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Todo conocimiento sirve para el futuro...
... y el futuro, siempre nos alcanza.

~David Herrera Santana.

Anything worth doing good takes a little chaos.

~Michael Balzary (Flea)

“Mientras mas oscuro esta,

mas cerca esta el amanecer”.
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Introduccion

Los seres humanos hemos mantenido una constante interaccion con la naturaleza
con la finalidad de satisfacer necesidades, por ello, no es nuevo afirmar que

nuestras acciones ejercen un cambio en el entorno donde se llevan a cabo.

Dado que la Geografia se constituye como una disciplina del espacio, en donde las
sociedades se desarrollan, la relacién entre el ser humano y su entorno es un
estudio importante por considerar; de ahi que se trate esa relacién intrinseca como
una disciplina ambiental (Ortega Valcarcel, 2000). El tema ambiental en la Geografia
permite apreciar que los estudios de esa linea de investigacién incorporan el
enfoque fisico y social que debe estar siempre presente en la disciplina (Bocco y
Urquijo Torres, 2011).

El estudio de los ecosistemas o, mejor dicho, de los geosistemas, es de interés para
la Geografia, ya que proveen numerosos servicios ambientales y muchos de ellos
pueden soportar o0 adaptarse a la presencia humana, no obstante, existen otros que
se consideran fragiles para dicho fin como las lagunas costeras, que son ambientes
cercanos a la linea de costa y de importancia por sus caracteristicas fisicas,

guimicas, biolégicas y geoldgicas.

Las lagunas costeras proporcionan servicios de abastecimiento, como suministro
de alimentos y materias primas; de regulacion, al mantener la calidad del aire y del
suelo; de apoyo, al brindar areas de proteccion y reproduccion de especies; y
culturales, al permitir el turismo (FAO, 2016), que las hace susceptibles a
modificaciones al presentar alteraciones en sus limites como el cambio de uso de
suelo por el desarrollo de actividades e infraestructura (Carbajal P. y Chavira M.,
1985).

Por esa razon, el siguiente trabajo se enfoca en el area del Programa de
Ordenamiento Ecologico Territorial (POET) de Bacalar, ubicada al sur del estado de
Quintana Roo, en la cual se asientan las ciudades de Chetumal y Bacalar, ambas

con un crecimiento poblacional constante.



Los diversos elementos con los que cuenta la zona, considerados recursos
naturales y culturales, fueron los que motivaron la eleccién del area de estudio, al
convertirla en un lugar de interés, principalmente turistico, ocasionando que el

espacio se adaptara para soportar las actividades que en él se realizan.

Aunque la mayor parte del sureste mexicano se distinguia por la presencia de selvas
hamedas, en la actualidad el crecimiento poblacional ha ocasionado que esa
vegetacion sea desplazada y/o modificada para satisfacer las necesidades que se
demandan (Challenger, 1998). En el area de estudio, la superficie que la selva
ocupaba disminuy6 notablemente al punto de sélo quedar un remanente constituido
por un campo experimental forestal de poco mas de 1,300 ha. Actualmente, la
vegetacion secundaria (asociada a estratos arboreos y arbustivos), producida por
las practicas agropecuarias que se concentran en los margenes de la laguna, es la

gue mayor superficie presenta en el area de estudio.

La hipétesis planteada recae en que el area del POET de Bacalar ha experimentado
transformaciones notables respecto a la vegetacion original en un periodo de 1997

a 2016, ocasionado por la influencia del hombre en la zona.

Por consiguiente, el objetivo general de la investigacion es evaluar el cambio de uso
de suelo y pérdida de cobertura vegetal ocasionado por las actividades antrépicas

gue se realizan en el area del POET de Bacalar en un periodo de 19 afios.

En cuanto a los particulares se determinaron tres objetivos: definir un marco teorico-
metodoldgico para la evaluacion del cambio de uso de suelo, describir las
caracteristicas geogréficas del area de estudio y por ultimo, indicar las actividades

gue se realizan en el area.

Para hacer posible dicha evaluacién, ademas de identificar el contexto geografico
de la zona de estudio, se utilizaron las Series de Vegetacion del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) de 1997, 2001, 2005, 2009, 2013 y 2016, para
generar cartografia del area del POET y apreciar las zonas de mayor cambio, asi
como estimar las superficies por afio seleccionado de cada uno de los tipos de uso

de suelo y vegetacion.



Para el trabajo de campo se elabor6é una matriz de evaluacion de causa-efecto en
el area, para lograr una identificacion de los sectores con mayor afectacion y

puntualizar en un analisis de esas areas.

La tesis estd integrada por tres capitulos; en el primero se mencionan las
caracteristicas geogréficas del area que comprende el POET de Bacalar; el segundo
se conforma del marco teorico, conceptual y metodologico que fundamentan la
investigacion y el tercero aborda la evaluacion del cambio de cobertura vegetal y

uso del suelo con relacién directa a las actividades antrépicas del area.

Asi, el evaluar las condiciones de la vegetacion a través de cartografia y datos
estadisticos en un periodo determinado (de 1997 a 2016), permitird conocer como
fue el cambio, y el relacionar todo como un sistema llevara a advertir las causas de

la transformacion.



Capitulo 1
Descripcion de la zona de estudio

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET) de Bacalar se establecio
en 2005 y en ese afio su administracion solo estaba dirigida por el municipio de
Othdén P. Blanco (Ver anexo 1.1), sin embargo, para febrero de 2011 se creé el
municipio de Bacalar, razon por la cual el POET se convirtié en un decreto obsoleto

al comprender suelo perteneciente al nuevo municipio.

Es oportuno indicar que, aunque ya no es valido el POET de Bacalar, se tom6 como
area de estudio el poligono elaborado en el decreto, el cual se conforma de una
superficie de 216,382 ha. (Gobierno de Quintana Roo, 2005). Al ocupar actualmente
territorio de Bacalar y Othén P. Blanco, se consideraron datos de ambos municipios

para informacién referente a poblacion, actividades econdmicas, etcétera.

1.1 Contexto fisico

Los municipios de Bacalar y Othon P. Blanco se ubican al sur del estado de
Quintana Roo (Figura 1.1), ambos suman una superficie de 14,630 km?, y en ellos

se localiza el area destinada para el POET.

En febrero de 2011 se decretd la creacién del municipio de Bacalar, con una
superficie de 6,030 km? y que constituye el 14% de Quintana Roo (Municipio de
Bacalar, 2016).

Por otro lado, Othén P. Blanco, que alberga la ciudad capital del estado, Chetumal,
tiene una extension territorial de 8,600 km?, igual al 20% del estado (Municipio de
Othon P. Blanco, 2016).
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Figura 1.1. Ubicacién del &rea de estudio (POET) en Quintana Roo.

1.1.1 Geologia

El sustrato de la zona como la del resto de la Peninsula de Yucatan, esta formado

por rocas sedimentarias, especificamente calizas (INEGI, 2009). El desarrollo de la

Peninsula se inicié durante el Terciario Superior y se identificd por el ascenso de

una secuencia carbonatada que, con una intensa disolucién, provoco la formacion

de cenotes y canales subterraneos (Figura. 1.2). Ya en el Cuaternario la formacién

de lagunas y extensiones pantanosas fue un proceso notorio (Gobierno de Quintana

Roo, 2005).
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Figura 1.2. Geologia del &rea de estudio.



1.1.2 Edafologia

Quintana Roo cuenta con suelos jévenes de poco desarrollo y poca profundidad;
existen 12 de los 30 grupos de suelos principales reconocidos por la Base
Referencial Mundial del Recurso del Suelo (WRB por sus siglas en inglés)
(CONABIO, 2011).

Tanto en el estado como en la zona de estudio el suelo dominante es el Leptosol
(Tabla 1.1), pero también estan presentes el Vertisol, Luvisol, Gleysol, Phaeozem y

Regosol (Figura 1.3).

Tabla 1.1. Suelos del area de estudio.

Suelo Superficie (ha.) %
Leptosol 72,597.61 35.72
Vertisol 56,526.68 27.81

Luvisol 44,362.73 21.83
Gleysol 20,562.32 10.11
Phaeozem 5,721.09 281
Regosol 3,439.59 1.69

Fuente: INEGI (2013).

El Leptosol (35.72%) se caracteriza por ser somero y por la presencia de residuos
de carbonatos mezclados con material mineral (IUSS, ISRIC y FAO, 2007;
CONABIO, 2011). Asimismo, soporta vegetacion de selva mediana subperennifolia

(predominante del estado); en el area se localiza al sur y sureste.

El Vertisol (27.81%) es un suelo muy arcilloso; se ubica al oeste y suroeste y se
encuentra en terrenos caferos por lo general en las partes planas (CONABIO,
2011).

Otro suelo ampliamente presente al norte es el Luvisol (21.83%), que se forma sobre
calizas del Terciario y se reconoce por tener un horizonte superficial con pérdida de
arcillas (CONABIO, 2011).
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Figura 1.3. Suelos del area de estudio.

1.1.3 Hidrologia

La peninsula de Yucatan es una plataforma calcarea y se distingue por su
geomorfologia karstica, razén por la cual los rios superficiales son escasos y solo
sobresale el Rio Hondo, que representa el limite natural entre México y Belice
(SAGARPA, 2010).

Aparte del cenote Azul, existe un sistema lagunar conformado por cinco lagunas: La
Virtud, San Felipe, Chile Verde, Guerrero y Bacalar, ésta lltima es la mas
representativa y cuenta con salida al Mar Caribe al oriente. Con una longitud de 42
km, la Laguna de Bacalar, conocida como “Laguna de Siete Colores” (Figura 1.4),
mantiene el ciclo hidrologico de la Region Sistema Laguna Bacalar-Bahia de
Chetumal (Periddico Oficial de Quintana Roo, 2011).



1.1.4 Clima

El clima es calido subhiumedo con régimen de
lluvias en verano, con una precipitacion media
anual de 800 a 1600 mm (INEGI, 2009).

La temperatura media anual es entre 25°a 27° C;
las temperaturas mas altas se registran de junio
a agosto y las mas frias de diciembre a febrero
(Rosado Varela y Medina Argueta, 2014).

Figura 1.4. Laguna de Bacalar.

1.1.5 Flora Fotografia de Gomez, 2017.
Tomada en campo.

La vegetacion esta integrada por asociaciones de clima calido, la dominante es la
selva mediana perennifolia. Hay otras de menor extension y distribucion irregular

como el manglar (Figura 1.5), carrizal y tular (Universidad de Quintana Roo, 2013).

Como es usual en las zonas urbanas, la cobertura natural fue reemplazada por
construcciones; aun asi, en los terrenos no ocupados, el tipo de vegetacion es de

selva mediana altamente modificada.

Las asociaciones vegetales que mas destacan son el chaca (Bursera simaruba), el
chechén (Metopium brownel), el kaniste (Pouteria campechiana), el chicozapote
(Manilkara zapota), el tabaquillo (Alseis yucatanensis), el ramén (Brosimum
alicastrum), el siricote (Cordia dodecandra), el guayabillo (Psidium sartorium), el
palo de tinte (Haematoxilum campechianum), el chunup (Clusia salvini) y el tzalam

(Lisiloma bahamensis) (Municipio de Othén P. Blanco, 2016).

En Bacalar hay vegetacion secundaria
resultado de practicas agropecuarias
ubicadas en el margen de la laguna
(Proyecto Biomaya, 2004). En cuanto a la

vegetacion marina, en la Bahia de Chetumal

s6lo se identifica el pasto marino y algas

Figura 1.5. Manglar en Bacalar. (Ayuntamiento de Othon P. Blanco, 2018).
Fuente: SEMA, Quintana Roo, 2017.



1.1.6 Fauna

En los limites de Bacalar y Chetumal la fauna nativa ha sido desplazada, y en el

resto del &rea, la fauna esta asociada con la selva (Proyecto Biomaya, 2014).

Entre los mamiferos mas representativos estan el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), el pecari (Tayassu tajacu), el tejébn (Nasua narica), el tepezcuintle
(Agouti paca), el tlacuache (Caluromys derbianus), el coati (Nasua narica), el
ocelote (Leopardus pardalis), el murciélago (Hylonycteris underwoodi), la musarafia
(Cryptotis parva), el tapir (Tapirus bairdii), el jabali (Pecari tajacu), el hormiguero
(Tamandua mexicana), el ratbn de campo (Apodemus sylvaticus) y el manati
(Trichechus manatus) (Municipio de Othon P. Blanco, 2016).

La Universidad de Quintana Roo (2013) estima que habia més de 320 especies de
aves, entre residentes y migratorias, como el tucan real (Ramphastos sulfuratus), el
zopilote (Coragyps atratus), la tortola azul (Claravis pretiosa), el cenzontle (Mimus
gilvus), la chachalaca (Ortalis vetula), el cormoran (Phalacrocorax brasilianus) y la
garza blanca (Ardea alba). Entre los reptiles estan el cocodrilo (Crocodylus acutus),

la iguana (Iguana iguana), distintos tipos de tortuga y lagartos.

En ambos municipios hay algunas Areas
Naturales Protegidas (ANP) de competencia
federal y estatal; las primeras se rigen por la
Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) y las segundas por la
Secretaria de Medio Ambiente Estatal
(SEMA). En la zona de estudio las Unicas £ =
ANP son el “Parque Laguna de Bacalar” con

5.36 ha. de superficie y categoria de Parque

Ecoldgico Estatal y “El Santuario del Manati” &=
con 277,733.66 ha. en la bahia de Chetumal .

Figura 1.6. Letrero ubicado en
(Figura 1.6) con categoria de Reserva Estatal ~ Chetumal para la conservacion del

manati.
(CONACYT, 2014). Fotografia de Gémez, 2017.

Tomada en campo.




1.2 Contexto social

Comprender la situacién de un lugar estimula conocer no solo su presente, sino
también su pasado, por ello, se mencionaran los principales aspectos historicos de
Chetumal y Bacalar, organizados en época prehispénica, colonial y época actual.

» Epoca prehispanica

Al sur del actual estado de Quintana Roo se asentaron los itzaes, entre 415y 435
d.C. fundaron Siyan Ka'an Bakhalal, hoy Bacalar. Hasta el 950 se fundé Chactemal,
actualmente Chetumal (Municipio de Othon P. Blanco, 2016). Bakhalal fue el punto
mas importante del cacicazgo de Uaymill, que comprendia parte de los actuales
municipios de Felipe Carrillo Puerto, Bacalar y Othon P. Blanco; mientras que el
cacicazgo de Chactemal ocupaba territorio del actual Othén P. Blanco y Belice
(Gémez Navarrete, 1998).

Para ambos asentamientos, la agricultura y el comercio significaron la principal
actividad vy, el estar dentro de un sistema lagunar, sirvid para transportar gente y

productos en pequefias embarcaciones (Peniche Moreno, 2018).

En 1531, el espafiol Alonso Davila llegé a Bakhalal y al observar su localizacion
infirié que proporcionaba proteccidon ante los ataques (Gomez Pech, 2015). En 1544,
Gaspar Pacheco llegé a los cacicazgos de Uaymil y Chactemal donde inicié
sangrientas batallas para someter a los nativos. Al conseguirlo, Pacheco fundé
Salamanca de Bacalar que durante muchos afios fue una poblacién influyente, al

ser parte del sistema de ciudades coloniales (Municipio de Othon P. Blanco, 2016).
= Epoca colonial

El periodo comprende de 1544 a 1821, donde la administracion espafiola rigio la
vida de la region. El terreno se encontraba cubierto de selva con especies de alto
valor comercial, como palo de tinte (Haematoxilum campechianum), el copal

(Bursera copallifera) y el zapote (Manilkara zapota) (Peniche Moreno, 2018).

1 Fue uno de los 16 en los que se dividia la peninsula de Yucatan antes del arribo de los espafioles.
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En ese tiempo, Bacalar experiment6 gran movimiento mercantil, al comercializar
caoba (Swietenia macrophylla), palo de tinte (Haematoxilum campechianum), cafa
de azucar (Saccharum officinarum) y ganado por mantas, cacao (Theobroma cacao)

y almidén (Gomez Navarrete, 1998).

Durante el siglo XVIII existié6 una competencia entre espafioles e ingleses por el palo
de tinte, la cual se incremento por el auge industrial textil, que exigia un incremento

en la demanda de colorantes naturales (Contreras Sanchez, 1987).

En 1716 los ingleses fueron expulsados de Laguna de Términos y muchos se
asentaron en Bacalar; once afios después los espafioles construyeron el fuerte de

San Felipe, con el propoésito de contener a los madereros ingleses.

Con la firma del Tratado de Versalles en 1783, se establecieron nuevos acuerdos
entre Espafia e Inglaterra y en ellos se otorgo libertad para la explotacion del palo
de tinte a los ingleses (Peniche Moreno, 2018).

Al firmarse el Plan de Iguala en 1821, Yucatan se hizo libre de Espafia, pero aun se

manejaba bajo el régimen establecido en la colonia (Gomez Navarrete, 1998).

En 1898, Othén P. Blanco fundé Payo Obispo y durante sus primeros afios los
habitantes carecieron de servicios y suministros. Hasta 1915 se convirtié en capital
de Quintana Roo y experimenté un desarrollo comercial acompafiado de la
explotacion de chicle, palo de tinte y cafla de azucar que duré poco por la

sobreexplotacion de selva (Romero Mayo y Benitez Lopez, 2014).
= Epoca actual

En 1936 el Gobernador Rafael E. Melgar cambi6é el nombre de Payo Obispo a
Chetumal y pese a tener un crecimiento de poblacion, la ciudad carecia de muchos

servicios y los existentes eran deficientes (Romero Mayo y Benitez Lopez, 2014).

En lo que concierne a Bacalar, en 1940 la actividad forestal fue sustancial y durante
1960 y 1970 tuvo un crecimiento poblacional, motivado por la construccion de una

carretera que origind una comercializaciéon mas rapida (Gomez Pech, 2015).



En 1972 por medio del Diario Oficial de la Federacion, se concedié un permiso a
Chetumal como “zona libre” que le sirvié para asegurar el abasto local; ademas,

existio levantamiento de infraestructura (Romero Mayo y Benitez Lopez, 2014).

Para octubre de 1974 se decret6 la creacion del Estado libre de Quintana Roo y en

enero de 1975 se promulgo la Constitucion del Estado formado por siete municipios.

En los afios posteriores el crecimiento poblacional de Chetumal y Bacalar fue claro.
En 2006 la Secretaria de Turismo (SECTUR), nombr6é a Bacalar como “pueblo
magico” y en 2011 fue instaurada como cabecera del nuevo municipio del mismo

nombre.

1.2.1 Poblacion

La poblacion del estado ha crecido en los ultimos 40 afios y de acuerdo con el ultimo
conteo que se tiene, cuenta con 1,501,562 habitantes (Figura 1.7), (INEGI, 2015).
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Figura 1.7. Grafico de poblacién en Quintana Roo, 1910-2015.
Fuente: INEGI (1910-2010) e INEGI (2015).
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El municipio que cuenta con mayor poblacion es Benito Juarez con 743,626
habitantes (Tabla 1.2), seguido de Othon P. Blanco con 224,080 habitantes,

mientras que Bacalar ocupa la sexta posicion con 39,111 habitantes.

Tabla 1.2. Poblacién por municipio, segun sexo, 2015.

Municipio Total Hombres Mujeres
Benito Juarez 743,626 370,758 372,868
Othon P. Blanco 224,080 108,635 115,445
Solidaridad 209,634 109,224 100,410
Cozumel 86,415 42,577 43,838
Felipe Carrillo Puerto 81,742 40,542 41,200
Bacalar 39,111 19,481 19,630

José Maria Morelos 37,502 19,194 18,308
Tulum 32,714 17,125 15,589
Lazaro Cardenas 27,243 13,831 13,412

Isla Mujeres 19,495 10,171 9,324
Total (Estado) 1,501,562 751,538 750,024

Fuente: INEGI (2015).

En lo que corresponde a los municipios en donde se localiza el area de estudio,
Bacalar cuenta con 195 localidades, mientras que Othén P. Blanco tiene 511
(INEGI, 2010); si se considera solo el area del POET, estas se reducen a 76
localidades de Bacalar y 248 de Othdn P. Blanco.

Aparte de Bacalar y Chetumal, sélo se delimitaron siete localidades (Tabla 1.3) por

su relevancia con la actividad agricola de la zona (Figura. 1.8).

Tabla 1.3. Poblacién por localidad en el area del POET, 2010.

Municipio Localidad Poblacion total Hombres Mujeres
Bacalar 11,048 5,427 5,621
Maya Balam 2,018 1,073 945
Bacalar Salamanca 967 471 496
San Isidro La Laguna 860 437 423
Miguel Hidalgo y Costilla 676 346 330
Pedro Antonio Santos 497 245 252
Othon P. Chetumal 151,243 74,273 76,970
Blanco Xul-Ha 2,037 1,035 1,002
Laguna Guerrero 654 338 316

Elaboracién propia con base en INEGI (2010).
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Con datos de un periodo de 70 afios (1940-1970), los centros urbanos de Bacalar y

Chetumal presentan un crecimiento poblacional importante, el cual se puede

advertir en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4. Poblacién de las ciudades de Bacalar y Chetumal, 1940-2010.

Afos Bacalar Chetumal
1940 619 4,672
1950 744 7,247
1960 934 12,855
1970 2,121 23,685
1980 4,590 56,709
1990 6,923 94,158
2000 9,239 121,602
2010 11,048 151,243
Fuente: INEGI (1940-2010).
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Figura 1.8. Localidades y ciudades de importancia en el area de estudio.
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Enfocandose solo a los servicios publicos de las localidades, en la Tabla 1.5 se

observa si cuentan con carretera (pavimentada o de terraceria), red de agua

potable, red de drenaje (donde se desaloja), recoleccién de basura (cual es su

destino), alumbrado publico y calles pavimentadas.

Bacalar Municipio

Othén P. Blanco

Tabla 1.5. Servicios publicos en las localidades del area de estudio.

Localidad

Bacalar

Maya
Balam

Salamanca

San Isidro
La Laguna
Miguel
Hidalgo y
Costilla
Pedro
Antonio
Santos

Chetumal

Xul-Ha

Laguna
Guerrero

Carretera

Pavimentada

Pavimentada

Terraceria

Pavimentada

Pavimentada

Pavimentada

Pavimentada

Pavimentada

Pavimentada

Red de agua
potable

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Fuente: INEGI (2010).

Agua y saneamiento

Red de
drenaje

N

Si

No

No

No

No

No

Si

No

No

Destino
del
drenaje

Red
publica

Red
publica

Recoleccion
de basura

N

Si

No

No

Si

No

Si

Si

Si

Destino
basura

Relleno
sanitario
Cielo
abierto
No hay
recoleccion
No hay
recoleccion

Queman la
basura

No hay
recoleccion

Relleno
sanitario
Cielo
abierto

Desalojan a
otro lugar

Equipamiento

y servicios
publicos
3
o
B o8
s =25
3]
£ O E
< 8
o
Si Si
Si No
No No
Si No
Si No
Si Si
Si Si
Si Si
Si No

La red de drenaje no cubre la totalidad de la mancha urbana de Bacalar y Chetumal,

sino areas en donde las construcciones no pasan de 10 afios de antigliedad, y para

dichos casos, las descargas se conducen a las plantas de tratamiento administradas

por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) de cada ciudad.
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De manera que muchas viviendas con mas de 10 afios de antigiiedad desalojan en
fosas sépticas, hecho que implica un riesgo de infiltracion de contaminantes para la
laguna de Bacalar y la Bahia de Chetumal (INEGI, 2017; Ayuntamiento de Othén P.
Blanco, 2018).

Por otro lado, la recoleccion de basura en los dos centros urbanos no se considera
una problemética tan grave. En el caso de Chetumal en 2010 se clausuro un tiradero
a cielo abierto (funcion6 por mas de 20 afios) y se abrid el relleno sanitario (22,500
m?) que recibe diariamente mas de 300 toneladas de basura (Ayuntamiento de
Othon P. Blanco, 2018).

Mientras tanto en Bacalar, sélo la zona centro cuenta con una recoleccion
constante, mientras que las colonias mas alejadas dejan su basura a cielo abierto.

1.2.2 Economia

En Bacalar la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) se constituye de un total de
13,274 habitantes, 10,211 hombres y 3,063 mujeres (INEGI, 2015). En Othon P.
Blanco, 96,060 personas forman parte de ese sector, es decir, 60,455 hombres y
35,605 mujeres (Figura 1.9).

Bacalar Othén P.Blanco

Figura 1.9. Porcentaje de PEA en Bacalar y Oth6n P. Blanco, 2015.
Fuente: INEGI (2015).
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De los sectores econémicos, en Bacalar el de mayor porcentaje es el primario con
46%, seguido de los servicios con 31%, (Tabla 1.6) y en Othén P. Blanco, el sector

de los servicios es el mayor (63%), seguido del comercio (17%).

Tabla 1.6. Poblacién ocupada y su distribuciéon porcentual segun sector, 2015.

Sector de actividad econdémica (%)
Total

Municipio PEA Primario! = Secundario? Comercio Servicios NO
especificado
Bacalar 13,274 46 11.50 10.50 31 1
Othén P. Blanco 96,060 11 14 16 57 2
Estado 690,718 5 13 17 63 2

1 Agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza.
2 Mineria, extraccion de petrdleo y gas, industria manufacturera, electricidad, agua y construccion.

Fuente: INEGI (2015).
= Actividades agropecuarias

En Bacalar los cinco cultivos con mayor produccién en 2017 fueron la pifia, el maiz,
la soya, el sorgo y el coco; mientras que para Othén P. Blanco fueron la cafia de

azucar, el coco, el maiz, el elote y el limon (SIAP, 2017) (Tabla 1.7).

Tabla 1.7. Superficie, produccion y valor de los principales cultivos del area, 2017.

Superficie (ha.)

Mpio. Tipo Sembrada Cosechada Produccién (tn)  Valor (pesos)
Calabaza semilla 845 845 440 7,153,087
Coco 64 62 1,371 4,404,958
Frijol 610 550 523 5,282,805
s Maiz grano 10,365 10,365 17,036 70,265,781
§ Papaya 38 20 956 4,564,506
s} Pifia 980 570 35,500 146,560,388
Platano 194 194 990 5,740,606
Sorgo (grano) 1,400 1,400 3,256 9,794,562
Soya 2,800 2,800 5,743 41,055,679
Cana de azlcar 26,737 26,347 1,240,211 865,667,278
o Cafa de azucar (semilla) 1,685 1,685 155,863 108,792,025
% Chile verde 200 200 2,341 10,336,210
o Coco 946 832 18,697 60,247,988
a Elote 520 520 4,520 14,666,293
S Limon 170 157 3,996 9,294,228
< Maiz grano 10,800 10,800 14,267 59,831,393
© Naranja 208 195 1,238 3,102,782
Papaya 20 20 1,697 8,282,794

Fuente: SIAP (2017).
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En cuanto a la actividad pecuaria, tanto en Bacalar como en Othén P. Blanco, el

ganado bovino (carne y leche), es el que mayor volumen presenta, mientras que en

segundo lugar esta el ganado porcino (Tabla 1.8).

Tabla 1.8. Volumen y valor de especies pecuarias del area de estudio, 2017.

Mpio. Especie
Abeja

Ave

Bovino

Bacalar

Ovino
Porcino
Abeja

Ave

Bovino

Ovino
Porcino

Othén P. Blanco

Producto Volumen
Miel 239
Carne 71
Huevo-plato 88
Carne 1,648
Leche 1,069
Carne 142
Carne 559
Miel 145
Carne 162
Huevo-plato 154
Carne 1,270
Leche 3,828
Carne 215
Carne 447

Fuente: SIAP (2017).

= Actividades turisticas

(tn o miles de litros en Leche)

Valor

8,550
3,668
2,156
120,961
6,421
11,328
34,948
5,353
8,271
3,957
91,359
22,999
17,083
25,750

Se considera un “factor importante dentro de la estrategia para el impulso del
desarrollo social” (Gobierno de Quintana Roo, 2005) y figura para el estado como la
actividad econémica mas significativa.

En el caso de Bacalar, el turismo se impulsé por su nombramiento como “pueblo

magico” en 2006. Relacionado a ello, en el municipio hay muchos recursos que

originan que sea un sitio de interés para los visitantes.

Para conocer con qué recursos turisticos cuenta el area, se utilizo la clasificacion

de recursos turisticos naturales y culturales de Garcia Silberman (s.f.) y se elaboré

una tabla con los recursos identificados en el area de estudio (Tabla 1.9):

= Natural: Todo elemento geomorfoldgico, biofisico o la mezcla de ambos,

cuyos rasgos lo hagan susceptible de ser visitado por turistas.

= Cultural: Todo elemento creado por el hombre que atrae a los visitantes.

Pueden ser histéricos o contemporaneos.
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Geomorfolégicos

Naturales

Tabla 1.9. Recursos turisticos del area de estudio.

Biogeograficos

Culturales

Contemporaneos

Histoéricos

Laguna de Bacalar

Tiene una extensién de 42 km de largo y 2 km en su punto mas ancho.
Se pueden distinguirse 7 tonos de azul, debido a las distintas
profundidades que presenta. Hay presencia de estromatolitos.

Cenote Azul
Tiene una extensién de 200 metros de ancho y 90 metros de
profundidad. Es un cenote a cielo abierto.
Estromatolitos
Son formaciones rocosas formadas por la acumulacién de sedimento y
minerales, a partir de la interaccién entre las bacterias y el ambiente.
Agrupaciones vegetales:
Vegetacion de selva mediana subperennifolia con vegetacion
secundaria
Agrupaciones animales:
Santuario del manati
Sitios arqueolégicos
= Oxtankah, se ubica a menos de 1 km de la bahia de Chetumal;
fue una ciudad que alcanz6 su apogeo durante el periodo
Clésico de la cultura maya.
Arquitectura antigua
= Fuerte de San Felipe, fue construido en 1727
No Comerciales:
= La Casa de la Cultura
= Museo de la Cultura Maya
Comerciales: Balnearios

Elaboracion propia con base en Garcia Silberman (s.f.).

Respecto a la infraestructura hotelera, se cuenta con cifras del nimero de hoteles y

cuartos en Bacalar y Chetumal, por parte de la Secretaria de Turismo de Quintana
Roo (SEDETUR, 2017) (Tabla 1.10).

Tabla 1.10. Numero de hoteles y cuartos dentro del &rea de estudio, 2008 a 2017.

Afio

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

15
24
24
24
25
25
32
32
47

Bacalar Chetumal
Numero de hoteles = Numero de cuartos  Numero de hoteles = NUmero de cuartos
159 68 1,848
220 68 1,865
229 68 1,855
229 69 1,861
263 70 1,956
263 72 2,214
379 72 2,196
379 72 2,196
515 70 2,208
573 73 2,208

62

Fuente: SEDETUR (2008-2017).
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En la tabla anterior se aprecia que el incremento en el nimero de hoteles mas
notorio en Bacalar ocurrié de 2016 a 2017 al establecerse 15 mas; en contraste,
Chetumal experimenté una transicion gradual respecto al aumento de

infraestructura hotelera.

El incremento observado es una sefial de la demanda de turismo que hay, no
obstante, no todo ese turismo permanecié en esas dos ciudades, ya que ambas
sirvieron como puntos de descanso y para trasladarse a otros destinos de Quintana
Roo (SEDETUR, 2017).

En adicion, excluyendo a Bacalar (turismo) y Chetumal (servicios), todas las
localidades restantes se dedican principalmente a la agricultura seguido de la

crianza de animales para explotacion.
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Capitulo 2
Marco tedrico-metodolégico

2.1 Teoria de Sistemas

Un sistema es un “complejo de elementos interactuantes” (Bertalanffy, 1989, p. 56);
‘es mas que la suma de sus partes porque las relaciones entre sus componentes
son variadas, y son esas relaciones las que influyen en su comportamiento” (Alberto,
2011), es decir, es un conjunto de elementos que se corresponden y llevan a cabo

funciones como un todo.

Para Bucek et al. (1979), el medio ambiente es “un sistema abierto, de formacion
histérica, conformado como producto de relaciones bilaterales entre la sociedad y
los recursos naturales” (citado en Arcia Rodriguez (Ed.), 1994, p. 27). La Geografia,
al analizar la relacién entre la naturaleza y la sociedad en un espacio y tiempo
determinado, en lo que compete al funcionamiento del medio ambiente, su analisis
inicia en el momento en que el ser humano realiza actividades y ejerce impactos en
la naturaleza de distintas formas y a diferentes niveles (Arcia Rodriguez (Ed.),
1994).

Los problemas ambientales son complejos e involucran el medio fisico, la sociedad,
la produccion, la tecnologia y la economia. Dichos elementos se caracterizan por la
confluencia de procesos cuyas interrelaciones componen la estructura de un

sistema que funciona como una totalidad organizada (Garcia, 2008).

El enfoque sistémico se caracteriza por ser interdisciplinario y Gtil en la comprension
de fendmenos complejos. A su vez, alude a la necesidad del aprendizaje de

complejidades como lo es la interaccion entre la sociedad y la naturaleza.

Otro aporte por considerar es la Teoria General de Sistemas (TGS), la cual se
presenta como una forma sistemética y cientifica de representacién de la realidad,

asi como una forma de practica transdisciplinaria (Arnold y Osorio, 1998).

Asimismo, para Cervantes Borja (1988), la TGS es un procedimiento adecuado para

explicar las interacciones que se llevan a cabo en la naturaleza.
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Mateo (2005) menciona que el geosistema es un “sistema espacio-temporal
complejo y abierto, formado por la interaccién de elementos biofisicos que pueden

ser modificados o transformados por las actividades antrépicas” (p. 14).

Kobrinski y Mijaieva (1971) retomaron el concepto del geosistema como “una forma
de manifestacién espacial, la cual de manera jerarquica interactdan la naturaleza,

la economia y la poblacién” (citado en Arcia Rodriguez (Ed.), 994, p. 33).

El geosistema es una unidad espacio-temporal, resultado de la interaccion entre el
potencial ecoldgico (los recursos de un lugar), la explotacion bioldgica (el uso que
se les da) y la accion antrépica (intervencion del hombre); y en él se desarrollan
procesos que involucran una serie de impactos, cambios y consecuencias (Figura
2.1).

El proceso se inserta en el medio ambiente y funciona de la siguiente manera:
cuando el ser humano realiza cualquier actividad (por minima que sea) ejercera
impactos sobre el medio y éstos, a su vez (independientemente de su intensidad),
provocaran cambios en el entorno; a la postre estos seran los precedentes de

diversas consecuencias para la sociedad-naturaleza (Arcia Rodriguez (Ed.), 1994).

7

Explotacion
biolégica

Figura 2.1. Esquema del geosistema con base en
Arcia Rodriguez (Ed.), 1994.
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2.2.Marco conceptual

2.2.1 Laguna costera

El litoral es la zona transicional entre el mar y tierra firme y sus limites se trazan por
los niveles maximo y minimo de las mareas. Presenta una combinacion de rasgos
de ambientes marinos y terrestres, variaciones en la temperatura y la salinidad, asi

como en la variedad de sedimentos y fauna (Lugo Hubp, 2011).

México tiene 11,122 km de litoral, que abarcan 1,567,300 ha. de superficies
estuarinas distribuidas en 17 estados costeros (SEMARNAT, 2010). De esos, 11 se

ubican en el litoral del Océano Pacifico y 6 en el Golfo de México y Mar Caribe.

Lankford (1977) sugiere que en el pais hay 123 rasgos costeros, como lagunas,

estuarios, marismas, bahias, caletas, etcétera (citado en Lara-Lara, 2008, p. 115).

En virtud de lo sefialado, es oportuno precisar qué son las lagunas costeras, cémo
se conforman, cudl es su valor y con qué amenazas se enfrentan. Una de definicion
antigua y no tan detallada fue la de Phleger (1969) quien las precis6 como “aguas
marinas interiores poco profundas, generalmente orientadas paralelamente a la
costa” (citado en Kjerfve, 1994, p.3).

Lankford (1977), las defini6 como cuerpos acuaticos semicerrados, localizados
debajo del nivel maximo de las mareas mas altas y con el eje mayor paralelo a la
linea de costa; asimismo fue el primero en proponer una clasificacion de lagunas

costeras en México (citado en Contreras Espinosa y Castafieda Lopez, 2004).

Para Lankford estos sistemas se ubican en siete regiones (Figura. 2.2): 1y Il, en la
Peninsula de Baja California; lll, en las costas de Sonora y Sinaloa; IV, en las costas
de Mazatlan a Chiapas, V, en el Golfo de México (Tamaulipas a Tabasco) y VI y VII,

en la Peninsula de Yucatan (Carbajal P. y Chavira M., 1985).
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Figura 2.2. Clasificacion de regiones con litoral en México.

Para Kjerfve (1994), las lagunas costeras son cuerpos de agua interiores, orientados
paralelamente a la costa, separados del océano por una barrera, pero que conectan
a él por una o mas entradas restringidas y con profundidades que rara vez exceden
los dos metros. Respecto a su formacion, éstas son el resultado del crecimiento del

nivel del mar durante el Holoceno o Pleistoceno.

Lankford (1977) clasificd las lagunas costeras por su origen geoldgico (citado en

Yafez-Arancibia, s.f) en los siguientes tipos:

= Erosion diferencial: depresion formada por procesos no marinos durante el
mas bajo nivel del mar.
= Sedimentacion terrigena diferencial: asociadas con sistemas fluvio-deltaicos

producidos por sedimentacién irregular.
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Frente de barrera: ubicadas al margen interno inundado de la plataforma
continental, protegidas del mar por barreras.

Orgénicas: conformadas por el crecimiento de barreras de coral o manglares.
Tectdnico-volcanicas: producidas por fallas, plegamientos o vulcanismo en la

Zonha costera.

Por otro lado, al considerar el grado de intercambio de agua con el océano se

dividen en tres: lagunas ahogadas, restringidas y agujeradas (Kjerfve, 1994):

Lagunas ahogadas: estan conectadas por un solo canal de entrada, que es
largo y angosto. Hay largos periodos de inundacion y eventos de
estratificacion debido a la radiacién solar o eventos de escorrentia.

Lagunas restringidas: cuerpo de agua amplio y largo, con dos o mas canales
de entrada,; la circulacion de su marea esta bien definida

Lagunas agujeradas: cuerpo de agua alargado, paralelo a la costa, con
muchos canales de entrada. Hay constante intercambio de agua con el
océano, fuertes corrientes de marea y salinidades cercanas a las del océano.

Las lagunas costeras son relevantes por sus propiedades fisicas, quimicas,

biol6gicas y geoldgicas, por su diversidad de fauna y flora y por la productividad que

tienen, particularidades que las han convertido en centro de interés desde principios

de los afios setenta (Isla, 1995).

Para advertir de mejor manera lo que simbolizan las lagunas costeras, se enlistaran

una serie de puntos que definen su importancia (Carbajal P. y Chavira M., 1985;

Contreras Espinosa y Castafieda Lopez, 2003):

1) Diversidad de habitats.
2) Areas de proteccion, reproduccién y alimento para los organismos.

3) La mayoria son levemente eutréficas (contienen gran cantidad de nutrientes).

4) Proveen de manera directa de recursos y materias primas.

5) Soporte para la recreacion y el turismo.
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Como se advierte, presentan gran variedad de usos y sirven para actividades
humanas como alimentacion, transporte, recreacion, urbanismo, etcétera. De igual
forma, se acentla la relevancia que juegan estos ecosistemas al ser sitios de

biodiversidad de organismos acuaticos y terrestres.

Otro punto por considerar es que casi todas las lagunas se relacionan con la

presencia de manglares.

Pese a ello, la heterogeneidad de habitats que proporciona areas criticas para
poblaciones de organismos litorales y la conversion de materia organica asociada a
una productividad elevada, son las caracteristicas de las lagunas costeras que se
transforman en los factores que las convierten en ecosistemas susceptibles al
impacto ambiental provocado por actividades humanas (Contreras Espinosa y
Castafieda Lopez, 2003). En otras palabras, las ventajas que ofrecen las lagunas
costeras, asi como los servicios ambientales que brindan, hacen que sean

fuertemente utilizadas por el hombre.

Las lagunas costeras estan altamente amenazadas por las actividades antropicas
por los efectos de actividades turisticas y pesqueras y por las descargas de
desechos urbanos, aguas negras Yy residuos industriales (Lara-Lara, 2008).

Como resultado, se perciben procesos de deterioro como la contaminacién y la
alteracion de los flujos de agua dulce y marina por la apertura permanente de bocas

con el mar o las construcciones (Herrera Silveira y Morales Ojeda, 2010).

Entre otras consecuencias generadas por malos usos y manejos de las lagunas
estan la mortandad de organismos, la pérdida de cobertura de manglar, y la
desaparicion o disminucion de humedales a causa de los cambios de uso de suelo
(azolvamiento o sedimentacion), las cuales disminuyen los servicios ambientales de

estos ecosistemas.
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2.2.2 Cobertura vegetal y cambio de uso de suelo

Con la finalidad de realizar multiples acciones, los seres humanos han modificado
el entorno natural, lo cual se puede ver en la construccion de viviendas o el
desarrollo de actividades econdmicas (Fregoso Dominguez y Esquivel Esquivel,
2006).

Entre las probleméticas que se desarrollan en las cercanias de las lagunas costeras
por el ser humano, destaca la modificaciébn de cobertura y uso de suelo, por el
desarrollo de actividades, asentamientos e infraestructura, que han derivado en una

serie de efectos negativos en esos ambientes.

Las actividades humanas producen alteraciones cuya magnitud no es clara, de ahi
gue las transformaciones en la cobertura y en el uso de suelo se enfaticen (Lambin
et al., 2001). El cambio en la cobertura vegetal por los usos antrépicos es una fuente

y un elemento fundamental en la crisis ambiental global (Turner Il et al., 1994).

La cobertura vegetal y uso de suelo son dos conceptos que van de la mano y en

ocasiones suelen confundirse, por eso a continuacién se definira cada uno.

2.2.2.1 Cobertura vegetal

El Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés)
expresa que la cobertura se refiere a "la vegetacion y estructuras artificiales que
cubren la superficie de la tierra. Como ejemplos estan los arboles, pastos, cultivos,

humedales, agua, etcétera (The USGS Land Cover Institute, 2006).

Di Gregorio (2016) precisa la cobertura del suelo como la "cobertura observada (bio)
fisica de la superficie de la tierra [...] es una sefial facilmente detectable de la

intervencidon humana, ya que puede cambiar rapidamente con el tiempo” (p.1).

Lambin et al. (2000) indican que la cobertura vegetal se trata de los atributos de una
parte de la faja terrestre y del subsuelo, incluida la biota, el suelo, la topografia, las

aguas superficiales y subterraneas y las estructuras humanas.
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A grandes rasgos, la cobertura vegetal engloba los rasgos fisicos y bioldgicos que
se localizan sobre la superficie, que pueden cambiar a lo largo del tiempo y/o por

intervencién humana.

La cobertura vegetal original puede sufrir modificaciones, por consiguiente, cuando
la transformacion es total se define como cobertura antrdpica y cuando es minima

como vegetacion inducida (Fregoso Dominguez y Esquivel Esquivel, 2006).

Cabe sefalar que la cobertura es importante para la elaboracion de modelos de
estudios climaticos, hidroldgicos y biolégicos. Los mapas de cobertura de suelo se
utilizan para la elaboracion de reportes de cambios en los ecosistemas del territorio

a nivel nacional e internacional (CONABIO, s.f.).

2.2.2.2 Uso de suelo

El uso de la tierra se distingue por los arreglos, actividades y aportes que el hombre
realiza en un determinado tipo de cobertura del suelo para producirlo, cambiarlo o

mantenerlo (Di Gregorio y Jansen, 2000).

Para Lambin et al. (2008) el uso de suelo se refiere a los propdsitos por los cuales
los seres humanos explotan la cobertura terrestre. Es la forma en como el hombre
utiliza la tierra, por ejemplo, el uso agricola, forestal, recreativo, etcétera. Para
“Biodiversidad mexicana”, portal de la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO, s.f.), el uso de suelo esta definido por la
actividad humana ya que no se consideran criterios fisicos sino factores humanos y

socioecondmicos.

El concepto de uso suelo se refiere a las diferentes formas en la que se emplea un
terreno, asi que éste depende de la interaccion entre la cobertura de la tierra y las

actividades humanas en el entorno.

El “Compendio de estadisticas ambientales” (SEMARNAT, 2002) especifica que, en
sitios menos modificados, el uso de suelo se determina por la vegetacion natural del

mismo (bosques, selvas y matorrales) y se identifica como categoria primaria.
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En contraste, las regiones donde una porcion de la comunidad biolégica ha sido
explotada parcialmente o se estad recuperando, la vegetacion se define como

perturbada o secundaria, respectivamente.

La cobertura antrépica hace referencia a “la zona donde la vegetacion es totalmente
diferente a la natural, como la cobertura agricola, ganadera o urbana” (SEMARNAT,
2002, p. 31).

Si bien se cuenta con informacién en cuanto a definiciones y conceptos, en el pais,
el encargado de la evaluacion del uso del suelo es el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), mediante las Series de Vegetacion (Ver anexo 1.3)
gue incluyen cartas de uso del suelo y vegetacion a escala 1: 250,000 (SEMARNAT,
2015).

El INEGI genera desde 1978 cartografia de la cubierta vegetal y el uso del suelo en
el pais a escalas 1:50,000, 1:250,000 y 1:1, 000,000.

2.2.2.3 Cambio de uso de suelo y de cobertura

La alteracion de los ecosistemas (en concreto, el cambio de uso de suelo y
cobertura) es consecuencia de la interaccion de las actividades humanas con el

medio natural (Berlanga Robles et al., 2010).

En la cobertura vegetal, Turner et al. (1993) distingue dos procesos, el primero es
la conversion, es decir, la sustitucion completa de un tipo de cobertura por otro y el
segundo es la modificacion, que se refiere a cambios mas sutiles que no implican

sustituir su clasificacion general (citado en Lambin et al., 2000, p. 323).

Entre los procesos que determinan el cambio de uso del suelo estdn (SEMARNAT,
2015):

1) Deforestacion: cambio permanente de una cubierta dominada por arboles
hacia una que carece de ellos.
2) Alteracion o degradacion: inducida por el hombre en la vegetacion natural,

pero no un reemplazo total de la misma.
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3) Fragmentacion: transformacion del paisaje en parches pequefios de
vegetacion original, rodeados de partes alteradas que conservan un reducido

ndamero de especies nativas.

A propésito de esos procesos, Turner Il et al. (1994), exponen que los usos mas
importantes (espacial y economicamente) incluyen el cultivo en diversas formas, el
pastoreo, los asentamientos y construccion y las tierras protegidas. De tal forma que
el suelo es visto como un recurso clave, el cual es limitado para la mayoria de las

actividades humanas.

Entre los factores que intervienen en el cambio de uso de suelo destacan la
poblacién, la cual influye respecto a la magnitud del territorio que es utilizado por el
hombre; la actividad agropecuaria, con la conversion de terrenos hacia usos
agropecuarios, induce a la deforestacion y la urbanizacion, al ser el uso de suelo
gue crece mas rapido (SEMARNAT, 2015).

Complementado, el cambio en la cobertura vegetal es frecuentemente causado por
cambios en el manejo del uso de la tierra agricola y se considera que la
intensificacion de éste es una de las formas mas significativas del cambio (Lambin
y Meyfroidt, 2011).

La intensificacion agricola tiene lugar por la escasez de tierras que provoca que en
las pocas que quedan, los cultivos se cambien de manera inapropiada, lo que
ocasiona un sistema estresado con una produccion estancada y la degradacion de
la tierra (Lambin et al., 2001). La intensificacion se relaciona con el crecimiento

poblacional.

Si bien la urbanizacion como cubierta (tramos pavimentados o edificaciones) no
promueve el cambio de la cobertura, pues ocupa un pequefio porcentaje, si es un
factor sobresaliente si se considera que afecta indirectamente, esto es, que “influye
en el cambio de la cobertura por medio de la transformacion de los vinculos

urbanos-rurales” (Lambin et al., 2001, p. 265).
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Esos factores que suscitan el cambio de cobertura y uso de suelo influyen en el
clima, la biodiversidad, las condiciones del suelo y los flujos de agua y sedimentos,

a escala local, regional y global.

En lo que concierne a las zonas costeras, los cambios de cobertura y uso de suelo
provocan la pérdida del 35 al 50% de los humedales costeros y son fuente del 70%

de los contaminantes del medio marino (Berlanga Robles et al., 2010).
De acuerdo con INEGI (2010):

En México, en 2010 la poblacién de los estados costeros fue de 51,900,847
habitantes, 4.5 millones mas que en el afio 2005 y 7.25 millones méas que en el 2000.
Durante los periodos 1990-2000, 2000-2005 y 2005-2010, en mas de la mitad de los
estados costeros la tasa media anual de crecimiento poblacional estuvo por arriba de

la media nacional.

En ambos periodos, los tres estados costeros que presentaron mayores tasas de
crecimiento fueron Quintana Roo, Baja California Sur y Baja California (CIMARES,
2015, p. 9).

Para finalizar, la cobertura vegetal y el uso del suelo tienen dos expresiones;
representan la vegetacion de un espacio y como ésta ha sido utilizada por el hombre
en un tiempo definido; por tanto, es una manifestacion espacial de los paisajes

naturales y culturales de un territorio (Lambin et al., 2001).

El analisis de los factores que influyen en la inestabilidad de la tierra requiere datos
objetivos que determinen el grado del cambio, ademas de una relaciéon entre las
indagaciones y las posibles causas y una comprension de los procesos o

mecanismos implicados en los cambios (Wolman y Fournier, 1987).

2.2.3 Actividades antropicas
Al hablar de los cambios, modificaciones e impactos que ocurren en el medio, uno
de los agentes principales es el hombre.

A la fecha, se cuestiona si aun existe algun ecosistema natural exento de

alteraciones antrépicas (Rosas Pérez et al., 2006).
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Para la Direccion General de Estadistica e Informacion Ambiental de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2010), son diversos los
impactos que generan las actividades humanas. Los factores que impactan en el
ambiente pueden dividirse en directos (industria, actividad forestal y pesquera,

transporte y mancha urbana) e indirectos (crecimiento poblacional).

Para muestra, se mencionaran brevemente algunos factores considerados como
causantes del deterioro ambiental en el “Compendio de Estadisticas Ambientales
2010” (SEMARNAT, 2010).

= Crecimiento de la poblacién

El r4pido crecimiento demografico aunado a la desigual distribucion de la poblacion,
motivan que el acceso y uso a los recursos naturales se vea limitado por la fuerte
presion que se ejerce sobre el medio. El factor demografico y el incremento en el
consumo por cada persona tiene un impacto en la demanda de recursos y servicios

de los ecosistemas (Andrade Hernandez, 2010).
= Asentamientos urbanos

“El impacto ambiental de los asentamientos urbanos deriva del cambio de uso del

suelo y de los procesos locales de contaminacion” (SEMARNAT, 2010).

Si se considera que las necesidades de estos asentamientos son el acceso al agua,
alimento y energia (principalmente) es l6gico que de ese consumo se reproduzcan
factores perjudiciales para el ambiente, por ejemplo, la basura, que no sélo afecta

a nivel local, sino que puede llegar a niveles més grandes.

La urbanizacion es un elemento relevante en el cambio de cobertura si se considera

gue afecta indirectamente la relacion urbano-rural.
= Asentamientos rurales

Las personas que viven en este ambiente usan los recursos de manera directa, por
ello, las acciones que realizan se enfocan a los actores locales mas que de los
asentamientos. La poblacion tiende a ver los recursos que provee la naturaleza

como elementos de libre apropiacion (SEMARNAT, 2010).
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De ahi que sea “facil” eliminar la cobertura vegetal para sustituirla con terrenos para
cultivar (los cuales requieren el uso de maquinaria y agroquimicos) o para la

ganaderia (se introducen o inducen pastizales).
= Actividades industriales

La concentracion de industrias en determinados puntos actla con presion en el
medio con la generacion de residuos (sélidos, liquidos y gaseosos), al
desencadenar contaminacion del suelo, agua o atmosfera (SEMARNAT, 2010).

A lo anterior se debe sumar el impacto que tienen las industrias por la utilizacion de

los recursos que emplean en sus productos.
= Transporte

Su relacién esté en la emision de contaminantes y generacion de residuos (aceites
y llantas). A su vez, las actividades afines al transporte son una fuente de
contaminacion atmosférica, especialmente en los grandes centros humanos
(SEMARNAT, 2010).

= Actividades forestales

El cambio en el régimen del agua, el suelo, el clima y la biodiversidad son efectos

originados por la deforestacion realizada de manera no sustentable.

Las principales presiones que se identifican son la conversion de tierras forestales
a otros usos, por ejemplo, el agricola o urbano; la extracciébn de productos
forestales, asi como las plagas y los incendios. La deforestacion se constata con el
cambio de uso de suelo forestal a no forestal en un periodo de tiempo determinado
y entre los impactos que genera se distingue la disminucion de biodiversidad y la
pérdida de habitats, ciclos y ecosistemas (SEMARNAT, 2010).

= Actividades pesqueras

Cuando la actividad se realiza inadecuadamente es perjudicial para los recursos
pesqueros al provocar la pérdida de productividad, la reduccion de biomasa, el
desequilibrio en los héabitats, modificacién de flujos, la contaminacién, etcétera.
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Los impactos descritos tienen importancia en el proceso en tanto afectan areas

criticas como lagunas costeras, manglares, arrecifes o islas (SEMARNAT, 2010).

2.2.4 Perturbacion

La perturbacion es un evento relativamente discreto en el tiempo que altera la
estructura y funcion de un determinado ecosistema, comunidad o poblacion. Generan
cambios en la disponibilidad de recursos, en la viabilidad del sustrato y/o en el medio

ambiente fisico (Ceccon, 2013).

A lo largo del tiempo, los ecosistemas han estado bajo la influencia de
perturbaciones que, segun Pickett y White (1985), son definidas por la distribucion
espacial, la superficie impactada, la frecuencia y la tasa de retorno e intensidad
(citado en Manson y Jardel Pelaez, 2009, p.134).

El efecto que tienen sobre los ecosistemas suele verse de forma negativa, porque
se cree que los sistemas naturales o “conservados” viven una realidad estable, la
cual es alterada por la perturbaciones (Manson y Jardel Pelaez, 2009). Por
consiguiente, es innegable que la intensidad y frecuencia de las perturbaciones han

incrementado en los dltimos afos.
Para Ceccon (2013) las perturbaciones se clasifican en:

» Naturales: ocasionadas por elementos como el fuego, viento, etcétera.

= Antrépicas: suscitadas por la accién del hombre, por ejemplo, la agricultura.

= Agudas: afectan el medio natural de manera puntual en el tiempo y espacio,
por lo que el sistema puede recuperarse en el futuro.

= Cronicas: se conservan en el tiempo y el espacio y terminan por colapsar el

sistema y, por ende, su recuperacion no es viable.

La perturbacion antropica introduce fuertes cambios en la vegetacion y el suelo que
desencadenan otras probleméticas como alteraciones fisicas y cuantitativas de las

poblaciones vegetales.
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Una herramienta que ayuda a evaluar ese impacto es la ecologia historica, que
estudia las interacciones entre el ser humano y el ecosistema a traves del tiempo y
espacio, para asi percibir los efectos de las perturbaciones. La alteracion del medio
por actividades humanas puede ampliar los efectos de perturbaciones naturales,
trastornar regimenes historicos de un determinado ecosistema y/o aumentar la
vulnerabilidad (Ceccon, 2013).

Como afirman Chavez Ledn y Lemos Espinal (1987), la perturbacién de
ecosistemas forestales tropicales, motiva el reemplazo de la selva primaria por la
selva secundaria, que es muy diferente a la original y afecta la flora y fauna, al

motivar su desaparicién o emigracion.

Por la alta diversidad de recursos biéticos y las condiciones ambientales mas o menos
estables que prevalecen durante el afio, en las selvas tropicales existe una estrecha
relacion ecoldgica entre flora y fauna, siendo comun encontrar organismos
especialistas en cuanto al aprovechamiento de recursos se refiere, de ahi lo
devastador que resulta la perturbacion en este ecosistema (Chavez Le6n y Lemos
Espinal, 1987, p. 70).

2.3 Metodologia

Como antecedentes de investigacion relacionados a la zona de estudio, se

consideraron los siguientes trabajos.

El trabajo de Peniche Moreno (2018), titulado “Efectos de los huracanes en el
pasado. Bacalar, 1785”, narra como fue la construccion de las condiciones de
vulnerabilidad que provocaron que el huracan registrado en ese afo fuera tan

destructivo.

Desde otra perspectiva, “El presidio de San Felipe Bacalar. La llave de la costa
oriental de la peninsula de Yucatan durante el siglo XVIII” de Conover Blancas
(2016) se enfoca en detallar el ambiente en donde vivia la poblacion de Bacalar

durante ese siglo.
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Siqueiros, Argumedo y Hernandez (2013) en “Diagnosis prospectiva sobre la
diversidad de diatomeas epiliticas en la laguna de Bacalar”, realizaron el primer
ensayo floristico de diatomeas? que habitan sitios de la laguna. La eleccién del lugar

fue por el interés cientifico, socioecondémico y la presencia de estromatolitos.

En una nota de Rafael Lopez en Gaceta UNAM (agosto, 2016) se expone que
cientificos del Instituto de Ecologia, realizaron estudios de los ecosistemas costeros

del Caribe mexicano, para establecer medidas de manejo y conservacion.

Referente a Bacalar, se explica que la laguna alberga un importante arrecife
bacteriano de microbialitos (que datan de hace 9 mil afios), los cuales son afectados
por algas, de acuerdo con Luisa Falcon, bidloga de la UNAM, por la descarga de
drenajes no tratados que hacen que el agua cambie de color y ocasione problemas

de salud.

Gbémez Pech (2015) en “Turismo y apropiacion del espacio: el caso de la Laguna de
Bacalar, Quintana Roo”, orienta su tesis al imaginario del turismo y a creer que esta
actividad conlleva crecimiento econdmico para la poblacion local, cuando la realidad

es que solo beneficia a ciertos sectores.

Por ultimo, Segundo Cabello (1998) en su tesis, “Cambios en la vegetacién y uso
del suelo en el sur de la Laguna de Bacalar, Quintana Roo”, discutid las
transformaciones en una seccion de Bacalar; sin embargo, dicho escrito data de
hace 20 afios, por lo tanto, no se manifiestan los cambios producidos por la actividad

turistica y el crecimiento urbano.

Es asi como el area del POET de la Laguna de Bacalar debe pensarse como un
geosistema en el cual el tiempo y espacio estén definidos, con el fin de comprender
la interaccion entre los elementos biofisicos que lo conforman y que pueden ser
modificados por las actividades humanas al originar transformaciones, como el

cambio de uso de suelo.

2 Grupos de diversos organismos en ambientes marinos y dulceacuicolas. Son utilizados para
evaluar la calidad de aguas continentales (Wojtal y Sobczyk, 2012 como se citd en Siqueiros,
Argumedo y Hernandez, 2013).
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Al ser un trabajo de caracter tedrico-practico, se recopilé toda la informacion
disponible acerca de la zona, se trabajaron shapefiles de las Series de Vegetacion
de INEGI de 1997, 2001, 2005, 2009, 2013 y 2016, y se realizaron dos visitas de
campo para conformar una evaluacion de los cambios ocurridos respecto al uso de
suelo y la cobertura vegetal. Para explicarlo mejor, se determinaron dos etapas que

estan referidas en la Figura 2.4.

La primera etapa se enfocé en los primeros dos objetivos y parte del tercero, fue de
investigacion de gabinete y, por ende, se consultaron diversas fuentes bibliograficas

y hemerograficas, medios electronicos, censos, etcétera.

La segunda etapa fue de caracter practico, se llevé a cabo trabajo de campo, se
manejaron shapefiles, se elaboro la cartografia, y una vez realizado, se prosiguio

con un analisis de los resultados.

Concretamente, el primer objetivo, que es “definir el marco tedrico-metodoldgico
para la evaluacion del cambio de uso de suelo”, busco conocer los conceptos clave,
motivo por el que se procedio a consultar libros, articulos, tesis y otros documentos

gue abordaran y explicaran los conceptos.

En cuanto a la definicion de la metodologia se consultaron articulos y proyectos que
se enfocaban en el cambio de uso de suelo y pérdida de cobertura vegetal y se opto
por la que mejor se adaptaba a los fines establecidos.

El segundo, relativo a “describir las caracteristicas geograficas del area del POET

de Bacalar”, se alcanzo al revisar libros, articulos y censos de Quintana Roo.

Para “indicar las actividades antrépicas que se realizan en la zona” (tercer objetivo),
se consulté el Anuario Estadistico de Quintana Roo, 2015 del INEGI. Ademas, con
la finalidad de identificar puntualmente las actividades, se delimitaron nueve sitios:
las ciudades de Bacalar y Chetumal, y las localidades de Maya Balam, Salamanca,
San Isidro La Laguna, Miguel Hidalgo y Costilla, Pedro Antonio Santos, Xul-Ha y

Laguna Guerrero, los cuales se visitaron en dos salidas de campo.
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Para Velazquez et al. (2010), la alteracion perceptible de la vegetacion o los usos
antropicos en un punto determinado y a través de un intervalo de tiempo se conoce

como analisis del cambio en la cobertura y uso del suelo (ACCUS).

Longley et al. (2007) explican que, por la complejidad de los problemas ambientales,
es necesario usar técnicas, herramientas y conocimientos para la elaboracion de
modelos, de manera que los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) son de
utiidad al ayudar en la descripcion y explicacion de procesos y patrones
relacionados con el uso de recursos naturales en varias escalas (citado en Mendoza
y Reyes Hernandez, 2011, p. 641).

Para alcanzar el objetivo general, referente a “evaluar el cambio de uso de suelo y

pérdida de cobertura vegetal en el area del POET" se realizaron tres procesos:

1. Por medio de shapefiles de las Series de Vegetacion del INEGI (de los afios
ya sefialados) y el programa ArcMap 10.1, se generaron seis mapas de uso
de suelo y tipos de vegetacion del area (Figura 2.3).

Las clases consideradas fueron cuerpos de agua, agricultura, manglar,
pastizal, selva mediana subperennifolia, tular, zona urbana, vegetacion
secundaria arbustiva y vegetacion secundaria arbérea.

2. Se obtuvieron datos de las superficies de las clases para cada afio y
posteriormente se elaboraron gréaficas para apreciar el comportamiento de
cada una en el periodo de tiempo sefialado.

3. Para puntualizar en el analisis del cambio de uso de suelo y vegetacion,
después de detectar las zonas con mayores transformaciones, se realiz6 una

visita de campo a cada una, a modo de comprobacion de resultados.
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Figura 2.3. Esquema para la elaboracion de la cartografia del area de estudio.

Un método adicional que se utilizd6 para estimar el impacto provocado por las

actividades fue la matriz de Leopold, la cual se basa en establecer relaciones causa-

efecto segun las caracteristicas de un lugar.

En la fila superior (horizontalmente) se posicionan acciones y/o actividades

identificadas como precursoras de diversas consecuencias, mientras que en la

columna principal (verticalmente) se colocan los sectores que pueden ser afectados

por esas actividades. Los datos que muestra la matriz son a partir de estimaciones

de la magnitud e importancia que las acciones humanas tienen sobre los sectores

seleccionados (Universidad Nacional Rio Negro, 2013).

Conforme a lo expuesto, el apartado mostré las bases tedricas, conceptuales y

metodoldgicas con las cuales se llevaron a cabo los objetivos.
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Capitulo 3
Evaluacion del cambio de uso de suelo

Las acciones humanas se consideran relevantes en cuanto a los cambios que se
llevan a cabo en los ecosistemas, ya que a lo largo del tiempo han modificado y

transformado los espacios naturales.

Por ello muchas de las actividades que realiza tienen un efecto e impacto en la

configuracion del medio.

3.1 Cobertura vegetal

El propodsito del material cartografico del INEGI es evaluar la situacion de los
recursos naturales como la vegetacion y cuerpos de agua, principalmente
(CONABIO, 2017).

Para comprender los cambios que se produjeron, se generaron mapas de las seis
Series de Vegetacion del INEGI (Ver anexo 1.3): serie |: 1997; serie 1l: 2001; serie
[ll: 2005; serie IV: 2009, serie V: 2013 y serie VI 2016.

En lo que concierne a este apartado se destaca la Serie VI (2016) por ser la mas

reciente, al ser una actualizacion de las publicadas en afios anteriores (Figura 3.1).

“En la Serie VI se presenta informacion del uso del suelo y vegetacion, la ubicacion,
distribucion y extension de diferentes comunidades vegetales y usos agricolas con

sus respectivas variantes en tipos de vegetacién” (Geoportal CONABIO, 2017).

De acuerdo con los metadatos de la ultima serie (VI), el uso de suelo y tipos de
vegetacion del area de estudio esta determinado por los siguientes tipos:

= Agricultura de riego anual

= Agricultura de riego semipermanente

= Agricultura de temporal anual

= Agricultura de temporal permanente

= Agricultura de temporal semipermanente

= Manglar
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= Cuerpos de agua

= Pastizal cultivado

= Selva mediana subperennifolia

= Sin vegetacion aparente

= Tular

= Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja espinosa subperennifolia
» Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia

= Vegetacion secundaria arbérea de selva baja espinosa subperennifolia
= Vegetacion secundaria arbérea de selva mediana subperennifolia

= Zona urbana

= Area desprovista de vegetacion

Es pertinente indicar que, para la generacion de cartografia (tanto de ésta ultima
serie como de las anteriores), algunas de las clases se agruparon con la finalidad

de hacer mas facil la identificacion de los usos de suelo y tipos de vegetacion.

Los cinco tipos de agricultura se juntaron en una sola clase, asi como la vegetacion
secundaria arbérea (de selva baja espinosa subperennifolia y selva mediana
subperennifolia) y arbustiva (de selva baja espinosa subperennifolia y selva

mediana subperennifolia). De ahi que solo quedaran las siguientes clases:

= Agricultura

= Manglar

= Cuerpos de agua

= Pastizal

= Selva mediana subperennifolia

= Sin vegetacion aparente

= Tular

= Vegetacion secundaria arbustiva
= Vegetacion secundaria arborea

= Zona Urbana
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Figura 3.1. Uso de suelo y tipos de vegetacién en el area de estudio. Serie VI, 2016.
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A continuacion, se expondran las particularidades de dos tipos de cobertura, la selva

hameda y el manglar que se consideran relevantes dentro del area de estudio.

La selva humeda se divide en perennifolia y subperennifolia, en ellas, se encuentra
arboles adaptados a climas lluviosos y calidos (SEMARNAT, 2015). La copa de
éstos puede exceder los 30 metros de alto y puede conservar total o parcialmente

su follaje (sus hojas suelen ser grandes y duras) durante el afio (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Clasificacién de las selvas hUmedas segun altura y caida de hojas.

Altura Caida de sus hojas
Altas: méas de 30 metros Perennifolias: menos del 25% de spp. pierden sus hojas
Medianas: entre 15 y 30 metros Subperennifolias: del 25 al 50% de spp. pierden sus hojas
Bajas: menos de 15 metros Subcaducifolias: del 50 al 75% de spp. pierden sus hojas
Caducifolias: més del 75% de spp. pierden sus hojas

Fuente: CONABIO (s.f), “Selvas humedas” en Biodiversidad mexicana.

Es una comunidad vegetal muy diversa y es la de mayor riqueza de especies, las
cuales pueden variar considerablemente de un lugar a otro (Ver anexo 1.2). De este

ecosistema se obtienen varios servicios (Tabla 3.2) y recursos.

En el pais se extiende en gran medida desde el sur de San Luis Potosi a Veracruz,
Tabasco y el sur de la Peninsula de Yucatan, mientras que en zonas como la Sierra
Madre de Chiapas y las laderas bajas de la Sierra Madre del Sur en Oaxaca y

Guerrero se puede encontrar pequefias porciones (CONABIO, s.f.).

Tabla 3.2. Servicios ambientales de las selvas himedas.

Fuente de maderas preciosas
Fuente de flora y fauna de subsistencia para las comunidades
Sustento del ciclo de nutrientes
Servicios ambientales Sustento del ciclo de agua
Retencion y formacion de suelos
Habitat de biodiversidad
Regulacién del clima
Regulacidn de polinizadores, plagas y vectores de enfermedades

Fuente: CONABIO (s.f), “Selvas humedas” en Biodiversidad mexicana.
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De las selvas humedas, la selva mediana subperennifolia es la mas extensa;
ademas, otros tipos de vegetacion se intercalan a lo largo de esta selva; los arboles
tienen una altura de 15 a 30 metros y sus troncos son menos gruesos que los de la
selva alta. Entre las especies vegetales se aprecian el ramoén (Brosimum
alicastrum), el zapote (Manilkara zapota), la caoba (Swietenia macrophylla),

helechos, musgos, bromeliaceas y araceas (CONABIO, 2011).

Acerca del manglar, éste se conforma de agrupaciones de mangle y se caracteriza
por la adaptacién que presenta ante la alta salinidad del agua, que les permite crecer
en desembocaduras de rios y lagunas costeras (SEMARNAT, 2015), ademas

proporciona varios servicios ambientales (Tabla 3.3).

Se distribuye a lo largo de la costa de Quintana Roo, pero en mayor medida desde
la reserva de la biosfera de Sian Ka’an hasta Xcalak. Puede tener de 1 a 30 metros
altura, se conforma de especies como el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle
botoncillo (Conocarpus erectus) (CONABIO, s.f.).

Tabla 3.3. Servicios ambientales de los manglares.

Protege la costa de la erosion

Protege de los efectos de fenémenos hidrometeoroldgicos

Lugar de reproduccién y crianza de especies

Zona de alimentacidn y refugio de crustaceos y alevines
Servicios ambientales

Fuente productos para la industria

Posee valor estético y recreativo

Mejoran la calidad del agua

Regulacién de polinizadores, plagas y vectores de enfermedades

Fuente: CONABIO (s.f.), “Manglares en México” en Biodiversidad mexicana.

Con lo expuesto de esos dos tipos de vegetacion se puede dimensionar cuan

importantes son para el medio ambiente.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la comparacion de la
superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion del periodo de 1997 a 2016 de
los mapas de las Series de Vegetacion de INEGI, asi como un cuadro general y el

mapa de la serie mas reciente (Serie VI, 2016).

La descripcion de los resultados es conforme a los usos de suelo y tipos de
vegetacion, y soélo se detallan aspectos como los afios en los cuales se detectaron
los mayores cambios y en dénde se presentaron. Para facilitar la lectura de los

resultados, los mapas de los afios evaluados se agruparon en el anexo 1.3.

También es oportuno sefalar que, en el periodo de 1997 a 2001 de todas las clases
(excepto zona urbana), se aprecia un comportamiento peculiar en las graficas, el
cual se explica porque la serie | (1997) se desarrollé con base en el andlisis de
fotografias aéreas, y a partir de la serie Il (2001), el procesamiento fue mas preciso

al emplear imagenes de satélite.

Respecto a la agricultura, en 1997 sélo se desarrollaba la agricultura de temporal
en pequefias areas principalmente al norte, este y centro de la zona (Ver anexo 1.3,
Figura A.4) con 3,657.50 ha. Para 2001 la superficie se redujo a 862.12 ha. y para
2005 se incremento (9,652.59 ha.) mayoritariamente al noroeste.

En el siguiente gréfico (Figura 3.2) se aprecia que, aun con el descenso de 2001, la
extension incrementd 7,920.64 ha. en 19 afios.
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Figura 3.2. Superficie (ha.) de agricultura en el area de estudio de 1997 a 2016.
Fuente: INEGI (1997-2016).
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En 1997 los cuerpos de agua tenian una superficie de 11,680.12 ha., para 2001 se
increment6 a 13,753.98 ha., pero fue porque las cifras de 1997 no consideraban el
espacio localizado en la desembocadura con el Mar Caribe (1,334.15 ha.). Pese a
ello, hubo un incremento cerca de la vegetacion de manglar que se ubicaba en la

ribera sur de la laguna de Bacalar.

Al considerar que el dato correcto es 13,753.98 ha., en 2013 la superficie disminuyd
a 13,625.26 ha., y ocurri6 al noreste (cerca del limite con el Mar Caribe) ya que pasé

a ser manglar (Ver anexo 1.3, Figura A.12).

En 2016 se observa un descenso fuerte (Figura 3.3), pero nuevamente fue porque
no se contemplé la de la desembocadura, pues al sumarse, hay una ligera

disminucién de hectareas.
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Figura 3.3. Superficie (ha.) de cuerpos de agua en el area de estudio de 1997 a 2016.
Fuente: INEGI (1997-2016).

El manglar es otra vegetacion de importancia. Fue la que mas disminuy6 (5,043.67

ha.) en el periodo de 19 afos; el mayor descenso fue de 1997 a 2001 (Figura 3.4).

Para 1997 se ubicaba al noreste, cerca de la desembocadura con el Mar Caribe y
en la ribera sur de la laguna de Bacalar, con 17,476.89 ha. (Ver anexo 1.3, Figura

A.4), para 2001 se redujo a 11,941.98 ha. principalmente al noreste.

En 2013 habia 12,516.29 ha. y en 2016 paso a 12,433.22 ha, lo cual supone una

disminucién no tan reveladora como en afos pasados.
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Figura 3.4. Superficie (ha.) de manglar en el area de estudio de 1997 a 2016.
Fuente: INEGI (1997-2016).

Para 1997 la superficie de pastizal era de 7,493.57 ha. y se restringia al noroeste

y en la cercania de la desembocadura.

Se incrementd en 2009 a 14,457.81 ha. (al sureste del area), para 2013 descendié
a 13,134.38 ha. en el centro y sur, cuando una porcién fue removida por el
crecimiento de los asentamientos humanos cerca de Chetumal (Ver anexo 1.3,
Figura A.12) y para 2016 volvio a incrementar en 302.93 ha. principalmente al norte

de la laguna de Bacalar.

En el gréfico (Figura 3.5) se puede apreciar que se incrementd la superficie

significativamente en 2001, aunque de 2009 a 2016 hubo un descenso.
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Figura 3.5. Superficie (ha.) de pastizal en el area de estudio de 1997 a 2016.

Fuente: INEGI (1997-2016).
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Con relacion a la selva, en las primeras dos series (1997 y 2001), los tipos que se
consideraron fueron tres; selva baja subperennifolia, selva mediana subperennifolia
y selva baja espinosa subperennifolia. No obstante, la que se considero fue la selva

mediana subperennifolia porque es la Unica que se repite en las seis series.

Esta vegetacion fue la que tuvo un descenso muy notorio, en 1997 representaba
37,453.73 ha. (Figura 3.6) y se ubicaba principalmente al norte y noreste del area
(Ver anexo 1.3, Figura A.4); 19 afios después sélo queda una pequefia porcion de
selva en el centro, la cual esta destinada a la conservacion y su uso principal es

como corredor natural (Gobierno de Quintana Roo, 2005).
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Figura 3.6. Superficie (ha.) de selva mediana subperennifolia en el area de estudio de
1997 a 2016.

Fuente: INEGI (1997-2016).
Correspondiente al tular, en 1997 se ubicaba, en su mayoria, al sur de la laguna de
Bacalar y abarcaba una superficie de 3,897.99 ha. En 2001 se incrementé casi al
doble que en el periodo anterior (pas6 a 7,225.81 ha.) por la modificacion de

manglar a tular, especialmente al norte y noreste (Ver anexo 1.3, Figura A.6).

Como se observa en la Figura 3.7, de 2001 a 2016, la superficie de tular aumento

gradualmente.
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Figura 3.7. Superficie (ha.) de tular en el area de estudio de 1997 a 2016.
Fuente: INEGI (1997-2016).

La vegetacion secundaria es la que cuenta con mayor superficie; las series
consideraron cuatro tipos, pero se decidié englobarlos en vegetacion secundaria

arbustiva y arborea.

El estrato arbéreo es el que mayor extension tiene y el que mas ha incrementado
en 19 afos; paso de 107,809.38 ha. en 1997, ubicandose en toda el area,
principalmente en el centro y sur (Ver anexo 1.3, Figura A.4), a 139,246.31 ha. en
2016; incremento que se distingue al este, cerca de la desembocadura con el Mar
Caribe. El estrato arbustivo disminuyd, pese a incrementar de 10,494.78 ha. en 1997
a 89,032.79 ha. en 2001 (Figura 3.8), al sélo cubrir 11,122.90 ha. al oeste y suroeste

del area de estudio en 2016.
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Figura 3.8. Superficie (ha.) de vegetacién secundaria en el area de estudio de 1997 a 2016.

Fuente: INEGI (1997-2016).
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El comportamiento que se observa en 2001 se atribuye a lo mencionado al inicio de
la descripcidn de los resultados, es decir, a partir de ese afio el procesamiento fue

MAs preciso.

Para la zona urbana se contemplaron los asentamientos humanos y al considerar

ambas clases, se aprecia un crecimiento en el periodo estudiado.

En 1997 la superficie era de 858.33 ha. (representada sélo por Chetumal) y para
2001 creci6 al pasar a 2,322.02 ha (Figura 3.9).

Ese incremento continué en 2016 con 5,055.22 ha. localizadas especialmente al

norte de Chetumal y al oeste de la ciudad de Bacalar (Ver anexo 1.3, Figura A.14).
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Figura 3.9. Superficie (ha.) de zona urbana en el area de estudio de 1997 a 2016.
Fuente: INEGI (1997-2016).
Con los datos de 1997 a 2016 se puede resumir que el uso de suelo con mayor
crecimiento de superficie fue el agricola (incrementé 7,920.55 ha.), seguido de la
zona urbana (sumo 4,196.89 ha.); mientras que la vegetacion que mas disminuyo

fue la selva mediana subperennifolia (perdio 36,261.42 ha.).

Las cifras arrojadas por las Series de Vegetacion del INEGI son una manera de
dimensionar y cuantificar los cambios experimentados en el area. A continuacion,
se precisa la actividad que representd la causa por la cual algunos tipos de

vegetacion disminuyeran, es decir, la agricultura.
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3.2 Agricultura

El producto interno bruto (PIB) de Quintana Roo fue de 302 mil millones de pesos
en 2016 y aportd 1.6% al PIB nacional (Secretaria de Economia, 2016). Las
actividades primarias sélo contribuyeron con 1% en el PIB estatal, mientras que el
sector terciario lo hizo con el 86%

Para la Secretaria de Economia (2016), las actividades primarias, secundarias y
terciarias crecieron 16%, 1.3% Yy 7.4% respectivamente, siendo las primeras las que
contribuyeron en mayor medida. Aun con ello, las areas dedicadas al uso agricola

en Quintana Roo solo ocupan 20,317 terrenos, o sea, el 0.31% a nivel nacional.

Los principales tipos de agricultura son tres; de temporal semipermanente con una
superficie de 53,288.62 ha. y de riego semipermanente con 5,992.18 ha., ambas
ubicadas al sur del estado y la agricultura de temporal anual con 155,711.74 ha.

distribuyéndose en el centro, cerca del limite con Yucatan (Figura. 3.10).

La agricultura es la principal actividad en ocupar a la poblacion masculina (INEGI,
2017) y a nivel estatal los principales cultivos son la cafia de azucar, frijol y maiz
blanco (Tabla 3.4)

Tabla 3.4. Superficie y produccién de los principales cultivos a nivel estatal, 2014.

Cultivo Superficie cultivada Produccion
Sembrada (ha.) Cosechada (ha.) (tn)
Cafia de azucar 25,820 22,158 1,293,192
Frijol 14,933 9,612 1,931
Maiz blanco 80,237 56,537 -

Fuente: INEGI (2017).

Como se sefialé en el capitulo 1 (apartado de Economia), en los municipios de
Bacalar y Othon P. Blanco los cultivos con mayor produccion son la pifia, maiz,

soya, sorgo, cafia de azucar, coco y limén (SIAP, 2017).
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Figura 3.10. Areas agricolas en Quintana Roo, 2016.
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Al ser informacion a escala municipal, a continuacion, se muestran los tipos de
agricultura considerados en el area (Tabla 3.5) de acuerdo con la ultima serie de

vegetacion.

Tabla 3.5. Tipos de agricultura dentro del area segun la serie VI, 2016.

Tipo Area total (ha.)
Agricultura de riego anual 133
Agricultura de riego semipermanente 326
Agricultura de temporal anual 8,586
Agricultura de temporal permanente 2,408
Agricultura de temporal semipermanente 127
Total 11,580

Fuente: INEGI (2016).
Al observar los seis mapas de las Series de Vegetacion (Ver anexo 1.3), se

puntualiza lo siguiente:

En 1997 la agricultura de temporal se restringia en proporciones pequefias al norte,

este y centro del &rea de estudio (Ver anexo 1.3, Figura A.4).

Para 2001 la superficie se redujo de 3,657.5 ha a 862.12 ha. (0.4% del total), aun
cuando los tipos de agricultura se ampliaron (de riego semipermanente, de temporal
anual, de temporal permanente y de temporal semipermanente). El tipo de
agricultura con mayor expansion fue el de temporal anual con 321.48 ha., por el

contrario, la agricultura de riego semipermanente sélo cont6 con 95.5 ha.

En 2005 se incrementd, las zonas donde se desarrollaba la agricultura comenzaron
a tomar relevancia principalmente al noroeste, al pasar de 862.12 ha. (0.40%) a
9,652.59 ha. (4.48%) (Ver anexo 1.3, Figura A.8). La agricultura de temporal anual
fue la de mayor area con 7,998.78 ha. (3.71%), seguida de la agricultura de temporal

semipermanente con apenas 579.91 ha (0.27%).

En 2009 nuevamente se incrementd, pues parte de la vegetacion secundaria
arbérea se destiné a la agricultura especialmente al este (Ver anexo 1.3, Figura
A.10). La superficie lleg6 a las 12,378.71 ha. (5.74%) y la agricultura de temporal

anual continu6 siendo la principal con 11,197.37 ha. (5.19%).
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Para 2013 descendi6é un poco, del 5.74% que representé en 2009, bajé a 5.39%,

dicho de otra forma, se pasoé de una superficie de mas de 12 mil ha. a 11,626.62 ha.
En 2016 volvié a disminuir a 11,578.14 ha., o sea, 48.48 ha. menos que en 2013.

La ubicacion de zonas donde aparecieron o crecieron tierras para uso agricola, se
relaciona con la poblacion asentada; al prestar atencion en los mapas generados
de los seis afos, se aprecia que, donde hay una localidad (como Maya Balam,
Laguna Guerrero, San Isidro y Xul-Ha), hay demarcaciones agricolas contiguas.

Respecto a las zonas en donde se lleva a cabo la actividad (Figura. 3.11), se resume

de la siguiente manera:

= al noroeste, cerca de la localidad de Maya Balam.

al este de la laguna de San Felipe, cerca de San Isidro la Laguna.

al oeste de la ciudad de Bacalar, rodeando Salamanca.

en el margen norte de la laguna Guerrero.

cerca de la localidad de Xul-Ha.
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Figura 3.11. Tipos de agricultura en el area de estudio, 2016.
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Al no existir datos de qué tipo de cultivo producen las localidades elegidas, se visitd

cada una (excepto Salamanca) con lo que se detallan las siguientes impresiones.

A lo largo de la carretera el tipo de vegetacion observada no corresponde a la selva,

sino a vegetacién secundaria que se ha desarrollado por la remocién de la original.

Cerca de la Carretera Federal 307, Chetumal-Cancun, y de los caminos de

terraceria de las localidades, son visibles las areas de cultivo (Figura. 3.12), ya que

pueden apreciarse pequefios terrenos con cultivos de pifia, maiz, coco, platano y

papaya.

Figura 3.12. Zonas de cultivo en la Carretera Federal 307 (Chetumal-Cancun).
Fotografia de Gémez, 2018. Tomada en campo.

Especificamente en Maya Balam el cultivo de pifia y limon es importante (Figura
3.13), pues ademas de ser para autoconsumo o venderlo en la misma localidad, de
acuerdo con un agricultor de la localidad, la produccién se destina a Cancun y Playa
del Carmen; mencion6 ademas que otros cultivos que se siembran son la pitahaya

y la calabaza, que junto con la pifia y el limén no utilizan maquinaria pesada.
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Figura 3.13. Cultivo de pifia en la localidad de Maya Balam.
Fotografia de Gémez, 2018. Tomada en campo.

San Isidro La Laguna, Miguel Hidalgo y Costilla y Pedro Antonio Santos son

poblaciones muy pequefas, por lo que afuera de las casas se observaron areas

donde destacaba el cultivo de coco, platano y pifia (Figura 3.14).

En Xul-Ha la produccion de sorgo es
la méas importante de la zona, pero no
fue posible observar los terrenos
debido a que se encuentran alejados

de las viviendas.

Para la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario Rural 'y Pesca
(SEDARPE, 2017) en el periodo de
2016-2017 la trilla de sorgo se dio en
un terreno de 120 ha., produccion

gue se llevo principalmente a Mérida.

AN 7 77 o ‘ 2 ;
Figura 3.14. Terrenos en Pedro Antonio Santos.

Fotografia de Gémez, 2018.

Tomada en campo. 56



Por ultimo, en la localidad de Laguna Guerrero los principales cultivos son los de
pepino blanco, sandia, jitomate y papaya; ésta ultima es la Unica que se envia a

Chetumal.

Puesto que no se visitd Salamanca, de acuerdo con un periddico local, en 2017 se
produjeron 5,820 tn. de soya en la localidad. En la zona se asientan grupos de

menonitas que ademas de soya, se dedican a sembrar sorgo y maiz (Ortiz, 2018).

Con lo sefalado, la actividad agricola en cinco de las siete localidades de la zona
no representa un problema dado que su produccion se da a una escala pequenia,

razon por la cual no utilizan maquinaria y/o productos agroquimicos.

En contraste, en las localidades de Xul-Ha y Salamanca si emplean maquinaria y

fertilizante para la produccion de soya y sorgo principalmente.

3.3 Evaluacion del cambio de uso de suelo y cobertura de 1997 a 2016

Aunque el POET de Bacalar sélo se utilizé para tener un area delimitada, es
oportuno mencionar que su finalidad fue la de servir como instrumento para la
proteccion, conservacion y utilizacion adecuada de los recursos naturales (Ver
anexo 1.1); ademas, estuvo por lo menos seis afios en accién, en los cuales entran

las series IV y V (2009 y 2013 respectivamente).

Para conocer cdmo se modificd el espacio en el area de estudio, se realiz6 una
valoracion cuantitativa de los datos que arrojaron las Series de Vegetacion del
INEGI (Tabla 3.6), en un periodo de 19 afios (1997 a 2016).

Conjuntamente se empleo6 la matriz de Leopold, considerada una herramienta para
la valoracion de recursos para la Geografia ambiental, para estimar el impacto que

las actividades y/o acciones realizadas en el area de estudio generan en el entorno.
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Tabla 3.6. Superficie (ha. y porcentajes) de los usos de suelo y tipos de vegetacion del area de estudio, 1997-2016.

Usos de suelo
y tipos de
vegetacion

Agricultura

Cuerpos de
agua

Manglar
Pastizal

Selva mediana
subperennifolia

Tular

Veg. Sec.
Arborea

Veg. Sec.
Arbustiva

Zona Urbana

Total

1997 2001

Ha. % Ha.

3,657.59 1.71 862.12

11,680.12 545  13,753.98

17,476.89 8.16  11,941.98

7,493.57 3.50 12,446.2

37,453.73 1749 1,392.57

3,897.99 1.82 7,225.81

107,809.38 50.34 73,038.24

10,494.78 490 89,032.79

858.33 0.40 2,322.02

200,822.38 93.77 212,015.71

%

0.40

6.38

5.54

5.77

0.65

3.35

33.88

41.30

1.08

98.35

2005

Ha.

9,652.59

13,713.54

11,345.43

12,162.72

1,392.57

7,010

99,249.44

57,427.52

3,618.19

215,572

%

4.48

6.36

5.26

5.64

0.65

3.25

46.04

26.64

1.67

100

2009

Ha.

12,378.71

13,713.52

12,597.5

14,457.81

1,359.36

7,333.63

%

5.74

6.36

5.84

6.71

0.63

3.40

2013

Ha.

11,626.62

13,625.26

12,516.29

13,134.38

1,359.32

7,351.05

%

5.39

6.32

5.81

6.09

0.63

3.41

2016

Ha.

11,578.14

12,332.71

12,433.22

13,437.31

1,192.31

7,722.11

111,259.03 51.61 136,015.89 63.10 139,246.31

37,980.06

4,386.85

215,466.47 99.95

17.62

2.03

15,030.41

4,807.38

215,466.6

6.97

2.23

11,122.90

5,055.22

99.95 214,120.23
Elaboracién propia con datos de las Series de Vegetacion | a VI de INEGI (1997-2016).

%

5.40

5.76

5.80

6.27

0.56

3.60

65

5.19

2.36

99.94
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Figura 3.15. Porcentaje del uso de suelo y tipos de vegetacion en el area de estudio, 1997-2016.



En el grafico de porcentajes (Figura 3.15), se advierte que la agricultura se

incremento a lo largo de 19 afios.

La superficie de los cuerpos de agua se mantuvo relativamente estable, aunque se

debe considerar que tuvo leves descensos.

El manglar disminuyé en 2001, pero a partir de ahi no se presentaron grandes

cambios en su cobertura.

Por su parte, el pastizal se incrementé significativamente en 2001, a partir de ese

afo su crecimiento ha sido continuo.

El cambio mas significativo fue el de la selva mediana subperennifolia; pese a tener
una extensa superficie en 1997 en los afios posteriores ha disminuido y su area, de

pequefias dimensiones, esta en conservacion.
Por otro lado, el tular, a partir de 2001 se ha extendido.

La vegetacion secundaria es la de mayor extension y la vegetacion arborea es la

MAas representativa.
También existid un crecimiento de la mancha urbana, el méas notorio fue en 2016.

Respecto a las zonas donde visiblemente ocurrié una transformacioén, el siguiente
mapa (Figura. 3.16) permite reconocer el cambio de superficie en el periodo de 19

anos:

En 1997 la cobertura de selva mediana subperennifolia se situaba al noreste y
noroeste y en pequefas proporciones al oeste. Sin embargo, para 2016 la selva se
redujo a tan sélo una pequefia area ubicada al norte de la ciudad de Bacalar.

En cuanto al uso de suelo que mas se incremento fue el agricola y el urbano.

La superficie agricola no estaba tan extendida en 1997 y los pocos terrenos
dedicados se confinaban al norte, este (cerca del Mar Caribe), suroeste y al norte

de la laguna San Felipe.
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En cambio, lo que muestra la serie V (2013) es que la actividad agricola se expandio
al oeste de la ciudad de Bacalar, cerca de la desembocadura de la laguna Guerrero

y al noroeste del area.

La zona urbana también se incrementd, en 1997 ni siquiera se contemplaba a
Bacalar, y Chetumal ocupaba una superficie pequefia. No obstante, en 2016 Bacalar

ya fue considerada y el crecimiento de Chetumal fue visible al expandirse al norte.

Otra cobertura de interés es el manglar, el cual se redujo; en la primera serie (1997)
se extendia ampliamente a lo largo de la ribera este de la Laguna de Bacalar y se
encontraba cerca de la desembocadura con el Mar Caribe y al noreste de la Laguna
de Chile Verde; en cambio, para 2016, la superficie que se localizaba en la Laguna
de Bacalar disminuyd, al igual que la que se encontraba en la desembocadura con

el mar y la que estaba al este de Chile Verde cambi6 por tular.
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de uso de suelo y vegetacion. Escala 1:250 000. Serie VI (Capa Unién)", CONABIO (2017) y Secretaria de Medio Ambiente, Quintana Roo (2017).

Figura 3.16. Comparacion del uso de suelo y tipos de vegetacion en el area de estudio, 1997-2016.
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Por dltimo, un método que se emple6 para estimar el impacto provocado por las
actividades antropicas fue la matriz de Leopold, la cual, por medio de dos categorias

(acciones humanas y sectores ambientales), establece una relacion causa-efecto.

La matriz se fundamenta de datos cualitativos, ya que los valores son estimaciones
de la magnitud e importancia que las acciones del hombre tienen sobre los sectores

seleccionados.

La designacion de los valores fue a consideracion propia y éstos fueron de una
escala de 1 a 10; el numero 1 indica que tanto la magnitud como la importancia es
minima, es decir, no es notable; mientras que el nimero 10 alude a que en ambas
categorias se tiene el nivel mas alto de relevancia. En cuanto a la magnitud, a todos

los valores se les otorgd el signo (menos), el cual indica que la accion es

perjudicial.

La siguiente informacion (Tabla 3.7) revela los sectores/entornos afectados y las

actividades/acciones que se consideran que repercuten en ellos

Tabla 3.7. Matriz de evaluacion de causa-efecto en el area de estudio.

Acciones que provocan cambios

L, . . . Evaluacion
Deforestacion Agrlcultura Turismo Drenajes Basura

-10
Selva
Cuerpos -
de agua
(laguna 'y
bahia)
-1
Manglar / / / / / /
10 9 8 9 8 44
Fauna
8 5 7 8 7 35
-29 -29 -24 -29 -27 -138
Evaluacién
33 33 31 33 32 162

Elaboracion propia con base en Universidad Nacional Rio Negro (2013).

Sectores (entornos) afectados
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Dénde:

X = Magnitud; valoracion de la alteracion potencial a ser provocada.

Y = Importancia; relevancia del impacto sobre el sector afectado.

De acuerdo con esas pautas, y tomando en cuenta solo las acciones, se sefala lo

siguiente:

= La deforestacion tiene el nivel mas alto de magnitud (-10, al ser perjudicial) e
importancia (10) en la selva y el manglar, no asi para los cuerpos de agua y
la fauna.

= La agricultura fue la actividad que se calificé con niveles altos (-9 y 10) en la
selva y cuerpos de agua, al considerarse que el desarrollo de esta afecta
negativamente esos sectores y el impacto provocado en ellos es alto.

= El turismo afecta en gran medida a los cuerpos de agua y el manglar, a
ambos se les otorgd una magnitud de -9 y una importancia de 9 y 8
respectivamente.

= Eldrenaje tiene el valor mas alto de magnitud (-10) e importancia (10) en los
cuerpos de agua, ya que se estima que ese es el sector mas afectado por la
descarga de drenaje.

= La generacién de basura se calificé con -9 y 9 (magnitud e importancia) en
los cuerpos de agua al juzgarse que dicha accidén recae en mayor medida en

ese sector.
Ahora, puntualizando cada sector de la tabla 3.7, se detalla lo siguiente:
= Selva

La desforestacién tiene un impacto directo sobre la superficie de la vegetacion, por

eso, tanto la magnitud como la importancia tienen los niveles mas altos.

La principal zona de afectacion, en el periodo evaluado, se localiza al noreste y

noroeste del area (Figura 3.16).
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En los ultimos 10 afios, la pérdida de superficie de selva se presentd en la ribera
norte de la laguna de Bacalar, donde se ha eliminado vegetacion para la
construccion de parques ecoturisticos, y al oeste de la ciudad de Bacalar, en la
localidad de Salamanca, donde se ha sustituido por terrenos agricolas para el cultivo

de soya, sorgo y maiz.

En suma, la agricultura de temporal anual que se realiza en Salamanca esta
vinculada con la deforestaciéon de 960 ha. de selva (Pavon, 2017); por ello, la

pérdida de superficie de selva hizo posible el crecimiento de terrenos agricolas.

Las otras tres acciones no repercuten de manera considerable, no asi el turismo,
actividad que se realiza principalmente en los margenes de la laguna de Bacalar y
gue puede ser favorable para la conservacion de la selva (si se considera que al
visitarla se apreciaran los servicios ambientales que ofrece), pero la presion que
ejercen las personas es relevante, por lo tanto, los valores considerados son

intermedios; lo que indica que esa actividad no es tan influyente.
= Cuerpos de agua

La deforestacion de selva al norte fue la Unica accion que se consideré que no

impacté directamente y en gran medida los cuerpos de agua.

La agricultura de temporal (soya y sorgo) que se realiza en Salamanca y Xul-Ha es
la que tiene un impacto marcado al hacer uso de agroquimicos que se vierten en la

laguna de Bacalar.

El destino final de la basura en las localidades no es a un relleno sanitario, ya que,
al no existir una recoleccién, los residuos se dejan en la calle o incluso se queman,
por esa razoén, aunque las personas no tiran su basura en los cuerpos de agua,

indirectamente propician que los desechos terminen en ellos.

En cuanto al drenaje, sélo Bacalar y Chetumal cuentan con la red publica, pero no
todas las viviendas estan conectadas (sélo las que tienen menos de 10 afios), de
ahi que el mayor porcentaje de casas tengan fosas sépticas y el tratamiento de las

aguas no sea adecuado.

65



El turismo es uno de los agentes importantes a considerar en cuanto a los efectos
en la laguna de Bacalar, pues pese a manejarse como ecoturismo, la presencia de
personas genera consecuencias negativas. El uso de blogueadores solares y
bronceadores esta prohibido, pero no todos lo acatan, ademas los recorridos en

lancha que se hacen en la zona afectan los estromatolitos de la laguna (Ortiz, 2017).
= Manglar
La deforestacion de este tipo de vegetacion en el area de estudio es notoria.

En Bacalar, el mangle rojo fue el que més disminuyd. Al sur de la laguna de Bacalar,
cerca del Cenote Azul, se realizé un relleno de 10 ha. de manglar, con la finalidad

de construir inmuebles (Ortiz, 2017).

En cuanto a la Bahia de Chetumal, ahi se pretende evitar la tala de mangle para
gue sirva como proteccion contra huracanes u otros fenbmenos que puedan afectar,
por eso, la deforestacién es la accion que mayor valor se le proporciond, ya que el

impacto es cuantificable al estimar la pérdida de superficie del manglar.
» Fauna

Se considero el sector con menor dafio con respecto a las actividades que se llevan
a cabo, pues todas ellas no intervienen directamente con las especies, ademas de

gue no se precisa una pérdida de éstas.

Con la matriz de Leopold se identificd que los sectores con mayor deterioro son el
manglar y los cuerpos de agua, especificamente la laguna de Bacalar, mientras que

las acciones que mas repercuten son la deforestacion, agricultura y el drenaje.

Si bien la matriz parte de un método cualitativo y los mapas generados con las
Series de Vegetacion no muestran puntualmente una problemética, la visita a
campo sirvio para obtener informacion relacionada con esas acciones y su impacto

en la zona.

La afectacion al manglar y a la laguna se debe, en parte, a los asentamientos

humanos en la costera.
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El Director General de Planeacion del Ayuntamiento de Bacalar, Angel Gabriel Puc
Aguilar, alude que a partir de la creacion del municipio en 2011 se ha regulado la
construccion de inmuebles en la cabecera municipal mediante licencias y que antes
de ese afio no se tenia un control de qué y dénde se construia (A. Puc,

comunicacién personal, 18 de junio de 2018).

Afade que las construcciones en Zona Federal requieren de la anuencia del
gobierno federal a través de la SEMARNAT, en donde se indigue un estudio de

manifestacion de impacto ambiental, para después obtener la licencia.

El incremento en las edificaciones se observa al centro del litoral de la laguna, en
especial en el Ejido Aaron Merino Fernandez, donde hay propiedades que se utilizan

de fin de semana y hoteles o parques bajo la insignia de ser “ecoturisticos”.

Moisés Gonzalez, Coordinador de Normatividad y Gestion Ambiental de Bacalar,
indic6 que existe dafio al manglar pero que es dificil tasar la cantidad de vegetacion
gue se ha perdido porque no hay un control de las construcciones en los predios

(M. Gonzélez, comunicacion personal, 18 de junio de 2018).

Otro problema que se detect6 fue el de los estromatolitos, estructuras que se ven
amenazadas por el turismo que llega a la laguna. Una medida para conservarlos
fue la colocacién de letreros y boyados para que los visitantes no pasen y la creacion
en 2013 del Dia Municipal del Estromatolito (celebrado el 15 de julio), con la meta

de difundir informacion para su conservacion.

Con relacion al drenaje, Puc Aguilar mencioné que solo las ciudades de Chetumal
y Bacalar tienen red y cuentan con plantas de tratamiento gestionadas por el
gobierno estatal mediante la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA).
Actualmente en la cabecera de Bacalar, el 30% tiene drenaje, pero sélo el 10% esti
conectado, es decir, no todas las casas estan enlazadas porque la inversion a ese
servicio se hizo en 2005; lo que impera son las fosas sépticas tradicionales, por lo
gue de manera natural se filtran las aguas negras, de ahi que se solicite desde 2012

gue se conecten a la red o se instalen biodigestores.
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En el caso de Bacalar, en 2015 se le otorgd la certificacion “Blue Flag®” por medio
de la cual se realizan monitoreos del agua de la laguna. En uno de esos monitoreos
se detectd contaminacion y de ahi el Ayuntamiento, en coordinacion con la CAPA,

comenzo a pedir a la poblacion que se vincularan a la red.

Para el Coordinador de Normatividad y Gestion Ambiental de Bacalar, antes de la
implementacion del drenaje, si existia un dafio en la laguna, pero desde su
instalacion se ha mitigado y reducido. A nivel municipal se han hecho fosas de
absorcidn pluvial, pero hay zonas en donde se descarga el agua directamente a la

laguna y también se vierte basura.

Respecto a la deforestacion de selva y de la actual vegetacién secundaria, esta se
relaciona en mayor medida con la agricultura, actividad que para llevarse a cabo

ocasiona la eliminacién de vegetacién para tener terrenos para el cultivo.

Puc Aguilar sefial6 que Salamanca (asentamiento menonita), es el Unico ejido que
ha tecnificado y mecanizado sus tierras a grandes niveles, razén por la cual se han
presentado problemas por la deforestacion de varias hectareas. Aunado a eso, en
2016 se detectaron algunos quimicos en la laguna de Bacalar y se determin6 que
provenian de esa localidad por su uso en los cultivos de soya.

Finalmente, un tema que surgi6é durante la visita a la zona esta relacionado con el

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Bacalar (2005).

Como se mencioné en el primer capitulo, dicho programa quedd obsoleto por la
creacion del municipio de Bacalar en 2011. Cada cinco afios se debe renovar, pero

en 2010 no se realiz6é ninguna actualizacion.

A la fecha, en Bacalar no hay un Programa de Ordenamiento Ecolégico Local
(POEL), mientras que en Othdn P. Blanco si existe desde 2015 (Periodico Oficial de
Quintana Roo, 2015).

3 Distintivo internacional que se otorga a playas, embarcaciones y marinas con alto nivel de calidad
en gestion, manejo, seguridad, servicios, limpieza y sustentabilidad ecoldgica.
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De acuerdo con Moisés Gonzalez, el problema es que en la Direccion de Ecologia
y Medio Ambiente de Bacalar consideran que el programa del otro municipio “otorga
mucho margen de afectacion”, en otras palabras, los lineamientos del documento
dan libertad para la construccién de inmuebles, acto que perjudica a Bacalar, ya que
se asegura que en el ordenamiento que estan preparando son mas meticulosos con

los impactos que se generan en la region.

Asi, al quedar la administracion de la laguna de Bacalar a dos municipios, en
Bacalar se ha buscado que el Gobierno del Estado, la Secretaria de Ecologia y la
CONANP establezcan toda la zona como ANP o un sitio Ramsar, para que de esta
manera se gestione la demarcacion mediante un mismo instrumento y no se

dependa de las decisiones y lineamientos dos municipios.

Conforme a lo abordado en el presente capitulo, por medio de las series de
vegetacion del INEGI se elaboraron mapas enfocandose en el area del POET y
gracias a ello se obtuvieron datos referentes a las hectareas de ocupacion de cada
vegetacion y uso de suelo a lo largo de 19 afios (1997 a 2016). En adicion se detallo

la actividad agricola al ser considerada como la de mayor impacto en la zona.

Por dltimo, se puntualizé en algunos problemas presentes como la deforestacion,
agricultura, asentamientos humanos y el drenaje gracias a informacién recabada en

la visita de campo.
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Conclusiones

Se reafirma que, a lo largo de los afos, el ser humano ha mantenido una estrecha
relacion con la naturaleza, la cual ha afectado en diferentes intensidades el medio

ambiente.

Como se menciond al principio de la investigacion, los problemas identificados en
las zonas aledafias a las lagunas costeras son originados por accion del hombre.
De ahi que el cambio de cobertura y uso de suelo se presenten por el desarrollo de

actividades, asentamientos e infraestructuras.

A lo largo de la investigacion se cumplieron cada uno de los objetivos, es decir, se
definié el marco teérico-metodoldgico, se describi6 la zona de estudio, se indicaron
las actividades que se realizan y se evalu6 el cambio de uso de suelo y pérdida de

cobertura vegetal.

Es necesario mencionar que el establecer una base teérica facilité la comprensién
de todos los datos e informacién recabada, ya que al agruparlos en la idea de que
cada elemento debe estudiarse y pensarse como parte de un sistema complejo,
sirvié para entender que son muchos los factores que influyen en la probleméatica

del cambio de uso de suelo y de cobertura vegetal.

La estimacién de esos cambios se realizé al comparar los porcentajes y superficies
(en hectéreas) de los diferentes tipos de vegetacion y clases de uso de suelo que
se detectaron en el area del POET, a lo largo de 19 afios, con énfasis en seis
periodos 1997, 2001, 2005, 2009, 2013 y 2016.

Al evaluar dichos cambios se observé que la selva mediana subperennifolia fue la

comunidad vegetal mas afectada al disminuir 36,261 ha., en ese periodo.

Aunque ese dato no comprueba la influencia del hombre, ésta se hace presente al
observar que esa vegetacion se sustituyd por vegetacion secundaria y areas

agricolas.
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Al prestar atencion en ese cambio se determiné que la creacién y expansion de
zonas agricolas intervino en la pérdida de superficie de selva, debido a que se llevo

a cabo un proceso de sustitucién de vegetacion.

Asociado, aunque en menor medida, el crecimiento de las zonas urbanas y

asentamientos humanos también es notorio.

Si bien en principio el POET sélo se utilizo para tener una delimitacion de érea, fue
inevitable considerar los objetivos que dicho instrumento plantea, pese a ya no estar
en operacion. De manera concreta busca “programar el uso de suelo y el manejo
de recursos para proteger el ambiente y la biodiversidad” (Gobierno de Quintana
Roo, 2005).

Acorde con ello, es apremiante que se establezca una proteccion a toda el area, ya
gue no se trata de buscar culpables respecto a qué administracién municipal permite
0 no construcciones y/o deforestacion, sino soluciones en donde lo Unico importante

sea la conservacion de la zona sin afectar a las comunidades que ahi habitan.

Después de lo expuesto en la investigacion y considerando la hipotesis planteada
(“el area del POET de Bacalar ha experimentado transformaciones notables
respecto a la vegetacion original en un periodo de 1997 a 2016, ocasionado por la
influencia del hombre”), se puede afirmar que si existe una relacion entre las

actividades que realiza la sociedad con la pérdida de cobertura.

El emplear técnicas y herramientas como los SIG es de utilidad en cuanto a la
descripcion y explicacion de procesos relacionados con el uso de recursos naturales

en diferentes tiempos y escalas.

Por tanto, las Series de Vegetacion proporcionadas por el INEGI fueron una forma
de conocer y valorar informacion que esta disponible para cualquier persona, sin
embargo, ese uso de datos no sélo se quedo en la generacién de mapas, sino que

también se observé desde la perspectiva geografica el porqué de esos cambios.

A pesar de ello, se debe mencionar que las diversas fuentes de informacion y
esquemas de clasificacion utilizados en la produccion de esos inventarios originan
gue los resultados no sean enteramente comparables.
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El uso de la matriz de Leopold implicé abordar una metodologia cualitativa para
estimar la magnitud de las relaciones causa-efecto, por ello, la evaluacion fue
subjetiva, al quedar a consideracion de quien la realizd, sin embargo, eso no le quita
utilidad respecto a servir como estimador de impactos ambientales, al tomar en
cuenta los sectores de relevancia como la selva, cuerpos de agua y manglares, y

las acciones que repercuten en el ambiente.

Al concebir que la Geografia estudia la relacion hombre-naturaleza en un espacio y
tiempo determinado, este trabajo se inserta en esa linea, ya que valorar el cambio
de uso de suelo engloba la correlacién entre esos dos sujetos en un lugar y ademas

los sitla en una temporalidad.

Por lo anterior, este trabajo pretende servir como base para futuras investigaciones
en las cuales se consideré la transformacion del espacio, en particular la pérdida de

cobertura vegetal y el cambio de uso de suelo motivado por actividades antropicas.

No obstante, pese a existir varios trabajos e investigaciones referentes al cambio de
uso de suelo, considero que aun es necesario que se sigan desarrollando, con la
finalidad de que se llegue al punto de contar con mucha informacion, para que de
esta manera se haga conciencia de cdmo nuestras acciones repercuten en la

dindmica de la naturaleza a diferentes niveles.
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Anexo

1.1 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial

En mayo de 2001 se celebré el acuerdo para establecer el Programa de
Ordenamiento Ecologico Territorial de Bacalar con la presencia de miembros de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), del Instituto
Nacional de Ecologia (INE), el Gobierno del Estado de Quintana Roo y el presidente

municipal de Othon P. Blanco (Gobierno de Quintana Roo, 2005).

El programa se define como un instrumento eficaz para la proteccion del ambiente,
gue crea acciones de manejo y aprovechamiento de los recursos naturales. Se
considera una herramienta de la Legislacion Ambiental al proyectar el uso del suelo

y los recursos naturales (Gobierno de Quintana Roo, 2005).

La superficie que comprende el POET se compone de Unidades de Gestion
Ambiental (UGA’s), las cuales se rigen por politicas (Figura A.1) como proteccion,
aprovechamiento, asentamientos humanos, conservacion y restauracion; y a su vez
se dividen en areas de acuerdo con el uso que se le otorga (Figura A.2) como se
muestra en la tabla A.1.

Tabla A.1. Caracteristicas de las UGA’s del POET, 2005.

Uso Politica Hectéareas (ha.)

Agricultura Conservacion 40,816

Areas Naturales Protegidas Proteccion 38,589

Asentamientos humanos Asentamientos humanos 11,277

Corredor natural Proteccién/Conservacion 47,415

Ganaderia Aprovechamiento/Conservacion 18,513
Industria Aprovechamiento 64

Manejo de flora y fauna Conservacién 55,731
Recuperacion de flora y fauna Restauracion 279

Silvicultura Conservacion 2,807

Turismo de bajo impacto Conservacion 891

Total 216,382

Elaboracién propia con base en datos proporcionados por la Secretaria del Medio Ambiente,
Chetumal, Quintana Roo (2017).
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1.2 Flora y fauna de las selvas hiumedas

Tabla A.2. Flora caracteristica de la selva himeda.

Nombre comun
Cacao
Caoba
Ceiba

Cedro rojo
Chacéa
Chancarro
Chechén
Chicozapote
Chocho
Chunup
Copal
Corcho
Flor de corazén
Flor del beso
Guayabillo
Guapaque
Jobo
Jonote
Kaniste
Molinillo
Matapalo
Mamey zapote
Palmas tepejilote
Palo de aguacate
Palo de hule
Palo de tinte
Palo mulato
Platanillo
Ramén

Ramon colorado
Siricote

Tabaquillo
Tzalam

Zapote cabello
Zapote
Zopo

Nombre cientifico
Theobroma cacao
Swietenia macrophylla
Ceiba pentandra
Cedrela odorata
Bursera simaruba
Cecropia obtusifolia
Metopium brownel
Manilkara zapota
Astrocaryum mexicanum
Clusia salvini
Bursera copallifera
Ochroma pyramidale
Talauma mexicana
Psychotria elata
Psidium sartorium
Dialium guianense
Spondias mombin
Heliocarpus appendiculatus
Pouteria campechiana
Quararibea funebris
Ficus spp.
Pouteria sapota
Chamaedorea tepejilote
Nectandra sinuata
Castilla elastica
Haematoxilum campechianum
Bursera simaruba
Heliconia bihai
Brosimum alicastrum
Trophis racemosa
Cordia dodecandra
Alseis yucatanensis
Lisiloma bahamensis
Licania platypus
Manilkara zapota
Guatteria anémala

Fuente: CONABIO (s.f.), “Selvas humedas” en Biodiversidad mexicana.
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Mamiferos

Aves

Reptiles

Tabla A.3. Fauna caracteristica de la selva himeda.

Nombre comun
Armadillo
Coati
Hormiguero
Jabali
Manati
Mapache
Mono arafia
Mono aullador
Murciélago
Musarafia
Ocelote
Pecari
Ratén de campo
Tapir
Tejon
Tepezcuintle
Tlacuache dorado
Venado temazate
Venado cola blanca
Aguila solitaria
Cenzontle
Chachalaca
Cormoran
Garza
Guacamaya roja
Hocofaisan
Pava cojolita
Perico verde
Taortola azul
Tucén real
Tucan de collar
Zopilote
Boa
Cascabel
Cocodrilo de rio
Iguana
Tortuga casquito
Tortuga jicotea

Vibora mano de piedra
Fuente: CONABIO (s.f.), “Selvas humedas” en Biodiversidad mexicana.

Nombre cientifico
Dasypus novemcinctus
Nasua narica
Tamandua mexicana
Pecari tajacu
Trichechus manatus
Procyon lotor
Ateles geoffrogyi
Alouatta palliata
Hylonycteris underwoodi
Cryptotis parva
Leopardus pardalis
Tayassu tajacu
Apodemus sylvaticus
Tapirus bairdii
Nasua narica
Agouti paca
Caluromys derbianus
Mazama americana
Odocoileus virginianus
Harpyhaliaetus solitarius
Mimus gilvus
Ortalis vetula
Phalacrocorax brasilianus
Ardea alba
Ara macao
Crax rubra
Penelope purpurascens
Aratinga holochlora
Claravis pretiosa
Ramphastos sulfuratus
Pteroglossus torquatus
Coragyps atratus
Boa constrictor
Crotalus durissus
Crocodylus acutus
Iguana iguana
Kinosternon scorpioides
Trachemys scripta
Atropoides nummifer
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1.3 Cartografia de las Series de Vegetacion de INEGI

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), genera desde 1978
cartografia de la cubierta vegetal y el uso del suelo en el pais a escalas 1:50,000,
1:250,000 y 1:1, 000,000. EI INEGI utiliza un sistema de clasificacion jerarquica de

vegetacion, el cual se representa en la Figura A.3.

- ~N e N Tipos de vegetacion
Formaciones Tipos de comunidad Los cuales combinan el
vegetales Rasgos fisonémicos, nombre de la formacién
Rasgos fisonomicos ecologicos y floristicos. y el tipo de comunidad.
y ecoldgicos. Ejemplo: Mesdfilo de Ejemplo: Bosque
Ejemplo: bosque, montafia, mediana, mesofilo de montafia o
selva, etcétera. etcétera. selva mediana
\_ ) \_ Y, perennifolia.

\-

Figura A.3. Clasificacion jerarquica de la vegetacion segun el INEGI.
Fuente: SEMARNAT (2015).

El INEGI tiene disponible informacion de uso del suelo y vegetacion en diversas

publicaciones, como se presenta en la Tabla A.4.

Tabla A.4. Publicaciones referentes al uso de suelo elaboradas por el INEGI.

ESCALA " 1:50 000 1:250 000 1:250 000 1000000 4.4 664000
. . : Conjuntos de .
Cartografia Conjuntos de Conjunto datos Conjunto
TEMA impresa datos individuales nacional individuales nacional
Series |, II, 111, 1V, Series |, Il . .
sueloy  Serednica VyVL o LIV,VyVL S GO
Y 806 cartas = 144 conjuntos de  Un conjunto I ")
vegetacién datos nacional datos nacional

Fuente: INEGI (2017).

De los inventarios existentes de uso de suelo del INEGI, los mas comparables son
las Series de Vegetacion (Tabla A.5), todas a escala 1:250,000 (SEMARNAT, 2015).

Tabla A.5. Series de Vegetacion de INEGI.

Numero de la Serie de Vegetacion Afo de publicacion Afio de referencia

| 1997 1985
Il 2001 1993
Il 2005 2002
v 2009 2007
\% 2013 2011
v 2016 2015

Fuente: INEGI (2017).
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18°40'0"N
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Uso de suelo y vegetacion
Serie |. INEGI

Cuerpos de agua
* Zona Urbana

Agricultura

- Manglar

Pastizal cultivado permanente
|| Selva baja subperennifolia
- Selva mediana subperennifolia

B Tular

- Vegetacion secundaria arbustiva

Vegetacion secundaria arborea

Proyeccién: Coénica Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984
Zona 16N
Fuente: INE - INEGI (1997), "Uso del suelo
y vegetacion. Escala 1:250 000. Serie |
(Continuo Nacional)" y Secretaria del Medio
Ambiente, Chetumal, Quintana Roo (2017).
Elaboré: Moénica Gémez Garcia (2018).
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88°20'0"W 88°10'0"W

Figura A.4. Uso de suelo y tipos de vegetacién en el area de estudio. Serie |, 1997.
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Tabla A.6. Superficie (ha.) de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area de
estudio. Serie |, 1997.

Descripcion Area (ha) %
Agricultura 3,657.5 1.71
Cuerpo de agua 11,680.12 5.45
Manglar 17,476.89 8.16
Pastizal cultivado permanente 7,493.57 3.50
Selva baja subperennifolia 13,319.04 6.22
Selva mediana subperennifolia 37,453.73 17.49
Tular 3,897.99 1.82
Vegetacion secundaria arbustiva 10,494.78 4.90
Vegetacion secundaria arbérea 107,809.38 50.34
Zona urbana 858.33 0.40
TOTAL 214,141.33 100.00

Fuente: INEGI (1997).

7 b Agricultura
ona urbana 204 Cuerpo de agua
1% 5%
Manglar
8%

Pastizal cultivado

permanente
_ 4%
Vegetacion
secundaria
arborea Selva baja
50%. subperennifolia
6%

Vegetacién secundaria
arbustiva
5%

Tular
2%

Figura A.5. Porcentaje de superficie de los usos de suelo y tipos de vegetaciéon en el area
de estudio. Serie |, 1997.

Fuente: INEGI (1997)
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Proyeccién: Cénica Conforme de Lambert
Datum: WGS 1984
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Fuente: INEGI (2001), "Uso del suelo y
vegetacion. Escala 1:250 000. Serie |l
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Medio Ambiente, Chetumal, Quintana Roo.
Elaboré: Moénica Gémez Garcia (2018).
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Figura A.6. Uso de suelo y tipos de vegetacion en el area de estudio. Serie 1, 2001.
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Tabla A.7. Superficie (ha.) de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area de
estudio. Serie I, 2001.

Descripcién Total (ha) %

Agricultura 862.12 0.40
Cuerpo de agua 13,753.98 6.38
Manglar 11,941.98 5.54
Pastizal cultivado permanente 12,446.2 5.77
Selva baja espinosa subperennifolia 797.04 0.37
Selva mediana subperennifolia 1,392.57 0.65
Sin vegetacion aparente 352.29 0.16
Tular 7,225.81 3.35

Vegetacion secundaria arbérea 73,038.24 33.88
Vegetacion secundaria arbustiva 89,032.79 41.30
Vegetacion secundaria herbacea 2,406.94 1.12
Zona urbana 2,322.02 1.08

TOTAL 215,571.98 100.00

Fuente: INEGI (2001).

Zona urbana Agricultura Cuerpo de agua
Vegetacion v |/ e 6%
secundaria herbéacea

1% Manglar

6%
- Pastizal cultivado
permanente

6%
Selva baja
espinosa
subperennifolia
1%

Selva mediana
subperennifolia

Vegetacion 1%
secundaria
arborea Tular
33% 3%

Figura A.7. Porcentaje de superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area
de estudio. Serie I, 2001.

Fuente: INEGI (2001).
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Figura A.8. Uso de suelo y tipos de vegetacion en el area de estudio. Serie 111, 2005.
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Tabla A.8. Superficie (ha.) de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area de
estudio. Serie Ill, 2005.

Descripcion Area (ha) %
Agricultura 9,652.59 4.48
Cuerpo de agua 13,713.54 6.36
Manglar 11,345.43 5.26
Pastizal cultivado permanente 12,162.72 5.64
Selva mediana subperennifolia 1,392.57 0.65
Tular 7,010 3.25
Vegetacion secundaria arbérea 99,249.44 46.04
Vegetacion secundaria arbustiva 57,427.52 26.64
Zona urbana 3,618.19 1.67
TOTAL 215,572 100.00

Fuente: INEGI (2005).

Agricultura
Zona urbana 5%
1% Cuerpo de agua

6%

Manglar
5%

Pastizal cultivado
permanente
6%

Sl

1%
Vegetacion
secundaria Tular
arborea 3%
46%

Selva mediana
subperennifolia

Figura A.9. Porcentaje de superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area
de estudio. Serie 111, 2005.

Fuente: INEGI (2005).
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Figura A.10. Uso de suelo y tipos de vegetacion en el area de estudio. Serie 1V, 2009

92



Tabla A.9. Superficie (ha.) de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area de
estudio. Serie 1V, 2009.

Descripcion Area (ha) %
Agricultura 12,378.71 5.74
Cuerpo de agua 13,713.52 6.36
Manglar 12,597.5 5.84
Pastizal cultivado permanente 14,457.81 6.71
Selva mediana subperennifolia 1,359.36 0.63
Sin vegetacion aparente 105.52 0.05
Tular 7,333.63 3.40
Vegetacion secundaria arbérea 111,259.03 51.61
Vegetacion secundaria arbustiva 37,980.06 17.62
Zona urbana 4,386.85 2.03
TOTAL 215,572 100.00

Fuente: INEGI (2009).

Zona urbana Agricultura
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6%

Manglar
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52%
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Figura A.11. Porcentaje de superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacién en el
area de estudio. Serie IV, 2009.

Fuente: INEGI (2009).

Pastizal cultivado
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Figura A.12. Uso de suelo y tipos de vegetacion en el &rea de estudio. Serie V, 2013
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Tabla A.10. Superficie (ha.) de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area de
estudio. Serie V, 2013.

Descripcion Area (ha) %

Agricultura 11,626.62 5.39
Cuerpo de agua 13,625.26 6.32
Manglar 12,516.29 5.81
Pastizal cultivado 13,134.38 6.09
Selva mediana subperennifolia 1,359.32 0.63
Sin vegetacion aparente 105.53 0.05
Tular 7,351.05 3.41

Vegetacion secundaria arbérea 136,015.89 63.10
Vegetacion secundaria arbustiva 15,030.41 6.97
Zona urbana 4,807.38 2.23

TOTAL 215,572 100.00

Fuente: INEGI (2013).

Vegetacion Zona urbana Agricultura
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Figura A.13. Porcentaje de superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el
area de estudio. Serie V, 2013.

Fuente: INEGI (2013).
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Figura A.14. Uso de suelo y tipos de vegetacién en el &rea de estudio. Serie VI, 2016.
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Tabla A.11. Superficie (ha.) de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el area de
estudio. Serie VI, 2016.

Descripcion Area (ha) %

Area desprovista de vegetacion 13.41 0.01
Agricultura 11,578.14 5.40

Cuerpo de agua 12,332.71 5.76
Manglar 12,433.22 5.80
Pastizal 13,437.31 6.27
Selva mediana subperennifolia 1,192.31 0.56
Sin vegetacion aparente 105.53 0.05
Tular 7,722.11 3.60

Vegetacion secundaria arbérea 139,246.31 65.00
Vegetacion secundaria arbustiva 11,122.9 5.19
Zona urbana 5,055.22 2.36

TOTAL 214,239.16 100.00

Fuente: INEGI (2016).

Zona urbana Agricultura
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Figura A.15. Porcentaje de superficie de los usos de suelo y tipos de vegetacion en el
area de estudio. Serie VI, 2016.

Fuente: INEGI (2016).
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