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Presentacion

La deforestacion, entendida como la pérdida de bosques y selvas por su conversiéon a

usos de suelo distintos al forestal, tales como la agricultura, la ganaderia o el uso urbano,

se ha convertido en un tema recurrente y de enorme preocupacion para comunidades

rurales, organizaciones de la sociedad civil, asi como para instituciones gubernamentales

del sector medio ambiente, principalmente, debido a la importancia que tienen los

ecosistemas forestales en la provision de servicios ecosistémicos, entre los que se

incluyen los multiples productos que generan (e.g. madera, resinas y exudados, hongos,

etc.), los numerosos beneficios inmateriales que ofrecen a las poblaciones humanas

(e.g. regulacion del ciclo hidroldgico), asi como por la biodiversidad que albergan y sus

aportaciones a la mitigacién y adaptacion a los efectos del cambio climatico.

La pérdida de la cobertura forestal en
grandes extensiones es, comunmente,
un proceso irreversible ya que se pierde
el habitat que permite la reproduccion de
cientos de especies de floray faunasilvestres,
y, afecta las condiciones fisicoquimicas
de los suelos. De esta manera, una
region deforestada habra perdido un
conjunto amplio de valores que no podran
recuperarse durante décadas o cientos de
anos. Ademas, la deforestaciéon trae consigo

otros impactos muy severos que afectan

a las comunidades locales, tales como, la
contaminacién de los acuiferosy cuerpos de
agua, elaumento de la presencia de plagas
y enfermedades en los cultivos, la expansion
de especies invasoras y el aumento de la
vulnerabilidad por deslaves y derrumbes.
A pesar de que en grandes extensiones
del territorio nacional el uso forestal del
suelo ha sido cambiado para destinar esas
tierras a la agricultura, la ganaderia y el
desarrollo urbano, nuestro pais aun destaca

por la importante superficie forestal que

conserva. Asi, junto con Canada, Brasil,
Estados Unidos, Rusia y algunos otros
paises, México se encuentra en la lista de
los 12 paises con mayor extension forestal.
Los territorios forestales en nuestro pais
albergan mas de 200,000 especies de flora
y faunay estan cubiertos por 59 diferentes
tipos de vegetacién identificados por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), los cuales cubren mas del 70% del

territorio nacional.

Sibien, laimportancia del patrimonio natural
gue tiene nuestro pais es ampliamente
reconocida, lastasas de deforestacion siguen
siendo altas, por lo que resulta urgente
frenary, en la medida de lo posible, revertir
esos procesos mediante el disefloy puesta
en marcha de estrategias concertadas entre
multiples actores. Para poder avanzar en el
diseno de esas estrategias resulta primordial
conocer el fendmeno, esto es, saber cuanto,
donde, cuando, codmoy por qué sucede la
deforestacion.

En México, se han puesto en marcha
diversas iniciativas con el objetivo de
dimensionar los procesos de deforestacién
y se han logrado avances importantes en el
desarrollo de nuevas técnicasy capacidades
para el monitoreo del uso del suelo a nivel

nacional y subnacional.

Un sistema de avanzada para el monitoreo
de la dinamica de la cobertura del suelo
ha sido desarrollado recientemente por la
Comisidn Nacional Forestal (CONAFOR):
el Sistema Satelital de Monitoreo Forestal
(SAMOF), a través del cual se realiza un
procesamiento y analisis de imagenes
Landsat que permite producir mapas de
cobertura de suelo, tomando como linea
base un afo en especifico, y, respecto a esa
linea base, producir mapas de cambios de
cobertura de suelo para distintos periodos.
Con base en el mapa de cobertura del ano
2016y los de cambio de cobertura del suelo

desarrollados por el sistemma SAMOF, se



realizd el presente andlisis, enfocado en el
estudio del proceso de deforestacion en
el estado de Quintana Roo. Para esto se
emplearon los mapas de cambios para los
periodos 2003-2011, 2011-2014, 2014-2016 y
2016-2018.

La pertinencia de este analisis recae en
el reconocimiento de que la selva que
cubre el estado de Quintana Roo forma
parte de lo que se conoce como “Selva
Maya”, uno de los sistemas ecoldgicos
de mayor importancia a nivel global; es
el segundo macizo de selva tropical mas
grande del continente americano, el cual
alberga una extraordinaria diversidad
bioldgica, con alrededor de 20 ecosistemas
distintos y un gran ndmero de especies
endémicas. No obstante, el enorme valor
gue tienen los ecosistemas de esta selva se
encuentra fuertemente amenazado por la

deforestacion.

Los resultados del analisis arrojan que

la deforestacion en Quintana Roo tiene
dimensiones muy preocupantes; en 15
anos se estimé una pérdida bruta de
194,006 hectareas de superficie cubierta
por selvas. Este proceso de deforestacion
es resultado del cambio de uso de suelo
promovido, principalmente, por el avance
de la agroindustriay el desarrollo turistico.
El primero a través del establecimiento
de cultivos agroindustriales como la cafia
de azucar, la soya, el sorgo y plantaciones
de limon; esta dindmica de conversion de
terrenos forestales a usos agricolas ocurre
principalmente en los municipios del sur

del estado (Othdén P. Blanco y Bacalar).

Por otra parte, el desarrollo turistico, con
toda la infraestructura que lo acompana,
ha promovido de manera significativa el
cambio de uso de suelo para dar paso a
la construcciéon de hoteles, restaurantes y
otros servicios turisticos y de infraestructura
urbana, principalmente en los municipios

del norte del estado (Benito Juarez y

Solidaridad) pero recientemente también
impactando las dreas cercanas a la costay
las lagunas en los municipios del sur.

En sintesis, el avance y crecimiento de las
agroindustrias y el turismo han resultado
en un proceso acelerado de cambio de uso
de suelo en Quintana Roo que impacta a
los ecosistemas, el acuifero subterraneo,
los sistemas lagunares, los arrecifes, las
poblaciones de fauna y flora silvestres y,
en gran medida, los medios de vida de
las comunidades campesinas, asi como la

calidad de vida de la poblacion de la region.

El presente trabajo representa un esfuerzo
por describir los principales hallazgos de
los procesos de cambio de cobertura de
suelo con énfasis en la deforestacién en el
estado de Quintana Roo, empleando como
insumo principal los mapas producidos por
el sisterna SAMOF. Asimismo, este analisis
busca brindar informacién que permita a

los tomadores de decisiones y publico en

general, contar un panorama actualizado de
la cuantificaciony ubicacién de los recursos
forestales en el estado de Quintana Roo,
asi como sus procesos de cambio en el
periodo 2003-2018.

Se espera que estos datos e informacioén
contribuyan a orientar la planeacion y
formulacion de la politica publica territorial,
abonen al entendimiento de factores
directos e indirectos de las dinamicas
espacio-temporales de cambio de uso del
sueloy propicien un marco de trabajo para
el desarrollo de politicas de conservacion

mas resilientes.



1. Medir la deforestacion

La deforestacion se entiende como el cambio
permanente de ecosistemas forestales
a otros usos de la tierra originado por
actividades humanas (agricultura, ganaderia,
asentamientos) o por causas naturales

(incendios forestales, huracanes).

A nivel mundial, las actividades humanas
gue mas influyen en |la deforestacion son la
agricultura comercial a gran escala, el pastoreo,
la infraestructura, la expansion urbanay la
mineria (FAO, 2016).

En México, las causas de la deforestacidon
son multiples y muchas veces sinérgicas.
Por ejemplo, el cambio de uso de suelo
realizado intencionalmente para incrementar
la frontera agricola también puede tener como
fin la bdsqueda de mayores ingresos o el de
consolidar derechos de propiedad (Mufioz-
Pina et al,, 2008).

No obstante, estos cambios también pueden
responder a una serie de politicas publicas
que impulsan el crecimiento de la superficie
sembrada de algunos cultivosy la crianza de
ganado, acompafadas de incentivos que, de la
mano con laindustria agrogquimica, promueven
paqguetes tecnoldgicos basados en el uso
de plaguicidas distribuidos gratuitamente
en sus fases iniciales, asi como también por
programas que subsidian la ampliacion de la
frontera agropecuaria sin ninguna exigencia de
la protecciéon de los ecosistemas ante el avance

de la siembra de cultivos agroindustriales.

Todo esto, a la par de |la existencia de fuertes
trabas y obstaculos burocraticos para el uso

sostenible de los bosques.

La deforestacién conlleva a la pérdida de
servicios ecosistémicosy, a causa de ello, a la
pérdida o disminucidon del bienestar social y
ambiental, por lo cual se vuelve un problema

publico urgente por atender.

Fotografia aérea de deforestacion en el municipio de
Bacalar. Afo 2019. Fuente: Consejo Civil Mexicano para
la Silvicultura Sostenible.



¢cComo se mide la deforestacion en México?

Existen distintos insumos y méetodos para mapear y detectar cambios en la cobertura

forestal. Particularmente, estos se apoyan en la utilizacion de algoritmos de clasificacion

automatizados que, a partir del uso de imdgenes de satélite, detectan cambios de cobertura

en un periodo determinado. Sin embargo, los diversos métodos pueden arrojar resultados

distintos, por lo cual, es necesario considerar la estimacion de pardmetros que permitan

analizar la exactitud de la informacion que brinda un mapa.

A nivel mundial se han creado iniciativas para
el monitoreo de los bosques como el caso de
Global Forest Change (GFC) desarrollado por
la Universidad de Maryland (Hansen et al,,
2013), cuyos resultados estan disponibles en la
plataforma Global Forest Watch (GFW), y su uso
es plausible para aproximarse al fenédmeno de
la deforestacion, especialmente en paises que
no cuentan con sistemas de monitoreo forestal.
No obstante, este método no distingue los
cambios forestales permanentes asociados con
un cambio en el uso de la tierra (en este caso la
deforestacién) de otras formas de perturbaciéon
forestal que originan una disminucién de la
cobertura de vegetacion forestal asociada

con posteriores rebrotes de vegetacion, por

ejemplo, el aprovechamiento forestal, la pérdida

de hojas de los arboles en época de secas,
cultivos intermitentes, incendios forestales,
etc. (Curtis et al., 2018). Concretamente, en
el caso de México, un fendmeno que puede
estar siendo detectado por los mapas del
GFC es la pérdida de vegetacidn secundaria,
situacion muy comun en nuestro pais, donde
culturalmente se practican métodos agricolas
de roza-tumba y quema. Por lo anterior, las
tasas de deforestacién estimadas a partir de
este método son, generalmente, mas altas

gue las estimadas mediante otros métodos.

Histéricamente, la deforestacion en México
se habia calculado mediante la sobreposicion
de mapas de las Series de Uso de Sueloy

Vegetacion elaborados por el Instituto Nacional

de Estadisticay Geografia (INEGI),con el fin de
identificar cambios en la vegetacidony, a través
de ello, calcular las tasas de deforestacion para
un periodo particular. Sin embargo, ha sido
ampliamente documentado que tales mapas
no son insumos confiables para el propdsito
de estimar la deforestacién, dado que son
elaborados como mapas de referencia de la
vegetacion existente en el pais para un ano
base especifico y cada una de las Series ha
ocupado categorias de vegetacion diferentes.

Para realizar una estimacion mas exacta de
la deforestacion en México, la (CONAFOR) ha
desarrollado el (SAMOF), que es uno de los
tres componentes que conforman el Sistema
Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF)1, junto
con el Inventario Nacional Forestal y de Suelos
(INFyS) y el Sistema de Monitoreo, Reporte y
Verificacion (SMRV).

1 Mas informacion disponible en:

Particularmente, el SAMOF esta disenado
para generar informacion geoespacial de
la cobertura del suelo y del cambio en la
cobertura del suelo para la estimacion de
las tasas de deforestacién y degradacion
de conformidad con lo estipulado en la Ley

GCeneral de Desarrollo Forestal Sustentable.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/587193/Gui_a_de_uso_de_los_productos_del_sistema_SAMOF_v1.pdf
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Enfoque metodolégico del SAMOF

Eldesarrollo de los productos geoespaciales del sisterna SAMOF, consiste en la elaboracion

de un mapa de cobertura del suelo (MCS) de muy alta calidad, a partir del procesamiento

y andlisis de imdgenes del sensor OLI del satélite Landsat 8 tomadas durante el ano

2016, con una resolucion tematica de 34 clases (es decir, el sistemma SAMOF detecta

34 distintos tipos de cobertura a nivel nacional, que son congruentes con los tipos de

vegetacion descritos por el INEGI), una unidad minima mapeable de 1 ha y una escala

de representacion cartogrdfica 1:75,000.

La exactitud tematica del MCS se evallda
mediante la interpretacidon visual por parte
de fotointérpretes expertos en vegetacion con
el apoyo de imagenes de muy alta resoluciéon
para el aflo 2016 del sensor RapidEye; de esta
forma, fue posible obtener un MCS con una
exactitud tematica mayor a 80% a nivel de
las 34 clases de vegetaciéon y de mas del 90%
a nivel de las Categorias Generales de Uso
de la Tierra descritas en las Directrices de
Buenas Practicas para el Sector Uso del Suelo,
Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura del

Enfoque metodolégico del SAMOF

Panel Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en

inglés).

El MCS 2016 es la referencia sobre el cual se
adicionan o sustraen las capas de poligonos
de cambios, identificados mediante el uso de
algoritmos para el procesamiento de imagenes
de satélite. De esta manera, se obtienen mapas
de cambio de cobertura de Suelo (MCCS) que,
posteriormente, se utilizan para actualizar los

MCS de los aflos previos y posteriores al afio
base 2016 (ver figura1). Los periodos elegidos
para la elaboracion de los mapas de cambio
de cobertura del suelo (MCCS) fueron 2000-
2003, 2003-2011, 2011-2014, 2014-2016 y 2016-

2018. Cabe sefalar que los periodos de analisis
fueron determinados con base en la calidad
de las imagenes de satélite disponibles para
asegurar que tuvieran la menor nubosidad o
fallas del sensor.

Mapa de Cambios de

Mapa de Cobertura 2016

el - A

+

Cobertura 2016 - 2018

Mapa de Cobertura 2018

el

—_—

Enfoque metodolégico del SAMOF |

10



Estimacion de la exactitud
de los mapas de Quintana Roo

Para conocer la exactitud de la informacion contenida en los MCS
y MCCS de Quintana Roo, se realiza un proceso de evaluacion
de la informacién contenida en los mapas mediante muestras
aleatorias. Por ejemplo, en el caso del MCS del aio base 2016 de
Quintana Roo, se evaluaron 1,497 puntos como se muestra en la
figura 2, siguiendo las recomendaciones y metodologia descrita

por Olofsson et al,, (2014) disponible en este vinculo.

Enfogue metodolégico del SAMOF



http://reddcr.go.cr/sites/default/files/centro-de-documentacion/olofsson_et_al._2014_-_good_practices_for_estimating_area_and_assessing_accuracy_of_land_change.pdf

2. La deforestacion
en Quintana Roo

Contexto

El estado de Quintana Roo tiene un vasto
territorio forestal; de acuerdo con los datos
del INEGI, esta entidad cuenta con una
superficie aproximada de 4.4 millones de
hectareas de las cuales, con informacion del
sistema SAMOF, se estimo que, en 2018, el 83%
de su territorio se encontraba cubierto por
ecosistemas forestales con alta diversidad
biolégica tales como selvas medianas y altas,

selvas bajas, sabanas y manglares (figura 3).

Las comunidades indigenas que habitan
la regidon, que son las legitimas duenas de
la mayor parte del territorio, realizan desde
tiempos inmemoriales un manejo de la selva
mediante sistemas tradicionales de produccion
como el caso de la Milpa Maya, un sistema
que incluye practicas de cultivo y descanso
de la tierra, propuesto a ser reconocido por
la FAO como un Sistema Importante del

Patrimonio Agricola Mundial (SIPAM). Este
manejo productivo de la selva no resulta en
un cambio de uso de suelo, por el contrario, la
selva esfundamental para su reproduccion, por
lo que el paisaje y la cubierta de la vegetacion

se mantiene a través del tiempo.

En contraste con el sistema de produccion
basado en la Milpa Maya, hoy dia en Quintana
Roo avanzan los sistemas de produccion
agroindustriales y los mecanizados que han
dafadoy destruido severamente los territorios
cubiertos por selva. En los ultimos 20 anos,
han avanzado notablemente el cultivo de la
cana de azucar, la soya, el limén, la papaya, la

pina y la sandiaz.

El analisis de los datos que publica el Sistema
de Informacion Agropecuaria (SIAP) referente
al valor de la produccién son un indicador
importante que evidencia el avance de los
cultivos agroindustriales y especies forrajeras
a costa de la selva, tales como el maiz, sorgo,
soya y la cana, en la entidad, tal y como se

aprecia en la figura 4.

2 Conforme a la informacion del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) para el estado de Quintana Roo.

[Cierre de la produccion agricola al 2019]

Cobertura Quintana Roo

Agua

Bosque Cultivado e Inducido
Manglary Petén

Vegetacién de Sabana

Pastizales Cultivados e Inducidos
Selva Alta Subperennifolia

Selva Baja Caducifolia Subcaducifolia
Selva Baja y Mediana Subperennifolia
Selva Mediana Caducifolia

Suelo Desnudo

Tierras Agricolas Cultivos Anuales
Tierras Agricolas Cultivos Perennes
Tular

Urbano y Construido

Vegetacién de Dunas Costeras

Figura 3. Mapa de cobertura del suelo
y tipos de vegetacion al afio 2018 para
el estado de Quintana Roo.
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Figura 4. Valor de la produccioén agricola de Quintana Roo 2005-2018. (Elaboracion propia con datos del SIAP, 2019)

El modelo productivo para el establecimiento de dichos cultivos esta basado en el desmonte
total de grandes extensiones de selva anulando toda posibilidad de restauracién futura, el
cual es utilizado mayormente en Quintana Roo por agricultores financiados por el ingenio
azucarero, por menonitas, por diferentes empresas agroindustriales e incluso por diversos

programas gubernamentales de fomento al desarrollo agropecuario.

Por ejemplo, solo para el ano 2015 el programa PROAGRO entregé subsidios a los productores
agricolas por mas de 105 millones de pesos impulsando la produccion en mas de 79,000
hectareas. Para el ano 2018, los subsidios ascendieron a 84 millones de pesos3.

3 Conforme a la informacion de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural: https://Awww.agricultura.gob.mx/sites/default/files/
sagarpa/document/2018/08/07/1278/segundo-inf-trim-junio°e. pdf

La deforestacion en Quintana Roo

Cabe senalar, que el avance de los cultivos
agroindustriales de acuerdo con el analisis
realizado con datos del SAMOF no se realiza
sobre tierras previamente desmontadas,
sino que ha avanzado mayormente sobre
las selvas, de tal manera que se estima una
pérdida de 5904 hectdreas anuales debido a

esta actividad.

Ademas de la agroindustria y agricultura
comercial, que han sido importantes

impulsores del cambio de uso de suelo en
Quintana Roo, se suma la produccién ganadera
que, del ano 2005 al 2018, generd un valor de
$17,182,000 pesos, en donde el ganado porcino
y el bovino aportan mas a ese valor, como es
posible apreciar en lafigura 5. El analisis del uso
de suelo en los ultimos 15 afhos con datos del
SAMOF, reporta que se pierden anualmente
alrededor de 4,900 hectareas para dar paso al

crecimiento de la actividad ganadera.

$800,000
$700,000
$600,000
$500,000
$400,000
$300,000
$200,000
$100,000

$0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 5. Valor de la produccién ganadera en Quintana Roo 2005-20018 (Elaboracién propia con datos del SIAP, 2019)

La deforestacion en Quintana Roo |
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Nombres de medidas 2000 | 2018

B Cuartos 38.206 102.890
B Establecimientos 456 | 1.074

100.000

50.000

20.000

10.000

Cambio de uso de suelo en Quintana Roo

5.000

2.000

1.000

500 A partir de los mapas de cambios de coberturas del suelo generados a través del sistema

200

SAMOF, se estima en 194,006 ha la superficie de deforestacion bruta en el estado de Quintana
100

“ Roo entre los afios 2003 y 2018. La tasa de deforestacion anual mas alta fue registrada del

2 2071 al 2014 (Tabla 1) y se calcula una tasa promedio de deforestacion bruta anual de 12,125

No. Cuartos / No. de Establecimientos

ha para todo el periodo (figura 7).

Cuartos afno 2000 Establecimientos afio 2000 Cuartos afno 2018 Establecimientos afio 2018
Figura 6. Comparacion de oferta de cuartos y establecimientos en Quintana Roo Periodo Deforestacion Tasa Promedio Tabla 1. Resumen de
2000y 2018 (Elaboracién propia con datos de DataTur, 2018). Bruta (ha) ELVEIN(E)] ELVEIN () superficies deforestadas en

los periodos de andlisis.

La problematica generada por la producciéon ganadera no solo se manifiesta en la deforestacion, 2003-2011 103,681 12,960
sino también en los graves problemas de contaminacion del acuifero, sobre todo asociados - 2011-2014 48,997 16,332 12125

. . . . - 2014-2016 22,835 11,417 1
al mal manejo de las aguas residuales generadas por la actividad porcicola. ! !

- 2016-2018 18,494 9,247 :

Adicionalmente, los desarrolladores urbanos y turisticos han impactado gravemente la
mayor parte de la vegetacion forestal a lo largo de toda la costa del Caribe. En el estado de
Quintana Roo el numero de cuartos para alojamiento ha aumentado 269 % del ano 2000
(38,206 cuartos) al afo 2018 (102,890 cuartos) como se aprecia en la figura 6. La infraestructura Sin embargo, con el fin de realizar un analisis  disponibilidad de informacion, este estudio se
turistica que ha acompanado esta expansion se ha dado mayoritariamente sobre areas que puntual actualizado de los impulsores de  acotd a analizar el fendmenoy susimpulsores
estuvieron recientemente cubiertas por selvas y manglares. En las areas de crecimiento de la deforestacion y tomando en cuenta la  en el periodo 2011 a 2018, exclusivamente.

la infraestructura turistica, se pierden anualmente 1,882 hectareas de vegetacioén forestal,
destruyendo precisamente uno de los componentes esenciales para la vida, la salud, y el

bienestar de las personas que habitan la region.
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hectareas

17.000
16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0

[l Deforestacién Anual
Promedio Anual

16.332

12.960

147

9.247

2003-2011 2011-2014 2014-2016 2016-2018

Figura 7. Tasas y promedio anuales de deforestacion bruta en Quintana Roo. (Elaboracion propia con datos del SAMOF)

En el mapa que se presenta en la figura 8, se muestran los puntos de deforestacion bruta
observados en Quintana Roo para el periodo 2011-2018, en el cual se registré una pérdida
de 90,326 ha. Esta situacién ha sido originada, en gran medida, por actividades agricolas
y pecuarias que dominan el sur del estado. Como se menciond con anterioridad, estas
actividades contribuyen con tasas anuales de deforestacion de aproximadamente 5904
y 4,900 ha/afno, respectivamente, seguido del avance urbano y desarrollo turistico, sobre
todo en los municipios al norte de la entidad, contribuyendo estas actividades con una
tasa anual de deforestacion de 1,882 ha/afo.
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Con la informacién del mapa anterior, se
elabordé un mapa adicional de areas criticas
de deforestaciéon (hot-spots), el cual permite
apreciar las zonasy ejidos donde se presentd
una mayor incidencia de deforestacién en el

periodo estudiado (figura 9).

A nivel municipal, los cinco municipios que
presentan mayor deforestacién bruta en el
periodo 2018, en orden de magnitud, son:
Bacalar (24,535 ha), Othdén P. Blanco (24,452
ha), Felipe Carrillo Puerto (13,402 ha), Lazaro
Cardenas (6,016 ha) y Benito Juarez (5,980 ha)
que, en conjunto, representan el 82% de la
deforestacion total observada en el periodo
2011-2018. De este 82%, Othdén P. Blanco y
Bacalar fueron los dos municipios en los que
mas se presentd deforestacion; entre ambos
contribuyeron al 54% de la deforestacién total
registrada en la entidad. Se observa que las

actividades agropecuarias en estos municipios

son las que mayormente incidieron en los
cambios de uso de suelo.

A nivel de nUcleo agrario, en el municipio de
Bacalar, las dreas con mayor deforestaciéon se
muestran en la figura 10y se concentraron en
los nucleos agrarios de Salamanca, El Bajio,
Rio Verde, Nuevo Tabasco, Miguel Aleman y
El Cafetal, ejidos con una fuerte incidencia de
programas de apoyo gubernamental para el

fomento agropecuario.

Por su parte, en Othdén P. Blanco se registré
mayor intensidad de cambios de uso de suelo
forestal en los ejidos de Caoba, Laguna Om,
Ramonal Rio Hondo, Guadalajara, Sacxan y
Palmar (figura11), esto debido principalmente
al impulso que el ingenio azucarero e
instituciones gubernamentales realizaron
paraimpulsar la siembra de la cana de azucar

y la produccion de ganado.

Al norte del estado, la dindmica de la deforestacién se debe a causas distintas; en el municipio
de Benito Juarez, la actividad urbana y el crecimiento de la infraestructura turistica ha
ocasionado la pérdida de 4,027 ha de selvas en el periodo 2011-2018. Por otra parte, en los

municipios de Felipe Carrillo Puerto y Lazaro Cardenas, la deforestaciéon en las selvas ha dado

paso principalmente a las actividades agropecuarias (figura 12).
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VARIABLES AGROPECUARIAS

3. Acciones que impulsan

. . o Superficie de Maiz ® Superficie de Soya @ Superficie de Sorgo
y acc‘ones q ue detlenen Ia ® Rendimiento promedio del maiz ©® Rendimiento promedio del soya ® Rendimiento promedio del sorgo
. » . ® Precio promedio del maiz ® Precio promedio del soya ® Precio promedio del sorgo
deforestacion en Quintana Roo
? 4
\\l'
o Terrenos porcicolas q ® Precio promedio de la cafia de azUcar
o Densidad agropecuaria l o Superficie de cafia de azucar
® Precio promedio del ganado porcino ® Rendimiento promedio de la cafia de azUcar

VARIABLES SOCIOECONOMICAS Y AMBIENTALES

Las variables explicativas para el analisis de
impulsores de cambio se dividieron en dos a h—
grandes categorias: (i) variables del sector

Accesibilidad a localidades Areas Naturales Protegidas Distancia a hoteles
agropecuarioy (ii) variables socioeconémicas

y ambientales (figura 13). ii

Grado de marginacion Aprovechamiento forestal Presencia de incendios

o

Programa de pago
por servicios ambientales

erd

Distancia a
unidades econémicas

Figura 3. Variables explicativas de la deforestacion empleadas en el modelo de regresién logistica

Figura 13. Factores que impulsan o contienen la deforestacion.
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INTENSIDAD / MAGNITUD DE LA VARIABLE

Después de realizar el analisis estadistico de
las variables explicativas, se identificé que 11 de
éstas mostraron una relacién estadisticamente
significativa con los procesos de deforestacion
en Quintana Roo, tal y como se muestra en
el diagrama de la figura 14. Este diagrama

se puede dividir en tres grupos de variables.

@ En el grupo color beige, estan aquellas
variables que, a menor intensidad o magnitud,
incrementan la deforestacion (por ejemplo,
a menor distancia de los hoteles, aumenta la

deforestacion).

® En el grupo color rojo, estan aquellas
variables que, a mayor intensidad o magnitud,
incrementan la deforestacién (por ejemplo.
mayor densidad agropecuaria, aumenta la

deforestacion).

@ Por ultimo, en el color gris se agrupan
aquellas variables que, a mayor magnitud/
intensidad de éstas, detienen la deforestacion
(por ejemplo, mayor manejo forestal en una

zona, menor deforestacion).

¢Qué impulsa
la deforestacion
en Quintana Roo?

Una de las variables que impulsan la
deforestacioén es la presencia de actividades
agropecuarias (densidad agropecuaria), ligada
a la dindmica productiva de maiz y cafna de
azucar (rendimientos). Asimismo, variables
como la cercania a zonas agricolas azucareras
con altos rendimientos, asi como zonas de
maiceras estan fuertemente ligadas a procesos

de cambio de uso de suelo.
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Cabe senalar que, aunado a estos cultivos,
algunos cambios de minima extension y
con una distribucidn espacial dispersa en
la cobertura terrestre identificados con el
sistermna SAMOF, pudieran estar asociados a
la Milpa Maya, lo que propiamente no estaria
vinculado a un proceso de deforestacion, ya
que se trata de areas que por generaciones
han sido parcelas agricolas bajo un sistema
de produccion basado en practicas cultivo-
descanso-cultivo, generalmente de 3-12-3

afos, respectivamente. Este sistema, propicia
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Figura 15. Tendencia en el incremento de la superficie agricola en Quintana Roo (Elaboracién propia con datos del SIAP, 2019)
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Figura 16. Tendencia de superficie cultivada de cafa. (Elaboracién propia con datos del SIAP, 2019)

la generacion de vegetacion secundaria o
acahuales durante los afios de descanso,
para posteriormente, aprovechar la materia
organica generaday trabajar la parcela otros

3 anos.

Para el ano 2003, con datos del SAMOF se
estimd que existian 135, 970 ha de superficie

de tierras agricolas, cuyo incremento ha sido
constante hasta alcanzar las 151,576 ha en el
2018. Este incremento en la superficie agricola,
originado principalmente por el avance de la
siembra de cultivos agroindustriales, muestra

una tendencia que va al alza (figura 15).

De acuerdo con los cambios observados
con datos del sistema SAMOF, 2003 al 2018,
88,576 hectareas de selvas pasaron a terrenos
agricolas, mientras que 71,053 hectareas de
selva fueron convertidas a pastizales. Siendo
el periodo de 2011-2014 donde se presentd
la mayor tasa anual de deforestacion: 16,332

ha/afo.

En el caso de la agricultura, concretamente
el cultivo de la cafla de azdcar ha sido uno de
los principales impulsores a la deforestacion.
La superficie cultivada en el estado pasod de
25 mil hectareas en el 2014 a 34,220 hacia
el 2018 (figura 16). Este crecimiento de la
superficie cultivada de cana de azUcar ha
estado incentivado por la tendencia de
incremento en los precios medios rurales de
la cafla de azucar en el estado de Quintana
Roo, los cuales se han incrementado alrededor
del105%, pasando de $364 pesos en 2014 a un

precio medio rural de $784 para el afio 2018.

El mapa de lafigura17, muestra los municipios
con mayor superficie registrada de cultivos
de cafa, lo cual es coincidente con aquellos

con mayor deforestacion.
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con presencia de actividad cafiera.
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® Del 2003 al 2018, 88,576 hectareas pasaron de ser
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D Limite municipal @ En Quintana Roo, la agroindustria y agricultura comercial han
sido importantes impulsores de la deforestacion. El cambio de
uso de suelo que ha promovido la agroindustria, ha dado paso a
cultivos como la cana de azucar, la soya, el sorgo y la siembra

: de limonares.
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rendimientos estan fuertemente ligados a la deforestacion.

@ Las mayores superficies de cafia registradas a nivel municipal,
coinciden con aquellos municipios que presentan las mayores
superficies deforestadas asociadas a la agricultura, como los
casos de Othon P. Blanco, Bacalar y Felipe Carrillo Puerto.
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Otro importante impulsor de cambio
identificado en la regiéon es la actividad
porcicola, que si bien en el estado de Quintana
Roo esta actividad se da en menor magnitud
comparada con la del estado de Yucatan, en
los Ultimos anos, ha tenido un importante
auge incrementado la instalacion de granjas
porcicolas en las localidades de Mayabalam
y Salamaca, sin una distribucion adecuada
de su infraestructura respecto a esquemas
territoriales de gestién ambiental, que hacen
explicita laincompatibilidad de la actividad y
las contribuciones a la naturaleza que ofrecen
las selvas.

Por ejemplo, a nivel de toda la peninsula de
Yucatan se identifica actividad porcicola en
areas naturales protegidasy en sitios prioritarios
para la conservaciéon de diversidad. Ademas,
desde hace varios anos se ha documentado

sobre la contaminacion del agua subterranea

asociada a dicha actividad (Druker et al., 2003).
El mapa de la figura 18, muestra los municipios
con presencia de actividad porcicola. Cabe
senalar que, el incremento del numero de
animales en la regién, ademas de impulsar
la deforestacién, agrava los problemas de
contaminacion, en primer lugar, debido al
suelo permeabley a que lasaguas subterraneas
se encuentran a poca profundidady, por otro
lado, al escaso o nulo tratamiento de las aguas

residualesy a su inadecuada disposicién final.
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® | 3 actividad porcicola en Quintana Roo es un
importante impulsor de la deforestacion y sus
dafios colaterales pueden afectar la salud de la poblacién.
La mayor produccion de ganado porcino se da en los
municipios de Felipe Carrillo Puerto, Bacalar, José Maria
Morelos y Lazaro Cardenas, los cuales al 2018 aportaron
mas de 1,000 toneladas de cabezas de ganado en pie
en ese ano.

® Quintana Roo es parte de una de las regiones mas
vulnerables a la contaminacion del agua subterranea, de la
cual se abastece casi toda su poblacion. Esto, debido al
suelo permeable y que las aguas subterraneas se
encuentran a poca profundidad y, segundo, al escaso o
nulo tratamiento de las aguas residuales generadas por la
industria porcicola y su inadecuada disposicion final.
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Dentro de las variables socioecondémicas, otros

impulsores de deforestaciéon identificados
son la cercania a unidades econdmicas
agropecuarias (i.e. industrias o empresas
relacionadas a las actividades agricolas o
pecuarias) y hoteles, asicomo a la accesibilidad
asociada a las localidades. En la figura 13 se
observaron zonas criticas de deforestacion al

Cambio de uso de suelo en Quintana Roo

norte del estado, que coinciden con las zonas
aledanas a las principales localidades urbanas

como se aprecia en la figura 19.

Estas dindmicas han estado relacionadascon la
incidencia de cambio de uso de suelo, derivado
de un acelerado crecimiento urbanoy turistico,
fomentado por politicas mal disefladas con

Cambio de tierra forestal a asentamientos humanos (ha)

ausencia de mecanismos de planificacién y ordenaciéon urbana a favor de los ciudadanos,

asi como por la redes y medios de comunicacién que atraen una gran cantidad de turistas

extranjeros y nacionales, lo cual genera una especulacién inmobiliaria en dreas de reserva y

la afectacion irreversible de los ecosistemas naturales.

Con base en las mediciones del sistemna SAMOF, se estima que en el intervalo del 2011 al 2018

hubo una expansidén de asentamiento humanos a costa de selvas del orden de 7,963 ha en

la contiguidad de los principales destinos turisticos del estado, siendo Isla Mujeres, Playa del

Carmen, Alfredo V. Bonfil y Su Anexo, Leona Vicario, Saban y Anexo, Puerto Morelos y Tulum,

los destinos con mayores procesos de crecimiento urbano (Figura 20).
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¢Qué acciones detienen la deforestacion

en Quintana Roo?

Elandlisis arrojo que la presencia de actividades de manejo forestal, principalmente a través

del aprovechamiento forestal maderable autorizado por la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales (SEMARNAT) se relaciona positivamente con una contencion de procesos

de deforestacion para el periodo de estudio. Con datos del SAMOF, aun cuando se registraron

cambios en los predios con permiso de aprovechamiento forestal en el periodo de andlisis,

estos fueron de una extension minima, pues corresponden a aproximadamente el 0.005%

de la superficie total bajo manejo (Figura 21).

Histéricamente, la actividad forestal ha sido
parte de la economia local en Quintana Roo,
asi como un catalizador de empoderamiento
comunitario a través del manejo forestal
comunitario y la promocién de una
restauracion integral del paisaje, cuyas buenas
practicas se articulan con planes de manejo
y manifestaciones de impacto ambiental, la
creacién de organizacién en sociedades civiles
por parte de los productores forestales,y una
diversificacioén en los medios de vida, asociado
a otros productos forestales, tanto maderables

como no maderables.

Adicionalmente, también es posible apreciar
poca intensidad de deforestacion en las Areas
Naturales Protegidas (ANP); durante el periodo

de analisis, se detectaron cambios dentro

de las ANP, apenas 0.0005% del total de su
superficie en este estado.

Otra accién efectiva es la presencia de
instrumentos de politica publica forestal
como es el caso del programa de Pago por
Servicios Ambientales (PSA) que implementa
la CONAFOR. Este programa ha ayudado al
fortalecimiento de la organizacién comunitaria
y regional, dadas las relaciones colectivas
para fomentar la gestion sustentable del
territorio. Asimismo, ha estimulado a diversos
ejidos de la entidad a establecer areas de
conservacién dentro de sus territorios,
reduciendo significativamente las amenazas
y favoreciendo el mantenimiento de la selva
a partir de acciones colectivas en el uso y

apropiacion del territorio (figura 22).

Con esta informacioén se confirma
que, las acciones de impulso a
la gestion y cuidado del bosque
mediante el aprovechamiento
sustentable en manos de los ejidos
y comunidades, asi como las Areas
Naturales Protegidasy el programa
de Pago por Servicios Ambientales,
han sido mecanismos efectivos
para contener la deforestacion, con
beneficios no solo econdmicos, sino
también culturales,ambientalesy
sociales.

Fotografia ejidatarios y manejo

forestal. Aflo 2019.

Fuente: Consejo Civil Mexicano
para la Silvicultura Sostenible.
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INSTRUMENTOS PARA LA CONSERVACION EN

QUINTANA ROO
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Figura 22. Instrumentos
y programas para la
£ conservacion de la

biodiversidad en Quintana Roo.
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® En México se utilizan diversos instrumentos cuyo fin es
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; preservar la biodiversidad y patrimonio natural del pais.
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. Servicios Ambientales (PSA), son de los principales e e

Deforestacion baja instrumentos que se utilizan en México para la

Deforestaciéna media : conservacion.

@ Deforestacionalta . ® Las ANP y el PSA son instrumentos de politica

publica ambiental efectivos al contener la
deforestacion.
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De las casi 659 mil hectareas de ANPs, se registro

&’] PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES

De las casi 119 mil hectéareas de predios apoyados con PSA,
una pérdida de vegetacion forestal dentro de éstas se registré una pérdida de vegetacion forestal de 106 ha
dentro de estos, lo que representa aproximadamente el

0.0008% de dicha superficie.

de 442 ha, que representa aproximadamente el
0.0005% de dicha superficie.
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4. Resumen y recomendaciones a futuro

La deforestacion total estimada a partir de los
mapas de cambio de cobertura del estado de
Quintana Roo del 2003-2018 fue de 194,006 ha,
de las cuales, 90,326 ha corresponden al periodo
2011-2018, es decir, casi el 47% de pérdida
de vegetacion sucedid en los dltimos siete
anos. Se registrd, ademas, una tasa promedio
de deforestacion bruta anual de 12,125 ha,
equivalente a perder aproximadamente 33
hectareas por dia (poco mas de 46 canchas
de futbol del tamano de la del estadio Azteca

diariamente).

Se observa un incremento atipico de la
deforestacion en los anos 2011-2014, en
comparacion con los intervalos 2014-2016 y

2016-2018, que pudiera estar asociado con la

presencia e intensidad de programas publicos
de subsidios para el fomento agropecuario
e impulso a la produccién agroindustrial
desarrollada por los gobiernos federal y estatal
con pagos directos y entrega de insumos
agricolas. Sin embargo, en términos absolutos
y de tendencia, se observa que siguen en
aumento los procesos de deforestacion en

el estado.

De acuerdo con los cambios registrados, para
todo el periodo de 2003- 2018, las actividades
agricolas (basadas en cultivos agroindustriales)
han contribuido mayormente a la deforestacion;
esta actividad contribuye con una tasa anual
de deforestacion de 5,904 ha/afio, seguido de
las actividades pecuarias que contribuyen con
una tasa anual de 4,900 ha/afoy, la expansion
de la frontera urbana contribuyendo con 1,882
ha/afio, principalmente en la zona costera

asociada a los mega desarrollos turisticos.

De todos los impulsores de cambio
incorporados en el modelo de regresion
logistica, los que tuvieron un mayor peso son:
la densidad agricola, la presencia de actividad
ganadera (particularmente la porcicola) y los

rendimientos de maiz y cana.

Diferenciando territorialmente a los
impulsores de cambio, se encontré
lo siguiente:

- Los municipios que presentaron
mayor deforestacion fueron los ubicados
al sur del estado, particularmente Bacalar,
donde domina la siembra de soya, canay
sorgo, seguido de Othdn P. Blanco en donde
se ubica la zona cafiera mas grande registrada
en la entidad.

- Otro de los impulsores de cambio mas
importantes encontrados son la distancia a
unidades econdmicas agropecuarias (negocios
de comercializacion o industrializacion de
productos agropecuarios) y la actividad
porcicola. La mayor produccién de ganado
porcino se ubica en los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, Bacalar, José Maria Morelos

y Lazaro Cardenas, los cuales, en el ano
2018 aportaron mas de 1,000 toneladas de
cabezas en pie; estos municipios también
se caracterizan por ser de los primeros 5 con
mayores tasas deforestacion.

- Los patrones espaciales, demostraron
que al norte del estado se registra un
importante proceso de deforestacién por el
avance de los desarrollos turisticos en todo el
corredor Cancun — Rivera Maya.

Por otra parte, cabe destacar que los territorios
forestales que han sido incorporados a
algun esquema de gestion de manejo
forestal, conservacién o proteccioén (tales
como el manejo forestal comunitarios, las
Areas Naturales protegidas o de pago por
servicios ambientales) tienden a presentar
una deforestacién significativamente
menor, demostrando la efectividad de los

instrumentos de politica publica ambiental.

El analisis de los resultados evidencia que las
politicas publicas tienen enorme impacto en
los territorios forestales y en las decisiones
sobre el uso del suelo de los duefos de la



tierra. Asimismo, los resultados observados en
las distintas regiones del estado evidencian,
por un lado, una intervencién gubernamental
desarticulada y reducidos mecanismos que
estimulan la conservacién de los recursos
naturales y, por otro, la ausencia de un
entendimiento cabal sobre la gravedad de
los impactos de la deforestacion sobre la vida

de las personas y del entorno.

Es urgente articular los instrumentos de
politica publica ambiental con aquellos del
sector agricolay pecuario, con el fin de detener
o reducir la pérdida de vegetacioén forestal y
asegurar la conectividad y funcionalidad de
los ecosistemas en su conjunto, anclados a

un plan rector de ordenamiento del territorio.

Por un lado, la produccién de alimentos
no debe verse alejada o contraria a la
conservacion de los ecosistemas forestales,
pues los sistemas agroalimentarios, en gran
medida, dependen de la viabilidad y buen
estado de dichos ecosistemasy de los servicios
ambientales que estos ofrecen, sobre todo
de los correspondientes al sustento (suelos

y nutrientes) y de regulacién del ciclo

hidrolégico. Por ello, es necesario revisary,
en su caso, tomar las medidas necesarias
sobre los apoyos gubernamentales a usuarios
de la tierra que hayan deforestado en los
Ultimos anos, asi como terminar con los
programas que impulsan el uso de herbicidas
e insecticidas para dar paso a la promocidon
de sistemas agroecoldgicos basados en los
conocimientos, semillasy técnicas ancestrales

de las comunidades campesinas e indigenas.

Por otra parte, en cuanto a la promocién de la
actividad turistica se refiere, ésta debe revisarse
ya que el modelo impulsado ha generado
enormes danos y amenazado la viabilidad
de los ecosistemas forestales y costeros de
la region. En ese sentido, se vuelve necesario
frenar el despojo de tierras a comunidades
indigenas, prohibir la construccién de
infraestructura hotelera en selvasy manglares,
asi como establecer lineamientos obligatorios

que detengan el avance del turismo de masas.

Los resultados del estudio son un llamado
a que, por un lado, los gobiernos de los
distintos niveles tomen un papel activo para

hacer cumplir la ley ambiental y alinear sus

incentivos y programas que convergen en el
territorio. Es un momento urgente para disefar
e implementar programas que se basen en las
necesidades de la poblacidn rural, apoyando
sistemas productivos campesinos como la
apicultura o la milpa maya, ademas de no
fomentar mas el crecimiento de la frontera
agropecuaria, el uso de agroquimicos que
envenenan el acuifero, o el avance urbano

indiscriminado y mal planificado.

Por otro lado, se considera que es necesario
generar una estrategia de impulso al manejo
y uso sostenible de la selva por parte de
las comunidades duenas, que incluya la
simplificacion de los procesos y tramites
administrativos relacionados con el manejo
de los terrenos forestales, asi como con la
gestion de apoyos buscando que estos
puedan realizarse directamente por los
representantes ejidalesy no por intermediarios.
Lo anterior, debido a que se ha demostrado
que los incentivos orientados a promover
el aprovechamiento forestal sustentable
son alternativas efectivas para contener
la deforestacion; sin embargo, el costo en

tiempo y esfuerzo necesarios para obtener

una autorizacion para el aprovechamiento
forestal es muy alto y, en ocasiones, pueden
resolverse en mas de un afo, por lo que
otro tipo de programas, como los del sector
agropecuario, se vuelven “mas atractivos” en
términos de oportunidad y costo-beneficio

para los duenos de la tierra.

Detener la pérdida de las selvas es un
imperativo, no solamente para cumplir con
las metas que se ha propuesto México frente
a organismos internacionales referentes al
tema de deforestacién y atender los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, sino también por
una cuestion de responsabilidad y respeto
frente a las comunidades rurales, pueblos
indigenas, la poblacién urbana y frente a las
futuras generaciones.
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