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INTRODUCCION
Resumen

Las actividades antropogénicas han originado y desarrollado problemas
ambientales, los cuales ocurren en las distintas escalas de analisis (global, regional
y local) y en los diferentes ambientes (socioculturales y naturales). Es asi que se
reconoce a las actividades humanas como las principales fuerzas motrices de los
procesos de cambios de cobertura y uso de suelo. En Quintana Roo se ha evaluado
los procesos de los CCUS, pero estos estudios solo se han llevado en pequefias
regiones del estado. En este trabajo se aborda la descripcion cuantitativa y espacial
de las cambios que ha tenido lugar las diversas coberturas que conforman al estado
de Quintana Roo a través de indicadores e indices de cambio, asi como el andlisis
de las causas y consecuencias de los principales transformadores de cambio,
ademas se plantea tres acciones estratégicas para la conservacion de la cobertura

forestal, el cual sirva como una herramienta oportuna y precisa en la toma de decisiones.



Planteamiento del Problema

En la actualidad millones de hectareas de ecosistemas naturales se transforman
continuamente para albergar actividades humanas, siendo asi que
aproximadamente un tercio de la superficie terrestre mundial se utiliza para la
agricultura. De continuar con esta tendencia, se pronostica que para el 2050
alrededor de 10 mil millones de hectareas de ecosistemas naturales se conviertan
en terrenos agricolas (Tilman et al., 2001; Foley et al., 2007; Ramankutty et al.,
2008).

Para satisfacer las necesidades de alimentacion, vivienda y abastecimiento y
consumo de agua, la poblacion mundial se han generado transformaciones en las
coberturas terrestres, que se traducen en procesos de cambios como la
deforestacién, crecimiento urbano, expansion de la frontera agricola, entre otros
(Foley, 2005). A nivel global se tiene documentado que los procesos en el cambio
de uso de suelo son mas profundos en los llamados paises con economias
emergentes, estos estan caracterizados por su dependencia a las actividades

agropecuarias y un rapido aumento de la poblacion (Watson et al., 2001).

La conversion del uso de suelo, o bien, la intensificacion de su uso que conlleva a
la degradacion de la tierra, son los cambios que mayormente se dan en los
ecosistemas terrestres (Lambin, 1994; Lambin, 1997; Lambin y Geist, 2006). Estos
procesos son producto de las actividades antropicas, como la agricultura, la

ganaderia, el aprovechamiento forestal y el crecimiento urbano.

De acuerdo con lo establecido por Manson (2006), los cambios en las coberturas y
usos del suelo (CCUS) es una de las principales problematicas que contribuye al
cambio ambiental global, por lo que su analisis requiere de la interdisciplinaridad
sujeta a la incorporacion de fundamentos tedricos, conceptuales y metodolégicos

de diferentes areas del conocimiento.



Muchos paises han reconocido a los CCUS como una de las principales causas del
deterioro ambiental, es por ello que se ubican en el centro de la investigaciéon
ambiental, representando un punto importante en diferentes ambitos como un medio
para entender la mecanica de los procesos de deterioro y una guia para la toma
razonada de decisiones sobre el uso del suelo (Najera et al. 2010). Son multiples y
diversos los impactos que ocasionan los CCUS, destacan el calentamiento global,
las variaciones climaticas, la pérdida de la biodiversidad, la degradacién de los
suelos, cambios en las cuencas hidrolégicas, entre otros (Lambin et al., 2001;
Lambin y Geist, 2002; Angelsen, 2017; Vazquez, 2017).

Uno de los principales procesos de cambio es la deforestacién, que es producto del
incremento de la frontera agricola y ganadera, la expansion de zonas urbana, el
aumento de los asentamientos humanos, la tala ilegal e inmoderada, los incendios
forestales, el ineficiente manejo forestal y la presion que sufren los bosques por la
extraccion de recursos que se utilizan como materia prima para satisfacer las
necesidades de las distintas sociedades (CONAFOR, 2013). A nivel mundial, se
considera que la deforestacion y la fragmentacion de ecosistemas y su remplazo
por sistemas agropecuarios, son una de las principales causas de la degradacién
de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y la produccién de gases del efecto

invernadero (Dupuy et al., 2012).

La dinamica de pérdidas y ganancias que ocurre entre la conversion de los bosques
a terrenos agricolas y el aumento de la superficie forestal en tierras previamente
destinas a la agricultura, permite establecer que en el periodo de 2000 al 2010 en
los paises tropicales se registré6 una pérdida neta de 7 millones de hectareas
anuales y un incremento neto de 6 millones de hectareas para terrenos de uso
agricola. Para el periodo 2010 — 2015 las pérdidas de los bosques se compensaron
mediante la combinacion de la expansidon natural con la recuperacion de terrenos
agricolas abandonados, aproximadamente se recuperaron 2.2 millones de
hectareas anuales (FAO, 2016).



En Centro y Sur América se considera que la expansion de los pastizales para la
ganaderia es una las principales causas de la pérdida de la cobertura forestal. Los
dafios por deforestacion son incalculables ya que se liberan grandes cantidades de
bioxido de carbono a la atmdsfera causando la extincion de miles de especies al
afno. El interés sobre la deforestacion tropical radica en la amenaza a los biomas
terrestre que son los que contienen los niveles mas altos de biodiversidad. Se
necesitan datos locales, regionales y nacionales sobre la dinamica de los cambios
forestales con la finalidad de llegar a acuerdos ambientales multilaterales y el

manejo sostenible de los bosques (Duveiller et al., 2008).

México, con 2 millones de kildbmetros cuadrados de superficie, es un pais que posee
una gran riqueza de recursos naturales y diversidad biolégica, esto lo posiciona
entre los paises con mayor diversidad y riqueza ecoldgica a nivel mundial, pero
padece graves problemas ambientales como la pérdida de especies, contaminacion
y degradacion de los suelos, pero sobre todo resalta la deforestacion. Esto se debe
al crecimiento poblacional y a la mala administracién de los recursos naturales
(Céspedes-Flores, 2010).

En México, muchos ecosistemas de diferentes regiones han presentado impactos
ambientales severos ocasionados por la actividad humana asociada al crecimiento
demografico que altera la cobertura forestal de manera irreversible (Sahagun y
Reyes, 2011). Dentro de los grandes tipos de vegetacién de México, han sido las
selvas tropicales las que mas cambios antropogénicos han sufrido (CONABIO,
2006). Lo anterior obliga a contar con datos sobre el tipo de cobertura se pierde, asi
como su localizacidon para asi elaborar estrategias que permitan reducir la pérdida

de los bosques y sus funciones ecosistémicas (Challenger, 1998).

La deforestacion en México es causada principalmente por los cambios de uso de
suelo asociados a las actividades agropecuarias, el desarrollo urbano e
infraestructura. También se considera que tanto la tala clandestina como los

incendios convierten las areas forestales en zonas mas susceptibles para sufrir
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cambios en el uso del suelo (FAO, 2010). Otras de las causas que relacionan con
este proceso son la ganaderia extensiva, el consumo de lefia, las plagas y
enfermedades, y la agricultura comercial. Lo anterior, sumado a los niveles de
pobreza y los factores condicionados por el clima y por la calidad del suelo,
contribuye de manera significativa a una mayor deforestacion (Deininger y Minten,
1999). El territorio mexicano es de vocacion forestal, ya que el 72% (141.7 millones
de ha) de su superficie es de uso forestal (Mufioz et al., 2011). En 2011 México tenia
aproximadamente 140 millones de hectareas de comunidades vegetales naturales
y 55 millones de hectareas habian sido transformadas en terrenos agropecuarios,

areas urbanas y otros usos de suelo antropicos (Flores, 2016).

La selva de la Peninsula de Yucatan, durante varias décadas, ha sido considerada
como importante productora de recursos maderables, como cedro, caoba, palo de
tinte y chicozapote; la sobreexplotacion de estos ha ocasionado un desequilibrio
ecolégico en esta region (Rebollar et al., 1993; Ruiz y Gémez, 1987). En la década
de los 70 del siglo pasado, la peninsula fue objeto de programas federales
vinculados con el desmonte de areas de bosque, la colonizacién y el desarrollo
agropecuario que, en conjunto, ocasionaron una pérdida significativa de los

ecosistemas de boques en las décadas siguientes (Challenger y Soberén 2008).

En el estado de Quintana Roo los procesos de CCUS se asocian al crecimiento
poblacional, a la migracién, al crecimiento de areas agricolas aledafias a areas
urbanas y a la expansion de la infraestructura producto del desarrollo turistico
(Murray, 2007; Torres 2005; Hirales et al., 2010). Respecto a la deforestacion, las
principales causas que han ocasionado este proceso en la entidad son las
dinamicas de la expansion de la agricultura y la ganaderia (Bray y Klepeis, 2005).
En la Zona Maya, ubicado en el centro de Quintana Roo,los procesos de
deforestacién han sido menores debido a la presencia de suelos no muy aptos para
la agricultura comercial y por otra parte a la actividad forestal que se da en esta
zona (Ellis et al., 2015).
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Los fendmenos naturales son otra causa de los CCUS en el estado de Quintana
Roo, ya que impactan directa y negativamente a la cobertura forestal (Mascorro et
al. 2014). Estos fenomenos, también han sido aprovechados para acelerar el
cambio de uso de suelo, inclusive se han llegado a provocar incendios, destruir
dunas, manglares y zonas de selva baja con el fin de reportarlas como afectadas e

improductivas (Calmeé et al., 2011).

Preguntas de investigacion

1. ¢ Qué acciones estratégicas se requieren implementar para la

conservacion de los ecosistemas de bosque de Quintana Roo?

2. Durante los periodos 2007-2011 y 2011-2014 ;Qué cambios de

cobertura y uso del suelo ocurrieron en Quintana Roo?

3. ¢, Cuales son los principales procesos de cambio en Quintana Roo que

generan impactos significativos?

Hipotesis

La conservacién de las masas forestales del estado de Quintana Roo requiere del
disefo, ejecucion y evaluacion de acciones estratégicas a cargo de los tomadores
de decisiones y especialistas en el area, asi como de los habitantes que hacen uso

de estos recursos, para lograr con ello un aprovechamiento y manejo sustentable.
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Objetivos

General
Establecer acciones estratégicas que contribuyan a la conservacion de la cobertura

forestal en el estado de Quintana Roo.

Particulares
e Caracterizar los CCUS de Quintana Roo a partir de mapas de uso de suelo

y vegetacion de los afios 2007, 2011 y 2014, para determinar indicadores e

indices cambio.

e Evaluar los procesos de cambio en el estado de Quintana Roo para

categorizarlos en funcién de los impactos que estos ocasionan.

e Determinar la tendencia de los CCUS de Quintana Roo para el ano 2020,
para definir acciones estratégicas que contribuyan a la conservacién de la

cobertura forestal.

Justificacion

Este trabajo de tesis esta ubicado en la linea de investigacion Gestion y
Administracion Ambiental, que tiene por objetivo el desarrollo de actividades de
investigacion para el sector social, con especial interés en el estudio de los
problemas regionales, urbanos y economicos para la implementacién de

alternativas viables de transformacion de la realidad socioecondémica vy territorial.

Los estudios de planeaciéon requieren la participacion interdisciplinaria,
particularmente en la evaluacién de tierras y estudios de suelos, pueden requerir de
una cantidad importante de infraestructura, dinero y trabajo; sobre todo si se dispone
de poca informaciéon, o ésta es muy general, obsoleta o de calidad inadecuada
(Ortiz, 1999).
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Los estudios de cambios de cobertura y uso del suelo se ubican en el centro de la
investigacion ambiental (Bocco et al., 2001; Najera et al., 2010), debido a que son
considerados como uno de los principales problemas que tienen lugar a nivel local,
regional y global. Los cambios de cobertura y uso de suelo son resultado de una
compleja interaccion entre el ser humano y el medio biofisico; actuan sobre un

amplio rango de escalas espaciales y temporales (Verburg et al., 1999).

Durante décadas las actividades humanas han sido reconocidas como la principal
causa del cambio contemporaneo de las coberturas terrestres (Meyer y Turner Il
1994; Velazquez y Bocco 1994; Foster et al., 1999; Verburg et al., 1999). Las
antrépicas tienen un impacto considerable sobre la diversidad bidtica en todo el
mundo, en el clima global y local, en los ciclos biogeoquimicos, en la degradacion y
calidad del suelo, la hidrologia, la seguridad alimentaria y el bienestar humano
(Trimble et al., 2000; Foody, 2002); también afectan la capacidad de los sistemas
biolégicos (Tran et al., 2015). Sin embargo, los cambios de uso del suelo no tienen
efectos negativos unicamente, algunos estan relacionados con el aumento del
rendimiento de alimentos, con efectos positivos para la salud, el bienestar y la

rigueza de los pueblos (Lambin y Geist, 2006).

En este trabajo se caracterizaron los cambios de cobertura y uso del suelo del
estado de Quintana Roo para los periodos 2007-2011 y 2011-2014, esto con la
finalidad de identificar los principales procesos de cambio que ocurren en este
territorio, asi como los impactos que generan cada uno de estos para el disefio de
acciones estratégicas que contribuyan a la conservaciéon de la cobertura forestal
que caracteriza a esta entidad. Estas acciones pueden ser el referente para que los
tomadores de decisiones, o bien, las autoridades responsables del cuidado de estos
ecosistemas las ejecuten y evaluen para obtener con ello un mejor aprovechamiento
y manejo sustentable de estos recursos que pueden generar servicios ambientales

para el beneficio de los habitantes de la entidad.
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1.1 Antecedentes

CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

El estudio de los cambios de cobertura y uso de suelo se ha llevado a cabo en diferentes espacios geograficos con criterios

multitemporales a diferentes escalas (regional, nacional, estatal, local). En las investigaciones de CCUS se han aplicado

diferentes metodologias, técnicas, herramientas, software, insumos cartograficos para identificar los principales usos de

suelo, las coberturas que estos ocupan y los factores que han impulsado su cambio. De este modo es posible hacer un

analisis de las principales dinamicas que ocurren en un territorio determinado, con lo cual es posible modelar escenarios

con las tendencias de los datos encontrados. A continuacion se presenta diversos estudios sobre cambios de cobertura y

uso de suelo en contexto internacional, nacional, regional y estatal (Cuadro 1, 2 y 3).

Cuadro 1. Estudios de cambios de coberturay uso del suelo (CCUS) en el contexto Internacional.

Titulo

Area de estudio

Fuente

Akinyemi,

(2017)

Da
(2014)

Silva

Land change in the
central  Albertine
rift: Insights from
analysis and
mapping of land
use-land cover
change in north-
western Rwanda
Conversion of land
use and cover in
northwest Amazon
(Brazil)

Objetivos

Se tiene cuatro objetivos: 1. Identificar y
mapear los principales tipos de usos de suelos-
coberturas del suelo, 2. Analizar los cambios de
usos de suelos-coberturas del suelo en un
periodo de 29 afos, 3. Identificar los impulsores
de los cambios observados, y 4. Hacer
recomendaciones para minimizar los impactos
negativos de los cambios del suelo.

Analizar la conversion del uso de la tierra y la
cobertura desde diferentes perspectivas, con
respecto a las técnicas de geoprocesamiento y

Insumos Cartograficos
Como insumos se utilizaron tres imagenes
satelitales correspondientes a las fechas: a)
07 agosto 1987 (Landsat 5), b) 31 de enero
2003 (Landsat 7), y c) 19 de junio (Landsat 8).

Se consideraron imagenes Landsat 5 de los

afnos 2004 y 2010.

Noreste de Ruanda en la
seccion ceptral de la falla
Albertine, Africa.

Sureste del estado de
Roraima, Brasil (América
del Sur).
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Mancilla et
al. (2017)

Rimal (2011)

Zaehringer
et al. (2015)

Prakash
(2016)

Sumiya,
(2017)

Dinamica del uso y
cobertura del suelo
en las dehesas de

Sierra Morena
(Parque  Natural
Sierra Norte de
Sevilla, Espafia),
1956-2007
Application of
remote  sensing
and gis,land
use/land cover
change in
Kathmandu
Metropolitan  city,
Nepal

Revealing
Regional
Deforestation

Dynamics in North-
Eastern
Madagascar-
Insights from Multi-
Temporal Land
Cover Change
Analysis
District-wise
change analysis of
land use-land
cover in Delhi
territory using
remote sensing &
GIS

Land use and land
cover mapping and
identification of
misuse in the
permanent
preservation areas

teledeteccion en dos periodos diferentes en el
sureste del estado de Roraima, Brasil.
Analizar los cambios en el uso y cubierta del
suelo de las dehesas en el Parque Natural
Sierra Norte de Sevilla (Sierra Morena), durante
el periodo 1956-2007.

1. Analizar el cambio en el uso del suelo y el
patron de cobertura del suelo de 1976 a 2009,
y 2. Predecir el uso de la tierra / cobertura del
suelo en el afo 2017 utilizando el modelo de
Markov.

Los principales objetivos del estudio fueron 1.
Cuantificar los principales cambios en la
extension de los bosques y las diferentes
clases de cobertura del suelo agricola; y 2.
Identificar y comprender la dinamica principal
entre diferentes clases de cobertura del suelo
en dos periodos 1995-2005 y 2005-2011.

Determinar los cambios en uso y cobertura del
suelo durante el periodo 2008-2012 en Delhi,
India, utilizando técnicas de Teledeteccion y
SIG y factores derivados de los cambios y los
efectos adversos de estos cambios en el
sustento de las personas y las comunidades
locales.

1. Mapear el municipio de Tailandia a escala
1: 20,000, 2. Identificar la distribucién espacial
de varios tipos de uso de la tierra y cobertura
del suelo, 3. Analizar el contexto y la
distribucion espacial de las areas de

Se utilizé un layer de Red Natura 2000 en
Andalucia, en formato shape aescala  1:10
000. Ademas el mapa base de uso del suelo
y cobertura del suelo de Andalucia para 1956,
1999, 2003 y 2007, escala 1: 25 000.

Los insumos cartograficos fueron imagenes
Landsat 2 del 28 de octubre de 1976, imagen
Landsat 5 del 31 de octubre de 1989,
imagenes del Landsat 7, una del 27 de
diciembre de 2001 y otra del 15 de enero de
2009. Ademas se (utilizaron mapas
topograficos de 1978 (1: 50 000) y 1992
(escala 1:25 000) obtenidos del Land
Resource Mapping Project.

Los insumos cartograficos fueron obtenidos
del Landsat 5 Thematic Mapper (TM) y
Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper +
(ETM +) para los afios 1995, 2005 y 2011.

Se utilizaron dos imagenes: Indian Remote
Sensing (IRS-P6). Las imagenes del sensor
de escaneo automatico de imagenes lineales
(LISS-Il) para el afio 2008 y 2012 fueron

adquiridas por la Agencia Nacional de
Teledeteccion, Hyderabad, India.
Se utilizaron 16 imagenes satelitales

RapidEye del 2012 y 8 imagenes del satélite
Spot-5 de 2008.

Parque Natural Sierra
Norte de Sevilla (Reserva
de la Biosfera Sierra
Morena), sur de Espafia
(Europa).

Katmandu, la ciudad
capital de Nepal (Asia).

Noreste de Madagascar,
Africa.

Delhi, India.

Municipio de Tailandia,
ubicado en el noreste de
Para, Brasil.
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Abd et
(2011)

Alvarado

al.

y

Araya (2013)

Bahadur
Murayama
(2012)

y

in the Tailandia
Municipality — PA

Land use and land
cover change
detection in the
western Nile delta

of Egypt using
remote  sensing
data

Cambios de uso
del suelo y
crecimiento
urbano. Estudio de
caso en los
municipios
conurbados de la
Mancomunidad
Metrépoli de Los
Altos,
Quezaltenango,

Guatemala

Scenario based
urban growth
allocation in

Kathmandu Valley,
Nepal

preservacion permanente e identificar areas de
uso indebido.

Se establecieron 5 objetivos para este estudio:
1. Proporcionar mapas de uso de la tierra y
cobertura de la tierra recientes e histéricos para
el delta occidental del Nilo de Egipto, a través
de la integracion de la clasificacion supervisada
de maxima verosimilitud y la interpretacion
visual de datos de teledeteccion; 2. Identificar
la tendencia a largo plazo de los cambios de
uso de la tierra y cobertura de la tierra a través
del seguimiento de los cambios de las
imagenes Landsat multitemporales, mediante
la comparacion posterior a la clasificacion; 3.
Determinar las causas de los cambios a través
de la comparacion espacial de los mapas de
uso de la tierra y cobertura de la tierra
producidos; 4. Proporcionar recomendaciones
de politicas con respecto a las mejoras
apropiadas hacia una mejor gestion de uso de
la tierra y cobertura de la tierra; 5. Identificar
lugares que faciliten el uso efectivo del riego de
agua y la recuperacion de tierras privadas

Se utilizaron fotografias aéreas
correspondientes a los afos 1964, 1970, 1982
y 1990, y las ortofotos de 2002 y 2006,
obtenidas en el Instituto Geografico Nacional
de Guatemala.

Estudiar el desarrollo urbano y optimizar los
patrones espaciales del futuro crecimiento
urbano en el Valle de Kathmandu, Nepal.

Los datos utilizados en este estudio fueron
cuatro imagenes Landsat, incluida una
imagen de mapeo tematico adquirida el 11 de
septiembre de 1984 vy tres imagenes
mejoradas de mapa tematico Plus adquiridas
del 2 de diciembre de 1999, en 2005 (un
mosaico de dos imagenes del 28 de marzo y
12 de agosto) , y el 13 de diciembre de 2009.
Estas series temporales de imagenes de
Landsat fueron adquiridas durante las
temporadas de crecimiento y estan
disponibles gratuitamente en el archivo
Landsat del Servicio Geoldégico de los
Estados Unidos (USGS).

Todas las bandas visibles e infrarrojas
(excepto la banda infrarroja térmica) se
incluyeron en el andlisis. Se digitalizaron
cinco mapas topograficos (escala 1: 50,000),
los cuales se utilizaron para comprobar el
terreno después de haber corregido
geométricamente las imagenes de satélite.
Analizar los cambios de uso del suelo y el
crecimiento urbano que ha sufrido el territorio
que comprende los municipios conurbados de
la Metrépoli de los Altos, Quetzaltenango,
Guatemala, como un indicador de la
intensidad de uso del territorio.

Los insumos utilizados fueron tres mapas de
uso de la tierra para los afios 1991, 2000 y
2010 basados en datos de teledeteccion. Los
dos primeros mapas se obtuvieron de Thapa
(2009), mientras que el otro se prepar6é a
partir del Advanced Land Observation
Satellite (ALOS).

Regién occidental del
delta del Nilo, Egipto
(Africa). Ubicada entre el
camino del desierto
Cairo-Alexandria y el
camino del desierto de
Natrun-Alamien.

La Mancomunidad
Metrépoli de los Altos,
integrada por los
municipios conurbados a
este territorio:
Quetzaltenango, Salcaja,
La Esperanza,
Olintepeque y San Mateo,
en Guatemala
(Centroamérica).

Valle de Kathmandu,
localizado en la pocion
central del Este de Nepal
(Asia Meridional).
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Santé,
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Hansen
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Analisis de
factores
explicativos  del
crecimiento

urbano en el Area
Metropolitana de
Granada mediante
técnicas

estadisticas y SIG

Land-cover

change and
human population
trends in the
greater Serengeti
ecosystem  from
1984-2003.

Analisis de los
factores que
condicionan la

evolucion de los
usos del suelo en
los pequenos
asentamientos
urbanos de la
Costa Norte de
Galicia.

Land use and land
cover changes in

the Brazilian
Cerrado: A
multidisciplinary
approach to
assess the impacts
of agricultural
expansion.
Monitoring
conterminous
United States

Analizar los factores espaciales que incidieron
en el crecimiento urbano del Area
Metropolitana de Granada durante el periodo
1990-2000.

Identificar las razones del crecimiento de la
poblacién humana y el cambio de la cobertura
vegetal alrededor de las areas protegidas del
Serengueti (actualmente “parque”), y relacionar
la conversion agricola del periodo 1984-2003
con las tendencias de la demografia humana.

Analizar la evolucion de los usos del suelo en
un area rural-urbana de la Costa Norte de
Galicia, identificando los procesos de cambio
de los pequefos asentamientos urbanos
caracteristicos de las areas periféricas
gallegas.

Presentar un enfoque multidisciplinario para
evaluar los cambios historicos de cobertura y
uso del suelo y los impactos que ocasionan al
medio ambiente en el Sureste del Estado de
Mato Grosso, una region donde el Cerrado
Brasilefio ha sido intensamente convertido en
suelos agricolas.

Cuantificar la pérdida contigua de la cubierta
forestal y el aumento del suelo desnudo, en el

Se utilizé la cartografia del Corine Land Cover
(Base de Datos del Continente Europeo,
respecto la ocupacion del suelo a escala
1:100 000).

Los insumos fueron imagenes de satélite
Landsat TM y ETM+ de los afos 1984, 1987,
2002 y 2003. También se incluyeron datos
demograficos del Censo Nacional de
Tanzania del afo 2002, a nivel distrito.

Se utilizoé ortofotografias de los afios 1995 y
2003, el mapa de parcelas catastrales de
1995, los datos de la Encuesta de
Infraestructuras y Equipamientos Locales
(EIEL) de los afos 2000 y 2005, mapas de
uso del suelo y carreteras de 1995, y un
Modelo Digital del Terreno (MDT).

Se utilizaron imagenes de satélite Landsat
TM del periodo seco para tres anos: 1985,
1995 y 2005. Este conjunto de datos fue
complementado con imagenes MODIS vy
Landsat de diferentes fechas, y un Modelo
Digital de Elevacion.

Datos Landsat y LIDAR. Como complemento
se utilizaron imagenes del Google Earth para
validar la cartografia resultante.

Area Metropolitana de
Granada (AMG),
compuesta por 32
municipios originalmente.
Se localiza al Sureste de
Espafia, dentro de la
Comunidad de Andalucia,
al Suroeste de Ia
Provincia de Granada

(Europa).

Parque Nacional
Serengueti. Comprende
las Areas Protegidas:

Area de Conservacion de
Ngorongoro y la Reserva
Nacional Maasai Mara,
asi como las areas
circundantes a Maasai,
en la regidon de Narok, en
Kenia (Africa).

Costa Norte de Galicia,
Espafa (Europa).

Porcién  Sureste  del
Estado de Mato Grosso,
Brasil (América del Sur).

Estados Unidos (América
del Norte).



Hareg

eweyn

et al. (2012)

Kanianska
et al. (2014)

Klein
(2012)

et al.

Liu, Huang,

y
(2014)

Zhong

(CONUS) land
cover change with
Web-Enabled
Landsat
(WELD)

The dynamics of
urban expansion
and its impacts on
land use/land
cover change and
small-scale
farmers living near
the urban fringe: A
case study of Bahir
Dar, Ethiopia
Land-use
land-cover
changes in
areas during
different  political
systems: A case
study of Slovakia
from 1782 to 2006

Data

and

rural

Regional land
cover mapping and
change detection
in central Asia
using MODIS time-
series

Environmental

Effects of land-
use/cover change
caused by
urbanization and
policies in

periodo que comprendio los afos 2006 y 2010
para los Estados Unidos.

Evaluar la dindmica de la expansion urbana y
sus impactos en el cambio de cobertura y uso
del suelo, y en los medios de subsistencia de
los pequefios agricultores que viven cerca de la
periferia urbana de Bahir Dar, en el Noroeste de
Etiopia.

Analizar la magnitud de los cambios de
cobertura y uso del suelo, resultado de las
fuerzas motrices correspondientes a los
diferentes sistemas politicos (monarquia,
revolucionario y la nueva era) en tres sitios
distintos de Eslovaquia, durante el periodo
1782-2006.

Elaborar mapas de cobertura del suelo de Asia
Central para analizar los cambios detectados
en las coberturas y usos del suelo de esta
region, durante el periodo que comprende los
afos 2001 y 2009.

1. Explorar cémo los cambios de cobertura y
uso del suelo (CCUS) cambiaron en una zona
de Karst en el Suroeste de China, durante el
periodo 1996-2010, 2. Determinar el efecto de
los CCUS y la politica de urbanizacién sobre el
medio ambiente de Karst, y 3. Proponer

Se utilizaron fotografias aéreas de los afios
1957, 1984 y 1994, asi como cartografia de
campo a través del uso del GPS para el afo
2009. Se entrevistaron a 271 jefes de familias
que fueron afectados por la expansion
urbana, para evaluar los impactos de las
modalidades de expansiéon y de
compensacion en la practica.

Fue necesario mapas histéricos de la
primera, segunda y tercera cartografia militar
del Imperio Hungaro (1782, 1846 y 1876) y el
Checoslovaco; y mapas histéricos de la
primera cartografia militar de la Monarquia de
los Habsburgo (1764-1787), asi como la
segunda (1810-1869) y tercera (1875-1884).
También se consideré la cartografia
topografica militar del imperio Checoslovaco
del periodo 1952-1957, asi como imagenes
de satélite Landsat TM, ETM+, SPOT 5 e IRS
P6 de los afios 1990, 2000 y 2006.

Se utilizaron datos de referencia
correspondientes a dos series de tiempo
(afios 2001 y 2009), derivados de informacion
espectral MODIS.

Se utilizaron como insumos cartograficos
imagenes de satélite Landsat-TM de los afos
1996, 2000, 2006 y 2010.

Bahir Dar, capital del
Amhara Estado Regional
Nacional; se encuentra
en el borde Sur del Lago
de Tana, la fuente del rio
Nilo Azul (Abay), en la
porcion ~ Noroeste de
Etiopia (Africa).

Catastro de Kral’ov Brod
(tierras bajas
caracteristicas de los
usos de suelo agricola),
catastros Ocova y
Dubravy (zona
montafosa con usos de
suelo mixto agricola con
forestal) y Liptovska
Teplicka (zona
montafiosa dominada por
bosques), en Eslovaquia
(Europa).

Region de Asia Central, la
cual es considerada la
zona de las antiguas
republicas de la Union
Soviética de Kazajstan,

Kirguistan, Tayikistan,
Turkmenistan y
Uzbekistan.

Zona de Karst, ubicada
en la ciudad de Guiyang,
en el Suroeste de China
(Asia).
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Mas, Pérez,
y Clarke
(2012)
Munthali y
Murayama
(2011)
Promper et
al. (2014)

Southwest China
Karst area — A
case study of
Guiyang
Assessing
simulated land
use/cover maps
using similarity and
fragmentation
indices

Land use/cover
change detection
and analysis for
Dzalanyama forest
reserve, Lilongwe,
Malawi

Analysis of land
cover changes in
the past and the
future as
contribution to
landslide risk
scenarios

algunas politicas para el desarrollo sostenible
en la zona Karst, bajo el nivel continuo probable
de la urbanizacion y los CCUS.

Elaborar y comparar mapas simulados
generados por dos modelos computacionales
(Land Change Modeler y DINAMICA), para
replicar el patrén del paisaje y evaluar estos
mapas utilizando métricas basadas tanto en el
patron de coincidencia, asi como en el paisaje
espacial.

Presentar un anadlisis de escenarios que
permita cuantificar, y a su vez, sea el referente
para la proyeccion de las tendencias actuales y
futuras de la deforestacion en la reserva
forestal de Dzalanyama.

Analizar los cambios de cobertura y uso del
suelo ocurridos en Waidhofen/Ybbs, Austria,
durante el periodo que comprende los afos
1962 y 2005, para realizar escenarios futuros
asociados con la cobertura del suelo que
coadyuven hacia la identificacion de futuros
procesos que conlleven a la generacion de
riesgos  geoldgicos, en especial, los
deslizamientos.

Se utilizaron mapas de cobertura y uso del
suelo de los afios 1986 y 1994.

Fueron necesarios dos imagenes de satélite
Landsat TM de los afios 1990 y 2000, asi
como una imagen multiespectral ALOS del
afo 2008. Para evaluar la exactitud o
precision de los mapas derivados de las
imagenes de satélite, se consideraron
fotografias aéreas e imagenes GeoEye del
Google Earth.

Los insumos cartograficos fueron fotografias
aéreas de los anos 1962, 1979 y 1988, asi
como ortofotografias de los afos 1992 y
2005.

Las tierras bajas de
Bolivia, ubicadas
aproximadamente a 200
km al Norte / Noroeste de
Santa Cruz de la Sierra
(América del Sur).

Reserva forestal de
Dzalanyama, ubicada al
Oeste del Sur de
Lilongie, capital de
Malaui (Africa).

Waidhofen/Ybbs, ubicada
en la Provincia Baja de
Austria (Europa).
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Camacho et

al. (2011)

Chapa,

Sosa, y Alba

(2008)

Garibay
Bocco
(2011)

y

Cuadro 2. Estudios de cambios de coberturay uso del suelo (CCUS) en el contexto nacional.

Procesos y
cambios de
ocupacion del
suelo en un
espacio
geografico de
México. 1976 vy
1993

Estudio

multitemporal de
fragmentacion de
los bosques en la
Sierra Fria,
Aguascalientes,
México

Cambios de uso
del suelo en la
meseta purépecha
(1976 -2005)

Analizar los procesos y cambios de ocupacion
del suelo ocurridos en el territorio del Estado de
México en los afios 1976 y 1993.

Determinar el grado y patrén de fragmentacion
del mosaico de rodales forestales de la Sierra
Fria.

Se establecieron 4 objetivos: 1.
Dimensionar el cambio de uso del suelo
durante los ultimos 30 afios (1976-2005); 2.
Mostrar las tendencias del cambio de uso del
suelo y sus efectos generales en el ecosistema;
3. Precisar las causas que provocan estos
cambios de uso del suelo y el papel de las
comunidades indigenas en dichos cambios; y
4. Ofrecer lineamientos para el desarrollo de
politicas publicas acordes con el buen manejo

Se utilizaron los mapas de uso del suelo y
vegetacion de la Serie | y Serie Il del INEGI.

Como insumos se utilizaron fotografias
aéreas de marzo de 1956, fotografias del
vuelo SINFA del 6 de abril de 1970 y
fotografias del vuelo SINFA del 2 de febrero
de 1993 del INEGI. También se consideraron
la carta topografica y la carta de uso del suelo
de “Sierra Fria, Zona Centro”, ambas a escala
1:50 000 y editadas por el INEGI. Como
material digital se incluyeron la imagen de
satélite Landsat TM de 1993 de
Aguascalientes y ortofotografias digitales
escala 1: 20 000.

La Serie | del INEGI de 1976, el Inventario
Forestal Nacional (2000) y tres imagenes de
satélite del sensor SPOT 5 del afio 2005.

Estado de México.

La Sierra Fria, en
Aguascalientes.

La meseta Purépecha,
considerando los municipios
de: Charapan, Cheran, Los
Reyes, Nahuatzen, Nuevo
Parangaricutiro, Paracho,
Periban, Tancitaro,
Tingambato, Uruapan y

Ziracuaretiro, en el Estado de
Michoacan.
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Mas y
Fernandez
(2003)

Mas y
Flamenco
(2011)

Mas et al.
(2009)

Pineda et al
(2009)

Una  evaluaciéon
cuantitativa de los
errores en el
monitoreo de los
cambios de
cobertura por
comparacion de
mapas

Modelacion de los
cambios de
coberturas/  uso
del suelo en una
region tropical de
México

La evaluacion de
los cambios de
cobertura/uso del
suelo en la
Republica
Mexicana

Analisis de cambio
del uso del suelo
en el Estado de
México mediante

del ecosistema regional y el beneficio de las
comunidades indigenas de la region.

Evaluar y cuantificar los errores relacionados con el
analisis del cambio de cobertura por comparacion
de mapas.

Se establecieron dos objetivos: 1) Modelar los
cambios de cobertura y uso del suelo en una
region del tropico mexicano que ha presentado
altas tasas de deforestacion, durante las
ultimas décadas; y 2) Evaluar el modelo para
identificar sus potenciales y limitaciones.

Analiza la cobertura y uso del suelo, los
gjercicios de evaluacion de su calidad que lo
acompanaron y se discute la importancia de
estas evaluaciones.

Describir los cambios en la cobertura y uso del
suelo sucedidos en el Estado de México, en el
periodo 1993-2002.

Se utiliz6 cartografia de uso del suelo y
vegetacion (USV) del INEGI, escala
1:250,000 y 1:1000,000, y la del Inventario
Nacional Forestal de 1994 y el Inventario
Forestal Nacional 2000.

Se utilizaron imagenes Landsat ETM+ de la
época seca de los afios 1986, 1995, 2000,
2008 y 2009. También se utilizd un modelo
digital de elevacion, mapas de pendientes,
distancia a carreteras, distancia a
poblaciones, distancia a rasgos hidrograficos,
distancia a ciertos cambios de uso del suelo,
Areas Naturales Protegidas y mapas de
tenencia de la tierra.

Como insumos cartograficos se utilizd las
principales bases de datos sobre uso del
suelo y vegetacion a nivel nacional y a una
escala semidetallada (1:250,000); las series |
(1968-1986) y Il (1993-1996), provenientes
del INEGI; y los inventarios nacionales
forestales (de 1994 y 2000) realizados por el
Instituto de Geografia de la UNAM.

Se utilizaron mapas digitales de vegetacion y
uso del suelo escala 1: 250,000 de la
serie |l de 1993(t1) y serie Il (t2) de 2002
INEGI.

Estado de Michoacan, y los
Estados limitrofes de Jalisco,

Colima, Estado de México,
Guanajuato, Querétaro y
Guerrero.

Los municipios de Berriozabal,

Copainala, Francisco Léon
Ocotepec, San Fernando,
Tecpatan. También se
incluyeron las Areas
Geoestadisticas Basicas

(AGEB) de las regiones norte
de los municipios de Cintalapa,
Jiquipilas y Ocozocoautla, en el
Estado de Chiapas.

México.

Estado de México.
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Pineda et al.
(2008)

Pineda et al.

(2011)

Rosete et al.
(2009)

sistemas de
informacion
geografica y
técnicas de
regresion

multivariantes.
Una aproximacion
a los procesos de

deforestacion
Cambios de
ocupacion del

suelo y analisis de
transiciones
sistematicas en el
Estado de México
(México) mediante
Tecnologias de la
Informacion
Geografica

Analisis de los
factores

inductores de los
cambios ocurridos
en la superficie
forestal del Estado
de Meéxico en el

periodo 1993-
2000.

Contribucion al
analisis del

cambio de uso del
suelo y vegetacion
(1978-2000) en la
Peninsula de Baja
California, México.

1. Identificar la distribuciéon y cuantificar la
magnitud de los cambios ocurridos en la
ocupacién del suelo en el Estado de México
durante el periodo 1993 y 2000, destacando las
pérdidas, ganancias, cambio total, cambio neto
e intercambios entre cada una de las
categorias evaluadas.

2. Analizar la vulnerabilidad que presentan las
ocupaciones del suelo a ser transformadas a
otras categorias mediante el calculo de indices
de persistencia; y

3. Detectar los cambios mas significativos del
paisaje a través del célculo de transiciones
sistematicas y aplicando un modelo de
estimacion de los procesos de deforestacion en
términos de ganancias y pérdidas.

Conocer y relacionar las causas que han
inducido la pérdida de la superficie forestal en
el Estado de México.

Conocer los principales procesos de cambio de
uso del suelo y vegetacion en la Peninsula de
Baja California, en particular, aquellos
asociados con los cambios en el matorral
xerdfilo, los usos agropecuarios y el
crecimiento de la mancha urbana, con la
finalidad de explorar posibles tendencias de
cambio y la identificaciéon de ventanas para

Se hizo una reclasificacion para eliminar
inconsistencias.

Para el andlisis de los cambios se ultilizo el
moédulo de IDRISI Andes Land Change
Modeler for Ecological Sustainability. Se
recopilaron 19 variables a nivel municipal de
los Censos de Poblacién y Vivienda de 1990
y 2000.

Se utilizaron los mapas de uso del suelo y
vegetacion de la Serie Il (1993) del INEGI y el
Inventario Nacional Forestal del afo 2000
(IFN2000).

Se utilizaron dos mapas digitales de
coberturas forestales escala 1:250,000 (INE).
Un mapa de 1993 serie Il INEGI y otro del afio
2000 (IFN2000).

Se utilizaron las cartas del INEGI (Serie 1) y
las correspondientes al Inventario Nacional
Forestal 2000, escala 1:250,000, ambas en
formato digital. También se utilizé el mapa del
limite de la Peninsula de Baja California, de
acuerdo con el Marco Geoestadistico
Municipal 2000, escala 1:250,000 del INEGI.

Estado de México.

Estado de México.

La Peninsula
California.

de

Baja
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Valdez,
Aguirre, vy
Angeles
(2011)

Zepedaet al.
(2012)

Camacho,
Pérez y
Pineda
(2015)

Rosete et al.
(2014)

Andlisis de los
cambios en el uso

del suelo en la
cuenca del rio
Metztitlan
(México) usando
imagenes de
satélite: 1985-
2007.

Analisis del

cambio del uso del
suelo en las
ciénegas de
Lerma (1973-
2008) y suimpacto
en la vegetacion
acuatica

Modelado de

cambios de
cobertura y uso
del suelo:
escenarios

prospectivos en el
Estado de México.
Estudio de caso
Amanalco de
Becerra

El avance de la
deforestacion en
México 1976-2007

estudiar los procesos de cambio a mayor
detalle.

Analizar los cambios en la cobertura vegetal y
usos del suelo en la cuenca del rio Metztitlan
durante el periodo 1985-2007, mediante
técnicas de clasificacion supervisada de
imagenes Landsat.

Determinar el cambio de uso de suelo ocurrido
entre 1973 y 2008 en las ciénegas de Lerma y
relacionarlo con la diversidad de la vegetacion
acuatica que conservan.

Evaluar la dinamica y los procesos de
transformacion ocurridos en el municipio de
Amanalco de Becerra, Estado de Meéxico,
mediante la construccion de un modelo
espacialmente explicativo de cambios de
cobertura y uso del suelo (CCUS).

Se presentan 5 objetivos: 1. Calcular las tasas
de cambio de uso del suelo y vegetacion para
el periodo de 1976 (Serie | de INEGI) a 2007
(Serie IV de INEGI). 2. Utilizar al INF 2000 (Mas
et al., 2002) como fecha intermedia, con la
finalidad de conocer si existe diferencia en las
tasas si se calculan en dos periodos (1976-
2000 y 2000-2007). 3. Confirmar que las tasas
de cambio han disminuido. 4. Identificar si la
superficie  etiquetada como vegetacion
secundaria en el 2007 responde a un proceso
de recuperacion de la cobertura vegetal, y 5.

Iméagenes Landsat 5 TM de 1985 y Landsat 7
ETM+ de 2007.

Se utilizaron como insumos cartograficos las
imagenes Landsat MSS de 1973, Landsat TM
de 1989 y SPOT 2008.

Los insumos cartograficos que se utilizaron
son mapas de uso de suelo y vegetacion de
los afios 1989, 1997 y 2009, y algunas
variables espaciales de proximidad, fisico-
geograficas, ambientales y de explotacion de
la tierra.

Mapas digitales de vegetacion y uso de suelo,
escala 1:250,000, de la serie | y serie |l del
INEGI.

La cuenca del rio Metztitlan,
localizada en el Estado de
Hidalgo (89.9%) con direccion
sureste-noroeste, aunque
pequenas porciones
pertenecen a los Estados de
Veracruz (6.4%) y Puebla
(3.7%).

Las ciénegas de Lerma,
ubicadas en el curso alto del rio
Lerma en el Estado de México.

Municipio de Amanalco de
Becerra, Estado de México.

México.
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Osorio et al.
(2014)

Vazquez vy
Roldéan
(2010)

Pérez, Mas,
y Ligmann
(2012)

Analisis
modelacion de los
procesos de

deforestacion: un
caso de estudio en
la cuenca del rio
Coyuquilla,

Guerrero, México
Evaluacion de los

cambios de
cobertura del
suelo en la

Reserva de Ia
Biosfera Barranca
de Metztitlan,
Hidalgo, México
(1973-2006)

Comparing  two
approaches to
land use/cover
change modeling
and their
implications for the
assessment of
biodiversity loss in
a deciduous
tropical forest

Comparar los resultados obtenidos con las
cifras oficiales existentes.

Analizar los cambios de cubierta y uso del suelo
en la cuenca del rio Coyuquilla, en Guerrero,
México, durante los periodos 1986-2000 y
2000-2011.

Establecer los cambios de cobertura del suelo
de la Reserva de la Biosfera Barranca de
Metztitldan (RBBM) en el periodo 1973-2006, asi
como la estimacion de la tasa y direccion de
cambio de las coberturas consideradas.

Desarrollar y evaluar los mapas de cambio
potencial producidos por dos modelos
espacialmente explicativos y aplicados a un
bosque tropical caducifolio en el oeste de
México.

Se utilizaron imagenes de satélite Landsat
MSS (afio 1986), ETM+ (afio 2000) y SPOT
(afio 2011). Como referencia se emplearon
los mapas de cubierta y uso del suelo a una
escala 1:250,000 de la serie | (1976), serie Il
(1993) y serie IV (2007) del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) y el mapa
del Inventario Forestal Nacional (IFN) 2000.
Se utilizaron sub-escenas de tres imagenes
satelitales de la zona de Pachuca de Soto,
Hidalgo, México; dos Landsat MSS y ETM+
de los anos 1973 y 2006, respectivamente, y
una imagen SPOT de la mismaregién del afio
2006.

Se utilizaron mapas de cobertura y uso del
suelo, derivados de la interpretacion visual de
fotografias aéreas del afio 1986 y las
imagenes Landsat de los afos 1993 y 2002.
Para modelar los cambios de cobertura y uso
del suelo se utilizaron los programas
DINAMICA EGO e IDRISI versién 16.05

La cuenca del rio Coyuquilla,
localizada en la provincia
fisiograéfica Sierra Madre del
Sur, al suroeste del Estado de
Guerrero.

La Reserva de la Biosfera
Barranca de Metztitlan,
localizada en el centro-este del
Estado de Hidalgo.

Estado de Colima.

25



Cuadro 3. Estudios de cambios de coberturay uso del suelo (CCUS) a nivel Peninsula y Estatal.

Dupuy et al.
(2007)

Garcia,
Schmook, y
Carvajal
(2005)

Falcéon
(2014)

Cortinaet al.
(1999)

Cambios de
cobertura y uso
del suelo (1979-
2000) en dos
comunidades

rurales en el
noroeste de
Quintana Roo

Dinamica en el
uso del suelo en

tres ejidos
cercanos a la
ciudad de
Chetumal,

Quintana Roo

Dinamica de
cambio en la
cobertura/uso del
suelo, en wuna
region del estado
de Quintana Roo,
México

Cambios en el uso
del suelo y
deforestacion en
el sur de los
estados de
Campeche y
Quintana Roo,
México

a) Analizar los CCUS ocurridos en el periodo

1979-2000; b) Interpretar dichos cambios a la
luz de factores ecolégicos, geograficos,
socioeconomicos e institucionales; y c¢) Discutir
las posibles tendencias en los CCUS futuros en
funcion de las actuales actividades productivas,
politicas institucionales y tendencias climaticas.

Cuantificar las dinamicas en los cambios de
uso de suelo y cobertura vegetal (1990 al
2000), utilizando dos imagenes Landsat ETM,
en ftres ejidos cercanos a la ciudad de
Chetumal, hacer una proyeccion al futuro con
las cadenas de Markov y por medio de
entrevistas y archivos del Registro Agrario
Nacional explorar las causas inmediatas y
subyacentes.

Determinar y analizar la dinamica de cambio en
la cobertura del suelo de diversos ejidos en los
municipios Felipe Carrillo Puerto, Bacalar y
Othdn P. Blanco del estado de Quintana Roo,
México, asi como evaluar la influencia que las
politicas publicas han tenido sobre dicha
dinamica a través de los afos a partir de la
implementacién del Plan Piloto Forestal (PPF)
en al ano de 1984.

a) Examinar que proporcion de la superficie de
selvas y sabanas fue transformada en areas
agricolas y ganaderas en el periodo
comprendido entre 1975 y 1990; b) Delimitar
las areas transformadas; y c) Explorar las
causas que impulsaron y frenaron el cambio de
uso del suelo.

Fotografias aéreas escala 1:75,000 en tonos
de gris, de dos fechas distintas: febrero de
1979 y enero de 2000. Adicionalmente se
utilizaron imagenes de satélite Landsat MSS
de 1976 y Landsat TM de 2000.

Imagenes Landsat ETM de los afios 1990 y
2000 correspondientes a la temporada de
secas.

Se utilizaron imagenes Landsat TM
comprendidas entre los afos 1984-2001.
También se requiri6 de imagenes SPOT
correspondientes a los afos 2003, 2004,
2006, 2010 y 2012.

Imagenes Landsat de los afios 1975, 1986 y
1990 del Paht 20/Row 47 (Campeche),
imagenes Landsat de los afios 1975, 1984 y
1990 del Path 19/Row 47 (Quintana Roo).
También se utilizaron mapas de uso de suelo
de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidricos (SARH, 1976), mapas de uso de
suelo y vegetacion de INEGI de 1985 en
escala 1:250,000 y una linea de fotografias

Las comunidades de Solferino
y San Angel, Quintana Roo.

Ejidos Laguna  Guerrero,
Ursulo Galvan y el poblado de
Luis Echeverria, Quintana Roo.

Ejidos Noh-Bec, Petcacab, los
Divorciados, Plan de la Noria,
Manuel  Avila  Camacho,
Kuchumatan, Maya Balam,
Lazaro Cardenas, Emiliano
Zapata, Valle Hermoso,
Gustavo Diaz Ordaz y Reforma
Agraria.

Ejidos a lo largo de la carretera
Escarcega-Chetumal.
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Ellis y Porter

(2008)

Romero
(2014)

Bray et al.

(2004)

Ellis,
Romero,
Hernandez
(2015)

y

Is community-
based forest
management
more effective
than protected
areas?

A comparison of
land use/land
cover change in
two neighboring
study areas

of the Central
Yucatan
Peninsula, Mexico

Evaluacion de los
factores
ambientales,
socioecondmicos
e institucionales
que intervienen en
la dinamica del

cambio de
cobertura forestal
en egjidos de

Campeche y

Quintana Roo,
México

The institutional
drivers of
sustainable
landscapes: a

case study of the
‘Mayan Zone' in

Quintana Roo,
Mexico

Evaluacion y
mapeo de los

determinantes de
la deforestacion

Comparar dos areas adyacentes dentro de la
Region Peninsular Central de Yucatan para
evaluar los procesos de Cambio de Cobertura
y Uso del Suelo.

Se plantean tres objetivos: 1. Determinar cual
ha sido la tendencia de los cambios en la
cobertura forestal en ejidos de los estados de
Campeche y Quintana Roo, México, en el
periodo 1988-2010; 2. Determinar cuales son
los factores ambientales, socioeconémicos e
institucionales que intervienen en el cambio de
la cobertura forestal en ejidos de los estados de
Campeche y Quintana Roo, México, en el
periodo 1988-2010; 3. Proponer
recomendaciones con base en los factores y
acciones que han mitigado o reducido las tasas
de deforestacion en los ejidos de estudio.
Evaluar el uso del suelo y cambio de cobertura
para el centro de Quintana Roo.

Evaluar los procesos y dinamicas de la
deforestacion en la Peninsula de Yucatan y
determinar los factores préximos y subyacentes

aéreas de los afos 1984-1985 en escala
1:35,000.

Para la zona correspondiente a Campeche se
utilizaron 3 imagenes satelitales Landsat 7: a)
27 de abril de 1998, b) 21 de marzo de 2000,
y ¢ 20 de enero de 2005.
Para la Zona Maya en Quintana Roo se
utilizaron una imagen Landsat 5 del 11 de
noviembre de 1984 y dos imagenes del
Landsat 7: a) 21 de marzo de 2000 y b) 20 de
enero de 2004.

Se utilizaron cinco imagenes satelitales del
Landsat 4 y cinco imagenes satelitales del
Landsat 7 de los afios 1988, 1990 y 2010.

Se utilizaron dos imagenes Landsat MMS de
1976; dos Landsat 5 de 1984; y dos Landsat
7 de 2000.

Uso de los datos de deforestacion de Global
Forest Change (GFC) de Hansen et al.
(2013). Estos datos representan la
deforestacion entre el periodo 2001-2013.

Regién conocida como La
Montafia en el municipio de
Hopelchen, Campeche (incluye
8 gjidos) y una porcién de la
Zona Maya, que se encuentra
en el municipio de Felipe
Carrillo Puerto, Quintana Roo
(comprende 12 ejidos vy
algunas propiedades
privadas).

Comprende 249 ejidos de
cuatro municipios de la
peninsula de Yucatan:
Calakmul y Hopelchen en el
estado de Campeche; y Felipe
Carrillo Puerto y Othon P.
Blanco del estado de Quintana
Roo.

Mitad occidental del municipio
de Felipe Carrillo Puerto.

Ejidos en municipios de
Hopelchén y Calakmul en
Campeche y
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Hirales et al.
(2010)

Dalle et al.
(2006)

Simbangala
et al. (2015)

Diaz-
Gallegos et
al. (2008)

en la Peninsula
Yucatan

Agentes de
deforestacion de
manglar en
Mahahual—Xcalak,
Quintana Roo,
sureste de México

Integrating
analyses of local
land-use
regulations,
cultural
perceptions and
land-use/land
cover data for
assessing

the success of
community-based

conservation
Analisis de
imagenes
orientadas a
objetos para
mapear y
monitorear

cambios en la
cobertura terrestre
de la Region
Costa Maya,
México: 1993-
2010

Monitoreo de los

patrones de
deforestacion en
el corredor
biologico
Mesoamericano,
México

que inciden en la remocién de la cobertura
forestal.

1.Estimar la pérdida de cobertura de manglar
en la zona Mahahual—-Xcalak (Quintana Roo,
México) entre 1995 y 2007

2. Calcular la tasa de deforestacién anual e
identificar los agentes de deforestacion. Para
estimar la pérdida de cobertura de manglar se
hizo un analisis multitemporal

Presentar un estudio de caso de la" zona maya
" de Quintana Roo, México, para demostrar que
un andlisis de las reglas y regulaciones de uso
de la tierra reconocidas localmente incluidas en
las instituciones locales puede informar las
evaluaciones de teledetecciéon de las
comunidades basadas en la comunidad.

1. Desarrollar una metodologia apropiada de
teledeteccion utilizando los datos de Landsat
TM / ETM + para monitorear los cambios en la
cobertura del suelo en la Region Costa Maya;
2. Dibujar mapas de cobertura terrestre para la
misma area durante los afios 1993, 2000 vy
2010; y 3. Identificar las tendencias de la
cobertura terrestre durante este periodo.

Elaborar mapas de procesos de cambio vy
cuantificar tasas y matrices de cambio para
estimar la pérdida forestal.

Felipe Carillo Puerto y Othon P.
Blanco en Quintana Roo.

Como insumos se utilizaron imagenes Mahahual-Xcalak en Quintana
satelitales Landsat TM y ETM+ de 1995 y roo

2007

Los insumos fueron imagenes de LANDSAT  Ejido X-Maben, localizado en la

de 1976, 1988, 1991, 1997 y 2000

parte central de Quintana Roo

Se utilizaron tres mapas de cobertura del La Region Costa Maya,
suelo con fecha del 10/04/1993, 02/09/2000y  Quintana Roo.

14/02/2010, derivados de

imagenes de

Landsat TM/ETM + (Path 19, Row 47).

Se utilizo la cartografia de uso del suelo y Corredor

Mesoamericano

tipos de vegetacion de la Serie | del INEGI y incluye la franja de las reservas
la cartografia digital del Inventario Forestal Calakmul y Sian Kaan.
Nacional 2000 elaborada por el Instituto de Municipios  Felipe  Carrillo
Geografia de la UNAM, ambas en escala Puerto, Othén P. Blanco

1:250000

(Quintana Roo) y Calakmul
(Campeche)
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Duréan, Mas
y Veladzquez
(2007)

Mascorro et
al. (2014)

Cambios en las
coberturas de
vegetacion

y usos del suelo
en regiones con
manejo

forestal
comunitario y
areas naturales
protegidas de
México

Attributing
changes in land
cover using
independent

disturbance
datasets: a case
study of the
Yucatan
Peninsula, México

Analizar los cambios en las coberturas
forestales y usos del suelo antrépicos para
portar evidencia a favor de la hipétesis de que
las areas donde se realiza un manejo forestal
comunitario con buena organizaciéon social,
mantienen las coberturas de los bosque a
niveles comparables con el mantenimiento de
vegetacion nativa en las areas naturales
protegidas. Para ello, se analizaron los
procesos de cambio en las coberturas de
vegetacion en dos regiones donde ejidos
organizados han realizado el manejo colectivo
1. caracterizar espacialmente el tipo, extension
y ubicacién de las principales perturbaciones
(naturales y antropogénicas) para el modelado
de carbono; 2. Obtener observaciones sobre
cambios en la cubierta terrestre, y 3. Atribuir
cambios en la cubierta terrestre a su
controlador de perturbaciones mas probable.

Utilizé6 cartografia de uso de suelo y Ejidos forestales en centro de
vegetacion correspondientes a la serie | del Quintana Roo, Municipio Felipe
INEGI. Carrillo Puerto.

Imagenes satelitales del espectrorradiometro  Peninsula de Yucatan
de imagenes de resolucion moderada

(MODIS) de 2005 a 2010
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1.2 El Estado de los Bosques

Los bosques estan fuertemente ligados a la historia de la humanidad y han cumplido
una funcién destacada al proporcionar productos para satisfacer necesidades como:
alimentacion, transporte, energia y vivienda. El crecimiento demografico, el
desarrollo tecnolégico, el clima, la cultura, la tecnologia y el comercio han ejercido
gran influencia en la aceleracion o reduccion del ritmo de la deforestacion (FAO,
2014).

La pérdida de bosques se asocia a dos factores: los antropogénicos y los naturales,
siendo el primero de mayor frecuencia. Las causas de la deforestacion
antropogénica pueden ser directas o indirectas; los procesos directos de la
deforestacion son las actividades humanas con repercusiones inmediatas en la
cubierta forestal (por ejemplo, la expansion agricola, el crecimiento urbano y el
desarrollo de infraestructura) y las causas indirectas estan relacionadas con factores
de caracter demografico, econdmico, tecnoldgico, cultural, social y politico. Los
factores naturales, en concreto las catastrofes, pueden propiciar la conversion de
los bosques a otros usos de la tierra si estos no se regeneran de forma natural (FAO,
2016).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO) realiza
estudios periddicos desde la perspectiva del sector forestal para examinar los
efectos que podrian tener los bosques debido a factores como cambios
demograficos, tecnoldgicos, econdmicos, climaticos, institucionales, entre otros. Es
asi que la FAO publica informes y evaluaciones sobre el estado de los bosques a
nivel mundial, dando asi informacién de los principales cambios que afectan a los
bosques en las diferentes regiones del mundo. Estos documentos proporcionan
informacion cualitativa y cuantitativa, dichos informes llevan por titulo “estado de los
bosques en el mundo” el cual se publica cada dos afios y el otro es “Evaluacion de
los Recursos Forestales Mundiales” el cual se actualiza cada 5 afios.

En el 2010 se estimaba que la superficie forestal de todo el mundo era de 4,033

millones de hectareas, lo que representaba cerca del 31% de la superficie del
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planeta (FRA, 2010). La trayectoria de la deforestacién a escala mundial ha ido a la
par del crecimiento demografico. En el periodo entre los afios 2000 y 2010 hubo una
pérdida de 130 millones de hectareas de bosque esto representa cerca del 3.2% de
la superficie forestal total que existia para el aino 2000. Pero también hubo una
recuperacion de 78 millones de hectareas, principalmente por bosques plantados y
de expansién natural de los bosques. La desaparicion neta de superficie forestal fue
de 1.3% en el mismo periodo (FAO, 2012).

Entre el afio 2000 y 2005 se registroé a escala mundial una deforestacion neta del
0.12% anual, mientras que en el periodo entre los afios 2005 y 2010 la deforestacion
neta fue del 0.14%. Estas tasas se calcularon estimando la superficie forestal total
convertida a otros usos agregando a la ecuacién la zona repoblada, asi como
cualquier expansién natural del bosque (FRA, 2010).

En paises tropicales se registré una pérdida neta de bosques correspondiente 7
millones de hectareas anuales y un aumento neto de los terrenos de uso agricola
de 6 millones de hectareas al afio, en el periodo de 2000-2010. De estas pérdidas
el 40% se debe a la agricultura comercial, 33% a la agricultura de subsistencia local,
10% a infraestructura y 7% la mineria (FAO, 2016).

En la Evaluaciones de recursos forestales mundiales publicada por la FAO en el
2015, determind que la superficie forestal mundial se redujo 129 de hectareas en el
periodo 1990-2015. Estas pérdidas se compensaron parcialmente a través de dos
factores: el primero es la expansion natural mayormente en terrenos agricolas
abandonados, esto comprende una superficie de 2.2 millones de hectareas anuales,
el segundo factor es el establecimiento de bosques plantados el cual corresponde

a 3.1 millones de hectareas anuales (FAO, 2016).

La FAO divide sus resultados en 5 regiones, siendo América del Norte la que abarca
a México. Esta region abarca el 16% de la superficie de tierra 'y 17% de la superficie
forestal global. Entre el periodo 2000-2005 esta regién contribuyé al 2%

aproximadamente de la deforestacion mundial anual. La mayor parte de esta
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deforestacion tuvo lugar en México, debido a la expansion agricola y a la explotacion
maderera (FAO, 2009).

Para el afio 2010 los bosques representaban el 34% de la superficie de la tierra en

América del Norte, siendo el 6% de estos bosques plantados (mas de 37 millones

de hectareas). De esta region el 15% de los bosques se destind para la

conservacion de la diversidad biolégica frente al 12% a escala mundial. En el caso

de México se asigno el 13% de la superficie total de sus bosques para la

conservacion y un 5% principalmente para fines productivos (FAO, 2011).

En el 2015 México contaba con 66,040,000 hectareas de bosque, lo que representa

una pérdida de 1,043,000 hectareas comparada con la superficie existente en el

afo 2005 y una disminucién de 458,000 hectareas si lo comparamos con el afo

2010. Entre el periodo 1990-2015 se registr6 una tasa de cambio anual
correspondiente al -0.2% (148,800 ha) y una tasa de cambio de -0.1% (91,600 ha)
para el periodo 2010-2015 (FRA, 2015) [Cuadro 4].

Cuadro 4. Extension de bosques en México 1990-2015.

1990-2000 2000-2010 2010-2015 1990-2015

1,000 % 1,000 % 1,000 % 1,000 %

ha/afo ha/ano ha/afo ha/afo
69,760 | 67,856 | 67,083 | 66,498 | 66,040 |-190.4 |-0.3|-1358 |-0.2|-91,6 -0.1 | -148.8 | -0.2

Fuente: FRA (2015).

Los bosques también pueden presentar aumento lo cual puede suceder mediante

la expansion natural o la plantacion deliberada en tierras no boscosas, por ejemplo,

en terrenos agricolas abandonados este proceso se conoce como forestacion (FAO,

2016). Para el afno 2005, México presento una expansion anual del bosque de

32




428,300 hectareas y 323,800 hectareas para el 2010, estos valores son la suma de
la expansion natural y la forestacion (FRA, 2015).

Cuando una superficie forestal se desmontas y se replanta o cuando el bosque
crece de nuevo en un tiempo corto mediante regeneracion natural recibe el nombre
de reforestacion (FAO, 2016). Para la superficie total de bosques en México para el
2015, los bosques primarios representaban el 50.1 % (33,056,000 ha), el 48.8%
(32,897,000 ha) bosques regenerados de manera natural y 0.1% (87,000 ha)
bosques plantados (FRA, 2015).

Respecto a los datos proporcionados por la FRA, México ha mostrado una
disminucién en sus tasas anuales de deforestacion en los diferentes periodos
reportados y también ha tenido un aumento de bosques plantados, esto al contrastar
la superficies plantadas del ano 2015 (87,000 ha) y la del 2000 (35,000 ha).

La FAO (2016) sefala que la agricultura sigue siendo el factor mas importante de la
deforestacién mundial, ademas de observarse una constante conversion de los
bosques en terrenos agricolas y la conversién de terrenos agricolas en bosques.
Dada la importancia de la agricultura y los bosques para el futuro del planeta, es
necesario promover interacciones positivas entre estos dos usos del suelo. Ante la
necesidad de alimentar a la creciente poblacion mundial surgen desafios al
confrontar amenazas como el cambio climatico, que ha agravado la escasez de

agua y la degradacion de los suelos.

Para ayudar en la mitigacion del cambio climatico, la proteccion de los suelos, la
conservacion de los bosques y la biodiversidad que en ellos existen, la FAO
considera importante la aplicaciéon de estrategias que contribuyan a la gestion
sostenible de los bosques. Para la gestién integral de los bosques, la FAO afirma
que resulta impdrtate la adopcion de iniciativas como; Reduccion de Emisiones de
Gases Efecto Invernadero Causadas por la Deforestacion y Degradacion de los
Bosques, la Conservacion y el Incremento de las Capturas de Diéxido de Carbono

(REDD+), el cual representa un mecanismo para establecer politicas y acciones
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dirigidas a frenar la degradacion de los bosques, ademas de cuantificar y reducir las
emisiones de dioxido de carbono, mediante incentivos que ayudan a mejor las
técnicas operacionales, normativas e institucionales ante la demanda constante de
servicios ambientales forestales (FAO, 2009; FAO, 2014; FAO, 2016; FAO, 2018).

1.3 Estrategia Regional de la Peninsula de Yucatan para la Reduccion de

Emisiones por Deforestacion y Degradacién Forestal (REDD+ PY)

En el marco de la conferencia de las Partes de Cambio Climatico de las naciones
Unidas celebrada en Cancun en 2010, se llevdé a cabo un Acuerdo General de
Coordinacion entre los gobernadores de los tres estados de la peninsula de Yucatan
con el objetivo de desarrollar un marco de cooperacién y coordinacion para lleva a
cabo acciones y estrategias conjuntas para abordar la adaptacion y mitigacién al
cambio climatico, teniendo como eje rector la elaboracidon y puesta en marcha de la
estrategia REDD+ PY.

En el 2012 surge la REDD+ PY con el objetivo de reducir la degradacién de los
recursos naturales y la deforestacién, asi como promover el desarrollo rural
sustentable, mediante la implementacion de buenas practicas en el manejo integral
del territorio, que contribuyan al abatimiento de las concentraciones de gases de
efecto invernadero y en consecuencia a una mejor calidad de vida (Mendoza et al.,
2012).

Los objetivos especificos de la REDD+ PY son:

e Elaborar el plan de accidn de las actividades de la estrategia regional REDD+
de la Peninsula de Yucatan que incluya el marco temporal y la distribucidn
de las responsabilidades interinstitucionales para su puesta en marcha en el
corto y mediano plazo.

e Establecer y consensuar con las autoridades locales y la sociedad civil los

objetivos estratégicos de los componentes de la estrategia regional REDD+.
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e Realizar un proceso amplio de consulta y diagndstico participativo,
principalmente en los territorios rurales, con los principales agentes clave del
desarrollo rural de la Peninsula de Yucatan, a fin de generar el marco
situacional de desarrollo rural para la estrategia REDD+ de la regién
(Mendoza et al., 2012).

La REDD+ PY tiene cinco componentes (lineas estratégicas): Gobernanza,
Fortalecimiento de Capacidades, Participacion Ciudadana, Mecanismos de
Financiamiento y Monitoreo, Reporte y Verificacion (Cuadro 5). De estos
componentes se delinea el Plan de Accidn que contiene Metas, Actividades, Plazos,

Responsables e Indicadores de Evaluacion.

Cuadro 5. Lineas Estratégicas REDD+ PY.

Componente Metas

La gobernanza (acto o manera de gobernar) inclusiva y
transparente permite a los diferentes actores que inciden en las
areas prioritarias REDD+ PY inferir en la formulacion e
implementacién de politicas hacia la reduccién de emisiones por
deforestacion y degradacion forestal. En este sentido Ila
Gobernanza
gobernanza en la REDD+ PY tiene como meta: fortalecer la
organizacién comunitaria en las regiones prioritarias, fomentar
alianzas entre los diferentes actores involucrados en esta estrategia
y generar plataformas que permitan la negociacién y acuerdos

entre actores.

Entre sus metas se encuentra; Promover un modelo
de produccion agricola que intensifique la actividad,
Fortalecimiento aumentando los programas de apoyo que ayudan a
de Capacidades disminuir el cambio climatico y mejorar las practicas

agricolas para garantizar la seguridad alimentaria y

Sub-Componentes
Agricultura

un menor impacto en la degradacion forestal.
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Fomentar una silvicultura sustentable compatible
con los objetivos de REDD+ PY a través del

mejoramiento de las practicas de manejo y

Silvicultura

aprovechamiento forestal, ademas de estabilizar la

frontera agropecuaria.

Fomentar la apicultura y proyectos compatibles con
los objetivos de REDD+ PY para garantizar la

produccion de miel y fomentar la competitividad de

Apicultura

la produccién apicola.

Promover un modelo de produccion pecuaria
sustentable, mejorar las practicas pecuarias que

garanticen la seguridad alimentaria y reducir la

Pecuario

degradacion forestal, ademas de promover y hacer

efectivos los Ordenamientos territoriales.

Mantener e incrementar la superficie bajo el
esquema del pago de servicios ambientales,
incrementando y/o complementando los pagos
econdmicos por esta actividad, contribuir a la

captura de gases de efecto invernadero y fomentar

ambientales

planes participativos comunitarios y/o municipales

Bienes y Servicios

de manejo y conservacién de recursos naturales.

Mantener y restaurar los paisajes y ecosistemas
saludables para el turismo sustentable, promover el
turismo sustentable en zonas con potencial, elevar
la competitividad del turismo sustentable a nivel
comunitario dandole identidad regional a las

iniciativas, ademas promover y verificar el

Turismo Sustentable

cumplimiento de buenas practicas ecoturisticas.

Participacion

Ciudadana

Promover una participacién incluyente: Establecer contacto con
actores que participaron en el proceso para involucrarlos en las
actividades REDD+ PY, Impulsar la participacion de organizaciones
no gubernamentales y académicas para promover actividades

relacionadas con REDD+ PY, Entre otros.
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) Impulsar un sistema de trasparencia y rendimiento de cuentas,
Mecanismos de ] 3 . o
ademas de la creacién de mecanismos para la difusion de fuentes

Financiamiento _ o
de financiamiento.

Monitoreo, Contar con un Sistema de Informacion MRV para la Peninsula de

Reporte y Yucatan y Realizacion de estudios relacionados con MRV.

Verificacion (MRV)

Fuente: Elaboracién propia con base a Mendoza et al. (2012).

1.4 Estrategia de Reducciéon de Emisiones por Deforestacion y Degradacion
Forestal (REDD+) del Estado de Quintana Roo

La Estrategia Estatal REDD+ (EEREDD+) de Quintana Roo se publica en
septiembre del 2016 como “un instrumento de planeacion Estatal en el que se
identifican escenarios de reduccion de emisiones por deforestacion y degradacion
de la selva y se contemplan acciones para alcanzar dichos escenarios en un periodo
determinado que defina formas de financiamiento y de evaluacion” (Benavides et
al., 2016). Tiene como fin orientar politicas y programas publicos tomando en cuenta
su responsabilidad administrativa, ademas de favorecer el desarrollo de actividades

en campo para lograr la reduccién de emisiones.

El objetivo de la EEREDD+ de Quintana Roo es “Disminuir la deforestacién y
degradacion forestal en el Estado, conservando e incrementando los acervos de
carbono, a través del desarrollo rural sustentable, la alineacion de politicas publicas
y el fortalecimiento del capital social. Lo anterior busca favorecer el aumento de la
cobertura forestal, contribuir a la conservaciéon de la biodiversidad y garantizar la
aplicacion y cumplimiento efectivo de las salvaguardas sociales y ambientales, asi
como del marco legal vigente” (Benavides et al., 2016). Esta estrategia contempla

diez metas:

1. Reducir, para el afno 2030, un 80% de la superficie de cobertura vegetal
deforestada, con respecto al ano 2010, es decir, pasar de 17,883 hectareas

deforestadas al ano a 3,576 ha.
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2. Restaurar el paisaje forestal de 300,000 hectareas al afio 2020, y para el afio
2030 restaurar un total de 700,000 hectareas, para aumentar los reservorios de

carbono en el Estado.

3. Incrementar en un 75% la superficie forestal bajo algun esquema de manejo
sustentable, ya sea de recursos maderables o no maderables, con respecto al
promedio 2009-2013. Es decir, pasar de 57,000 ha bajo manejo a 100,000 ha bajo

manejo forestal sustentable en el 2030.

4. Incrementar en un 35% la superficie de conservacion forestal con el consecuente
aumento de las reservas o acervos de carbono, pasando de 1,895,000 hectareas
bajo esquemas de conservacion como ANP, UMA o pago por servicios ambientales,
a 2.5 millones de hectareas en 2030, en concordancia con la Meta 15 de Aichi del

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

5. Disminuir en un 50% la degradacion de los ecosistemas causada por incendios
forestales, pasando de un promedio de 14,000 hectareas anuales degradadas por
incendios (entre 1991 y 2015) a un promedio de 7,000 hectareas anuales afectadas

promedio (2016-2030) a través del manejo integral de fuego.

6. Conservar el 100% de la superficie forestal de los ecosistemas de manglar,
equivalente a 187,210 ha, con la finalidad de mantener su elevada capacidad de

captura de carbono.

7. Fortalecer las capacidades y el ambito de incidencia de los espacios
multisectoriales para la participacién, coordinacién y toma de decisiones de la
politica territorial, tales como los Comités Técnicos Consultivos, los Grupos de

Trabajo REDD+ y los Agentes Publicos de Desarrollo Territorial.
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8. Implementar un mecanismo financiero transparente, eficiente e incluyente (Fondo
Climatico Estatal) que permita canalizar los recursos para la implementacion de las
acciones planteadas en esta Estrategia, asi como distribuir los recursos por el pago

por resultados.

9. Garantizar el respeto de las Salvaguardas sociales y ambientales establecidas
en los Acuerdos de la XVI Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, en la ejecucion de las acciones

contempladas en esta estrategia.

10. Establecer la ruta critica para armonizar la legislacién estatal de tal forma que
sea coherente con las Salvaguardas sociales y ambientales establecidas en los

acuerdos de Cancun en la XVI reunion de las partes (COP).

Con la finalidad de contribuir a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
derivadas de la deforestacién y/o la degradacién de los ecosistemas forestales, y a
su vez favorecer la conservacién e incrementar los acervos de carbono forestal
dentro del marco forestal del desarrollo rural sustentable, la Estrategia Estatal
REDD+ de Quintana Roo establece lineas de accidn correspondientes a cuatro

sectores (Cuadro 6).

Cuadro 6. Principales lineas de accion de la EEREDD+ de Quintana Roo.

SECTOR LINEA DE ACCION REDD+

1. Aumento y conservacion de los reservorios de carbono.

. Manejo forestal sustentable

. Fortalecimiento de la vigilancia forestal comunitaria
Forestal

. Conservacion de la fauna silvestre

. Sistemas tradicionales Mayas

. Turismo de bajo impacto en zonas forestales

~N| O O Al O DN

. Agricultura de subsistencia

39



i 8. Eficientizacion de la agricultura comercial mecanizada y no

Agricola .

mecanizada
) 9. Ganaderia Sustentable

Pecuario
10. Apicultura
11. Manejo integral del fuego

Transversal
12. Fortalecimiento de la gobernanza local

Fuente: Benavides et al. (2016).

1.5 Acuerdo General de Coordinacion para la Sustentabilidad de la Peninsula
de Yucatan (ASPY 2030)

Una vez que se han cumplido las metas del acuerdo REDD+ PY firmadas durante
la COP16 de Cambio Climatico de 2010. Se enmarca una nueva etapa de
colaboracion entre los tres gobernadores de la Peninsula de Yucatan, el cual lleva
por nombre “Acuerdo para la Sustentabilidad de la Peninsula de Yucatan (ASPY
2030)”. EI ASPY es un plan de trabajo de colaboracién, el cual se firmé en diciembre
del 2016 entre los tres gobiernos de la Peninsula de Yucatan con miras al 2030, en
el marco de la COP13 de la Biodiversidad en Cancun, Quintana Roo (SEDUMA,
2016).

El ASPY tiene como objetivo fijar metas en comun entre los gobiernos e implementar
de forma coordinada estrategias para lograr la sustentabilidad de la Peninsula de
Yucatan, reconociendo el valor de la biodiversidad y la necesidad del desarrollo rural
sustentable para que las comunidades y los ecosistemas puedan prosperar. Para la
ejecucion de este acuerdo, los tres gobiernos de la Peninsula de Yucatan, en
colaboracion con la sociedad civil, la academia y la iniciativa privada, instrumentaran
convenios especificos en los que se estableceran los procedimientos de
coordinacion, responsables, recursos y acciones de colaboraciéon que resulten
necesarias. El ASPY presenta seis metas (SEDUMA, 2016):
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1. Lograr cero deforestacion neta en el afio 2030 con un paso interino de reducir

80% de deforestacion bruta para el afio 2020.

2. Restaurar dos millones de hectareas terrestres, incluyendo:
¢ Intensificacion sustentable de la produccién agricola en 250,000 ha en
terrenos agropecuarios.
¢ Intensificacion sustentable de la ganaderia en 250,000 ha en terrenos
agropecuarios.
o Reforestacion y acciones de restauracion de selvas degradadas en
420,100.08 ha.

3. Lograr que el 50% del territorio terrestre y costero de la Peninsula de Yucatan

este bajo esquemas de conservacion y/o manejo forestal.

4. Promover paisajes bioculturales mayas.

5. Atraer recursos provenientes de fuentes privadas y/o internacionales que
representen lo equivalente a la inversion de los recursos publicos destinados
actualmente a actividades que promuevan la economia verde y busque su

incremento progresivo.
6. Restaurar el 20% de las de crestas arrecifales (54 km) y el 30% de los sistemas

playa-dunas costeras alteradas por asentamientos humanos (80 km) que protegen

comunidades humanas, playas e infraestructura.
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Para la consecucién de los principios, metas y objetivos establecidos en el ASPY

se desarrollaron lineas de accidn para ocho componentes (Cuadro 7).

Cuadro 7. Componentes ASPY.

1. Desarrollo agropecuario o
sustentable.

2. Manejo efectivo de las o
selvas.
[ ]
[ ]
[ ]
3. Conservacion de los .

ecosistemas.

Promover mejores practicas agricolas en
terrenos agropecuarios.

Estrategia  integral de  ganaderia
sustentable que incorpore  mejores
practicas.

Restauracion de areas degradadas.

Uso del mapa de Zonificacion Productiva
Sustentable.

Promover y fortalecer sistemas de
produccion agrodiversos tradicionales.
Fomentar la agroforesteria.

Fortalecer los esquemas de fomento de
aprovechamiento forestal sustentable.
Incentivar buenas practicas del manejo
forestal maderable y no maderable para
reducir el impacto sobre la biodiversidad y
los acervos de carbono.

Promover una economia forestal
competitiva.

Realizar acciones para promover la cultura
y a educacion al manejo forestal,
reconociendo el valor de la silvicultura
para la salud de las selvas

Establecer un sistema para la

conservacion de la Biodiversidad.
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4. Aguay Ecosistemas.

Gestion sustentable de las

zonas costeras

VI: Pesca

Elaboracién y actualizacion de planes de
manejo.

Promover la conectividad biolégica entre
las Areas Naturales Protegidas (ANP)
federales, estatales y municipales.
Promover el eficiente uso, manejo y
aprovechamiento de fuentes
abastecimiento de agua para evitar la
sobreexplotacion e introduccion salina.
Reducir el uso de agroquimicos.

Aplicar de forma eficiente la ley regulatoria
para el uso y manejo de plaguicidas.
Creacién y fortalecimiento de reservas
geo-hidroldégicas en zonas de recarga
hidrica.

Promover la elaboracién, implementacién
y cumplimiento de los ordenamientos
territoriales para garantizar las reservas
hidrologicas de la region.

Apoyar y colaborar con centros de
investigacion en la generacion y difusion dl
conocimiento sobre la dinamica costera
para el disefio de politicas.

Impulsar programas de concientizacion.
Promover el cumplimiento de los
ordenamientos costeros.

Conservacion y restauracion de arrecifes,
dunas costeras y humedales.

Practicas de aprovechamiento pesquero

sustentable.
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e Programas para el control de especies
invasoras

e \Vedas

e Red de areas para la proteccién de zonas

de reproduccion y crianza de especies

pesqueras.
VIl: Fomento de mercados e Generar y fortalecer las cadenas
verdes y responsables productivas con base en el uso

sustentable de recursos naturales

e Promover la diversificacion de productos y
subproductos derivados de Ila agro-
produccion sustentable.

e Entre otros.

VIII: turismo sustentable. e Fortalecer y desarrollar el turismo
sustentable en sitios con un patrimonio
natural y cultural relevante, asegurando
que beneficie a las comunidades.

e Entre otros.

Fuente: Elaboracion propia con base a SEDUMA (2016).

1.6 Fundamentos tedricos-conceptuales

Planeacioén

Existe una discusién sobre si se debe utilizar el término planeacién o planificacion,
esto parte desde el punto de vista del autor y el término principal adoptado por cada
pais, en esencia las definiciones propuestas para ambas se traslapan. La Real
Academia Espanola (2014a; 2014b) define a la planeacién como la accién y efecto
de planear mientras que planificacion queda definida como un plan general y
metddicamente organizado. Para fines de este trabajo y para mantener una

homogenizacion se utilizara el termino planeacion.
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Davidoff y Reiner (1962) definen a la planeacién como un proceso para determinar
acciones dirigidas al futuro a través de la aplicacion de la racionalidad técnica, es
decir, procedimientos y alternativas para llegar a una o varias metas. En el caso de
Faludi (1973) concibe a la planeacion como un medio para promover el crecimiento
humano y propone que la planeacion debe entenderse como un proceso de
coordinacion de decisiones, el cual trata de encajarlas en un patréon coherente, su

razon de ser es lograr que las acciones que se toman tengan sentido.

Steiner (1970) concibe a la planeacibn como un proceso que parte de
establecimiento de objetivos, a su vez considera estrategias, politicas y planes
detallados para lograrlos, esto establece una organizacion para poner en practica
las decisiones, e incluye una revisién del desempefio y retroalimentacion para

introducir un nuevo ciclo de planeacion.

Alexander (1992) ve a la planeacion como la actividad que desarrolla una estrategia
optima de las acciones futuras, metas deseadas, encaminadas a resolver nuevos
problemas en entornos complejos. La planeacion se ubica en el conjunto de
procedimientos que van desde la definicion de metas y medios, hasta la ejecucion
o realizacién. La planeacion es un sistema para la toma de decisiones, mas que la
sola preparacion de plan (Colm y Ahumada, 1996).

La planeacion es un proceso dirigido hacia la produccion de uno o mas estados
futuros deseados y que no es probable que ocurra a menos que se haga algo al
respecto, de este modo la planeacion se anticipa al futuro y trata de comprender
mejor las implicaciones que estan en marcha, alertando con acciones, decisiones y
politicas (Martinez, 1996). De esta forma la planeacion definen estrategias, politicas
y planes para lograr los objetivos establecidos (Steiner, 1998), es asi que la
planeacidon determina las lineas de accion a seguir, estableciendo principios de

orientacién, secuencias operativas y tiempo para su realizacion (Goodstein, 1998).
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Cuero (2007) considera a la planeacion como el proceso administrativo en el cual
se establecen directrices, se definen estrategias y se seleccionan alternativas y
cursos de accion, en funcidn de objetivos y metas; tomando en consideracion la
disponibilidad de recursos reales y potenciales que permitan establecer un marco
de referencia necesario para concretar programas y acciones especificas en tiempo
y espacio. Los diferentes niveles en los que la planeacion se realiza son: global,
sectorial, institucional y regional. Su cobertura temporal comprende el corto,

mediano y largo plazos.

Las teorias de la planeacion se han desarrollado a partir de multiples fuentes
disciplinarias, como son las teorias administrativas, econdmica, de sistemas, de la
informacion, la cibernética o del control, la antropologia, las teorias politicas y la del
desarrollo. Existen diferentes teorias de planeacion, los cuales varian dependiendo
del objetivo al que se desee llegar, de este modo se puede identificar cuatro
corrientes tedricas modernas principales: la administrativa, de sistemas, de cambio
o desarrollo y prospectiva o de innovacién (Alvarez, 2004). A su vez existen varios
tipos de planeacién. De las cuales se puede mencionar: Planeacion Tactica,
Planeacion Operativa, Planeacion Prospectiva, Planeacion Estratégica, Planeacién
Participativa, Planeacion Normativa, entre otros (Miklos y tellos, 2007; Rosales,
2010).

Los distintos tipos de planeacion no suelen encontrarse con limites tan claros en la
realidad e incluso suelen superponerse o desarrollarse como procesos
complementarios (Arrolla y Shejtman, 2012). En la practica la planeacion
prospectiva y la planeacion estratégica estan intimamente ligadas y a menudo se
aplican en conjunto, la primera permite organizar, estructurar y reducir la
incertidumbre a través de escenarios (prever), el segundo crea acciones presentes
para llegar o acercarse al futuro deseable, es decir, la elaboracion y la evaluacion
de las opciones estratégicas posibles para prepararse a los cambios esperados

(preactividad) y promover los cambios deseables (proactividad) [Godet, 2000].
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Planeacion prospectiva

La planeacion prospectiva se describe como el proceso sistematico y participativo
de planeacion en que se integra informacion sobre posibles escenarios, se elige un
futuro deseado y se desarrolla un plan de accion para garantizar que ese futuro se

logre en un plazo definido (Miklos, 1994).

Bas (2002) menciona que entre las caracteristicas relevantes de la prospectiva
estan: la perspectiva holistica que analiza a la realidad teniendo en cuenta su
complejidad, considera dentro de esa realidad las diferentes variables cuantitativas
y cualitativas que se relacionan en forma dinamica; y debido que existe “n”
posibilidades de inferir en el futuro de una realidad, plantea que no existe un solo

futuro sino varios posibles a los que se le otorga el nombre de futuribles.

Massiris (2005) menciona que la prospectiva ademas de permitir visualizar el futuro
también le otorga a la planeacion la posibilidad de disefar visiones alternativas del
futuro, frente a una tendencia marcada por el desenvolvimiento de acontecimientos
especificos; también promueve la actuacion y la participacion; genera informacién
a largo plazo; disela escenarios de futuros posibles; ademas fija pautas y principios

para la generacion del escenario mas viable.

La prospectiva debe ser considerada una de las funciones basicas de la planeacion
ya que ayuda a reducir la incertidumbre, ademas que permite tomar decisiones
estratégicas desde la vision de futuros posibles (Medina y ortega, 2006). La
planeaciéon prospectiva ademas de permitir el disefio del futuro, aporta elementos
para la toma de decisiones, debido a que identifica amenazas y oportunidades de
terminadas situaciones futuras, ofrece alternativas de eleccion y accién, ya que
proporciona informacién de largo alcance y propicia el establecimiento de acuerdos

para construir el futuro en el dia a dia Espinoza (2008).
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Salas (2013) concibe a la prospectiva como un método para aproximarse a las
caracteristicas del futuro. Dicho de esta forma constituye el medio para explorar que
puede ocurrir frente a la conjuncion de un numero dado de acontecimiento, de gran
utilidad para disminuir la incertidumbre al momento de tomar decisiones. Es decir,
no elimina la incertidumbre sino que la disminuye con el propdsito de optar por una
alternativa con un importante nivel de certeza. Otra forma de definirlo es como el
método que plantea para el analisis del futuro en un tiempo que aun no llega, del

cual puede surgir sorpresas de no preverse lo que ocurrira (Mojica, 2006).

La Secretaria de la Funcion Publica (2016) considera a la planeacion prospectiva
como el instrumento estratégico mas pertinente para crear, descubrir y disefar
futuros mas convenientes, factibles y deseables. La planeacion prospectiva se basa
en tres caracteristicas esenciales: vision a largo plazo, cobertura holistica y

consensuamiento.

En la planeacién prospectiva se puede recurrir a diferentes herramientas: Visioning,
Talleres de prospectiva, juegos de simulacién, compass, compss modificado, Delfi,
escenarios, mapeo contextual, pronostico deductivo, matriz de decisién, arboles de
decision, pronostico tecnoldgico, estadisticas bayesiana y proyecciones (Miklos y

Arroyo, 2008). Para este estudio se utilizara escenarios y proyecciones.

1.3.2.1 Escenarios y proyecciones

Fernandez (1997) define a los escenarios como descripciones del entorno futuro,
los cuales se basan en supuestos coherentes sobre las diferentes combinaciones
estimables que pueden adoptar los cambios sociales, politicos, econémicos y
tecnolégicos. Un escenario es un futuro posible de entre varias alternativas, que

describe una situacién hipotética futura (Bas, 2002).
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Godet (2000) concibe a los escenarios como un conjunto formado por la descripcion
futura y un camino de acontecimientos que permiten parar de una situacion original
a otra futura, dichos escenarios deben cumplir cinco condiciones: pertinencia
coherencia, verosimilitud, importancia y transparencia. Para Godet existen dos
grandes tipos de escenarios: los exploratorios y los normativos o de anticipacion,
los primeros parten de las tendencias pasadas y presentes para conducir a futuros
verosimiles, el segundo grupo son los construidos a partir de imagenes alternativas

del futuro, podran ser deseables o por el contrario rechazables.

Por su parte Garrido (2003) plantea que la construccién de escenarios no es otra
cosa que la consideracién de varias hipotesis para la creacidén de diversos futuros y
alternativas a la hora de evaluar al mismo, a partir de estos escenarios se observa
distintos entornos para identificar puntos débiles o fuertes, amenazas y las

oportunidades con la meta de prepararse al respecto.

Frei (2005) dice que “un escenario es una imagen de futuro de caracter c conjetural
que supone una descripcion de lo que pasaria si llegase a ocurrir, e involucra
algunas veces la precision de los estadios previos que se habrian recorrido, desde

el presente hasta el horizonte de tiempo que se ha elegido”.

Los escenarios son una herramienta efectiva para entender el acontecer de eventos
que daran lugar a cambios en el sistema con el propdsito de crear representaciones
de los futuros posibles, ofreciendo la descripcidn de una situacion futura y de la
trayectoria de eventos que permita pasar de una situacidon origen a una situacion
futura (Godet, 2007). Es asi que el objetivo basico de los escenarios es el conjuntar
el analisis individual de tendencias, posibles eventos y situaciones deseables dentro

de una visién generalizada del futuro (Miklos y Tello, 2007).

Baena (2009) explica que los escenarios pueden partir del presente al futuro sin
embargo de esta forma se estara condenado a cargar las tendencias dominantes

(escenario tendencial), llevando a futuros catastréficos sin ver otros posibles, sin
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embargo también plantea el caso inverso donde partimos de un futuro deseable en

el cual nos regresamos paulatinamente para construir lo necesario para alcanzar

ese futuro. De este modo Baena describe 7 tipos de escenarios con base a su

enfoque (Cuadro 8):

Cuadro 8. Tipo de escenarios segun su enfoque.

Escenarios Exploratorios

Escenarios Anticipatorios

Escenarios Clasicos

Escenarios de Politicas Alternativas

Escenarios Cualitativos

Estos van del presente al futuro,
exploran  incertidumbres,  fuerzas
dominantes y desarrollos. Evalua

impactos que implementen politicas
Parten de

pasadas y presentes y conducen a

especificas. tendencias
futuros verosimiles.

Del futuro al presente. Son utilizados
para investigar que tan especifico seria
el fin que pudiera ser alcanzado.
Muestran como llevar acabo objetivos

tematicos (por

ejemplo
medioambiente).

Describen un desarrollo futuro en el
cual nuevas politicas son implantadas
en conjunto con las ya establecidas.
Sus fuerzas dominantes difieren de las
presentadas en un escenario clasico,
es decir, toman en cuenta nuevas
politicas 0 medidas adicionales a las
que ya se adoptaron.

Son descripciones narrativas sobre
desarrollos futuros presentados como

historias, diagramas, imagenes, etc.
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Escenarios Cuantitativos

Escenarios Combinados

Son estimaciones numéricas sobre
desarrollos futuros presentados como
tablas, graficas, mapas, entre otros.
Comunmente se basan en datos
accesibles, tendencias pasadas y/o
modelos matematicos.

Mezcla enfoques cuantitativos vy
cualitativos para la realizacion de

escenarios

Fuente: elaboracién propia con base a Baena (2009) y Godet (2007).

Los escenarios pueden ser formulados para diferentes ambitos geograficos; Global

regional, nacional, provincial o local. En cuanto a su temporalidad existe una amplia

gama de posibilidades (Vergara, 2010). Con respecto a lo anterior Frances (2001)

clasifica a los escenarios de la siguiente manera (Cuadro 9):

Cuadro 9. Tipo de escenarios seglun su temporalidad.

Escenario de Largo Plazo

Escenario Situacional

Este escenario identifica una serie de
variables las cuales pueden clasificarse
en fisico-ambientales, técnico-
economico, sociales, politico e
institucionales. Estas clasificaciones
pueden definirse en tres estados:
optimista, pesimista y probable

Son escenarios construidos a partir de
la identificacion de fuerzas motoras, es
decir acontecimientos inevitables, por
ejemplo:  envejecimiento de la

poblacion.
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Escenarios macroecondémicos de Disefiado de corta a mediano plazo. Se

mediano plazo. pueden formular tres tipos de
escenario:  Positivo, negativo vy
probable. Entre las variables de
comportamiento que describe
destacan: tasa de cambio, tasa de
inflacion, tasa de interés, crecimiento
del PIB, entre otras.

Fuente: elaboracién propia con base a Frances (2001).

Un escenario puede ser descrito como un instrumento que ayuda a la toma de
decisiones, al proporcionar un contexto para la planificaciéon y la programacion,
bajando el nivel de incertidumbre y aumentando el nivel de conocimiento de las
acciones, que han sido o van a ser emprendidas en el presente. En resumen los
escenarios deben cumplir con tres condiciones: pertinencia, coherencia y

verosimilitud (Vergara, 2010).

Otra herramienta util en la construccién de escenarios son las proyecciones la cual
es una técnica estadistica y matematica que mide la tendencia del pasado para
determinar valores futuros (Miklos y Tello, 1994). Las proyecciones son la via de
aproximacion al futuro mas conocida. La proyeccion brinda informacién sobre la
trayectoria de un evento ofreciendo una serie de alternativas a considerar. Da una
imagen del futuro asumiendo la continuacion del patrén histérico de las tendencias
actuales y pasadas. Las proyecciones son técnicas cuantitativas que consiste
principalmente en inferir una cantidad y/o valores mas alla del rango conocido
(extrapolacion), por medio de hipotesis derivadas de datos u observaciones
conocidas (Miklos y Tello, 2007).
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Planeacion Estratégica.

Para Aguilar (2000) describe que la planeacion estratégica es un proceso dinamico
y sistematico basado en una actitud por analizar el futuro en busca de
oportunidades. La planeacion estratégica no representa una programacion del
futuro, ni tampoco el desarrollo de una serie de planes que sirvan de molde para
usarse diariamente sin cambiarlos en el futuro, sino mas bien para lograr anticiparse

a los acontecimientos, incluso influir en ellos.

Martinez (2002) concibe a la planeacion estratégica como una respuesta logica a
las necesidades investigar sobre un futuro incierto, complejo y cambiante. Es asi
que se le considera como un proceso de toma de decisiones, derivado de la
complejidad en las variables alternativas u opciones estratégicas que se definen

para lograr un determinado objetivo a largo plazo.

Para Steiner (2007) la planeacion estratégica en esencia se define a partir de cuatro

aspectos:

e EI porvenir de las decisiones actuales. La esencia de la planeacion
estratégica consiste en la identificacion sistematica de las oportunidades y
peligros que surgen en el futuro con el fin de tomar la mejor decision en el
presente para explotar las oportunidades y evitar los peligros.

e Proceso. La planeacion estratégica es sistémica en el sentido de que es
organizada y conducida con base en una realidad entendida. Inicia con el
establecimiento de metas organizacionales, define estrategias y politicas
para lograr estas metas, ademas desarrolla planes detallados para asegurar
la implantacion de las estrategias y asi obtener los fine deseados. También
contempla que tipo de esfuerzos de planeacion debe hacerse, cuando vy
como debe realizarse, quien lo llevara acabo, y que se hara con los
resultados.

e Filosofia. Se toma a la planeacion estratégica como una actitud y forma de

vida la cual requiere de dedicacion para actuar con base en la observacion
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del futuro, y una determinacion para planear constante y sistematicamente
como una parte integral del nivel mas alto de una estructura organizacional.
e Estructura. Un sistema de planeacion estratégica formal une tres tipos de
planes fundamentales: planeas estratégico, programas a mediano plazo y

planes operativos con presupuestos a corto plazo.

La planeacion estratégica es una herramienta de gestion que permite apoyar la toma
de decisiones en torno al que hacer actual y a las directrices que se debe recorrer
en el futuro para adecuarse a los cambios y demandas impuestas por el entorno.
Consiste en un ejercicio de formulacién y establecimiento de objetivos de caracter
prioritario, la caracteristica principal es el establecimiento de cursos de accion o,

dicho de otra manera, estrategias orientadas a alcanzar los objetivos (Armijo, 2009).

La planeacién estratégica tiene un disefio flexible que permite adaptarse a cambios
futuros, incorporar nuevas metas y ajustar proyectos y programas para alcanzar los
objetivos que se planteen. A su vez facilita establecer objetivos de caracter
prioritario y cursos de accion o estrategias para alcanzarlo (Arroyo y Schejtman,
2012).

Lira (2006) plantea que la planeacion estratégica comienza dado respuesta a tres
preguntas: ;donde estamos? ;Hacia donde queremos ir? Y ;de qué manera
podemos alcanzar nuestro objetivo? Estas preguntas corresponden a mision, la
vision, los objetivos estratégicos y el plan de accidon. Por su parte Sielinski (2007),
seflala que un proceso basico de planeacion estratégica debe contener los
siguientes elementos: mision, visidn, establecer metas, identificar estrategias, crear
planes de accion y dar seguimiento al plan y actualizarlo. De este modo se puede
tener como principales componentes de la planeacion estratégica: Mision, vision,
objetivos estratégicos, estrategia y plan de accion (Arriagada, 2002; Armijo, 2009 y
2011; Arroyo y Schejtman, 2012) [Cuadro 10].
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Cuadro 10. Componentes de la planeacion estratégica.

COMPONENTE

DESCRIPCION

Mision

Es una descripcién de la razén de ser de las organizaciones,
establece su «quehacer» institucional, los bienes y servicios
que entrega, las funciones principales que la distinguen y la
hacen diferente de otras instituciones vy justifican su existencia.
Debe incluir su propésito, una descripcion de los bienes y
servicios finales que brinda, a quiénes se los entrega, cual es
el efecto que espera lograr, el ambito en donde despliega su

accionar y los valores que atraviesan su gestion

Vision

Senala el rumbo, da direccion, es la cadena o el lazo que une
el presente y el futuro. Esta describe el caracter y el concepto

de las actividades futuras.

Objetivos

estratégicos

Logros que el organismo pretende alcanzar en un plazo
determinado. Deben estar definidos de manera clara y realista,
deben ser realizables en los plazos estipulados y coherentes

con la misidon y la visién de las organizaciones.

Estrategias o

plan de accién

Las estrategias consisten en lineas de accién a desarrollar para
materializar los objetivos estratégicos. Son insumos esenciales
para el proceso de toma de decision que define las actividades,
programas y proyectos a implementar.

Los planes de accion sistematizan las estrategias, es decir que
establecen pautas para determinar los pasos a seguir,
responsables, plazos y recursos necesarios para alcanzar los

objetivos, de acuerdo con la mision.

Fuente: elaboracién propia con base a Arriagada, 2002; Armijo, 2009 y 2011; Arroyo y

Schejtman, 2012.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

2.1 Area de estudio

El Estado de Quintana Roo se encuentra en el extremo Este de la Republica
Mexicana en la peninsula de Yucatan, entre los paralelos 17°51" y 21° 34", y los
meridianos 86°43" y 89°18°, con una superficie territorial de 44,556.5 km?2. Quintana
Roo colinda al Norte con el Estado de Yucatan y con el Golfo de México; al Este con
el Mar Caribe; al Sur con Belice y al Oeste con el Estado Campeche. Desde el punto
de vista politico — administrativo el Estado de Quintana Roo esta integrado por los
Municipios de Oth6n P. Blanco, Bacalar, Benito Juarez, Cozumel, Felipe Carrillo
Puerto, Isla Mujeres, José Maria Morelos, Lazaro Cardenas, Puerto Morelos,
Solidaridad y Tulum (Figura 1).
Figura 1. Ubicacion geografica del Estado de Quintana Roo en el contexto

peninsular y nacional.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2017a; 2017b).
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2.1.1 Caracteristicas fisico-naturales

El area de estudio forma parte en su totalidad a la provincia fisiografica denominada
Peninsula de Yucatan y por las subprovincias Carso Yucateco (55.84%), Carso y
Lomerios de Campeche (24.38%) y Costa Baja de Quintana Roo (19.78%). Esta
provincia se conforma por cuatro sistemas de topoformas: Llanura (73.56%),
Lomeria (24.36%) Playa o Barra (2.1) y Arrecife (0.1%) [Figura 2].

Figura 2. Fisiografia del Estado de Quintana Roo.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2000; 2017a; 2017b).

La geologia del Estado de Quintana Roo se conforma en su mayoria por piedra
caliza (82.22%) (Figura 3). Existe dos tipos de climas: a) Calido Subhumedo
(98.90%) y b) Calido Humedo (1.1%). Se tiene una temperatura media anual de 26
°C. En términos generales la precipitacion total anual en el Estado de Quintana Roo

corresponde al intervalo 1500 — 800 mm (Figura 4).
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Figura 3. Geologia del Estado de quintana Roo.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (1999; 2017a; 2017b).

Figura 4. Climas, Temperatura y precipitacion del Estado de quintana Roo.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (1980; 2017a; 2017b).
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La mayoria de los cuerpos de agua y corrientes de Quintana Roo se encuentran en
la regidn sur del Estado. Los tipos de cuerpos de agua que se tienen son: Maritimo,
perenne e intermitente. A su vez las corrientes de agua que se encuentran en este
territorio son perenne e intermitente (Figura 5). Quintana roo cuenta con una

cantidad considerable de lagunas y rios (Cuadro 11).

Cuadro 11. Principales corrientes y cuerpos de agua en Quintana Roo

Cuerpos de agua Corrientes de agua
Bahia de Chetumal Laguna Guerrero Rio Hondo
Laguna Conil Chinchancabab Rio Ucum
Laguna Chacmochuc Chunyaxché
Laguna Bacalar Laguna Santa Rosa Rio Escondido
Laguna Nichupte LagunaX-Kojoni Rio El Tigrito
Laguna San Felipe LagunaPetén Tunich Rio El Zudi
Laguna Mosquitero Laguna Agua Salada Ixno-Ha
Laguna Noh-Bec Laguna la Vitud Rio Azul
Laguna Chile Verde Esmeralda El Chorro
Laguna Huach Bojorquez Rio verde

Fuente: INEGI (2015).

Figura 5. Hidrologia del Estado de quintana Roo.

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI - CONAGUA (2007) e INEGI (2017a; 2017b).
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En el estado de Quintana Roo existen multiples y diversos tipos de suelo.

Predominan los Leptosoles (61.76%). En menor proporcion se encuentran los
suelos Vertisoles (9.31%), Phaeozems (6.75%), Gleysoles (6.53%), Solonchs
(5.10%), Calcisoles (3.07%), Luvisoles (2.75%), Regosoles (2.03%), Cambisoles
(1.39%), Arenosoles (0.67%), Histoles (0.62%), Nitosol (0.07%) y Fluvisoles (0.02%)

(Figura 6). Las caracteristicas que describen a cada uno de ellos se hallan incluidas

en el cuadro 12.

Cuadro 12. Caracteristicas de los tipos de suelo del Estado de Quintana Roo.

Tipo

Arenosoles

Calcisoles

Cambisoles

Fluvisoles

Gleysoles

Caracteristicas
Suelos que se localizan principalmente en zonas tropicales o templadas
muy lluviosas del sureste de México. La vegetacion que presentan es
variable. Se caracterizan por ser de textura gruesa, con mas del 65% de
arena al menos en el primer metro de profundidad. Estos suelos tienen
una alta permeabilidad pero muy baja capacidad para retener agua vy
almacenar nutrientes
Son suelos propios de las zonas aridas y semiaridas, frecuentemente
asociados a materiales parentales ricos en bases (depdsitos aluviales,
coluviales y edlicos). En los Calcisoles se desarrollan preferentemente
los matorrales xerdfilos con arbustos y pastos efimeros. Su potencial
agricola puede ser alto, siempre y cuando se cuente con infraestructura
de riego, fertilizacién y un adecuado drenaje que evite la potencial
salinizacion y el encostramiento superficial originado por el arrastre de
las sales y los altos indices de evaporacion
Estos suelos son jévenes, poco desarrollados y se pueden encontrar en
cualquier tipo de vegetacion o clima, excepto en las zonas aridas. Se
caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con terrones que
presentan vestigios del tipo de roca subyacente y que ademas pueden
tener pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro o
manganeso. Son muy abundantes, se destinan a multiples y diversos
usos, generalmente son suelos de buena calidad agricola manejados de
manera intensiva. Sus rendimientos son variables pues dependen del
clima en donde se encuentre el suelo. Son de moderada a alta
susceptibilidad a la erosion.
Se caracterizan por estar formados de materiales acarreados por agua.
Son suelos muy poco desarrollados, medianamente profundos y
presentan generalmente estructura débil o suelta. Los Fluvisoles
presentan capas alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas,
como efecto de la corriente y crecidas del agua en los rios.
Son suelos que se encuentran en zonas donde se acumula y estanca el
agua la mayor parte del afio dentro de los 50 cm de profundidad. Se
caracterizan por presentar, en la parte donde se saturan con agua,
colores grises, azulosos o verdosos, que muchas veces al secarse y
exponerse al aire se manchan de rojo. . La vegetaciéon natural que
presentan generalmente es de pastizal y en algunas zonas costeras, de
canaveral o manglar.
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Histosoles

Leptosoles

Luvisoles

Nitisoles

Phaeozaems

Regosoles

Solonchaks

Son suelos con muy alto contenido de materia organica (mas del 20% en
peso), generalmente de color negro, esponjoso, ligero y con alta
capacidad de retencion de humedad. Se encuentran restringidos a sitios
donde se acumulan desechos organicos yagua, tales como pantanos y
lechos de antiguos lagos. La vegetacion tipica de estos suelos es el
pastizal o popal.

Son suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden
contener una gran cantidad de material calcareo. Su potencial agricola
esta limitado por su poca profundidad y alta pedregosidad, lo que los
hace dificiles de trabajar. Aunado a ello, el calcio que contienen puede
inmovilizar los nutrientes minerales, por lo que su uso agricola es limitado
si no se utilizan técnicas apropiadas, por ello, es preferible mantenerlos
con la vegetacion original.

Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas,
aunque en algunas ocasiones también pueden encontrarse en climas
mas secos. La vegetacién es generalmente de bosque o selva y se
caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Son
frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos
pardos, que no llegan a ser obscuros. Se destinan principalmente a la
agricultura con rendimientos moderados. Con pastizales cultivados o
inducidos pueden ser de gran utilidad para la ganaderia. Son suelos con
alta susceptibilidad a la erosion.

Son suelos de color rojizo muy brillante y enriquecido de arcilla en todo
su espesor, por lo menos hasta 150 cm de profundidad. Son suelos muy
profundos pero con una capa superficial muy delgada de color oscuro,
donde la parte organica esta bien mezclada con la parte mineral. Su
fertilidad natural es alta

Se encuentran en climas templados y humedos con vegetacién natural
de pastos altos o bosques. Son suelos oscuros y ricos en materia
organica, por lo que son muy utilizados en agricultura de temporal; sin
embargo, las sequias periodicas y la erosion edlica e hidrica son sus
principales limitantes. Se utilizan intensamente para la produccion de
granos (soya, trigo y cebada, por ejemplo) y hortalizas, y como zonas de
agostadero cuando estan cubiertos por pastos.

Suelos ubicados en diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen
poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si.
En general son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante
a la roca que les da origen. En su mayoria, estos suelos estan asociados
con Litosoles y afloramientos de roca o tepetate, Frecuentemente son
someros, su fertilidad es variable y su productividad esta condicionada a
la profundidad y pedregosidad.

Se presentan en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas
costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de los valles y
llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto contenido de sales en
todo o alguna parte del suelo. La vegetacion tipica para este tipo de
suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso de sal
(haldfilas). Su empleo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a
sales o donde se ha disminuido la concentracion de salitre por medio del
lavado del suelo. Su uso pecuario depende del tipo de pastizal pero con
rendimientos bajos.
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Son suelos de climas templados y célidos, especialmente de zonas con una marcada
estacion seca y otra lluviosa. La vegetacion natural que se encuentra en este tipo de
suelos comprende selvas bajas, pastizales y matorrales. Se caracterizan por su

Vertisol estructura masiva y su alto contenido de arcilla. Sus colores mas comunes son el negro
0 gris oscuro y el café rojizo. Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo. Son
muy fértiles pero su dureza dificulta la labranza. Tienen baja susceptibilidad a la erosion
y alto riesgo de salinizacion.

Fuente: Elaboracién Propia con Base en INEGI (2004).

Figura 6. Edafologia del Estado de Quintana Roo.

Fuente: Elaboracién Propia con Base en INEGI (2002; 2017a; 2017b).

Para el Estado de Quintana Roo se Identifican 29 coberturas a las cuales se
describen en la Guia para la interpretacion cartografica de uso del suelo y
vegetacion, serie V, del INEGI (2014) [Cuadro 13].
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Cuadro 13. Uso del Suelo y Vegetacion del Estado de Quintana Roo.

COBERTURA-USO DE SUELO
Agricultura de Humedad

Agricultura de Riego

Agricultura de Temporal

Asentamientos Humanos

Bosque Cultivado

Cuerpo de Agua
Desprovisto de Vegetacion

Manglar

Pais Extranjero

Palmar

Palmar Inducido

CONCEPTO

Se desarrolla en zonas donde se aprovecha la humedad del suelo,
independientemente del ciclo de las lluvias y que alin en época seca
conservan humedad

Estos agrosistemas utilizan agua suplementaria para el desarrollo
de los cultivos durante el ciclo agricola, por lo que su definicion se
basa principalmente en la manera de cémo se realiza la aplicacion
del agua.

Se clasifica como tal al tipo de agricultura en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de
lluvia, por lo que su éxito depende de la precipitacion y de la
capacidad del suelo para retener el agua.

Entidad auxiliar que corresponde a las areas que no contienen
vegetacion natural ni areas agricolas y que estan afectadas
directamente por presencia de obras e infraestructura urbanas,
instalaciones y vias mayores de comunicacién, asi como zonas
habitacionales suburbanas, campestres o rusticas con o sin
servicios

Es aquel que se establece mediante la plantacion de diferentes
especies arboladas realizadas por el hombre, sobre todo en
aquellas areas que presentan una perturbacion debido a las
actividades humanas. Estas poblaciones se pueden considerar
como bosques artificiales, ya que son consecuencia de una
reforestacion con arboles de distintos géneros, por lo general, con
especies exoticas. Los fines de estas plantaciones son el recreativo,
ornamental y forestal, ademas de conservar medio

ambiente, asi como evitar la erosion del suelo

Cuerpos de agua maritimos y continentales.

Se indican las areas que por factores antropogénicos no sustentan
o sustentan en forma minima algun tipo de cubierta vegetal.

Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo
de especies arboreas, ocasionalmente arbustivas, cuya altura es de
3 a 5 m, pudiendo alcanzar hasta los 30 m. Una caracteristica que
presenta los mangles son sus raices en forma de zancos, cuya
adaptacion le permite estar en contacto directo con el agua salobre,
sin ser necesariamente plantas haldfitas.

Area complementaria que corresponde a territorio extranjero
colindante con la Republica Mexicana y que es obtenido de los
conjuntos de datos topograficos escala 1:250 000.

Asociaciéon de plantas monopddicas pertenecientes a la familia
Arecaceae (Palmae). Los palmares pueden formar bosques
aislados cuyas alturas varian desde 5 hasta 30 m. Se desarrollan
en climas calidos humedos y subhiumedos principalmente pero
también en climas secos pero en condiciones de alguna humedad
edafica. Se les puede encontrar formando parte de las selvas o
como comunidades puras.

Es resultado de procesos que afectan las selvas principalmente,
como resultado de la actividad ganadera o bien por la presencia de
fuego en el proceso de tumba, roza y quema, mas comunmente
favorece la proliferacion de Brahea dulcis y Sabal mexicana,
principalmente. La permanencia de estas palmas se ve favorecida
por los grupos humanos ya que son aprovechadas para diversos
USOS.
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Pastizal Cultivado

Pastizal Halofilo

Sabana

Selva alta subperennifolia

Selva baja caducifolia

Selva baja espinosa
Subperennifolia

Selva baja subcaducifolia

Selva baja Subperennifolia

Es el que se ha introducido intencionalmente en una regién y para
su establecimiento y conservacion se realizan algunas labores de
cultivo y manejo.

Comunidad de gramineas y graminoides que se desarrolla sobre
suelos salino-sddicos, por lo que su presencia es independiente del
clima; es frecuente en el fondo de las cuencas cerradas de zonas
aridas y semiaridas; y en algunas areas proximas a las costas
afectadas por el mar o por lagunas costeras.

La sabana estd dominada principalmente por gramineas, pero es
comun encontrar un estrato arbéreo bajo de 3 a 6 m de alto. Se
desarrolla sobre terrenos planos o poco inclinados, en suelos
profundos y arcillosos que se inundan durante el periodo de lluvias
y en la época seca se endurecen al perder el agua. El clima de
sabana es Tropical humedo seco,

Se presenta en regiones con climas calido humedos, con
precipitaciones de 1100 a 1300 mm anuales, con una época de
sequia bien marcada que puede durar de tres a cuatro o incluso
cinco meses. Las temperaturas son muy semejantes a aquellas en
las que se desarrolla de la Selva Alta Perennifolia, aunque llegan a
presentar oscilaciones de 6 a 8°C, entre el mes mas frio y el mas
calido. Rango altitudinal: aproximadamente entre 200 y 900 m.

Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los
tipos calidos subhumedos, semisecos o subsecos. La temperatura
media anual oscila entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales
se encuentran entre 300 a 1 500 mm. Con una estacion seca bien
marcada que va de 6 a 8 meses la cual es muy severa. Los
componentes arbéreos de esta selva presentan baja altura,
normalmente de 4 a 10 m (eventualmente hasta 15 m). El estrato
herbaceo es bastante reducido y sélo se puede apreciar después
de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o
germinan las especies herbaceas.

Esta selva esta caracterizada por arboles bajos con alturas entre
los 5 y 11 m, generalmente con los troncos muy torcidos; la
densidad de los arboles puede ser bastante grande; acusan una
fuerte disminucion de plantas trepadoras y epifitas; el estrato
herbaceo frecuentemente no existe.

Los climas en que se desarrollan son del tipo Semicalido
subhimedo y Seco semicalido con temperaturas que oscilan entre
los 16°C y los 36°C se desarrollan a una altitud entre los 50 a 100
msnm, sobre suelos poco desarrollados y poco profundos.
Fisondmicamente es semejante a la selva baja caducifolia, excepto
en que los arboles dominantes conservan por mas tiempo el follaje
a causa de una mayor humedad edafica. Impactan visualmente los
elementos de Beaucarnea pliabilis y Pseudophoenix sargentii.
Comunidad vegetal que se encuentra en las mismas regiones de la
Selva Alta perennifolia, alta y mediana subperennifolia, se distribuye
practicamente en la peninsula de Yucatan, en climas Calidos
himedos y sub humedos con temperaturas de 24 a 36°C y
precipitaciones entre los 1300 y 2000 mm. La distribucion de esta
selva esta dada por las caracteristicas geomorfoldgicas; esto es, en
las zonas bajas y planas que en época de lluvias sufren cierto grado
de inundacion, pues se desarrollan en terrenos con drenaje
deficiente, mismos que se inundan en la época de lluvias pero se
secan totalmente en invierno (temporada seca). Los individuos que
estan presentes en este tipo de vegetacion cuentan con una altura
no mayor a 5 m. También por lo regular este tipo de selvas se
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pueden relacionar con las sabanas y la selva mediana
subperennifolia.

22 | Selva medina subcaducifolia Se desarrolla en regiones cdlidas subhimedas con lluvias en
verano, la precipitacion anual oscila entre 1 000 y 1 229 mm y la
temperatura media anual es de 25.9 a 26.6°C, con una temporada
seca muy bien definida y prolongada. El material parental que
sustenta a este tipo de vegetacion esta constituido por rocas
basaélticas o graniticas y afloramientos de calizas que dan origen a
suelos oscuros, muy someros, con abundantes rocas o bien en
suelos grisaceos arenosos y profundos. Los valores de pH son
francamente acidos o cercanos a la neutralidad, aunque sin llegar
ar’.

23 Selva medina Subperennifolia Los componentes arbéreos de este tipo vegetacion pierden
estacionalmente su follaje en un 25 a 50%, se desarrolla en lugares
con clima célido humedo y subhimedos. Los arboles tienen una
altura media de 25 a 30 m, alcanzan un diametro a la altura del
pecho menor que los de la selva alta perennifolia aun cuando se
trata de las mismas especies. Es posible que esto se deba al tipo
de suelo y a la profundidad. En este tipo de selva, se distinguen tres
estratos arbéreos, de 4 a 12 m, de 12 a 22 m y de 22 hasta 30 m.
Dentro de los estratos se encuentran variados tipos de palmas.

24 Sin vegetacion aparente Se indican las areas que en forma natural por limitantes climaticas,
edaficas o geoldgicas no sustentan o sustentan en forma minima
algun tipo de cubierta vegetal. También incluye aquellas areas
desérticas sin cubierta vegetal visible donde se desarrolla
vegetacion de tipo efimero, asi como las areas rocosas cubiertas
unicamente por liquenes y las nieves perpetuas.

25  Tular Es una comunidad de plantas acuaticas, distribuida principalmente
en altiplanicies y llanuras costeras, en sitios con climas desde
calidos hasta templados, con amplios rangos de temperatura,
precipitacion y altitud. Se desarrolla en lagunas y lagos de agua
dulce o salada y de escasa profundidad, asi como en areas
pantanosas, canales y remansos de rios. Las plantas de esta
comunidad viven arraigadas en el fondo y constituyen masas
densas con hojas largas y angostas, formando practicamente un
solo estratoherbaceo de 80 cm hasta 2.5 m de altura.

26 Vegetacion de dunas costeras Comunidad vegetal que se establece a lo largo de las costas, se
caracteriza por plantas pequefias y suculentas.

27  Vegetacion de Petén Los petenes son islas de vegetacion, con asociaciones de especies
distribuidas en circulos concéntricos en medio de zonas de manglar
bajo o zonas de pantanos en la Peninsula de Yucatan, en sitios con
climas calidos humedos y subhumedos, con temperaturas medias
anuales superiores a los 22°C y precipitacion media anual superior
alos 500 mm.

28  Zona Urbana Areas urbanizadas obtenidas de los conjuntos de datos
topograficos.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2014b).
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Para una mejor interpretacion sobre la localizacién y distribucién de los usos del

suelo y vegetacién para el Estado de Quintana Roo se realizdé una reclasificacion,

esto redujo las categorias a 10 tipos (Cuadro 14).

ID
AGH

AGR
AGT
CA
MA
PZL
SL

0 N o o A~ W N P

AH

10 DV

Cuadro 14. Reclasificacion de las CUS.

Cobertura-Uso de Suelo

Agricultura de Humedad
Agricultura de Riego
Agricultura de Temporal
Cuerpo de Agua
Manglar

Pastizal

Selva

Asentamientos Humanos

Otras Coberturas

Desprovisto de Vegetacion

Fuente: Elaboracién propia.

Incluye
Agricultura de Humedad

Agricultura de Riego
Agricultura de Temporal
Cuerpo de Agua
Manglar

Pastizal

Todos los tipos de Selva

Asentamientos Humanos
Zona Urbana

Palmar

Sabana

Sin Vegetacion Aparente
Tular

Vegetacion de Duna Costera
Pais Extranjero

Bosque Cultivado
Vegetacion de Petén

Desprovisto de Vegetacion

La cobertura con mayor superficie es la Selva la cual ocupa el 78.94% (3517598

ha). Para las demas coberturas se tiene: Manglar 4.22% (188173 ha), cuerpo de
agua 4.11% (181753 ha), pastizal 2.98% (132980 ha), agricultura de Temporal
2.74% (122328 ha), asentamientos humanos 1.16% (51648 ha), agricultura de riego
0.44% (19729 ha), agricultura de humedad 0.05% (2269 ha), desprovisto de
vegetacion 0.03% (1417 ha) y otras coberturas 5.33% (237752 ha) [figura 7].
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Figura 7. Localizacién y distribucién del Uso de Suelo y Vegetacion para el
Estado de Quintana Roo.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2011; 2017a; 2017b).
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2.1.2 Caracteristicas Sociales
Demografia

En 2010 el Censo de Poblacion y Vivienda registro que residian en el estado de
Quintana Roo una poblacién total de 1, 325,578 habitantes. Mientras que para el
censo del afio 2000 se registro 450,615 habitantes. Esto representa un aumentando
del 34% (Grafica 1).

Grafica 1. Habitantes en el estado de Quintana Roo, censo 2000 y 2010.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2010)
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En el estado las mujeres representan el 49,2% de la poblacion total mientras que la
poblacion de hombres representa el 50.8%, en totas las edades quinquenales. Los
varones superan en numero a las mujeres, siendo un estado con 20 862 mas

hombres que mujeres (Grafica 2).

Grafica 2. Habitantes hombres y mujeres en el estado de Quintana Roo.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2010).
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De la poblacion que habla alguna lengua indigena se tiene un total de 198,587, de

los cuales 106,701 son Hombres y 91,886 son mujeres (Grafica 3).

Grafica 3. Poblacion que habla algun tipo de lengua indigena.

Poblacion de Quintana Roo que hablan
lengua Indigena

® Mujeres B Hombres M Total

9,136

No especificado 10,510

I 19,646

503,296

No habla lengua indigena 506,230

1,009,526

91,886
Habla lengua indigena 106,701

198,587

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2010)



La poblacion econdmicamente activa en el estado de Quintana corresponde a
593,121, de los cuales 368,226 son hombres mayores de 19 afios, 184,404 son
mujeres mayores de 19 afos y 40,491 son hombres y mujeres entre 12 a 19 afios.

La poblacién econémicamente no activa es de 389,407 (Grafica 4).

Grafica 4 .Poblacion econ6micamente activa 'y poblacion econ6micamente

inactiva.
®m Menores de12 a 19 afios Mujeres +19 mHombres +19  mTotal
1,794
No Especificado I 2?;‘;

157,984
_ _ _ 201,950
Poblacion No Economicamente Activa 29,473

389,407

40,491

184,404

Economicamente Activa 368,226

593,121

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2010)
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Existen mas de 45 mil personas habitantes del estado de Quintana Roo con
analfabetismo, de las cuales 26,016 personas son mujeres y el resto son hombres.

El grado de estudio que predomina es nivel secundaria (Grafica 5).

Grafica 5. Escolaridad.

Grado escolar de la poblacion total de los
habitantes de Quintana Roo

M Mujeres ® Hombres M total poblacion

6,492
Educacion no especificada 7,661
14,153
71,142
Educacidn Superior 76,927
148,069
100,561
Educacién Media Superior 110,519
211,080

2,215

estudios Tecnicos 1,037
3,252

133,849
Secundaria 150,750
284,599
113,147
Primaria 102,301
215,448

1,544

Preescolar 1,505

3,049

26,016
sin escolaridad 19,189
45,205

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2010)
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METODOLOGIA
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2.2 Metodologia

2.2.1 Determinacion de la dindmica de uso del suelo y procesos de cambio.

La descripcidn, evaluacién y andlisis de los cambios de cobertura y uso del suelo
(CCUS) del estado de Quintana roo se llevé a cabo a partir de la aplicacion de
métodos y técnicas estadisticas y cartograficas. Para poder caracterizar los cambios
de cobertura y uso de suelo en estado de Quintana roo, se utiliz6 insumos
cartograficos del Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia (INEGI) de uso de
suelo y vegetacion (usv) de la serie |V, serie V y serie VI, correspondientes a los
afnos de referencia 2007, 2011 y 2014. Con estos insumos fue necesario hacer una
reclasificacion de las categorias de analisis, quedando finalmente: Agricultura (AG),
Desprovisto de Vegetacién (DV), Manglar (MG), Pastizal (PZL), Selva (SL), Otras
Coberturas (OC), Asentamientos Humanos (AH) y Cuerpos de Agua (CA). El
producto obtenido de esta reclasificacién son los mapas de cobertura y uso de suelo
(CUS).

Para determinar la localizacion y cuantificacién de los cambios de cobertura y uso
de suelo (CCUS) en el estado de Quintana Roo en los periodos 2007-2011, 2011-
2014 y 2007-2011, fue necesario realizar una sobreposicién cartografica con los
mapas de CUS y una matriz de tabulacion cruzada para cada uno de los periodos
antes mencionados, esto permite generar mapas y tablas de cambio los cuales
permiten identificar la magnitud y distribucion espacial de la dinamica de cambio
(Velazquez et al., 2002; Reyes et al., 2006; Dupuy et al., 2007).

En la deteccion de los cambios de cobertura se utilizé el software ArcMap, en el cual
se realizé un algebra de mapas, para esto fue necesario convertir los mapas de
CUS de un ambiente vector a uno raster, posteriormente se empled la herramienta
de calculadora raster con la funcion de suma, donde los archivos de entrada fueron
un mapa de CUS de fecha 1 (f1) y un segundo mapa de fecha 2 (f2), de este proceso

se obtuvo un mapa de CCUS y finalmente es convertido a un ambiente vector para
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Fecha 2 (f2)

su analisis. Esto se procedimiento se llevo acabo para los tres periodos de interés
(2007-2011, 2011-2014 y 2007-2011).

Las matrices de tabulacién cruzada se obtuvo a través de superponer dos mapas

de cobertura y uso de suelo de fechas diferentes, con lo que se permite identificar

de manera eficiente los cambios entre categorias, dicha matriz se ordena de modo

que las columnas constituyen la superficie de las categorias correspondientes a la

fecha 1 (f1), mientras que las filas pertenecen la superficie de las categorias de la

fecha 2. La diagonal resultante de la interseccion de la misma categoria representa

la persistencia durante el periodo de analisis (f1 y f2) [cuadro 15].

Categoria 1
(f2)
Categoria 2
(f2)
Categoria 3
(f2)
Categoria n
(f2)
Total (f1)

Cuadro 15. Matriz de cambios.

Categoria 1
(f1)
Categoria 1 (f1)
Categoria 1 (f2)
Categoria 1 (f1)
Categoria 2 (f2)
Categoria 1 (f1)
Categoria 3 (f2)
Categoria 1 (f1)
Categoria n (f2)

Total
Categoria 1 (f1)

Fecha 1 (f1)

Categoria 2
(f1)
Categoria 2 (f1)
Categoria 1 (f2)
Categoria 2 (f1)
Categoria 2 (f2)
Categoria 2 (f1)
Categoria 3 (f2)
Categoria 2 (f1)
Categoria n (f2)

Total
Categoria 2 (f1)

Fuente: Camacho et al. (2015b).

Categoria 3
(f1)
Categoria 3 (f1)
Categoria 1 (f2)
Categoria 3 (f1)
Categoria 2 (f2)
Categoria 3 (f1)
Categoria 3 (f2)
Categoria 3 (f1)
Categoria n (f2)

Total
Categoria 3 (f1)

Categoria n
(f1)
Categoria n (f1)
Categoria 1 (f2)
Categoria n (f1)
Categoria 2 (f2)
Categoria n (f1)
Categoria 3 (f2)
Categoria n (f1)
Categoria n (f2)

Total
Categoria 4 (f1)

Total (f2)

Total
Categoria 1 (f2)
Total
Categoria 2 (f2)
Total
Categoria 3 (f2)
Total
Categoria n (f2)

SUMA DE
TODOS LOS
TOTALES

El analisis cuantitativo de las transiciones entre categorias fue calculado mediante

la aplicacion de las formulaciones propuesta por Pontius et al. (2004) y

sistematizados por Braimoh (2006,) para determinar los indicadores de ganancias,

pérdidas, intercambios, cambios netos, cambios totales e indices de persistencia

(Cuadro, 16). Los valores a sustituir en las formulas corresponden a la matriz de

cambio para cada periodo de analisis.
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Cuadro 16. Ecuaciones para determinar indicadores de cambio.

Indicador

Descripcion

Expresién matematica

Indica la porcidon de una cobertura que experimenta un

aumento entre la fecha 1 y la fecha 2. Se calcula obteniendo

Ganancia (Gu) la diferencia entre la fila del total del tiempo 2 (Pw) y Gu =P - Pu
persistencia (Pu).
Representa la porcion de una categoria que decrece entre la

Pérdida (Lj) fechainicial y la fechafinal. Se obtiene calculando la diferencia Lij=Pj+ - Py
entre la columna del tiempo 1 (Pj+) y la persistencia (Pw).
Es el valor absoluto de la diferencia de las pérdidas (Lij) y las

Cambio neto (Dj) Dij=Ly - Gu

ganancias (Gu) de cada categoria. Indica un cambio definitivo.

Intercambios (Sj)

El intercambio involucra pérdidas y ganancias simultaneas
sobre una categoria sobre el territorio. Se da cuando la
localizacién de una categoria cambia entre las dos fechas,

mientras su superficie permanece constante, dicho de otra

Sj= 2XMIN (Pj+ - PJJ, P+ -

forma que por cada unidad de ganancia de una categoria Pw)
existe la misma cantidad de pérdida para la otra. Se calcula
como dos veces el valor minimo de las ganancias (Gu) o dos
veces el valor minimo de las pérdidas (Li).
Es la suma de todos los cambios existentes. Se obtiene de la
Cambio total (Cj) suma del cambio neto (Dj) y el intercambio (S;), o también C,=Dy - Sy
como la suma de las ganancias (Gu) y las pérdidas (Lj).
indice de ganancia | Gy es el cociente resultante de dividir la ganancia (G con la
a persistencia (Gp) | persistencia (Pw) Gp=Gu/Pu
indice de pérdida a | Le es el cociente resultante de dividir la pérdida (Lu) con la
persistencia (Lp) persistencia (P.) Le =Lu/Pu
indice de cambio np es el cociente resultante de dividir el indice de ganancia a
neto a persistencia | persistencia (L) con la persistencia (P.) np=Gp-Lp

(np)

Fuente

: Elaboracioén propia con base en Pontius et al. (2004) y Braimoh (2006).
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Tasas de cambio

Para la evaluacion de la dinamica de uso de suelo y los procesos de cambios
ocurridos en las coberturas y usos de suelo que caracterizan al estado de Quintana
Roo, se realizé a partir de los datos derivados del calculo correspondiente a las
tasas de cambios que comprenden los periodos 2007-2011, 2011-2014 y 2007-
2014, Estas se obtuvieron a partir de la siguiente ecuacién (FAO, 1996):
t=(S2/S1)"" -1

Donde t es la tasa de cambio (para expresar en porcentaje hay que multiplicar por
100); S1 es el area cubierta por un tipo dado de uso/cobertura del suelo en la fecha
1; S2 es la superficie de la misma cobertura en el tiempo 2 y n es el numero de afos

del periodo de analisis.

2.2.2 Categorizacion de los procesos de cambio

La categorizacion es el proceso por el cual se especifica cuales seran las categorias
de la variable de interés. Constituye en una parte fundamental para el analisis e
interpretacion de los resultados y establece un mecanismo esencial en la reduccion
de la informacién recolectada. Es asi que la categorizacidn consiste en la asignacién
de conceptos a un nivel mas abstracto, es decir que categorizar comprende definir
un término o expresion clara del contenido de cada unidad analitica. A su vez, las
categorias o valores son las diferentes posibilidades de conmutacion que una
variable puede tener; es una forma de clasificar, conceptuar o codificar un término
en forma clara, ademas de la capacidad de agrupar (Strauss et al., 2002; Cazau,
2004; Romero, 2005).

Se distinguen dos categorias principales que impulsan los procesos de CCUS: la
primera son las causas inmediatas (directas) que constituyen las actividades
antropogénicas o acciones inmediatas que se derivan del uso del suelo ocasionando
asi la afectacion directa a la cubierta vegetal; entre las actividades relacionadas a

esta accion estan la expansion agricola, expansion de la ganaderia y la expansion
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de infraestructura por establecimiento de caminos o crecimiento urbano. La
segunda categoria son las causas subyacentes (indirectas) son las interacciones de
factores de caracter demograficas, sociales, culturales, politicas y econémicas que
indirectamente impactan a los procesos relacionados con los CCUS (Geist y
Lambin, 2002; FAO, 2016).

Lambin, et al. (2003), sefiala que las causas directas son las actividades
antropogénicas locales provenientes del uso intencional del suelo, los cuales
inciden directamente en la cobertura del suelo. De este modo se entiende que las
actividades humanas convierten la cobertura del suelo de un tipo a otro, o modifican
un tipo de cobertura del suelo ya existen, ante la influencia de las fuerzas motrices

subyacentes (Briassoulis, 2009).

Geist et al. (2006), expone que entre factores o determinantes de la deforestacion
definidos como directos y subyacentes (indirectos) son: de las directas tenemos a)
aumento de la infraestructura (carreteras, asentamientos rurales y urbanos, entre
otros), b) expansion agricola y c) extraccion de madera, siendo las causas
subyacentes a) factores demograficos, b) factores econémicos, c) tecnolégicos, d)
politicos e institucionales, e) culturales y f) otros factores (factores ambientales,

agentes biofisicos, agentes sociales).

Los cambios que experimentan las coberturas y uso de suelo son consecuencia de
la dinamica social que describe a un espacio geografico, especificamente por las
actividades econodmicas y culturales que practican continuamente sus habitantes.
Estas transformaciones conducen a una constante dinamica de uso de suelo, lo que
ocasiona procesos de cambio como; deforestacion expansion agricola, crecimiento
urbano, erosion, desertificacion, entre otros. Con el fin de determinar el nivel de
atencion de cada cobertura y uso de suelo del estado de Quintana roo a través de
las causas directas y subyacentes de los procesos de cambio, se implementd un
analisis de semaforo. Esta semaforizacion establece una graduacion donde se

asigna un nivel de prioridad asignada por colores (Alta -Rojo, Media-Amarillo y Baja-
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Verde), lo que se traduce en el grado necesario de intervencién para una cobertura

y uso de suelo determinada (Cuadro 17).

Cuadro 17. Semaforizaciéon y descripcion de procesos de cambio

Proceso de | Descripcion y Semaforizacion
Cobertura : :
Cambio Consecuencias -E-
Selva, Manglar, Otras
Coberturas
Agricultura

Pastizal

Asentamientos Humanos

Cuerpos de Agua

Desprovisto de vegetacion

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Construccion de la Matriz Prospectiva y Matriz Estratégica

De manera general la finalidad de la planeacion es fijar el curso concreto de accién
que ha de seguirse, estableciendo los principios que habran de orientarlo, la
secuencia de operaciones para realizarlo y las determinaciones de tiempos
necesarios para su realizacion. La planeacién presenta tres caracteristicas a)
Duracion, se refiere al periodo en que se pretende llevar una accion de principio a
fin y puede ser a largo plazo, mediano, plazo o a corto plazo, b) Amplitud, esta se
determina por el numero de aspectos que abarca, puede ser integral, es decir
cuando contempla todos los aspectos; o sectorial, cuando abarca algunos aspectos
por separado y ¢) Dimension, es el entorno o nivel organizacional (regional, estatal,

autondmica o local) [Rosales, 2010].

Se presenta una dicotomia entre la planeacién prospectiva y la planeacion

estratégica. Donde la primera atiende el tiempo de anticipacion, es decir intenta
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explorar y elaborar una variedad de imagenes de visiones futuras, mientras que la
planeacién estratégica se centra en el tiempo de la preparacion de acciones, escoge
la preparacion en lugar de la exploracion para la elaboracidn y evaluacion de las
opciones estratégicas posibles para prepararse a los cambios esperados y provocar
los cambios deseables (Goder, 2000). Al conjuntar la planeacion prospectiva y la
planeacién estratégica se logra plantear futuros objetivos mas informados para
posteriormente dar a lugar a las estrategias, tacticas y acciones que podrian permitir
alcanzarlos; y por supuesto, que actuen de acuerdo con ellos y evaluen los niveles
de avance de los logros. Todo ello en un proceso dinamico, sujeto a revisiones

periodicas (Baena, 2015).

En la aplicacion de la metodologia prospectiva se requiere tres etapas: a) conocer
(diagnosticar), comprende la identificacién y conformacion de los futuros posibles a
partir de diversa y dispersa informacién de multiples fuentes, b) disefiar, se orienta
a la elaboracion del modelo de la realidad en la cual habran de tomarse las
decisiones para la determinacion de estrategias y de factibilidad, c) construir,
realizacion integral del proyecto (Secretaria de la Funcion Publica, 2016). La
planeacién prospectiva entonces propone como metodologia la ristra “conocer-

disefar-construir’ (Miklos y Arrollo, 2008).

Miklos y Tello (2007), establecen cuatro elementos estructurales en la planeacién
prospectiva: a) Normativa, consta de un modelo propiamente prospectivo, b)
Definicional, se orienta a la elaboracién del modelo de la realidad en la cual habra
que tomarse las decisiones, hace un analisis retrospectivo para poder describir las
caracteristicas e interacciones del presente, c) Confrontacién, contrata los
resultados de la fase normativa y la definicional, d) Determinacion estratégica y
factibilidad, esta etapa define los futuros posibles mostrandose opciones politicas

concretas (Figura 8).

Las técnicas prospectivas son herramientas utiles para construir escenarios, su

utilizacion depende del enfoque metodoldgico y la fase del proceso prospectivo que
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se desee desarrollar. Miklos y Arroyo (2008) establecen un instrumento
metodoldgico para el trabajo prospectivo en el cual se incluye la construccion de
escenarios. Dicho instrumento es la matriz prospectiva y estratégica, en ella se

representa de manera sistematiza los procesos prospectivos a desarrollar (Figura
9).
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Fuente: Miklos y Tello (2007).

Figura 9. Matriz Prospectiva y Estratégica.

Analisis Escenario

Categoria indices | Pasado Fresente Tendencial

Planeacion estratégica

Fecha 1

Fecha 2

Fecha 3

Fecha n

Fuente: Elaboracion propia con datos de Miklos y Arroyo (2008)
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Los componentes de la Matriz Prospectiva y Estratégica se definen de la siguiente

manera (Cuadro 18):

Cuadro 18. Elementos de la Matriz Prospectiva y Estratégica.

Componente

Descripcién

Indices.

Un indicador es un instrumento construido con datos
cuantitativos y/o cualitativos los cuales permiten describir
fendbmenos que no son evidentes directamente.

Los indicadores se traducen en indices que son las
medidas y estadisticas cuantitativas o escalas cualitativas
que afinan o detalla cada indicador.

Se implementd los indices de persistencia propuestos por
Braimoh (2006), los cuales fueron utiles para evaluar las
caracteristicas de las zonas estables en relacién a las

ganancias, pérdidas y cambios netos (Cuadro 16).

Escenarios
retrospectivos y

coyunturales.

Es el diagnostico entre el pasado y el presente. Identifica
causas Yy efectos de los aciertos y problemas del sistema
pasado.

El valor utilizado para estas categorias son las superficies
de cada una de las superficies de las coberturas y usos

de suelo de la fecha inicial (f1) y fecha final (f2).

Escenario tendencial

Extrapolacion basada en las estructuras del presente. Se
construyo a partir de la proyeccion de las tasas de cambio
para el periodo 2007-2014.

Planeacion
Estratégica, acciones

y requerimientos.

Son los esfuerzos sistematicos para establecer vy
concretar los propositos, objetivos, politicas y estrategias
basicas derivadas de la construccién del escenario. Se
definen las acciones para alcanzar los objetivos y se dan
lineamiento para lograrlo. En este proceso se deben
responder cuestionamientos como: ;Cémo? ;Cuando?

¢, Con que? ;Con quién?
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La forma de esquematizar y ordenar las respuestas a
estas preguntas es través de un plan accién cuyo objetivo
es la implementar acciones y medidas para la
conservacion de la cobertura forestal a nivel estatal.

Al considerar las estrategia como el modo de alcanzar un
objetivo, el plan de acciéon o tactico muestra cémo
alcanzarlos, El plan de accién constituye como una
herramienta de planeacion utilizada para la gestion y
control de un proyecto, establece la manera en que se
organizara, orientara e implementara el conjunto de
acciones necesarias para la para el logro de los objetivos

y metas.

Proyecciones

De los resultados derivados del calculo de las tasas de cambio del periodos 2007-

2014, se realiz6 una proyeccion para el afio 2020, se ocupé esta fecha como punto

clave de referencia en documentos oficiales, los cuales priorizan y dirigen sus metas

a esta fecha como un afo intermedio en el cumplimiento de sus objetivos, donde se

espera una reduccion de la deforestacion neta, entre estos documentos se

encuentran los informes de la EEREDD+ Quintana Roo y el ASPY.

Para realizar la extrapolacion de las coberturas se usé la formula (Jasso et al.,

2013):

Cn= Ci (t+1)"

Donde Cn es la superficie del uso de suelo proyectada al aio n, Ci es la superficie

inicial del uso del suelo, t es la tasa de cambio y n es igual al numero de afos a

proyectar.
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CAPITULO IlI

RESULTADOS

3.1 Dinamica de los cambios de coberturas y usos del suelo.

La siguiente grafica muestra las superficies iniciales de las coberturas y uso de suelo
del estado de Quintana Roo para los afios 2007, 2011 y 2014. Se afirmar que la
cobertura predominante para los tres anos es la selva, sin embargo se nota una
disminucién en su superficie, de este modo el area ocupada por selva es de
3,527,948.73 ha, 3,517,597.44 ha y 3,410,533.05, correspondientes a los afios
2007, 2011 y 2014. El manglar también presento una disminucion en su cobertura
para cada afo tomandola superficie el 2007 como referencia. En sentido contrario
se tiene las coberturas que solo presentaron aumentos en sus superficies para cada
ano las cuales son; asentamientos humanos, otras coberturas, desprovisto de
vegetacion y Agricultura; este ultimo mostro un aumento para el aino 2014 del
73.48% (aproximadamente 100,088 ha) respecto afio 2007 donde la superficie era
de 135,836.33 ha. Por ultimo las categorias asignadas como pastizal y cuerpos de
agua tuvieron variaciones tanto en disminucion como aumento.
Grafica 6. Superficie inicial de las coberturas y usos de suelo para los afos
2007, 2011y 2014.

COBERTURAS

4,000,000.00
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|m2011 (Ha)| 144,327.86 3,517,597.44 | 1,601.95
|m2014 (Ha)| 235,924.87 3,410,533.05 | 2,825.38
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En la distribucion espacial de los CCUS obtenida de la sobreposicién cartografica
para los periodos de analisis (2007-2011, 2011-2014 y 2007-20014), se puede
observar que la mayor parte de los cambios ocurrieron en la sur del estado, entre
los municipios de José Maria Morelos, Felipe Carrillo Puerto, Bacalar y Chetumal,
siendo la agricultura y el pastizal las coberturas que presentan mayor ganancia. En
el periodo 2007-2011 los cambios se ven muy dispersos en pequefias agrupaciones
para todas las coberturas y usos del suelo, mientras que para el periodo 2011-2014
se percibe una fuerte expansion de las areas de agricultura especialmente en el
municipio de Felipe Carrillo Puerto. En el periodo total (2007-2014) se distingue un
aumento de los asentamientos humanos en la zona noreste del estado (Figura 10,
11y 12).

Figura 10. Cambios de Coberturay Uso de Suelo.
Periodo: 2007-2011.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2007b; 2011; 2017b).
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Figura 11. Cambios de Coberturay Uso de Suelo.
Periodo: 2011-2014.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2011; 2014; 2017b).

Figura 12. Cambios de Coberturay Uso de Suelo.
Periodo: 2007-2014.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2007b; 2014; 2017b).
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Para el periodo 2007-2011 la superficie total que permanecid sin cambios equivale
al 96.55% (4,299,815.37 ha) del territorio y para el periodo 2011-2014 se mantuvo
un 96.06 % (4,278,257.30 ha) [Figura 13].

Figura 13. Persistenciay Cambio
Periodo: 2007-2011 y 2011-2014.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2011; 2014; 2017b).

Posterior a la sobreposicién cartografica fue posible construir la matrices de cambio
de los periodos 2007-2011, 2011-2014 y uno que comprende es total de afios, es
decir de 2007 al 2014 (Cuadro 19, 20 y 21). Con base a los datos de la matriz de
cambio se calculd los indicadores de cambio. Estos indicadores de cambio
corresponden a las pérdidas, ganancias, cambio total, cambio neto e intercambios
(Cuadro, 21).
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Cuadro 19. Matriz de cambio 2007-2011.

SERIE 2007 HECTAREAS
AG AH CA MA ocC PZL SL DV
10 20 30 40 50 60 70 80 Total
AG [1109,205.00 0.00 0.00 0.00 476.63| 4,223.89 30,422.33| 0.00| 144,327.86
AH |2 179.14 | 41,992.20 18.52 790.63 157.62 | 1,128.80 7,380.79| 0.00| 51,647.70
< [ CA |3 0.00 0.00|181,475.00 130.98 0.03 8.93 138.15| 0.00| 181,753.10
QR |MA|4 0.00 0.00 37.76|185,056.00 | 1,233.37 57.23 1,788.64| 0.00| 188,173.00
= |oc|5 432.03 0.00 137.29| 1,658.56|226,627.00 90.28 6,596.29| 0.00| 235,541.46
& |PZL|6| 3,178.56 0.00 0.72 0.00 87.74|102,057.00 27,656.12| 0.00| 132,980.14
SL | 7| 22,841.60 0.00 138.57| 7,009.76| 1,835.33| 32,553.69|3,453,218.48| 0.00|3,517,597.44
DV |8 0.00 0.00 0.00 0.00 669.35 0.00 747.91|184.69 1,601.95
Total |135,836.33(41,992.20 | 181,807.85 | 194,645.93 | 231,087.08 | 140,119.82 | 3,527,948.73 | 184.69 | 4,453,622.63
Cuadro 20. Matriz de cambio 2011-2014
SERIE 2011 HECTAREA
AG AH CA MA oC PZL SL DV
10 20 30 40 50 60 70 80 Total
AG| 1| 132,521.00 0.00 0.00 0.00 195.67 821.68| 102,386.52 0.00| 235,924.87
AH| 2 773.26 | 51,647.70 14.93 600.10 76.78 628.48 3,001.89 | 122.69 56,865.82
< [CA| 3 47.81 0.00 | 181,358.00 525.90 589.57 0.00 144.08 0.00| 182,665.37
L |MA| 4 0.00 0.00 95.28(182,263.00 | 1,224.97 0.00 143.95 0.00| 183,727.20
= |0C| s 0.00 0.00 153.73| 3,778.01232,393.00 51.08 2,128.05 0.00| 238,503.87
& |PzL| 6 684.98 0.00 0.00 14.64 0.00|114,967.00 26,910.45 0.00| 142,577.07
SL|{ 7| 10,300.80 0.00 131.15 962.90| 1,061.46| 16,448.40 |3,381,628.34 0.00| 3,410,533.05
DV| 8 0.00 0.00 0.00 28.46 0.00 63.51 1,254.15 | 1,479.26 2,825.38
Total 144,327.86 | 51,647.70 | 181,753.10 | 188,173.00 | 235,541.46 | 132,980.14 | 3,517,597.44 | 1,601.95 | 4,453,622.63
Cuadro 21. Matriz de cambio 2007-2014.
SERIE 2007 HECTAREAS
AG AH CA MA oC PZL SL DV
10 20 30 40 50 60 70 80 |Total
AG |1|104,740.00 0.00 0.05 0.00 671.51| 4,549.32| 125,963.99| 0.00| 235,924.87
AH |2 967.53|41,992.20 33.45| 1,400.76 357.09| 1,735.60 10,379.20| 0.00| 56,865.82
< [CA |3 40.39 0.00 | 181,095.00 642.28 589.60 8.93 289.16| 0.00| 182,665.37
S |MA|4 0.00 0.00 145.62 [ 179,166.00 | 2,431.17 57.23 1,927.18| 0.00| 183,727.20
= |loc|s 481.76 0.00 263.85| 5,436.57 |223,505.00 216.64 8,600.06 | 0.00| 238,503.87
% pzL |6 4,032.46 0.00 0.24 14.64 128.52| 91,224.60| 47,176.62| 0.00| 142,577.07
SL | 7| 25,574.20 0.00 269.65| 7,935.26| 2,800.12| 42,264.00|3,331,689.83| 0.00 |3,410,533.05
DV |8 0.00 0.00 0.00 50.42 604.07 63.50 1,922.69 | 184.69 2,825.38
Total |135,836.33|41,992.20 | 181,807.85 | 194,645.93 | 231,087.08 | 140,119.82 | 3,527,948.73 | 184.69 | 4,453,622.63
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Tomando en cuenta los resultados del cuadro 22 y 23 obtenidos del analisis de la
matriz de cambios se aprecia aumentos y disminuciones relevantes en la superficie
total en cinco categorias de las ocho analizadas, en el afio 2007 el 79.22%
(3,527,948.73 ha) de la superficie del estado de Quintana Roo pertenecia a la
cobertura de selva, la agricultura ocupaba el 3.05% (135,836.33 ha), los
asentamientos humanos el 0.94% (41,992.20 ha), el manglar tenia 4.08%
(194,645.93 ha) y el pastizal 3.15% (140,119.82 ha). Por su parte en el aino 2011 la
selva tenia 78.98% (3,517,597.44 ha), la agricultura 3.24% (144,327.855 ha), los
asentamientos humanos 1.16% (51,647.69 ha), manglar el 4.23% (188,172.99 ha)
y el pastizal con el 2.99% (132,980.14). En el caso del 2014, la selva dominaba con
76.58% (3,410,533.05 ha), la agricultura ocupaba el 5.30% (235,924.87), los
asentamientos humanos 1.28% (56,865.82), el manglar 4.13% (183,727.20 ha) y el
pastizal 3.20% (142,577.07). Es decir que en términos netos, para el afio 2011 la
selva disminuyé el 0.24% y manglar el 0.15% de su superficie, mientras que la
agricultura, asentamientos humanos y pastizal se expandieron en 0.19%, 0.22% y
0.16% respectivamente. Con relacién al segundo periodo (2011-2014) la selva
decreci6 0.24% y el manglar 0.10 % de su superficie, en el caso de la agricultura,
asentamientos humanos y pastizal se expandieron en 2.06, 0.12 y 0.22

respectivamente.

Los datos obtenidos revelan que el cambio total en el estado de Quintana Roo para
el periodo 2007-2011 fue de 307,614.50 ha (3.45%), de los cuales 259,577.19 ha
(2.91%) corresponden a un intercambio entre categorias y 48,037.32 ha (0.54%) a
un cambio neto. En términos de ganancias y pérdida, es indudable que la selva es
la principal categoria perdedora con 1.68%. Por otro lado, las categorias con mayor
ganancia son la agricultura (0.79%) y pastizal (0.69) seguidas de asentamientos
humanos (0.22%) y otras cuberturas (0.20) [Cuadro 22].
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Area 2007
(ha)
%

Area 2011
(ha)
%

Persistencia
%

Pérdida

%

Ganancia

%

Cambio total
%

cambio neto
%
Intercambios
%

Area 2011
(ha)
%

Area 2014
(ha)
%

Persistencia
%

Pérdida

%

Ganancia

%

Cambio total
%

cambio neto
%
Intercambios
%

Cuadro 22. Indicadores de cambio en el estadio de Quintana Roo 2007-2011.

135,836.33

3.05
144,327.85

3.24
109,205.00
2.45
26,631.33
0.60
35,122.86
0.79
61,754.19
1.39
8,491.52
0.19
53,262.67
1.20

41,992.20

0.94
51,647.69

1.16
41,992.20
0.94
0.00
0.00
9,655.50
0.22
9,655.50
0.22
9,655.50
0.22
0.00
0.00

181,807.85

4.08
181,753.09

4.08
181,475.00
4.07
332.85
0.01
278.10
0.01
610.95
0.01
54.76
0.0012
556.19
0.01

194,645.93

4.37
188,172.99

4.23
185,056.00
4.16
9,589.93
0.22
3,117.00
0.07
12,706.92
0.29
6,472.93
0.15
6,233.99
0.14

231,087.08

5.19
235,541.45

5.29
226,627.00
5.09
4,460.08
0.10
8,914.46
0.20
13,374.53
0.30
4,454.38
0.10
8,920.15
0.20

140,119.82

3.15
132,980.13

2.99
102,057.00
2.29
38,062.82
0.85
30,923.14
0.69
68,985.96
1.55
7,139.68
0.16
61,846.28
1.39

3,527,948.73

79.22
3,517,597.44

78.98
3,453,218.48
77.54
74,730.24
1.68
64,378.95
1.45
139,109.19
3.12
10,351.29
0.23
128,757.90
2.89

184.69

0.00
1601.95

0.04
184.69
0.0041

0.00

0.00

1,417.26
0.03
1,417.26
0.03
1,417.26

0.03

0.00

0.00

Cuadro 23. Indicadores de cambio en el estadio de Quintana Roo 2011-2014.

181,753.10 = 188,173.00 235,541.46

144,327.86

3.24
235,924.87

5.30
132,521.00
2.98
11,806.86
0.27
103,403.87
2.32
115,210.72
2.59
91,597.01
2.06
23,613.71
0.53

51,647.70

1.16
56,865.82

1.28
51,647.70
1.16
0.00
0.00
5,218.12
0.12
5,218.12
0.12
5,218.12
0.12
0.00
0.00

4.08
182,665.37

4.10
181,358.00
4.07
395.10
0.01
1,307.37
0.03
1,702.46
0.04
912.27
0.02
790.19
0.02

4.23
183,727.20

4.13
182,263.00
4.09
5,910.00
0.13
1,464.20
0.03
7,374.20
0.17
4,445.79
0.10
2,928.40
0.07

5.29
238,503.87

5.36
232,393.00
5.22
3,148.46
0.07
6,110.87
0.14
9,259.33
0.21
2,962.42
0.07
6,296.91
0.14

132,980.14 3,517,597.44 1,601.95

2.99
142,577.07

3.20
114,967.00
2.58
18,013.14
0.40
27,610.07
0.62
45,623.21
1.02
9,596.92
0.22
36,026.29
0.81

78.98
3,410,533.05

76.58
3,381,628.34
75.93
135,969.10
3.05
28,904.71
0.65
164,873.81
3.70
107,064.39
2.40
57,809.42
1.30

0.04
2,825.38

0.06
1,479.26
0.03
122.69
0.00
1,346.12
0.03
1,468.80
0.03
1,223.43
0.03
245.37
0.01
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4,453,622.63

100.00
4,453,622.63

100.00
4,299,815.37
96.55
153,807.25
3.45
153,807.25
3.45
307,614.50
3.45
48,037.32
0.54
259,577.19
291

4,453,622.63

100.00
4,453,622.63

100.00
4,278,257.30
96.06
175,365.33
3.94
175,365.33
3.94
350,730.65
3.94
223,020.36
2.50
127,710.29
1.43



El cambio total en el estado de Quintana Roo para el periodo que comprende de
2011 al 2014 fue de 350,730.65 ha (3.94%), los intercambios entre categorias
corresponde 127,710.29 ha (1.43%) y el cambio neto fue igual a 223,020.36 ha
(2.50%). En este periodo la selva vuelve a ser la categoria perdedora con 3.05%,
mientras que nuevamente las categorias agricultura (2.32%) y pastizal (0.62),
vuelven a ser las categorias con mayor ganancia, también seguidas por

asentamientos humanos (0.12%) y otras coberturas (0.14%) [Cuadro 23].

Continuando bajo los mismos criterios, para el periodo 2007-2014 el cambio total
fue de 600,050.63 ha (6.74%), siendo el 352,796.06 (3.96%) el valor total de los
intercambios y 256,668.82 ha (2.88%) la cifra perteneciente a los cambios netos. En
cuanto a los cambios en términos de ganancias y pérdidas, queda evidente que la
selva es la principal cobertura perdedora, con un 4.41%, por otro lado, las categorias
ganadoras son la agricultura (2.95%), pastizal (1.15%), asentamientos humanos
(0.33%) y otras coberturas (0.34%). Con los datos de los tres periodos se puede
afirmar que la pérdida de la selva ocurrié a causa de la expansion territorial de las
categorias agricultura y pastizal (Cuadro 24).

Cuadro 24. Indicadores de cambio en el estadio de Quintana Roo 2007-2014.

Area 135,836.33  41,992.20 181,807.85 194,645.93 231,087.08 140,119.82 3,527,948.73  184.69 4,453,622.63
2007(ha)

% 3.05 0.94 4.08 4.37 5.19 3.15 79.22 0.00 100.00
Area 2014 235924.865 56865.8223 182665.366 ~ 183727.2 238503.871 142577.068  3410533.05 2,825.38 4,453,622.63
(ha)

% 5.30 1.28 4.10 4.13 5.36 3.20 76.58 0.06 100.00

Persistencia 104,740.00 41,992.20 181,095.00 179,166.00 @ 223,505.00 91,224.60 3,331,689.83 184.69 4,153,597.31

% 2.35 0.94 4.07 4.02 5.02 2.05 74.81 0.00 93.26
Pérdida 31,096.33 0 712.85 = 15,479.93 7,582.08 48,895.22 198,258.91 0.00 300,025.31
% 0.70 0.00 0.02 0.35 0.17 1.10 4.41 0.00 6.74
Ganancia 131,184.87 14,873.63 1,570.37 4,561.20 14,998.87 51,352.47 78,843.23 | 2,640.69 300,025.31
% 2.95 0.33 0.04 0.10 0.34 1.15 1.77 0.06 6.74
Cambio total = 162,281.19 14,873.63 2,283.22  20,041.13 22,580.95 100,247.69 275,102.13 2,640.69 600,050.63
% 3.64 0.33 0.05 0.45 0.51 2.25 6.18 0.06 6.74
cambio neto = 100,088.54 14,873.63 857.52 = 10,918.73 7,416.79 2,457.25 117,415.68 | 2,640.69 256,668.82
% 2.25 0.33 0.02 0.25 0.17 0.06 2.64 0.06 2.88
Intercambios 62,192.65 5,414.59 1,425.70 9,122.40 15,164.17 97,790.44 157,686.45 0.00 343,381.81
% 1.40 0.12 0.03 0.20 0.34 2.20 3.54 0.00 3.96
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De los resultados obtenidos del calculo de las tasas de cambio para el estado de

Quintana Roo las coberturas de selva y manglar disminuyeron, pues se registro

siempre un valor negativo para tasa anual de cambio en los tres periodos analizados

esto implica un proceso de deforestacion. Comparando el periodo de 2007-2011 y

2011-2014 la tasa anual fue mayor para el segundo periodo el cual paso de -0.07%

a -1.03, mientras que los valores de las tasas anuales del manglar se mantuvieron

cercanos. Las tasas de cambio que muestran un mayor aumento son asentamientos

humanos, pastizal y agricultura, este ultimo tiene su valor mas alto en el periodo

2011-2014 con una tasa anual de 17.80% (Cuadro 25). Las tasas calculadas para

la categoria desprovisto de vegetacion podrian parecer alarmantes por sus

elevadas cifras, sin embargo su superficie es menor en comparacion a todas las

demas coberturas.

Cuadro 25. Tasas de cambio periodos 2007-2011, 2011-2014 y 2007-2014.

AG
AH
CA
MA
ocC
PZL
SL
DV
Total

135,836.33
41,992.20
181,807.85
194,645.93
231,087.08
140,119.82
3,527,948.73
184.69
4,453,622.63

144,327.86
51,647.70
181,753.10
188,173.00
235,541.46
132,980.14
3,517,597.44
1,601.95

4,453,622.62

235,924.87
56,865.82
182,665.37
183,727.20
238,503.87
142,577.07
3,410,533.05
2825.3813

4,453,622.63

1.53
5.31
-0.01
-0.84
0.48
-1.30
-0.07
71.61

17.80
3.26
0.17

-0.79
0.42
2.35

-1.03

20.82

8.21
4.43
0.07
-0.82
0.45
0.25
-0.48
47.65
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3.2 Semaforizacion y procesos de cambio

Con base a revision bibliografica de los estudios citados en los antecedentes se presenta la siguiente semaforizacion en
los procesos de cambio de las cuberturas y usos de suelo que consideran al estado de Quintana Roo (Cuadro, 26).

Cuadro 26. Semaforizacion de los cambios de coberturay uso de suelo para Quintana Roo.

e Deforestacion La FAO (2010b) comprende como degradacion forestal,

e Degradacion como los cambios en el bosque que afectan negativamente

a la estructura o funcionalidad de la masa forestal,
reduciendo su capacidad para suministrar productos y/o
servicios. Asi mismo se define la deforestacién como la
conversion de los bosques a otro tipo de uso de la tierra o
la reduccién de la cubierta de copa, a menos de limite de
10%. La deforestacién implica la pérdida permanente de la
cubierta de bosque, ademas de la transformacion en otro
uso de la tierra. Este proceso incluye areas de bosques
convertidas a la agricultura, pasto, reservas de agua y areas

urbanas. Por ultimo este término exceptua de manera
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especifica las areas en donde los arboles fueron extraidos
a causa de la explotacion o la tala, y en donde se espera
que el bosque se regenere de manera natural o con la
ayuda de técnicas silvicolas. A menos que la tala vaya

seguida de una pérdida mediante una perturbacion continua

Los determinantes de la deforestacion tiene como causas
directas el aumento de la infraestructura, expansién de
fronteras agricola y extraccion de madera (Geist y Lambi,
2002). Los principales procesos que conducen a la pérdida
de la selva son la conversion y expansion de las tierras de
cultivo, ademas de la conversion de terrenos con vocacion
forestal a pastizal. Estos procesos de Cambio también
inciden en otras coberturas y de uso de suelo como la
sabana, manglar, vegetacion de petén y otras coberturas
vegetales. Entre las causas subyacentes se encuentran
incendios forestales, tala clandestina y la ocurrencia de
algun suceso meteorolégico como un huracan (Geist et al,
2006; FAO; 2009; Calmé et al., 2011).
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Mascorro et al (2014) determin6 una pérdida de cobertura
forestal en el noreste del estado de Quintana Roo entre los
afnos 2005-2010, donde los factores directos de esta
pérdida fue debido a la expansién de la agricultura y la
expansion urbana, como causas indirectas se explica dos
sucesos que abrieron paso a la expansion urbana: se ocupé
areas denadas por incendios y zonas impactadas por el

huracan Dean y Emily.

Cortina et al. (1999) establece que entre los afios 1975-
1990, la selva perdié superficie el cual fue ocupado por
actividades agricolas y ganaderas. La causa directa en esta
transicion se debid a programas de gobierno, en especifico
a los programas de colonizacion de los afios 70°s. Por su
parte Duran, Mas y Velazquez (2007), describen el mismo
proceso para ejidos en centro fe quintana Roo en el
municipio de Felipe Carrillo Puerto, donde los factores
directos y subyacentes de la pérdida forestal, son la
expansion de la agricultura y el pastizal como proceso
posterior a deforestacion por programas ganaderos a fines
delos 70’s.
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eExpansibn o conversion
Agricola
eExpansién de la frontera
agricola

Una mayor demanda de alimentos ha ocasionado un
cambio en el uso del suelo para ampliar la frontera agricola,
esto ha resultado en la modificacion de los limites
geograficos de las principales regiones biogeograficas del
mundo (De Ledn, 2014). La FAO (2012, 2014, 2016),
menciona que el ritmo de la deforestacion tiene sus
principales motores de cambio en la conversion de bosque
en tierras de cultivo. También denota la expansién agricola
también sucede por la conversién de pastizal en tierras de

cultivo.

Entre los 1976 y 2000, el area conocida como “Zona Maya”
en Quintana Roo, tuvo un crecimiento en la agricultura. El
motor de cambio fue que ante la necesidad de impulsar la
economia y mercado de la zona se implementaron politicas
de ayuda bajo el nombre de PROCAMPO, ademas de la
construccién de nuevos caminos (Dalle et al., 2006).

MEDIO
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e Conversién de tierras
de cultivo a pastos

e Conversién de pastizal
a tierras de cultivo

e Intensificacién de los

pastos

La FAO (2009, 2012, 2014), menciona que en los procesos
de expansion de la agricultura se ha producido a través del
cambio de tierras de cultivo a pastizal y en ocupacion de
areas forestales. Como factores indirectos tiene los

economicos, tecnoldgicos y politicos.

Diaz-Gallegos et al. (2008), determiné una expansion de los
pastizales en municipios de Solidaridad, Felipe Carrillo
Puerto y Othon P. Blanco en Quintana Roo en el periodo
comprendido por los anos 1980-2010, dicha expansion se
atribuyé a politicas gubernamentales que apoyaron la
ganaderia extensiva en el sureste de México.

Dupuy et al. (2007), estudié los CCUS de las comunidades
de Solferino y San Angel en el estado de Quintana Roo
entre 1979-2000. Se identificd que a pesar de que hubo una
revegetacion en areas quemadas, el pastizal fue la
cobertura fue la fuerza motriz de los cambios de cobertura
y uso de suelo de esa zona, la cual fue impulsada por
programas federales de fomento a la ganaderia, a través de
créditos otorgados a sociedades formadas por campesinos

y ejidatarios.

MEDIO
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eCrecimiento urbano

El crecimiento urbano es la expansién de la superficie de la
ciudad, es decir del area urbana; asi como al aumento de
su poblacion. El crecimiento de una ciudad, también
representa una transicion productiva, pasando del
predominio de la actividad agricola a los sectores
secundario y terciario (SEDESOL y CONAPO, 2012).

Siguiendo los lineamientos de las causas directas e
indirectas de Geist, et al (2006). La causa proxima es el
aumento de la infraestructura teniendo como las
subyacentes los factores demograficos, econdmicos

tecnoldgico y politicos.

En Cancun, Quintana Roo, se ha experimentado una fuerte
expansion urbana promovida por el desarrollo de la
economia turistica y la inversién de capital nacional como
extranjero (Torres y Momsen, 2005; Murray, 2007).

Hilares et al. (2010) identificé un proceso de urbanizacion
entre Mahahual-Xcalak, Quintana Roo, siendo la causa
indirecta el desarrollo turistico de esta zona aunado a

sucesos meteoroldgicos (huracanes).
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eUso antropogénico (fines
industriales, agropecuarios
y de autoconsumo)

eProcesos naturales

Otra forma de clasificar los factores subyacentes que
causan cambios en las coberturas son los factores
socioecondmicos y los factores biofisicos. Este ultimo se
describe como las diversas caracteristicas naturales del
territorio que controlan las tendencias y procesos del
cambio del suelo. Este se asocia a dos procesos
fundamentales: a) perturbaciones naturales son los sucesos
meteoroldgicos y ecoldgicos (clima, topografia, sucesién
vegetal) que pueden alterar el medio ambiente sin la
interferencia de factores humanos, b) factores del sitio,
estos son las caracteristicas biofisicas y procesos naturales
(hidrologia, clima, flora y fauna) cuya naturaleza,
caracteristicas y disponibilidad puede determinar un nivel
de explotacién, y asi inducir diferentes patrones espaciales
y temporales en la tierra (Méndez, 1997; Burgi, et al., 2004;
Lambin, 2003).

Con base a lo anterior se puede decir que el aumento y la
disminucion de los cuerpos de agua pueden asociarse a
mecanismos de aprovechamiento de este recurso como es

la utilizacién de agua en la agricultura de riego el cual es
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uno de los tres tipos de agricultura (humedad, temporal y
riego) practicados en Quintana roo. Asi mismo debido a las
caracteristicas naturales puede existir una sucesion con
otras coberturas y ademas debido a los factores
meteoroldgicas el estado de Quintana Roo es propenso a
huracanes, los cuales de ocurrir pueden ocasionar

aumentos en la superficie de esta cobertura.

Dado por procesos | INEGI (2014b) define desprovisto de vegetacion como el
antropogénicos. area o areas el cual por factores antropogénicos no
sustentan algun tipo de cubierta vegetal. Las causas
directas se ligan al aumento de la infraestructura, siendo
mas especifico a actividades como mineria, industria
petrolera e hidroeléctrica, siendo sus causas indirectas los

factores econémicos y tecnoldgicos.

Con base a los resultados obtenidos del analisis espacial de los cambios de coberturas y usos del suelo y de los procesos
de cambio analizados en la semaforizacion, se puede afirmar, que de acuerdo a la superficie e impactos la cobertura con

la mayor pérdida es la selva teniendo como principales fuerzas motrices de cambio la expansion de agricultura y el pastizal.
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3.3 Matriz Prospectiva

En la construccion de la matriz prospectiva el primer paso fue la determinacion de
indices para cada cobertura y uso de suelo, esto constituye la columna de
“valoracién” dentro de dicha matriz. Con base a lo anterior se calcul6 los indices de
Braimoh, donde los valores de los cocientes mayores a 1 indican que una categoria
tiene una tendencia alta a presentar una transformacién hacia otra categoria mas
que a persistir (Braimoh, 2006) [Cuadro 27].

Cuadro 27. indices de Braimoh de las categorias de analisis.

1.25248105 0.29689063 0.95559042
0.44752366 0.06891443 0.37860923
0.00867151 0.00393633 0.00473517
0.02545795 0.08639991 -0.06094196
0.06710754 0.03392355 0.03318399
0.56292346 0.53598724 0.02693623
0.02427945 0.0595427 -0.03526325
14.2979658 0 14.2979658

Para el apartado de retrospectiva y coyuntura se contrasta las superficies de las
coberturas en la fecha 2007 y la segunda fecha 2014, esto ayuda a la construccién
del disefio de la realidad que define las coberturas (en funcion a sus superficies) en
el ano 2014 y como fue su escena en el pasado. Es aqui donde se modela una

realidad sobre la cual habra que tomar las acciones estratégicas.
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En la construccion del escenario tendencial se partié de las tasas de cambio para

proyectar las coberturas del periodo 2007-2014 hasta el afio 2020 (Cuadro 28).

Cuadro 28. Proyecciones de las coberturas para el afio 2020.

135,836.33 235,924 .87 8.21 378,686.99
41,992.20 56,865.82 4.43 73,743.24
181,807.85 182,665.37 0.07 183,403.59
194,645.93 183,727.20 -0.82 174,857.11
231,087.08 238,503.87 0.45 245,050.30
140,119.82 142,577.07 0.25 144,717.55
3,527,948.73 3,410,533.05 -0.48 3,313,006.29
184.69 2,825.38 47.65 29,273.68

Ahora, que se cuenta con los indices de Braimoh, los elementos de la retrospectiva
y las proyecciones de las coberturas, se procedié a ordenar estos elementos de

forma sistematizada para construir la Matriz prospectiva (Cuadro 29).

Cuadro 29. Matriz Prospectiva.

Indices Andlisis Escenario
Categoria | poltaSa  persistencia | Persistencia | 2007 (18) | 2014(ha) 2020 (ha)
AG 1.25 0.30 0.96 135,836.33 235,924 .87 378,686.99
AH 0.45 0.07 0.38 41,992.20 56,865.82 73,743.24
CA 0.01 0.00 0.00 181,807.85 182,665.37 183,403.59
MA 0.03 0.09 -0.06 194,645.93 183,727.20 174,857.11
oC 0.07 0.03 0.03 231,087.08 238,503.87 245,050.30
PZL 0.56 0.54 0.03 140,119.82 142,577.07 144,717.55
SL 0.02 0.06 -0.04 | 3,527,948.73 | 3,410,533.05 | 3,313,006.29
DV 14.30 0.00 14.30 184.69 2,825.38 29,273.68
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Una vez constituidos los items de la matriz prospectiva, se procedi6 a la descripcién
de cada componente. La primera seccion a analizar es la valoracion, el cual
comprende los indices. Es asi que de los datos obtenidos del indice de Braimoh
indican que la mayoria de las categorias tienden a persistir mas que a ganar,
excepto la agricultura y la categoria desprovisto de vegetacion, esta interpretacion
corresponde a que su indice de ganancia — persistencia son mayor a uno. En el
indice pérdida — persistencia, todas las categorias muestran una tendencia a
persistir mas que a perder. Con lo que corresponde al indice de cambio neto —
persistencia, la selva y el manglar registran valores negativos, esto significa que
estas categorias tienen una tendencia a perder mas que a ganar en funcion de su

persistencia.

De la retrospectiva y coyuntura, en un periodo de 7 anos (2007-2014) la agricultura
presenta un aumento de aproximadamente 100,000 ha, seguido de los
asentamientos humanos con un incremento aproximado a 15,000 ha. Respecto a
pérdidas la selva disminuyé 3.3% (aprox. 117,000) de su superficie inicial. La

cobertura de manglar decrecié 5.6% (aprox. 10,900).

Si se mantiene las tendencias de los patrones de las tasas de cambio proyectadas
partiendo de las superficies del afio 2007, se tendria que para el 2020 las coberturas
con mayor crecimiento serian la agricultura, los asentamientos humanos, otras
coberturas, y desprovisto de vegetacion con un aumento en numeros redondos de
242,850 ha, 31,751 ha, 13,963 ha y 29,088 ha respectivamente. En caso contrario
esta la selva la cual disminuiria 214,942 ha y el manglar perderia 19,788 ha. Al
comparar las superficies de las coberturas para el afo 2014 con las areas del
escenario tendencial, se tendria que para la agricultura, los asentamientos
humanos, otras coberturas, y desprovisto de vegetacion existirian aumentos de
142,762 ha, 16,877 ha, 6,546.43 y 26,448 ha respectivamente. A su vez la selva
decreceria un 6.3 % (97,526.76 ha) y el manglar disminuiria un 10.8% (aprox. 8,800
ha).
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3.4 Plan de acciéon

Derivado del andlisis de los indicadores e indices de cambio, de la determinacién de los ejes motrices de los procesos de

cambio y la construccidn del escenario tendencial, se identifica pérdidas en las coberturas de selva y manglar en el estado

de Quintana Roo. A fin de disefiar una estrategia orientada en la recuperacion y conservacion se esquematiza un plan de

accion para atender las consecuencias de la pérdida de la cobertura forestal.

Cuadro 30. Matriz plan de accion.

OBJETIVO

ESTRATEGICO ;

IMPLEMENTAR ACCIONES Y MEDIDAS PARA LA CONSERVACION Y REPARACION DE LA COBERTURA FORESTAL A NIVEL ESTATAL

PROMOVER, FOMENTAR Y DIFUNDIR LOS DIFERENTES PROGRAMAS DE APOYOS PUBLICOS Y PRIVADOS EN RELACION A ESTA MATERIA

ESTRATEGIA :
LINEA DE : e -
ACCION: IMPULSAR LA CONSERVACION DE ZONAS FORESTALES A TRAVES DE AREAS ELEGIBLES
ANO EN
RESPONSABILIDAD EJERCICIO APOYO SECTOR MECANISMO DE APOYO SEMAFORIZACION
INDICADORES DE oS
ATENCION
GENERAL | DIRECTA 2|3 5 | MONTO $ | TIEMPO | DEPENDENCIA | PROGRAMA | COMPONENTE INDICADOR REFERENTE META - AMARILLO -
,2 o© (# de
Z GERENCIA SERVICIOS T | Ees CONSERVACION
SELVA e ESTATAL X | X X | 280-550 5 CONAFOR PRONAFOR | et Ee EX | mide | HECTAREA DE LA
= CONAFOR o - . BIODIVERSIDAD
i S proy)
» 5 100
= om | (Hde RESTAURACION
Z GERENCIA 1500 s INTEGRAL Y
SELVA % ESTATAL L 1 CONAFOR PRONAFOR | REFORESTACION | E & | @O | HECTAREA | MANTENIMIENT
o al de
= CONAFOR &S proy)* O DE ZONAS
o ) 100 RESTAURADAS
ke COMPENSACION | o & (# de
Z GERENCIA AMEENTAL FOIR || g 55 | [PRoyeEEs REFORESTACIO
! ] )
SELVA o ESTATAL x| x o0 3 CONAFOR | o NS | et SUELO e, | E& | TPioon® | HECTAREA NO
E CONAFOR TERRENOS =5 T REMEDACION
» FORESTALES g 100
= COMPENSACION | o & (# de
AMBIENTAL POR S = proyectos .
Z GERENCIA = REFORESTACIO
MANGLAR e ESTATAL x| x QQEZZA 3 CONAFOR | COMPENSACIONES CE))AE'\ﬁBSIS EL%UESNO £3 ap;fg’e‘m HECTAREA NO
= CONAFOR ' TERRENOS L proy)* RELERRCION
» FORESTALES g 100
% . _Yproyectos aprobades (2013-2018) 100% g;;/" 3%’D/AL 62::/0
Promedio= b ° | 100

nimero de afios
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Se tiene como linea de accion el impulsar la conservacion de zonas forestales a
través de areas elegibles, para esto se plantean acciones de a) conservacion, b)

reforestacion y reconversion c¢) compensacion ambiental

a) Conservacion. La Comision Nacional Forestal (CONAFOR), a través de la
Gerencia Estatal en Quintana Roo, presenta las reglas de operacién del programa
apoyos para el desarrollo forestal sustentable (PRONAFOR), el cual tiene como
objetivo general contribuir a que la superficie forestal y preferentemente forestal de
México cuente con condiciones habilitadoras desarrolladas para su proteccion,

conservacion, restauracién y aprovechamiento forestal sustentable.

El programa apoyos para el desarrollo forestal sustentable en su componente V
Servicios Ambientales, plantea como su objetivo la conservacion activa de los
ecosistemas forestales mediante incentivos econdmicos a personas propietarias o
poseedores de terrenos forestales, con el objeto de incorporar practicas de buen
manejo para promover la conservacion y manejo sustentable de los ecosistemas, y
fomentar la provision en el largo plazo de los servicios ambientales, tales como la
captacion de agua, el mantenimiento de la biodiversidad, la captura y conservacion
del carbono, mismos que benefician a centros de poblacién y el desarrollo de

actividades productivas.

Los pagos por servicios ambientales son incentivos econdmicos dirigidos a los
propietarios de terrenos forestales por los beneficios que la sociedad recibe de los
ecosistemas forestales, tales como la captacién de agua, el mantenimiento de la

biodiversidad, la captura y conservacion de carbono.

En el estado de Quintana Roo la implementacion de este componente ha sido a
través de la modalidad de pago de servicios ambientales por conservacion de la
biodiversidad, el cual contempla acciones dirigidas a preservar la biodiversidad

natural en ecosistemas forestales y sistemas agroforestales, ademas de incentivar
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la transicion de mejores usos de los recursos naturales, complementar el manejo

sustentable de los mismos.

Las areas en las cuales se pueden implementar este componente se les asigna
apoyos los cuales se describen en las reglas de operacidén y que estan sujetas a
disposicion de las areas elegibles de la CONAFOR. Es asi que los apoyos para las
zonas elegibles en el estado de Quintana Roo van de los 280 a 550 pesos por

hectarea. Dicho recurso puede tener una duracion hasta por 5 afios.

Con lo explicado anteriormente se ha podido describir los elementos dentro del plan
de accion para la selva en cuestion de servicios ambientales, que van desde
responsabilidad, periodos, montos, sector, y mecanismos de apoyo, faltando

unicamente los indicadores.

En primera instancia, se calcula el incremento porcentual para cada afno de
proyectos aprobados y la superficie total en el que se implement6 este componente
en el periodo 2013-2018. De este modo, se encontré que para el ano 2016 se tuvo
el pico mas alto en proyectos aprobados. Es asi que el numero de proyectos
aprobados incrementaron un 88.9% respecto al afio 2015, es decir que paso de 18
a 34 apoyos asignados (Figura14b), encontrandose también para los mismos afios
un aumento de la superficie concedida para dichos proyectos, pasando de 18,838
ha a 43,373 ha. En el 2018 se dieron solamente 5 apoyos, esto representa el numero
mas bajo de proyectos aprobados durante todo el periodo (2013-2018). Estos 5
proyectos representan una inversion $ 17, 875, 514 para una superficie de 9, 075
ha (Figura 14a).

Del periodo comprendidos por los afios 2013 y 2018, se aprobaron 99 proyectos. La
superficie que se destind en dicho periodo para el componente de servicios
ambientales fue de 130, 027 ha, con un presupuesto total de $279, 777, 117. El
promedio de proyectos aprobados en un periodo de 5 afios corresponde a 17 por

ano.
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Figura 14. Porcentajes de proyectos y superficies aprobadas para el

componente servicios ambientales.

b y:
El Bl conservacion

Afio # aprobados | Hectareas FIEEEIEED
en pesos — 88.9%
2013 13 13,056 34,947,702
2014 14 16,545 46,015,176
2015 18 18,838 41,101,026 y,
2016 34 43,373 84,582,309
2014 2015 2016 2017
2017 15 29,138.67 | 55,255,387.00
2018 5 9,075.90 | 17,875,514.00 || 55.9% —
Total 99 130,027 279,777,117
Promedio 17 21,671 | 46,629,519 oo LIGRELEE

Fuente: Elaboracion propia con base a datos CONAFOR.

Con fundamento en el articulo 24 fraccién IV de las Reglas de Operacién del
Programa Apoyos para el Desarrollo Forestal Sustentable, se da a conocer los
resultados de la asignacién de los apoyos, con dicha informacion se puede construir
un segundo indicador, el cual tomara relevancia una vez que se determine un
numero promedio de apoyos que se desee tener en afos futuros. A modo de
ejemplo, se tiene que para el 2018 se mandaron 27 solicitudes para la modalidad
de pago de servicios ambientales aprobandose unicamente 5, entonces se puede

sustituir los valores del indicador, dando como resultado 22.72 %.

Finalmente para las areas elegibles de este componente se hizo un analisis espacial
con las coberturas de selva, manglar, agricultura y pastizal de la cartografia de CUS
del afno 2014, obteniéndose las superficies que estan dentro de las areas del
componente de servicios ambientales de las coberturas antes mencionadas: se
tiene para selva 1, 441, 451 ha, manglar con 14, 077 ha, agricultura 77, 665 ha y
por ultimo pastizal con 45, 675 ha (Figura, 15).
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Figura 15. Coberturas y uso de suelo coincidentes alos poligonos de

Servicios Ambientales.

Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2014b, 2017b) y CONAFOR (2017).
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b) Reforestacion Y Reconversion. El objetivo es apoyar acciones y proyectos
integrales de restauracion forestal y de reconversion productiva, a efecto de
recuperar la capacidad y el potencial natural de los suelos forestales y de la
cobertura forestal bajo condiciones de deterioro ademas de la recuperacion gradual

de la capacidad de provision de bienes y servicios ambientales.

Este incentivo tiene una duracion no mayor a un ano, los montos establecidos para
Quintana Roo de acuerdo a las reglas de operacién van de 1,500 a 7,836 pesos por
hectarea. Este componente da incentivos por conceptos como; restauracion
integral, mantenimiento de =zonas restauradas y principalmente para la
implementacion de sistemas agroforestales. En los apoyos proporcionados para el
establecimiento de un sistema agroforestal, se debera realizar al menos una
practica de conservacion y restauraciéon de suelos, asi como el establecimiento de
especies forestales arboreas, las que deberan realizarse en la misma superficie

asignada.

De estos apoyos, en el 2017 la CONAFOR entregd 8 incentivos para el estado de
Quintana roo, por el concepto de mantenimiento de zonas restauradas, siendo la
cobertura total asignada de 175 ha, lo que significé un monto total de $262, 500. En
el 2018 no se registro asignaciones por este componente. En el 2014, se tuvo 94
apoyos aprobados, siendo este el aiio con el mayor numero de aceptados en el
periodo 2013-2018. En dicho periodo se aceptaron 190 proyectos con una superficie
total de 4, 647 ha, siendo el promedio de proyectos asignados por afo de 32

asignaciones (Figura 16a).

De acuerdo con el indicador 1, entre los afos 2015 y 2016 se registré el mayor
incremento porcentual de apoyos asignados, esto al pasar de 4 a 76 proyectos
aceptados, este aumento corresponde a 1800%. Para estos anos el incremento de
las superficies aprobadas obtuvo un aumento de 400% al pasar de 55, 518,147 ha
a 66, 598,168 (Figura 16b).
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Figura 16. Porcentajes de proyectos y superficies aprobadas para el

componente reforestacion y reconversion.

_ Reforestacion y reconversion

~ . Presupuesto
Afo # aprobados | Hectareas 2000.0%
€N pesos _— 1800.0%

2013 8 522 1,271,592

1500.0% :
2014 94 1,850 7,653,000 10/75-04’
2015 4 350 525,000 10088
2016 76 1,750 7,205,800 oot
2017 8 175 262,500 0.0%

0.0% , \ .
2018 0 0 0 2014 /2015 2016 ?017 2018
Total 190 4,647 16,917,892 -500.0% -95:7% e
Promedio 32 775 2,819,649 Proyectos aprobados

Fuente: Elaboracion propia con base a datos CONAFOR.

Dentro de las areas elegibles del componente Restauracion Forestal vy
Reconversién Productiva, junto con la cartografia coberturas y uso de suelo del afio
2014, se determiné superficies para selva, manglar, pastizal y agricultura, las cuales
fueron 75, 045 ha, 40, 000 ha, 42, 050 hay 1, 314, 870 ha, respectivamente (Figura
17).
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Figura 17. Coberturas y uso del suelo coincidentes con el componente

Restauraciéon Forestal y Reconversion Productiva.

Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2014b, 2017b) y CONAFOR (2017b).
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C) Compensacion Ambiental. La CONAFOR entre sus programas de apoyo tiene
el de Compensaciéon Ambiental por Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales. Se tiene como propdsito llevar a cabo acciones de restauracién de
suelos, reforestados y mantenimiento de los ecosistemas forestales deteriorados,
para que posterior a su rehabilitacion, se compensen lo servicios ambientales que
prestaban los ecosistemas que fueron afectados por el cambio de uso de suelo. Con
esto se pretende lograr la compensacion ambiental a través de proyectos exitosos
que consideren acciones de restauracion de suelos, reforestacion, mantenimiento y

proteccion.

Las areas elegibles se determinan con base en criterios técnicos y ambientales
considerando los siguientes parametros:
e Cambios de uso del suelo en terrenos forestales autorizados por la
SEMARNAT.
e Estado de conservacién de la vegetacion
e Areas con disturbios o degradacién como plagas e incendios
e Areas consideradas de mecanismos locales de pago por servicios
ambientales a través de fondos concurrentes del programa de pago por
servicios ambientales siempre y cuando sea un ecosistema forestal

deteriorado.

En el caso de la selva los montos pueden ser de $14, 000 a $26, 500 por hectarea,
y en el caso del manglar el apoyo es de hasta $59,992 por hectarea, estos apoyos
pueden proporcionarse por un periodo tiempo no mayor a tres anos. En los
resultados publicados del 2013 al 2018 por la CONAFOR para compensacion

ambiental en coberturas de manglar solo se reportaron datos en el 2018.

El afio que presenté un mayor incremento porcentual fue el 2015, pasando de 29
aprobados a 46, esto corresponde al 58.62% (Figura 18b). En el 2018 se aprobaron
88 proyectos con un monto total asignado de 172, 540,935 para un total de 3, 405

hectareas, de estos 21 proyectos corresponden a compensacion ambiental para
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restauracion de manglar, en un area total de 2, 098.6 hectareas mientras que monto
total a invertir es $110, 173,367. Este componente tuvo un total de 311 apoyos
asignados del 2013 al 2018, teniendo como superficie total 23, 816 ha y un
presupuesto en pesos de 468, 431,505. El promedio de proyectos aprobados es de
52 por afno (Figura 18a). Dentro de las areas elegibles para este componente, se
tiene que la selva ocupa 1, 024,160 ha, mientras que el manglar 7, 164 ha (Figura
19).

Figura 18. Porcentajes de proyectos y superficies aprobadas para

compensacion ambiental.

_ BX compensacion Ambiental

Presupuesto
# aprobados Hectareas en pesos ol e

2013 33 4,757 60,259,404 60.00% a0

50.00%
2014 29 3,121 53,745,311

40.00%
2015 46 3,944 55,518,147 30.00%  98.96%
2016 59 3,602 66,598,168 20.00%

10.00%
2017 56 2,889 59,769,540 oot
2018 88 5, 503 172,540,935 | EEDIIEEEY & 2015 20;608/ 3017

\ -12.12% -5.08%
Total 311 23,816 | 468,431,505 | [EEAa
Promedio 52 3,969 78,071,917 Proyectos aprobados

Fuente: Elaboracion propia con base a datos CONAFOR.
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Figura 19. Coberturas y uso del suelo coincidentes con el programa de
apoyo tiene el de Compensacién Ambiental por Cambio de Uso de Suelo en
Terrenos Forestales.

Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2014b, 2017b) y CONAFOR (2017c).
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DISCUSIONES

De las ocho categorias analizadas en este trabajo para el estado de Quintana Roo,
se determind que en el periodo 2007-2014, se determind que el 6.84% de la
superficie total que comprende este territorio presentd zonas con procesos de
cambios de ocupacion del suelo, mientras que el 93.16% permanece estable. De
este modo el presente trabajo se vincula con otros estudios en los cuales se senala
que la cobertura con mayor cambio es la forestal, es decir a través del proceso de

deforestacidon de las coberturas de selva, manglar y otras superficies forestales.

Cortina et al., (1999), analizaron los cambios en el uso del suelo en el sur del estado
de Quintana Roo donde se construyé la carretera Escarcega-Chetumal,
determinaron una tasa de deforestacion de 0.27% entre los afios 1975 y 1984, pero
hubo una recuperaciéon de 0.33% entre los afios 1984-1990. También se encontré
que la cobertura que gano cobertura fue la agricultura mecanizada con una tasa de
4.93% y 0.77% correspondientes a los mismos periodos. Por su parte Bray et al.
(2004), encontrd que entre 1976 y 1984 se tuvo una tasa de perdida de la cobertura
forestal de 0.4% en el area denominada zona maya en el centro del estado,

posteriormente esta tasa disminuye a 0.1% en el periodo 1984-2000.

Garcia, Schmook y Carvajal (2005), documentan una disminucién en la vegetacion
secundaria, dando asi una recuperacién de selva con una tasa del 0.6% anual entre
1990 y 2000, dicho aumento se debié al abandono de areas destinadas a
actividades agropecuarias, este analisis se llevo acabo en 3 ejidos en un radio de
22 km a la ciudad de Chetumal, de los cuales uno se encuentra dentro del area
natural protegida del santuario del manati y las otras colindan con esta area

protegida.

Dupay et al (2007), evaluaron los cambios d cobertura y uso de suelo en dos

comunidades en el noreste de Quintana Roo entre los afios 1979 y 2000. Estimaron
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una tasa de cambio anual de recuperacién de selva de 0.32%. Esto como

consecuencia de la ocupaciéon de areas previamente quemadas.

Hirales et al. (2010), describio la deforestacién de manglar en el sur de Quintana
Roo, en el area Mahahual-Scalak. Entre los afios1995 y 2007 se report6 una pérdida
anual de la cobertura de manglar correspondiente al 0.85%. Se demostré la pérdida
de 1070 ha en un periodo de 12 afios teniendo como principalmente detonante el

desarrollo turistico.

Mascorro et al. 20014, analizaron los procesos de cambio en la cobertura forestal
por perturbaciones como huracanes e incendios en la peninsula de Yucatan. Los
impactos en la cobertura forestal por las perturbaciones antes mencionadas
corresponden a una pérdida de 120, 000 ha para el norte del estado de Quintana
Roo en el periodo 2005-2010.

Romero (2014), determiné las dinamicas del cambio en la cobertura forestal para
141 ejidos distribuidos en los municipios de Othén P. Blanco y Felipe Carrillo Puerto
entre los anos 1988 y 2010, se encontrd una tasa de cambio anual de -0.153 para

Felipe Carrillo Puerto y -0.597 para de Othén P. Blanco.

Simbangala et al. (2015), analizaron la evolucién de la dinamica de los cambios de
cobertura y uso de suelo para un periodo de 17 afo (1993-2010) para la regién costa
maya localizada en el municipio de Othén P. Blanco. En dicho periodo se identificd
una pérdida de la cobertura de manglar de 2.2%. Los resultados revelaron una
rapida urbanizacion, el abandono de las tierras agricolas y la destruccion de los
bosques de manglares, mediados por factores socioeconémicos relacionados con
el desarrollo del turismo como los principales impulsores del cambio en la cobertura
del suelo, con graves implicaciones para la sostenibilidad ambiental en el area de

Costa Maya.
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Ellis et al. (2015), mediante la evaluacidn de los determinantes de la deforestacion
en la peninsula de Yucatan, identificaron una pérdida de la cobertura forestal de
279,152 ha para el estado de Quintana Roo en el periodo 2001-2013. Entre los
principales detonantes causantes de la pérdida forestal se tiene: la expiacion
ganadera (35%), los incendios forestales (28%), la agricultura de subsistencia (14%)

y los asentamientos humanos (9%), cuya superficie total es de 241, 748 ha.

En su mayoria, los estudios que se han realizado en el estado de Quintana Roo se
aplicaron a escala local, dichos estudios estan distribuidos en diferentes zonas del
estado, esto podria arrojar variaciones en las tasas anuales calculadas en cada una
de las diferentes investigaciones. Sin embargo, aunque existe una distribucién y
variacion de los datos en los procesos de cambio de cobertura y uso de suelo para
Quintana Roo, se incide que la superficie de las coberturas forestales esta

disminuyendo a causa de la expansion de la agricultura y la ganaderia.

En los procesos de cambio que describen al estado de Quintana Roo, se puede
afirmar que en los tres periodos (2007-2011, 2011-2014 y 2007-2017) analizados
en este trabajo las coberturas que siempre pierden superficie son la selva y el
manglar, siendo las principales ganadoras agricultura y pastizal. Al igual que Ellis et
al. (2015) se identifica que la mayor parte de los procesos de intercambios en las

categorias de selva, agricultura y pastizal se dan en centro y sur del estado.

De acuerdo a estos autores existen tres tipos de factores que inciden en los cambios
de cobertura y uso de suelo para Quintana roo: a) deforestacién como producto de
la expansion de la agricultura y expansion ganadera impulsados por factores
indirectos como politicas de desarrollo y subsidios (Dalle et al., 2006; Gallegos et
al., 2008; Romero, 2014; Ellis et al. 2015, Ellis et al. 2017) b) ocupacién y abandono
de areas agricolas impulsados originalmente por algun programa gubernamental

(Cortina et al, 1999; Bray et al., 2004) y c) perdida de cobertura forestal por factores
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como turismo, huracanes e incendios (Hilares et al. 2010; Dupuy et al., 2007;
Mascorro et al., 2014; Simbangala et al., 2014)

La estrategia Estatal REDD+ pretende disminuir la deforestacion y degradacion
forestal en Quintana Roo, es asi que busca favorecer el aumento de la cobertura
forestal y contribuir a la conservacion de la biodiversidad. Para ello plantea una
serie de metas anteriormente enlistadas en este documento. Entre las actividades
inmediatas se puede mencionar: a) pasar 17, 883 ha deforestadas por afio a 3,576
ha, b) restaurar 300, 000 ha de areas forestales para el 2020, c) Incrementar en un
35% la superficie de conservacion forestal (ANP: 1, 620,471 ha; superficie con pago
por servicios ambientales: 65,154 ha; superficie bajo UMA: 209,397 ha), pasando
de 1, 895,000 ha a 2.5 millones para el 2030, esto corresponderia a un promedio
anual de 43,214.28 ha, y d) Conservar el 100% de la superficie forestal de los

ecosistemas de manglar.

Si la tendencia hasta ahora descrita por los indices de persistencia y las tasas
proyectadas, se tiene que para el afnio 2020 las coberturas de selva y manglar
continuaran disminuyendo a razon de -0.48% vy -0.82 respectivamente. Estas cifras
son las que marcan la importancia de tomar las acciones de conservacion,
reforestacion y reconversion y compensaciéon ambiental. A pesar de que se cuenta
con mecanismos para atender las metas de la REDD+ para la conservacion por
partes de la CONAFOR, el numero de proyectos aprobados podria o no favorecer
el alcance de las metas propuestas en dicha iniciativa. Ademas se tiene que la
distribucion de los apoyos otorgados por afno en el periodo 2013-2018 es muy

variado, es decir no hay un numero base de proyectos a aprobar.
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CONCLUSIONES

Hacer la sobreposicidon cartografica en un ano intermedio, es decir poner el afio
2011 como punto de ruptura entre el periodo 2007-2014, permitié observar que de
2007-2011 el pastizal decrecid y para el 2014 no solo se recupero, sino que también
tuvo una ligera ganancia, esto sucede de la mismo forma para la categoria otras
coberturas. Si solo se hubiera analizado el periodo 2007-2014 estos procesos
seguramente se hubieran pasado por alto y hubiera cambiado los juicios dirigidos a

estas coberturas.

Los mapas de CCUS muestran, que la mayoria de los procesos de cambio se
llevaron a cabo en el sur del estado principalmente en los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, Bacalar, José Maria Morelos y Othén P. Blanco, donde claramente
el pastizal y las zonas agricolas juegan un papel importante al ganar superficie ante
otras categorias ademas al observase un evidente intercambio entre estas dos

categorias.

En los mapas de CCUS se nota una pérdida de cobertura forestal mediante
procesos de deforestacion. En términos de ganancias y pérdidas es irrefutable que
la selva es la principal categoria perdedor siendo las categorias con mayor ganancia
la agricultura y el pastizal, repitiéendose estos resultados en los tres periodos
calculados (2007-2011,2011-2014 y 2011-2014).

Las tasas calculadas para los tres periodos de analisis permiten saber a qué razén
de cambio se va perdiendo o ganando superficie en las diferentes cobertura y uso
del suelo elegidas en este estudio. La agricultura tiene una tasa de anual muy
elevada, asi mismo como una gran de opcion del territorio estatal lo que la convierte
en una cifra alarmante. También a través de estas tasas se logra identificar que el

manglar es otra que categoria que decrece en los tres periodos.

Existe un incremento en la tasa de crecimiento anual de la cobertura agricultura al
pasar de 1.53% entre los afios 2007 y 2011 a 17.8% para el periodo 2011-2014. El
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pastizal tuvo una reduccion en el periodo 2007-2011 de 1.30%, posteriormente tuvo
un aumento anual al pasar a 2.35% entre los afios 2011-2014. La disminucion de la
cobertura selva paso 0.07 a 1.03 para los dos periodos antes mencionados.
Finalmente la cobertura de manglar tiene tasas semejantes para ambos periodos
(-0.84% y-0.79%).

La tasa anual de la categoria desprovisto de vegetacion corresponde a un valor
extremadamente alarmante, que incluso en el periodo 2007-2014 llega a
incrementar a proximamente 15 veces su superficie original, sin embargo es
necesario revisar e integrar todos los elementos y parametros de los que se
disponen. Ciertamente la deforestacidén, el desmonte, abandono de cultivos, la
mineria, entre otras actividades antropogénicas que conllevan a la degradacién del
suelo, permitiria argumentar que una tasa tan elevada terminaria cambiando
drasticamente los diferentes paisajes del estado de Quintana Roo, incluso al grado
de no poder recuperar esas zonas. Sin embargo hay informacion que no se pueden
pasar por alto. La categoria desprovisto de vegetacion, a pesar de que ya se
describia en los guias de interpretacion de uso de suelo y vegetacién de las series
anteriores a las utilizadas en este estudio, no se ven incorporar para el espacio
geografico que comprende el estado, sino hasta la serie IV, antes de esta categoria
solo se encontraba la denomina aparentemente desprovista de vegetacion la cual
solo se liga a procesos naturales. Los cambios tan abruptos en las zonas
desprovistas de vegetacion se puede deber a una mala asignacién previa y posterior

a la implementacion de esta.

El analisis retrospectivo permite vislumbrar que entre los afios 2007 y 2014, la
agricultura presenta el mayor crecimiento respecto a las demas coberturas y uso de
suelo, ademas de observarse el decrecimiento de la selva y el manglar. Si se
mantiene los patrones tendenciales, para el afno 2020 se tendria un aumento de
poco mas de 100, 000 ha para la agricultura, teniendo decrecimiento de la selva

aproximadamente de 117, 000 ha y el manglar disminuiria poco mas de 10,000 ha.
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La literatura revisada para el estado de Quintana Roo, atribuye la pérdida de la
cobertura forestal a la expansion agricola y a la expansion ganadera. En los afios
70,s la expansién de estas actividades productivas partieron de programas de
colonizacion y el crecimiento poblacional. En aflos mas recientes este crecimiento
se ha asociado a la implementacion de programas e incentivos para desarrollo
ganadero y de desarrollo agricola (PROGAN, PROCAMPO, PROARBOL, entre
otros). Otras causas de cambio ha sido el crecimiento turistico y disminucién-
aumento en areas forestales debido a huracanes e incendios (Cortina et al, 1999;
Bray et al., 2004; Torres y Momsen, 2005; Dalle et al., 2006; Murray, 2007; Dupuy
et al., 2007; Gallegos et al., 2008; Hilares et al. 2010; Romero, 2014; Mascorro et
al., 2014; Ellis et al. 2015, Ellis et al. 2017).

De continuar con las tendencias de deforestacion en las tasas proyectadas para el
2020 en este estudio, se tiene que seria inalcanzable la meta de la REDD+ Quintana
Roo y del ASPY de reducir la deforestacion anual a 3, 576 ha. Sobre la meta de
restaurar 300, 000 ha para el 2020, hasta el momento con los programas
implementados por la CONAFOR entre los afios 2013-2018 de compensacion
ambiental y reforestacion la superficie de los proyectos aprobados es de 4, 744 ha,
esta superficie se aleja a la propuesta para el 2020. Del incremento del 35% de la
superficie de conservacion ambiental, de acuerdo a la REDD+ Quintana Roo este
incremento considera ANP, UMA y servicios ambientales, si solamente se considera
los servicios ambientales, esta meta es la mas cercana a cumplirse. Finalmente la
meta de conservar el 100% de la superficie forestal de ecosistemas de manglar, las
tasas calculadas y proyectadas en este estudio indica que continuara reduciéndose
la superficie de esta cobertura, sin embargo en el 2018 CONAFOR llevé a cabo
acciones de restauracion a través de compensaciones ambientales aprobando 21

proyectos de con un area total de 2098.6 ha.
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RECOMENDACIONES

Evaluacion de programas del gobierno federal, estatal y municipal, que son
contradictorios para evitar la deforestacion, es necesario encontrar un punto
intermedio entre programas como MIPAF, PROGAN y PRONAFOR, aplicando
criterios de desarrollo sustentable coherentes, para asi, poder proteger, conservar
y restaurar zonas forestales. Se recomienda conciliar estos programas para

optimizar recursos y aprovechar las superficies deforestadas.

Fomentar y promover la incorporacion de superficies deforestadas a programas de
reforestacion publicos y privados. Impulsar y promover la incorporacion de tierras
deforestadas y perturbadas al programa de servicios por cuidados ambientales, en
el cual les dan apoyo econdmico por hectarea a los campesinos por cuidar esas

superficies y evitar dafios ambientales.

La agricultura y la ganaderia necesitan adoptar una produccion y consumo
sustentable, es decir maximizar la produccion al hacer uso eficiente de los recursos
y minimizar los impactos al incorporar procesos de produccion eficaz (intensificacion
de la agricultura y la ganaderia). A si mismo es necesario modificar o elaborar
programas de manejo forestal con el objeto de intensificar el espacio ya existente
de la silvicultura. Ademas de promover y crear las condiciones para implantacion de

sistemas agrosilvipastorales.

En su mayoria los estudios revisados sobre cambios de cobertura y uso de suelo
en estado de Quintana Roo son altamente locales, incluso los estudios a nivel regién
solo consideran pequenas regiones en estado. Por ello se propone realizar estudios
futuros donde el area de estudio contemple areas mas amplias, para lograr un
mayor entendimiento en los procesos de cambios que caracterizan las diferentes
zonas del estado de Quintana Roo. Ademas resulta necesario investigar los CCUS
en Quintana Roo en fechas mas recientes, ya que muchos de los estudios revisados

tienen una temporalidad por debajo del afio 2000.
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Los datos de los apoyos concedidos por la CONAFOR entre los afios 2013 y 2018,
se encontro una alta variacién en el numero de proyectos aprobados por afio Para
las tres acciones propuestas en este estudio se sugiere implementar un namero
promedio de apoyos otorgados por afio, es asi que se tiene: 17 asignaciones para
servicios ambientales, 32 aprobados para restauracion y reconversion y 52 apoyos

asignados para compensaciones ambientales
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