efecto de Progamas PROCAMPO en
algunos municipios.

Garcia-Frapolli et al. 2007

Garcia-Rubio et al. 2005

Hirales-Cota et al. 2010

Klepeis y Vance 2003

Martinez Romero 2010

Martinez Romero y Esparza
Olguin 2010

Mascorro et al. 2014

Hirales-Cota et al. 2010a

Murray 2007

Porter-Bolland et al. 2007

Radel et al. 2010

Ramirez-Cancino y Rivera-Lorca
2010

Ramirez-Delgado et al. 2014

Ellis et al. 2015
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# Mapa Cambio de Cobertura y Uso de Suelo Causas Directas Causas Subyacentes Referencia

31 590 km? de selva perdida entre 1984 y 1993 y 613 km? entre Agricultura y Superficie de area forestal, crecimiento de Rueda 2010
1993 y 2000 de 18900 km? total. Deforestaciéon mayormente Ganaderia poblacion y precipitacion se asocia con
en 96 ejidos bajé de 8% de pérdida del 1984 a 1993 al 0.5 deforestacion. Deforestacion disminuye de
del 1993 al 2000. 1993 al 2003.

32 Aumento de areas de agricultura impulsado por programa de Agricultura 'y PROCAMPO vy Alianza para el campo. Schmook y Vance 2009
PROCAMPO durante el periodo 1997 al 2003. Ganaderia

33 Se expande del 1989 a 2000 la superficie de pteridium de 40  Agricultura RTQ  Degradacion de suelos y potreros por Schneider y Fernando 2010
a 80 km? demostrando la expansion de la frontera agricola y y Ganaderia invasion de Pteridium puede inducir la
ganadera y disminuye de 80 a 60 km? del 2000 al 2005 deforestacion.
inidicando menor deforestacion y recuperacion.

34 Deforestacion por expansién agricola entre 1985 y 1995. Agricultura Ejidos de tamafio reducido y crecimiento Sohn et al. 1999
Superficie de 18 000 ha por crecimiento en cultivos, Se poblacional.
pierden 16 000 ha de bosque maduro.

35 Aumento en areas urbanas y asentamientos por desarrollo Urbanizacién y Planes de desarrollo econémico. Torres y Momsen 2005
turistico y no se reflejé en un aumento en la produccién Desarrollo Turistico
agricola en zonas aledafias entre los afios 1960 y 1998.

36 Aumento de 473 a 592 km? de agricultura, 18 a 92 km? de Agricultura 'y Economia y politicas publicas, infraestructura, Turner et al. 2001
areas con pteridium, 847 a 1271 km? de acahual y se Ganaderia PROCAMPO para ganaderia.
perdieron 500 km? de selvas medianas entre 1987 y 2000.

37 Aumento de 40 000 ha en areas abiertas y vegetacion Agricultura RTQ  Articulo con enfoque al impacto a la Vester et al. 2007

secundaria entre 1987 y 2000. Tasa anual de 0.2%, 0.4%
antes de 1995y 0.1 despues de 1995.

biodiversidad.

Estudios de Cambio de Cobertura

ESCALA
@ Local
B Municipal
@ Regional

|:| gjidos_campeche16n
Area Natural Protegida

[ osforestado 2001-2013 (Hansen et al. 2013)

Porcentaje de Cobertura Arbérea
p Mayor : 100

- Menor : 0

Figura 1. Localizacién geografica y porcentaje de cobertura y uso de suelo en la Peninsula Yucatan categorizado por escala de analisis (local, municipal

y regional) reportado en las publicaciones seleccionadas; una publicacién puede tener mas de una localizacién en el mapa.

Figure 1. Geographical location and porcent of forest cover in the Yucatan Peninsula categorized according to scale (local, municipal and regional) reported
in the selected publications; a publication may have more than one location on the map.
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Ademas en la Region de La Montafa en el centro-oeste del estado
(Hopelchén) se reportaron tasas de deforestacion de 0.3% entre
1988 y 2000 y de 0.7% entre 2000 y 2005, y las causas directas
identificadas fueron la expansion de agricultura mecanizada y ga-
naderia, el establecimiento de caminos, la venta y renta de tierras
a menonitas y programas de subsidios para el desarrollo agrope-
cuario (Ellis y Porter-Bolland 2008; Porter-Bolland et al. 2007). Un
estudio a escala municipal evalud los procesos y determinantes de
deforestacion en los ejidos de los municipios de Hopelchén y Ca-
lakmul del estado para el periodo 1988-2010, donde reporté que
en Hopelchén existe una ganancia de cobertura forestal promedio
de 0.2% dentro de la superficie ejidal y en Calakmul reporta una
pérdida de 0.2% en propiedad ejidal, mientras que en el municipio
de Hopelchén la mayor parte de deforestacion se concentra en pro-
piedad privada y tierras nacionales, en el municipio de Calakmul la
mayores superficies de deforestacion se localizan en los ejidos
(Ellis et al. 2015). Las causas directas de deforestacion identificadas
en los ejidos de los dos municipios son la expansion agropecuaria
y los factores subyacentes consisten en caracteristicas de suelo,
pendiente, programas de desarrollo agricola, superficie parcelada
y crecimiento poblacional en los ejidos por avecindados, estos fac-
tores mas evidentes y significativos en el municipio de Calakmul
(Ellis et al. 2015).

Quintana Roo

Para Quintana Roo se reportan 11 300 ha/afio de pérdida de co-
bertura forestal (1993-2002), lo que equivale una tasa entre 0.3 y
0.4% anual para ese periodo, la mitad de la tasas calculadas para
Campeche y el estado de Yucatan para ese periodo (Céspedes-Flo-
res y Moreno-Sanchez 2010). Como ya se ha mencionado, la gran
mayoria de estudios en el estado de Quintana Roo fueron a escala
local y en comparacion a Campeche, espacialmente mejor distribui-
dos por el territorio. Cortina-Villar et al. (1999) reporta una tasa de
deforestacion de 0.27% entre el 1975 y 1984 para un area de estudio
al sur del estado donde se construyo la carretera principal que une
Quintana Roo con el resto del pais en 1970; sin embargo, se recu-
pera la cobertura forestal entre 1984 y 1990 con una tasa de 0.33%.
Esta tendencia se debi6 a los programas de colonizacion por el go-
bierno federal y proyectos agropecuarios de gran escala durante la
década de los 1970s y principios de los 1980s que luego fracasaron
y se abandonaron propiciando la recuperacion de cobertura forestal
en algunas zonas (Bray y Klepeis 2005; Cortina-Villar et al 1999).
Garcia et al. (2005) reporta una tendencia similar de recuperacion
de selvas (0.6 %) entre 1990 y 2000 en 3 ejidos de la zona sur cerca
de la capital Chetumal, sefialando los mismos motivos de proyectos
agropecuarios en los 1970s y 1980s que fueron abandonados. En
contraste, Ellis et al. (2015) reporta una tasa de deforestacion de
0.6% entre 1988 y 2010 en todos los ejidos agrarios del municipio
Othdn P. Blanco que comprende el sur del estado, indicando proce-
sos de deforestacion que continuaron después del afio 2000. Las
causas directas atribuidas a la deforestacion en la zona sur del es-
tado es la expansion del uso de suelo ganadero y agricola impulsada
por factores subyacentes como las politicas de desarrollo y subsidios
(PROCAMPO) y crecimiento poblacional (Ellis et al. 2015; Diaz-Ga-
llegos et al. 2008; Bray y Klepeis 2005).

La expansion urbana y de infraestructura (causa directa) rela-
cionada con el desarrollo turistico (factor subyacente) también se
ha asociado con la deforestacion en Quintana Roo, particularmente
en las regiones costeras del noreste y este del estado. Murray
(2007) y Torres y Momsen (2005) describen los procesos de cambio
de cobertura de suelo por la urbanizacion y migracién ocasionada
por el desarrollo turistico en la zona de Cancun y la Riviera Maya
al norte del estado. Se reporté una pérdida de 25 km? de manglar
y 96 km?de selva baja debido a la conversion de uso de suelo para
asentamientos humanos e infraestructura en el Corredor Turistico
Cancun-Tulum (Hirales-Cota et al. 2010a). En una franja costera
de la Costa Maya por el poblado de Mahahual al sureste del estado
se reportd una pérdida anual de 0.85% de manglares entre 1995 y
2007 debido a la urbanizacién por el desarrollo turistico (Hirales-
Cota et al. 2010b).

Ellis et al. 2017

Cabe mencionar que los impactos en la cobertura forestal por
huracanes e incendios en el norte de Quintana Roo reportan 120
000 ha perdidas por incendios y por el huracan Wilma en 2005 para
el periodo 2005 y 2010 (Mascorro et al. 2014). En el Municipio La-
zaro Cardenas al norte del estado, se reportd una tasa de recupe-
racion forestal de 0.32% (1979-2000) en areas que previamente
tuvieron incendios, resaltando con ello a los incendios como agen-
tes de cambio de cobertura forestal, sin embargo contindan proce-
sos de deforestacion-urbanizacion alrededor de las localidades de
este municipio (Dupuy-Rada et al. 2007).

La mayoria de los estudios se localizaron en la Zona Maya en
el centro del estado y a escala local. Esta region ha generado inte-
rés internacional por su historia reciente de conservaciéon y manejo
de recursos naturales por las comunidades locales, muchas de ori-
gen Maya, y se han demostrado tasas bajas de deforestacion o
mantenimiento en su cobertura forestal en las ultimas décadas
(Bray et al. 2004; Ellis y Porter-Bolland 2008; Ellis et al. 2015). Bray
et al. (2004) reportan una tasa de pérdida de cobertura forestal de
0.4% entre el 1976 al 1984 en la Zona Maya que disminuye a 0.1%
entre el 1984 al 2000. Ellis et al. (2015) reporta una tasa de pérdida
similar de 0.1% entre 1988 y 2010 para todos los ejidos localizados
en el municipio Felipe Carrillo Puerto, donde se encuentra la Zona
Maya. Esta reduccion en la tasa de deforestacion en la zona centro
se atribuye en parte a que los ejidos de esta zona han tenido un
uso de suelo con manejo forestal comunitario establecido formal-
mente desde los 1980s, lo que ha propiciado un mantenimiento en
la cobertura forestal (Ellis y Porter-Bolland 2008; Bray et al. 2004).
Dentro de los ejidos que participan en el manejo forestal se han re-
portado tasas mas bajas y hasta recuperacion de cobertura forestal,
por ejemplo Ellis y Porter-Bolland (2008) reportan una recuperacion
de 0.002% en ejidos forestales del sur de Quintana Roo y Duran-
Medina et al. (2007) reportan una recuperacion de 0.63% entre
1980 y 2000 en Quintana Roo. Di Giano et al. (2013) también re-
porta menor deforestacion en ejidos que mantienen su territorio con
tenencia comunal y con manejo forestal en una comparacién de
ocho ejidos en la Zona Maya y Garcia-Frappolli et al. (2007) reporta
una recuperacion de cobertura forestal y mantenimiento de selva
conservada en un ejido debido actividad ecoturistica en la region.
El caso de la Zona Maya en la PY demuestra el potencial de dife-
rentes actividades productivas que pueden reducir la deforestacion
y a la vez beneficiar las comunidades econémicamente.

Yucatan

Los estudios y datos que se han generado sobre la deforesta-
cion y cambio de uso de suelo en el estado de Yucatan son mucho
menores de las que se observan para los estados de Campeche
y Quintana Roo y recalca la necesidad de disponer de mayor in-
formacion. Céspedes-Flores y Moreno-Sanchez (2010) reportan
a nivel estatal una tasa anual de deforestacién de 0.8% entre el
1993 y 2002. Un estudio seleccionado a escala estatal puntualizd
que la deforestacion fue por un aumento de la superficie para el
uso de suelo ganadero y agricola de 604 951 ha en 1970 a 780
246 ha en 2006 (Eastmond y Garcia de Fuentes 2010). Otro es-
tudio también indicé el aumento en la deforestacion propiciando
nuevos terrenos para uso ganadero que incrementé de 758 027
ha a 845, 986 ha del 2001 al 2004, especificamente en la regiéon
noreste en los municipios de Tizimin, Buctzotz, Panaba, Sucila y
San Felipe al noreste del estado (Ramirez-Cancino y Rivera-
Lorca 2010).

En el noroeste del estado, Bafos (1993) describe los procesos
de cambio de uso de suelo por los procesos de expansion urbana
en los alrededores de la capital Mérida, mucho de la cual implic
una re-conversion de plantaciones de henequén, algunos que exis-
ten desde épocas coloniales. En ese sentido, comparado a Cam-
peche y Quintana Roo, la deforestacion en Yucatan ha estado mas
presente desde épocas coloniales, particularmente para plantacio-
nes de henequén y para la ganaderia. En el centro del estado, un
estudio a escala local describe la pérdida de cobertura forestal de
16 000 ha entre el 1985 y 1995 para cultivos, mayormente maiz
(Sohn et al. 1999) y otro estudio mas reciente a escala local reporta
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una pérdida similar de 17 000 ha por cultivos de roza, tumba y
quema para maiz (Bautista-Zuiiga et al. 2005), Estos estudios atri-
buyen la deforestacion por el cambio de uso de suelo para agricul-
tura, por el crecimiento poblacional que ejerce mayor presién para
el uso de suelo agricola y los programas del gobierno para el des-
arrollo agricola como PROCAMPO.

Conclusiones y Discusion

La revisién de literatura sobre los procesos de cambio de co-
bertura y uso de suelo en la PY presentados en este articulo pro-
porcionan mayor detalle y claridad sobre los procesos de
deforestacion en esta regiéon, comparado a las estadisticas y estu-
dios a escala nacional, utilizados con frecuencia para reportar y
monitorear la deforestacién en México y cuyas cifras han variado
muchisimo (Céspedes-Flores y Moreno-Sanchez 2010; Mas et al.
2002, 2004, 2009; Velazquez 2008). Este trabajo muestra la pér-
dida de cobertura forestal mediante los procesos de deforestacion
en los bosques tropicales de los estados de la PY, los cuales han
sufrido mayor afectacién que otros ecosistemas. Particularmente
en los estados de Yucatan y Campeche, reportaron tasas de pér-
dida de cobertura forestal de entre 0.6-0.8% (Martinez-Romero y
Esparza-Olguin 2010; Esparza-Olguin y Martinez-Romero 2011),
para el tropico mexicano se report6 una tasa de 0.2-0.5% y a nivel
nacional (0.2-0.3%) durante las décadas del 1990 y 2000 siendo
casi el doble para los dos estados de la PY (FAO 2015). Por otro
lado, la literatura revisada confirma una tendencia general en la re-
duccion de las tasas anuales de deforestacion (entre 0.1 y 0.3%)
después del 2000 en diferentes localidades y regiones de la PY
(Busch y Vance 2011; Esparza-Olguin y Martinez-Romero 2011;
Bray et al. 2004), tendencia que igualmente se ha reportado en las
cifras nacionales (FAO 2015).

El cambio de uso de suelo para la actividad ganadera es la
causa directa mas importante en cuanto a la distribucion y super-
ficie deforestada en la PY. Las regiones con mayores pérdidas de
cobertura forestal por la ganaderia incluyen la regiéon suroeste,
centro y norte del estado de Campeche (Martinez-Romero y Es-
parza-Olguin 2010; Esparza-Olguin y Martinez-Romero 2011), nor-
este de Yucatan (Ramirez-Cancino y Lorca 2010) y sur de
Quintana Roo (Ellis et al. 2015) y se le atribuye la expansién de
esta actividad productiva a los programas de colonizacion en los
1970s y 1980s, el crecimiento poblacional y los programas e in-
centivos para el desarrollo ganadero como PROGAN (Martinez-
Romero y Esparza-Olguin 2010; Esparza-Olguin y Martinez-Romero
2011; Ramirez-Cancino y Lorca 2010; Ellis et al. 2015). En la region
de la RBC al sureste del estado de Campeche, la ganaderia tam-
bién ha sido una causa principal de la deforestacion aunque en
menor grado.

La agricultura también ha sido una causa principal en la pérdida
de cobertura forestal, y en la PY se distingue entre agricultura tra-
dicional migratoria de roza-tumba y quema principalmente para
subsistencia (milpa) y agricultura comercial, generalmente mas tec-
nificada y mecanizada. La agricultura comercial mecanizada ha in-
cidido en una mayor deforestacién tanto en el norte y centro de
Campeche (Martinez-Romero y Esparza-Olguin 2010; Esparza-Ol-
guin y Martinez-Romero 2011) como en el sur de Quintana Roo
(Ellis et al. 2015). La expansién en agricultura comercial en estas
regiones se ha asociado a los programas de desarrollo agricola en
la region como PROCAMPO y mercados para cultivos como chile,
soya y cafa entre otros (Martinez-Romero y Esparza-Olguin 2010;
Esparza-Olguin y Martinez-Romero 2011). En la region de la RBC,
la agricultura comercial, especialmente para produccion de chile en
los 1990, fue responsable de mucha de la deforestacion en la re-
gion (Turner et al. 2001; Kleipis y Vance 2003; Rueda 2010). La ex-
pansion de agricultura de milpa se report6 como causa de
deforestacion en lugares del este y centro del estado de Yucatan y
esta tendencia se le asoci6 con el crecimiento poblacional y pro-
gramas de desarrollo agropecuario como PROCAMPO (Eastmond
y Garcia de Fuentes 2010; Ramirez Cancino y Lorca 2010). El es-
tudio de (Sohn et al. 1999) en el centro de Yucatan, describe como
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el aumento de poblacion y escases de tierras para cultivar ha resul-
tado en la apertura de nuevas areas forestadas y la reduccion del
periodo de descanso de zonas cultivadas a tan solo 4 afios, inhi-
biendo la recuperacion de la cobertura forestal.

En contraste, se reportaron tasas bajas o nulas de deforesta-
cion (y en casos la recuperacion de cobertura forestal) en la Zona
Maya en el centro del estado de Quintana Roo (Bray et al. 2004;
Ellis y Porter-Bolland 2008; Ellis et al. 2015) donde la mayoria de
las comunidades practican agricultura de milpa (Bray et al. 2004).
Una posible razén de las tasas bajas o nulas de pérdida de cober-
tura forestal en las zonas milperas de Quintana Roo se puede atri-
buir a que las practicas de agricultura itinerante permiten un periodo
adecuado para la recuperacioén de selva secundaria (entre 12y 15
afos) antes de reiniciar el ciclo, manteniendo asi una cobertura de
selva secundaria en zonas milperas (Bray et al. 2004). Mas aun,
también se le atribuye el mantenimiento de cobertura de selvas ma-
duras en la Zona Maya por la actividad de manejo forestal comuni-
tario en la region (Bray et al. 2004; Duran-Medina et al. 2007; Ellis
y Porter-Bolland 2008) y en casos mas particulares, por actividades
de ecoturismo (Bray et al. 2004; Garcia-Frapolli et al. 2007). Los
estudios en la Zona Maya sefalan el potencial de manejar las sel-
vas de la regién para la produccién de productos maderables y no
maderables y a la vez obtener beneficios ambientales, econdmicos
y sociales.

Otras causas de los cambios en la cobertura forestal y uso de
suelo en la PY ha sido el crecimiento urbano y de infraestructura.
Este proceso se reporta para la region de la ciudad de Mérida en
el noroeste del estado de Yucatan, impulsado por el crecimiento
demografico y econémico de la ciudad (Bafios Ramirez 1993) y en
el norte de Quintana Roo con la migracién y crecimiento poblacio-
nal impulsado por el desarrollo turistico (Torres y Momsen 2005;
Murray 2007). Por otro lado, en el norte del estado de Quintana
Roo se indicaron mayores impactos a la cobertura forestal por hu-
racanes e incendios (Mascorro et al. 2014).

Esta revision demuestra que los procesos de cambio de cober-
tura y uso de suelo en la PY son variados dentro de la region y tam-
bién han cambiado en las ultimas décadas. Aunque las tendencias
de deforestacion disminuyen, aun se presentan regiones en la PY
con problemas de pérdida de cobertura forestal que merecen ser
estudiados. Es evidente que las estrategias, medidas y politicas
desarrolladas para combatir la deforestacion en la PY tendran que
adoptar un enfoque multi-sectorial y que involucre a todos los ac-
tores sociales. Este trabajo también sefiala la necesidad de mas
investigacion sobre cambio de cobertura y uso de suelo en la PY,
especialmente estudios mas actualizados y en regiones que han
sido mas deficientes de informacién y datos. Se recomienda tam-
bién, aprovechar la disponibilidad de datos y herramientas dispo-
nibles como Global Forest Change (Hansen et al. 2013) para
apoyar y generar mayor investigacion sobre el cambio de cobertura
forestal, asi como para actividades de monitoreo en la PY. Final-
mente, para fines de mejorar el monitoreo por instituciones de go-
bierno o ONGs es indispensable mejorar la vinculacion con los
proyectos de investigacion o estudios académicos que se realizan
en la region.
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