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RESUMEN EJECUTIVO

La Selva Maya de la Peninsula de Yucatan es una regidn de importancia biocultural en el planeta.
Comprende un poco mas de 9 millones de hectdreas de selvas en los estados de Campeche, Quintana Roo
y Yucatan que albergan una gran riqueza de flora y fauna, asi como comunidades y tradiciones de la cultura
Maya que por siglos han convivido con sus bosques (CCMSS, 2021); la Selva Maya es el sustento de su
agricultura y provee multiples productos maderables y no maderables importantes para su bienestar y la
economia local. A escala nacional y global las selvas de la Peninsula de Yucatan representan un bastién
para la conservacidon de biodiversidad y una efectiva arma para la mitigacion del cambio climatico,
almacenando y capturando CO; de la atmésfera. A la vez, la Peninsula de Yucatan ha sido una frontera
para el desarrollo agropecuario del pais, punto de atraccidn turistica nacional e internacional y region de
crecimiento econémico y urbano.

Los ultimos siglos han visto grandes transformaciones en el paisaje, como la pérdida de cobertura forestal
para las haciendas henequeneras y ganaderos de la época colonial; y en las ultimas décadas, la
deforestacién y deterioro ambiental por la expansién de la agroindustria y el desarrollo del sector turistico
y de inmobiliaria. Los cambios de uso de suelo y pérdida de recursos forestales han sido acompafiados con
alteraciones en la tenencia de tierra, el aumento en la privatizacion de tierras y desplazamientos de usos
tradicionales y comunitarios del uso de suelo forestal. En afios recientes, los procesos de deforestacion,
antagénicos con la cultura Maya y el uso sustentable de los recursos naturales, han surgido en conflictos
socioambientales detonantes en movilizar cambios en las politicas publicas y estrategias de conservacion
y desarrollo rural sustentable.

El objetivo de este trabajo fue documentar los principales impulsores de cambio de uso de suelo en la
Peninsula de Yucatan e identificar y evaluar los impulsores subyacentes de las politicas publicas y sectores
econdmicos (e.g. agroindustrial y turismo) detras de los procesos de deforestacién. En este documento se
describen las leyes y programas nacionales y estatales y su relacidn con el potencial cambio de uso de
suelo. Adicionalmente, se analizan datos geograficos y socioecondmicos para determinar los impactos
especificos de programas de apoyo agropecuario, asi como los mercados de los sectores agropecuarios,
turismo e inmobiliario, en la pérdida de cobertura forestal. El documento presenta pruebas estadisticas
rigorosas y analisis geograficos que comprueban el efecto de programas de subsidios para el desarrollo
rural, produccidn y precios agropecuarios, ocupacion turistica, y desarrollo inmobiliario en la deforestacion
de la Peninsula de Yucatan. Finalmente, se integra informacién actualizada sobre la deforestacién y los
sectores de desarrollo econdmico en la Peninsula de Yucatan, ofreciendo muchos elementos de utilidad
para el desarrollo de estrategias de accidn y politicas publicas encaminadas a frenar la deforestacién por
el cambio de uso de suelo.

Los mensajes claves que se relnen de este trabajo son:

Después de una reduccion en el cambio de uso de suelo por la deforestacion entre mediados de la
década de 1990 y mediados del 2000, la pérdida de cobertura forestal ha ido en aumento en los
ultimos 15 anos. Se estima una pérdida forestal anual de alrededor de 40,000 ha anuales que han
subido a mads de 50,000 ha en los ultimos cinco afios, alcanzando 80,000 ha anuales.

Campeche tiene una mayor y constante pérdida de selvas para agricultura comercial y ganaderia. En
Quintana Roo la deforestacion ha aumentado en la ultima década por la expansion agroindustrial y
ganadera, asi como por el crecimiento del turismo y urbanizacion. Yucatdn tiene deforestacion mds
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antigua, y las pérdidas recientes son mayormente por la agricultura comercial y ganaderia bovina, y la
expansion urbana.

Las politicas y programas de gobierno para el desarrollo rural desde la década de 1970 hasta la de
1990 fueron muy influyentes en promover el cambio de uso de suelo en el sureste. El inicio de la
implementacion de politicas y estrategias de conservacion ambiental a mediados de la década de 1990
y durante los 2000 incide en reducir la deforestacion. Pero en las ultimas dos décadas, las fuerzas de
los mercados (agroindustrial, de turismo e inmobiliario) toman importancia, y junto con la influencia
de las leyes y programas de gobierno, incentivan una mayor deforestacion.

Los programas de subsidios al campo, PROCAMPO, PROAGRO Y PROGAN, que operaron en la década
de 1990 hasta 2018, son entre los principales y mds costosas iniciativas de desarrollo rural del gobierno
y fueron fuertemente relacionados con la deforestacion en la Peninsula de Yucatdn a pesar de que
entre sus objetivos destacaba reducir la deforestacion e impacto ambiental de la produccion
agropecuaria.

En Campeche un ejido subsidiado con PROCAMPO-PROAGRO deforesto entre 79 y 587 ha mds que
aquellos sin subsidios, y en propiedad privada con apoyos, 156 ha de deforestacion adicional en
promedio. En Yucatdn se vio una deforestacion promedio adicional de 334 ha por ejido con PROCAMPO
y 47 ha adicionales por PROGAN, comparado a ejidos similares sin subsidios. En Quintana Roo, los
apoyos PROGAN se asociaron con entre 174 y 316 ha adicionales deforestadas por ejido, comparado a
otros ejidos sin subsidios con caracteristicas similares.

En Campeche el mercado de maiz, soya, palma de aceite y cafia, vinculado con el desarrollo
agroindustrial, asi como la produccion ganadera, se asocia con la pérdida de cobertura forestal de las
ultimas décadas. En Yucatdn se observan tendencias similares a Campeche, pero con un mayor
crecimiento y desarrollo del sector ganadero. En Quintana Roo, el mercado ganadero y de cafia de
azucar se asocia fuertemente con los procesos de deforestacion.

La importancia econémica de los sectores turismo e inmobiliario en la region y el pais, apoyado por
leyes, programas y créditos nacionales para promover su desarrollo, ha ocasionado procesos de
deforestacion, especificamente en zonas urbanas y polos turisticos costeros en el estado de Quintana
Roo, particularmente desde 2005.

Los grandes desarrollos turisticos, como hoteles todo incluido, residencias turisticas, parques de
diversion y campos de golf se asocian con una mayor deforestacion en zonas urbanas con mayor
ocupacion y economia de turismo. Sin embargo, el desarrollo de fraccionamientos residenciales ha sido
responsable de una mayor superficie deforestada en zonas urbanas.

A pesar de una mayor presencia de estrategias y metas, asi como politicas publicas y programas
dedicadas a la conservacion de recursos naturales y la reduccion de la deforestacion, la pérdida de
cobertura forestal por el cambio de uso de suelo no se ha detenido y hasta la fecha, no se ha podido
encontrar una sinergia entre las politicas publicas para frenar la deforestacion, y promover el
desarrollo economico agroindustrial y de turismo sustentable.
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1. INTRODUCCION

La tasa de deforestacién en México ha ido en aumento desde el afio 2000, y la mayoria de esta
pérdida forestal ocurre en las ecorregiones con selvas tropicales himedas y secas (CONAFOR, 2020). Las
cifras de deforestacidn bruta generadas por la CONAFOR (2020) indican un aumento en la tasa anual de
76,672 ha/afio en el 2001 a tasas mayores de 300 mil ha/afio en afios posteriores al 2008. El sureste de
México destaca por su alta deforestacion entre el 2001 y 2018. “Focos rojos” de pérdida forestal se
describe en los municipios de Hopelchén y Candelaria en el estado de Campeche, en los municipios Bacalar
y Benito Judrez en Quintana Roo, y en los municipios cercanos a la ciudad de Mérida y Tizimin del estado
de Yucatan (TNC- Alianza MREDD+, 2015; Ellis et al., 2017a).

Las causas directas de la deforestacion en la Peninsula de Yucatan (o los usos de suelo asociados con la
pérdida de cobertura forestal) son evidentes y se han reportado ampliamente. La conversion de selvas
para el uso de suelo ganadero claramente destaca por su mayor superficie de dreas deforestadas, seguido
por la expansion de la agricultura comercial y mecanizada, la expansién urbana, y el asociado desarrollo
turistico que es emblematico de la regidn por sus playas y zonas arqueoldgicas (TNC- Alianza MREDD+,
2015; Ellis et al., 2017a). Sin embargo, los impulsores detras del desmonte y cambio de uso de suelo de un
lugar no suelen ser tan evidentes como las causas directas; estos impulsores reflejan una compleja
interrelacién de factores ambientales, socioecondmicos, institucionales, politicas y culturales que con
frecuencia son ignorados dentro de las politicas y programas de conservaciéon en México.

Para los estudios de cambio de cobertura y uso de suelo, Geist y Lambin (2002) proponen una distincidn
importante entre los impulsores (drivers) directos (causa directa) y los impulsores indirectos o subyacentes
gue son los que provocan a un individuo o actor en remover la cobertura forestal (causa indirecta). Los
vinculos entre multiples impulsores subyacentes y causas directas pueden ser muy intricados y conducir a
diferentes procesos en el cambio de la cobertura forestal, complicando la identificacion, evaluacién y
cuantificacion de impulsores particulares. Por ejemplo, puede ocurrir un fendmeno de teleacoplamiento
entre socio-ecosistemas distantes, como el caso de la deforestacion en selvas Amazdnicas ligado al
comercio agroindustrial internacional para la produccién y consumo de soya o carne en Estados Unidos o
Europa (Henders and Ostwald, 2014; Munroe et al., 2019).

Sin duda, el sector agroindustrial en la Peninsula de Yucatdn ha crecido drasticamente en la ultima década.
En el 2010 casi no existia la siembra de soya en la regidén, y la mayoria de las 300 mil toneladas de maiz
cultivado era para autoconsumo. Para el 2019, hubieron 51,000 ha y una produccion de 103 mil toneladas
de soya, y la producciéon de maiz aumentd a 600 mil toneladas, ahora en gran medida para fines
comerciales. Debido a la expansién de la industria avicola, porcicola y procesadoras de aceite, la demanda
para la produccidn local y de importacién de soya y maiz ha aumentado drasticamente. En los ultimos diez
afios han aparecido empresas grandes pecuarias, como Grupo Kuo, implementando un modelo de
aparceria con los productores locales para el cultivo y suministro de insumos de alimento animal, a la vez,
exacerbando los procesos de privatizacidon y despojo de tierras comunales ejidales (Torres-Mazuera et al.,
2021; Torres-Mazuera y Gémez Godoy, 2020). El sector ganadero bovino también ha ido mejorando en la
region. Quintana Roo tuvo su mejor cifra de exportacion y comercializacion con 15,535 cabezas exportados
a Estados Unidos en el 2020.

A la par, la ultima década ha visto la implementacion de politicas publicas nacionales y estatales que se
orientaron a desarrollar el campo y su productividad agropecuario, y atraer inversién y fomentar la
agroindustria. Crecientemente, los programas para promover e incrementar la produccidn agropecuaria,
se han dirigido en apoyar el crecimiento del modelo agroindustrial productivo. En México, el mercado y

s
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consumo de productos de origen agroindustrial han aumentado y los precios de los cultivos usados han
mejorado en algunos casos. El desarrollo del sector turistico también ha crecido en la Peninsula de
Yucatan. Siendo el motor econdmico del Estado de Quintan Roo, en afios recientes se han destinado
grandes inversiones para vincular la producciéon del campo con la industria turistica, persiguiendo una
estrategia de producir productos agropecuarios para turistas de la regién y exportar a otros polos turisticos
en el Caribe. Otros impulsores de deforestacidn, como el sector inmobiliario y energético, han resaltado
en la Ultima década, y estos también se ven vinculados con el auge del sector agroindustrial y turismo. Sin
embargo, el impacto en la cobertura forestal por estos recientes impulsores de politicas, programas y
proyectos de inversidn y desarrollo agroindustrial, turistico, inmobiliario y energético siguen escasamente
documentados y evaluados.

Este reporte documenta en su Capitulo 2 los principales impulsores de cambio de uso de suelo en la
Peninsula de Yucatan y describe la politica publica y programas de desarrollo detrds de los procesos de
deforestacién. El Capitulo 3 identifica las leyes y programas nacionales y estatales que se relacionan con
el potencial de cambio de uso de suelo especificamente por los sectores agropecuarios, de turismo e
inmobiliario. Se presentan evidencias de como los programas agropecuarios han incidido en la
deforestacién y se discute sobre el impacto de las politicas publicas y programas de gobierno en la
deforestacién. Finalmente, el Capitulo 4, presenta las tendencias de crecimiento y deforestacion en los
sectores agropecuarios, turismo e inmobiliaria en la Peninsula de Yucatdn y los resultados de analisis
geograficos y socioecondmicos para determinar los impactos en la pérdida de cobertura forestal.

2. LOS IMPULSORES DE CAMBIO DE USO DE SUELO Y DEFORESTACION EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

A escala global, el deterioro de la cobertura forestal ha aumentado en los ultimos 20 afios (FAO,
2010; Hansen et al., 2013). Se estima una pérdida de cobertura boscosa en el planeta de 125,000 km?al
afio entre 2001 y 2012, aumentando 2,000 km? cada afio; la mayor parte de la deforestacién se concentra
en ambientes tropicales y paises en desarrollo (Ferretti-Gallon y Busch, 2014; Hansen et al., 2013;
Hosonuma et al., 2012). De la superficie global de cobertura arbdrea perdida entre 2000 y 2015, el 27%
corresponde al impacto de la agricultura comercial, seguido por el impacto de aprovechamiento y
plantaciones forestales (26%), mientras que la agricultura de subsistencia e incendios corresponde al 24%
y 23% respectivamente (Curtis et al., 2018). En los paises en desarrollo, Hosonuma et al., (2012) confirma
que la principal causa directa de la deforestacidn es la agricultura comercial, seguido por la agricultura de
subsistencia, lo cual es mas pronunciado en Latino América (75%; Kissinger et al., 2012). Por otro lado,
Houghton et al., (2012) también revela que las emisiones son mayores a causa de la deforestacién por la
agricultura comercial, y que la agricultura de subsistencia resulta en la degradacidn, implicando un menor
impacto en emisiones de carbono. Basado en un metaanalisis de 121 estudios sobre los impulsores de la
deforestacién, Busch y Ferretti-Gallon (2017) concluyen que son los factores econdmicos (ingresos y
mercados agropecuarios) que sobresalen como importantes impulsores de la deforestacion. Un estudio
reciente demostrd que el impacto por el comercio internacional de productos agroindustriales abarca
entre el 29 al 39% de las emisiones por la deforestacion, y la mitad de estas emisiones son por la actividad
ganadera y el cultivo de semillas oleaginosas (Pendrill et al., 2019). Estas investigaciones demuestran el
potencial de las fuerzas de mercado en transformar la cobertura arbdrea del planeta.

El papel de los mercados agropecuarios en la deforestacidon es evidente; sin embargo, detrds de estos
mercados intervienen las politicas publicas que promueven la agricultura comercial para el desarrollo y
crecimiento econdmico regional. El reporte sobre los impulsores de la deforestacion y degradacion de
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Kissinger et al.,, (2012), elaborado para el programa REDD+ (Reducciéon en las Emisiones por la
Deforestacion y Degradacion Forestal) de las Naciones Unidas, describe acertadamente como intervienen
un sin fin de impulsores subyacentes que varian geograficamente; por ejemplo, mercados internacionales
y nacionales, crecimiento poblacional, politicas nacionales, gobernanza y pobreza, entre otros. La
complejidad y los multiples impulsores subyacentes asociados con la deforestacion y degradacion forestal
en los trépicos ha sido bien documentada desde las primeras investigaciones sobre el tema (Geist y
Lambin, 2001; Lambin et al., 2003; Lambin et al., 2001). Mientras que la investigacién sobre el cambio de
uso de suelo y cobertura forestal logra esclarecer cuales son las causas directas e impulsores indirectos
que influyen, a la par, también demuestran una compleja interaccidon que ocurre entre una variedad de
factores econdmicos, institucionales, culturales y ambientales (Kissinger et al., 2012).

Este apartado se basa de una revisién bibliografica y de documentacion sobre los procesos e impulsores
de la deforestacién en la Peninsula de Yucatan, y sobre el papel que tuvieron los mercados y las politicas
en el cambio de la cobertura forestal y uso de suelo. Se presenta una sintesis bibliografica y cronolégica
sobre los impulsores de deforestacion en la Peninsula de Yucatdn, y se identifica como influyen las fuerzas
de mercado y politicas publicas como impulsores subyacentes importantes. La informacién evaluada
consiste principalmente en publicaciones cientificas y otra documentacion sobre el cambio de uso de suelo
en la Peninsula de Yucatdn; sin embargo, se incluyen casos relevantes en México y otros paises. El objetivo
central de la revisidn bibliografica es discernir como han incidido los diferentes sectores de desarrollo en
la region: agropecuario, turistico, inmobiliario y energético, e identificar las politicas publicas de desarrollo
regional asociados con los procesos de pérdida y deterioro de la cobertura forestal de la Peninsula de
Yucatan.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Para la identificacidn, recopilacién y documentacion de la literatura sobre los impulsores de la
deforestaciéon y degradacion forestal en la Peninsula de Yucatan, asi como casos relevantes en otras
regiones de México y Latinoamérica, se realizé la busqueda de informacion abarcando un periodo de
evaluacion de 1990 a la fecha, tomando en cuenta: articulos cientificos publicados, tesis, informes y
reportes gubernamentales. Para la compilaciéon de un acervo bibliogréafico se realizaron bldsquedas en
distintas bases de datos de informacidn cientifica como son EBSCO Host, Web of Science, SCOPUS,
REDALYC y LATINDEX, SCIENCEDIRECT, SPRINGERLINK, SCIELO y CONRICYT para fuentes de informacion de
revistas en espafiol de relevancia para Latinoamérica y México. Las palabras claves que se utilizaron para
la busqueda de informacion fueron: deforestacion, Peninsula Yucatdn, Campeche, Quintana Roo, Yucatdn,
cambio de cobertura y uso de suelo y cobertura forestal, manejo forestal, agroindustria, turismo, selva,
manglar, entre otros.

Como resultado, del total se obtuvieron 159 articulos cientificos, mientras que otros tipos de publicaciones
rondaron entre uno y seis documentos. En su mayoria, las publicaciones son recientes, siendo 121
publicadas desde el afio 2010. Se revisaron 127 publicaciones referidas a México, ocho a nivel global y el
resto de los paises mantienen una o dos publicaciones.

En base de la revisién bibliografica, se presenta una sintesis cronoldgica sobre los impulsores de
deforestacioén en la Peninsula de Yucatan, y se identifica como influyen las fuerzas de mercado y politicas
publicas como impulsores subyacentes importantes.
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DESCRIPCION HISTORICA DE LOS PROCESOS E IMPULSORES DE LA DEFORESTACION

La cobertura forestal de la Peninsula de Yucatdn ha sido impactada y renovada por milenios,
considerando las civilizaciones Mayas que la habitaron entre 2000 A.C. y 1546 D.C,, y llegaron a tener
poblaciones grandes de hasta 125,000 personas en ciudades como Chichen Itza (Hernandez-Garcia, 2008;
Marquez-Morfin y Hernandez-Espinoza, 2013). La selva alrededor de las ciudades y aldeas presentaba
asociaciones con vegetacion secundaria, derivado de la practica de la milpa (principalmente cultivos de
maiz, frijol, calabaza, camote, yuca, tomate, chile, tabaco y cacao) y la rotacidn espacial-temporal (roza,
tumba y quema) con el fin de conservar la fertilidad del suelo (Hernandez-Garcia, 2008).

Durante la época colonial, en el paisaje forestal del estado de Yucatan y la regién costera de Campeche se
presentaron procesos de cambio de uso de suelo para ganaderia, maiz, algoddn y caia, particularmente
en las zonas alrededor de los centros poblados de Mérida, Valladolid y Campeche (Patch, 1985). En
contraste, el sur y sureste de la Peninsula de Yucatan tuvo mucho menos impactos en su cobertura forestal
debido principalmente por su mayor inaccesibilidad, y menor aptitud para produccién agricola o ganadera.
En la época post-colonial, la produccidn de henequén y ganado siguieron transformando el paisaje forestal
del Estado de Yucatan, asi como la explotacidn del palo de tinte que se exportaba a Inglaterra y usado
como colorante en la industria textil. Posteriormente la extracciéon de chicle y madera en Campeche y
Quintana Roo tuvo su importancia econdmica impactando los ecosistemas forestales, pero manteniendo
una cobertura forestal extensa en el paisaje durante el siglo XIX (Alonso Velasco y Velasquez Torres, 2019;
Bray y Merino-Pérez, 2004).

Tras la Revolucidon Mexicana, el auge del reparto agrario en México, que abarcé desde la década de 1910
hasta la década de 1940, doté a los pobladores de tierras para ser trabajadas a través de comunidades
denominadas “ejidos”. Durante las dos décadas posteriores a la segunda guerra mundial, la migracion del
ambito rural a las grandes ciudades generé una demanda por alimentos, principalmente de productos
carnicos, por lo que en México se implementaron politicas publicas para satisfacer dicha demanda
(Carabias y Rabasa, 2017). Los programas del gobierno implementados para la ampliacion de la frontera
agropecuaria en el sexenio de Miguel Aleman Valdés fueron la Comisidon Nacional de Colonizacién (1946-
1963) y diversos apoyos a través del Instituto Nacional Indigenista (INI; 1948 - en funciones bajo la
denominacién del Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas); en el sexenio de Adolfo Ruiz Cortines
fueron los Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA; 1954 - en funciones); en el de
Adolfo Lépez Mateos el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE; 1958-1989), la Productora Nacional de
Semillas (PRONASE; 1960-2007) y la Compaiiia Nacional de Subsistencia Populares (1962-1999); y durante
el mandato de Gustavo Diaz Ordaz el Banco Nacional Agropecuario (1965 -1975; Aboites - Aguilar, 2019;
Herrera-Tapia et al., 2009). Estos programas fueron incidentes en la deforestacién histérica de la Peninsula
de Yucatdn; sin embargo, no hay informacién detallada o cifras sobre el cambio de uso de suelo durante
este periodo

Los procesos de cambio de uso de suelo se describen a mayor detalle desde la década de 1970. Durante
las siguientes décadas se incrementaron las tasas de deforestacion por la implementacién de politicas
publicas de gran escala con el objetivo de desarrollar la produccidon y mercados agropecuarios en fronteras
forestales del pais. Por ejemplo, se llevé a cabo el Programa de Inversion y Financiamiento del Sector
Publico Federal entre 1971 y 1976. Este programa tenia por objetivos el aumento del empleo de areas
rurales deprimidas, impulsar proyectos de bienestar social (educacidon, seguridad social, agua potable,
electrificacién y comunicacion terrestre), promover el desarrollo nacional e incrementar los ingresos por
turismo (Alcala-Vazquez, 2007). En el dmbito energético y del recurso hidrico, la demanda por éstos
propicid la construccion de presas en diversos estados de la Republica, construyéndose en las décadas de
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1970 y 1980 el 45% de las presas existentes en el pais (Dominguez-Serrano, 2019). Por otro lado, tras
imponerse el autotransporte sobre los ferrocarriles en el volumen de carga transportada durante la década
de 1960, fue necesario implementar una estructura vial que conectara la mayor parte del pais. Es por ello,
que entre 1970 y 1975, la construccidon de caminos aumentd exponencialmente, llegando a construirse
114 mil km de carreteras y 96 mil de caminos no pavimentados (Flores-Rangel, 2015).

Durante la década de 1970, las tierras forestales eran vistas como terrenos baldios alejados de las ciudades
con alto valor comercial, por lo que el Estado liderado por Luis Echeverria Alvarez intervino con la
promocién de la Revolucion Verde a través de la Secretaria de la Reforma Agraria (1972), por lo cual se
implementaron programas como el Programa Nacional de Desmontes (1972-1983), la Financiera Rural
(1975, transformada en Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural , Forestal y Pesquero en
2013), el Programa de Apoyo al Comercio Ejidal (1975-1980) y el Banco Nacional de Crédito Rural
(BANRURAL; 1975-2002); durante el sexenio de José Lépez Portillo se cred La Coordinacion General del
Plan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados (COPLAMAR; 1977-1983) y el Programa de
Desarrollo Rural del Trépico Himedo (1978-1995; Herrera-Tapia et al., 2009; Merino-Pérez, 2004; Bravo-
Pefia et al., 2010). La llamada “fiebre del ganado” generd estas politicas publicas que favorecieron la
ganaderia extensiva a lo largo de las costas del Golfo de México y sur-sureste, reduciendo la selva tropical
a un 10-15% de su distribucidn original en un periodo de 10 afos (Toledo et al., 2003). Un ejemplo de esta
situacién fue la extensa deforestacion a favor de pastizales inducidos y la construccién de la presa Cerro
de Oro en la cuenca del rio Uxpanapa, siendo una regidn vital para la conservacion biolégica de especies
bandera de las selvas de México, donde pasé de presentar una extension de selva de 84% de la superficie
en 1972 a 38% en el 2000 (Gémez-Pompa, 2016; Herndndez-Gémez et al., 2013). En consecuencia, desde
1970 hasta inicios de 1980, el botanico Dr. Arturo Gémez-Pompa fue uno de los principales actores en
llamar la atencion sobre la rapida pérdida de grandes extensiones de selva ocasionada por las iniciativas
del Gobierno para fomentar el desarrollo econémico regional y colonizacidn de la regidn sur y sureste de
México (Gdmez-Pompa, 2016).

Seguido describimos los procesos y los impulsores de la deforestacidén identificados dentro de cuatro
periodos de en la historia moderna de la Peninsula de Yucatéan: 1) Periodo de Colonizacién Agricola 1970-
1990, 2) Periodo de Reformas Neoliberales 1990-2000, 3) Periodo de Desarrollo, Turismo y Conservacion
2000-2010vy 4) Periodo de Crecimiento Agroindustriales y Politicas REDD+ 2010-2020. Una linea de tiempo
gue resume los impulsores histéricos directos e indirectos se despliega en la Figura 1.
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Figura 1. Linea del tiempo que describe sucesos de deforestacién en la parte inferior y programas de desarrollo
econdémico en la parte superior

Periodo de Colonizacién Agropecuaria (1970-1990)

La literatura mds temprana sobre los cambios de uso de suelo en la Peninsula de Yucatan son ejemplos en
el estado de Yucatdn. La mds antigua publicacion sobre impulsores describe el cambio de uso de suelo en
la Zona Henequenera del noreste del estado entre las décadas de 1950 a 1990; asociando la
transformacion del paisaje al proceso de urbanizacién del campo debido al crecimiento poblacional de la
ciudad de Mérida; las viejas plantaciones de henequén y otros usos agricolas y forestales fueron
reemplazados por areas urbanas (Bafios, 1996). Esta revision historica de Bafios (1996) discute como la
transicién de una economia agricola hacia servicios, comercio e industrias domésticas, impulsados por el
crecimiento y expansion de Mérida, tuvo impactos en el paisaje arbolado de areas circundantes. Por otro
lado, en el municipio de Sotuta, a menos de 100 km de Mérida, el primer analisis de percepcidon remota
documentada para la Peninsula de Yucatan reporta un proceso rapido de deforestacion, asi como de
degradacion por el incremento de vegetacién secundaria en la década de 1980 (Sohn et al., 1999). El
incremento de la deforestacidn en el estado de Yucatdn durante este periodo se atribuye en parte a la
transicion de la milpa para subsistencia a cultivo de maiz y mecanizacion para la produccién comercial
(Sohn et al., 1999).

No obstante, como se menciona arriba, el principal frente de la deforestacién durante este periodo fue en
la zona sur de la Peninsula de Yucatdn con la apertura de la nueva carretera de Escarcega a Chetumal y el
flujo de migracién y colonizacidn agricola que se detona a partir de 1970 (Gomez-Pompa, 2016). El primer
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estudio de cambio de cobertura y uso de suelo que evidencia el impacto en la cobertura forestal del
proceso de colonizacién agricola en el sur de la Peninsula de Yucatdn se atribuye a Cortina-Villar et al.,
(1999). En una regidn a lo largo de la Carretera Escarcega-Chetumal (excluyendo la zona de la Reserva de
la Bidsfera de Calakmul) reporté una pérdida de 184,000 hectareas (25% del area de estudio) entre 1975
y 1984 a consecuencia del proceso de colonizacidn dirigida por el Gobierno y facilitado por el nuevo acceso
vial (Cortina-Villar et al., 1999; Geoghegan et al., 2001). Sin embargo, también se empieza a describir una
mas compleja dindmica geografica y temporal en cobertura forestal de la regién. Por ejemplo, entre 1975
y 1984 hubo procesos de pérdida de cobertura arbdrea en el sur de Campeche (tasa -0.15%) y Quintana
Roo (-0.27%), pero en el sur de Campeche la deforestacién empeora entre 1984 y 1990 (-0.51%) mientras
que la cobertura se recupera particularmente en el sur de Quintana Roo (0.33%; (Cortina-Villar et al.,
1999).

La ganaderia y la agricultura son las causas préoximas del cambio de uso de suelo, y las primeras zonas en
perder su cobertura forestal eran sobre suelos mas aptos y profundos para la mecanizacién, ocupando
tierras en las partes bajas (Cortina-Villar et al., 1999; Geoghegan et al., 2001). De las 98,806 ha ya
desmontadas en 1975, unas 34,776 ha correspondian a la agricultura mecanizada y ganaderia, y el resto
por agricultura manual (Cortina-Villar et al., 1999). Cortina-Villar et al., (1999) reportan la expansién de
areas deforestadas focalizadas en la region de la Ribera del Rio Hondo en Quintana Roo para cultivo de
cafia; y en Campeche, en la zona de bajos por El Centenario, donde predominan suelos profundos que
permiten la mecanizacién agricola; la ganaderia se ubicaba en tierras con suelos similares, pero también
en zonas con suelos mas pedregosos y someros. Adicionalmente durante la década de 1970 se impulsaron
proyectos para sembrar arroz debido al mal drenaje de los suelos mds profundos en areas de bajos, para
1977 se sembraron 4,000 y 3,000 ha en Quintana Roo y Campeche respectivamente; el cultivo de arroz no
resultd tan viable siendo reemplazado por caia de azlcar, y para 1986, la superficie de cafia y arroz llego
a crecer hasta los 8,833 y 7,820 ha respectivamente en el Sur de Quintana Roo (Cortina-Villar et al., 1999).
Geoghegan et al., (2001) similarmente ofrecen evidencia de la causa directa de la ganaderia, proyectos
arroceros y cultivo de milpas en los procesos de deforestacidn en el sur de Campeche a finales de 1980 y
principios de 1990. Pero con base en los resultados de modelos econométricos, determinan que la
colonizacion agricola no respondié a factores de mercados agropecuarios si no a los programas
gubernamentales de subsidios y la infraestructura de carreteras. Otras investigaciones, han evaluado la
deforestacidn en el estado de Campeche, confirmando una tasa anual de 0.57% entre 1976 y 1988, y una
expansion en ganaderia (4%) y agricultura (4%) que se asocia estrechamente con la expansion vy
modernizacién agricola (Esperanza-Olguin y Martinez-Romero, 2011).

Por otro lado, en la regidn sur de la Peninsula de Yucatan, Cortina-Villar et al., (1999) también describen
una recuperacién de vegetacion secundaria (43%), mas pronunciado en Quintana Roo, por el abandono
de dreas agricolas y atribuido a factores como mayores restricciones del suelo y establecimiento de Areas
Forestales Permanentes a mediados del 1980 para el aprovechamiento forestal comunitario. La iniciativa
del manejo forestal comunitario que inicia en la década de 1980 con el proyecto Plan Piloto Forestal en el
centro y sur de Quintana Roo y sureste de Campeche, asi como la poca aptitud para la mecanizacién
agricola de los suelos, intervienen para mantener la cobertura forestal en estos paisajes forestales de la
Peninsula de Yucatan (Bray y Klepeis, 2005; Bray y Merino-Pérez, 2004; Cortina-Villar et al., 1999).

Algunos casos de estudio locales sobre el cambio de uso de suelo durante la década de 1980 demuestran
la diversidad y complejidad de los impulsores en los procesos de deforestacion de las selvas en la Peninsula
de Yucatan. Por ejemplo, en el Ejido La Guadalupe en la region sur de Calakmul, Campeche, se reporté una
pérdida de 178 ha de selva baja y 165 ha de selva mediana y alta para la agricultura, y los autores implican
a las politicas agrarias publicas e iniciativas privadas de promotores de produccidn e intermediarios en
promover el cambiar el uso de suelo (Diaz-Gallegos et al., 2002). En tres ejidos cercanos a la ciudad de
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Chetumal, hubo deforestacién para la ganaderia, ganaderia recreativa y parcelas agroforestales (frutales)
en la década de 1980, donde la cercania de la ciudad creaba mayor acceso a mercados, apoyos y subsidios
gubernamentales y capital de fuentes de empleo se relaciona con la deforestacién (Garcia Rubio et al.,
2005). En ese sentido, se observd un proceso de deforestacién agropecuario asociado con la economiay
crecimiento urbano del periodo.

Periodo de Reformas Neoliberales (1990-2000)

La década de 1990 se marca por los cambios en las politicas publicas mediante una serie de reformas
neoliberales, ademas de una crisis econdmica que experimenté el pais (Hernandez-Gémez et al., 2013). Al
mismo tiempo, por consecuencia de la alarmante deforestacién de selvas que sufrié la Peninsula de
Yucatdn en décadas anteriores, desde 1986 se crearon importantes Areas Naturales Protegidas (ANP)
como la Reservas de la Bidsfera de Calakmul y Sian Ka’an, caracterizando a la década de 1990 por un
crecimiento en estrategias e iniciativas internacionales y nacionales de conservacién en la Peninsula de
Yucatdn (Roy Chowdhury, 2006a; Koleff, Urquiza Haaz y Contreras, 2012). Por esa razén, no es
sorprendente que la mayoria de las publicaciones sobre el cambio de cobertura y uso de suelo en la
Peninsula de Yucatdn de 1990 al 2000 se enfocan geograficamente en la zona sur, y particularmente en la
region de la Reserva de la Bidsfera de Calakmul (RBC). Gran parte de estas publicaciones se derivan de un
proyecto internacional, multi-institucional e interdisiciplinario titulado Southern Yucatdn Peninsular
Project (SYPR), el cual inicid en 1997 y fue coordinado y disefiado por la Universidad de Clarke para
examinar la deforestacion en los trépicos. Mas de 50 articulos derivaron de este proyecto, abarcando el
tema de los procesos y las causas directas y subyacentes de la deforestacion en la regién del proyecto
SYPR.

Estos estudios en su generalidad describen la zona sur de Campeche como un foco rojo de la deforestacién
en la década de 1990, con una tasa anual de entre 0.28% y 0.39% y una pérdida de 3.8% de la cobertura
forestal entre 1989 y 1997 (Busch, 2009; Klepeis, 2003; Klepeis y Vance, 2009; Roy Chowdhury, 2007,
Schneider, 2004) 0 12.7% de 1988 al 2000 de acuerdo con el andlisis de Vester et al., (2007). La ganaderia
y agricultura eran las causas directas principales, y particularmente se identifica el cultivo de chiles
jalapenos para el mercado nacional e internacional como uno de los principales impulsores en este
periodo. En comparacién a previos estudios sobre la deforestacién, el proyecto SYPR también se dedicé a
explorar y analizar los diversos impulsores subyacentes asociados con los procesos de cambio en la
cobertura forestal. Entre ellos se identificd que el crecimiento poblacional de 2,174 habitantes en 1960 a
40,000 en el afio 2000 derivado mayormente por la colonizacién, fue influyente en la deforestacion;
anudado a esto, se sefiala a las politicas publicas de desarrollo agropecuario y las reformas neoliberales,
generadas por las politicas de globalizacion como el TLCAN (Klepeis, 2003). Como ejemplo, sobresalen los
programas de subsidios para productores rurales como PROCAMPO y Alianza para el Campo, y la Ley de
Reforma Agraria del 1992, implementados para abrir la opcién de privatizar tierras agricolas ejidales y
estimular la produccién agraria (Keys, 2005; Klepeis, 2003; Klepeis y Vance, 2009; Schmook y Vance, 2009).
Sin embargo, el programa de PROCAMPO (introducido en 1993) se refirid como un subsidio a productores
mexicanos para compensar por los subsidios que recibian sus competidores extranjeros por el TLCAN, y
asi no afectar los precios de productos agropecuarios (Ellis y Porter-Bolland, 2008; Roy Chowdhury, 2010).
Con estos programas, los beneficiarios recibieron un subsidio por las hectareas de uso de suelo productivo
demostrando cuantas hectareas tenian deforestadas, con frecuencia resultando en mas deforestacién y
sin impactos significativos en la produccion agraria (Astudillo, 1982; Klepeis, 2003).

En la década de 1990 las fuerzas de mercado, particularmente en la forma de intermediarios y coyotes,
jugaron un mayor rol en los procesos de deforestacion, siendo impulsores subyacentes importantes en la
conversion de selvas para el cultivo de chile jalapefio (Keys, 2005). Adicionalmente, las investigaciones
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publicadas del proyecto SYPR revelaron la diversidad de impulsores subyacentes que pueden intervenir e
interactuar en los procesos de conversion de selvas a usos de suelo agropecuarios. Con la aplicacién de
modelos geoespaciales y econométricos, Roy Chowdhury (2006a; 2006b) determina un aumento en la
deforestacién entre 1987 y 1996 en la regién de la RBC del sur de Campeche, y logra identificar variables
biofisicas y de ubicaciéon; por ejemplo, caracteristicas de los suelos y cercania a caminos, que influyen en
los procesos de deforestacidon del paisaje. Por otro lado, a escala de hogar, los estudios revelan que los
accesos a créditos y subsidios de programas son influyentes en incrementar la probabilidad de
deforestacién de sus parcelas para la agricultura o ganaderia (Manson y Evans, 2007; Roy Chowdhury,
2006a; 2006b).

La produccion ganadera empezd a crecer y tomar un lugar principal como causa directa de la deforestacion
en laregiéon de la RBC durante este periodo (Busch y Geoghegan, 2010). Busch y Vance (2011), por ejemplo,
reportan una tasa anual de 0.7% en la expansidn de potreros de 1997 a 2003. La escasez de mano de obra
y menos inversion requerida por hectdrea se identificaron como factores claves en la decision de
desmontar la selva para potreros (Busch, 2006; Busch y Geoghega, 2010; Busch y Vance, 2011). A pesar de
un avance en la deforestacidn, la tasa disminuye en la década de 1990 como resultado de las politicas de
conservacién que se implementaron paralelamente en la regidn, entre ellas el establecimiento de la ANP,
Reserva de |a Biosfera de Calakmul (Rueda, 2010; Vester et al., 2007), ademas de la crisis econdmica del
periodo. Como resultado, se describe el abandono y recuperacién de muchas parcelas deforestadas para
agricultura y ganaderia, y una diferenciacién entre productores que logran capitalizarse e invierten en la
expansion de potreros y cultivos y aquellos que mantienen una produccién minima y de subsistencia,
dependiendo de empleo externo que era escaso en areas rurales remotas (Busch y Geoghegan, 2010;
Gurri, 2010; Radel et al., 2010; Rueda, 2010; Turner, 2010).

A pesar del fuerte sesgo de investigaciones sobre la deforestacidn enfocadas en la regidn sur de Campeche
y de la RBC, un grupo pequeio de estudios empezaron a publicarse sobre otras regiones de la Peninsula
de Yucatan. En Hocab3, Yucatan, por ejemplo, se reportan 170,000 ha deforestadas para agricultura de
roza-tumba-quema o milpa, incentivados por el programa de PROCAMPO, ocasionando una reduccidn en
el periodo de descanso de los acahuales y la degradaciéon de la cobertura forestal (Bautista-Zuiiga et al.,
2005). Otro estudio en Yucatan describe una pérdida de cobertura forestal de 7,125 ha en el municipio de
Peto y una recuperacion de cobertura de 2,659 ha en Tzucacab entre 1988 y 2001 (Wyman et al., 2007);
siendo las causas directas los cultivos de maiz, ganaderia y citricos, y el contraste entre municipios se
atribuyé a los factores biofisicos del suelo y programas gubernamentales como PROCAMPO (Wyman et
al., 2007). En Peto, Yucatan, también se determind con percepcion remota una expansion en la cobertura
de agricultura de milpa y reduccidon de cobertura de monte alto entre 1988 y 2003, y se describe una
cobertura forestal muy dinamica con periodos de rotacién que varian de 10 a 25 afios (Daniels et al., 2008).
Adicionalmente, otro analisis de percepcién remota para los municipios de Tzucacab, Peto y Oxktuzcab
confirman procesos de deforestacién entre 1988 y 1994, y de recuperacion entre 1994 y 2003 donde
intervienen las politicas de gobierno de desarrollo, cambios en jerarquia del mercado, la crisis econémica
y la emigracion (Hopkins et al., 2012).

En Quintana Roo se observan diferentes impulsores responsables por los procesos de cambio en la
cobertura forestal y uso de suelo durante la década de 1990. En dos comunidades del municipio de Lazaro
Cardenas en el noreste del estado se determind con imagenes satelitales una recuperacién de la cobertura
forestal (0.32% anual de 1979 al 2000) en dreas quemadas y en potreros abandonados; sin embargo, ya se
habia perdido una cobertura arbdrea significativa por la ganaderia e incendios (Dupuy Rada et al., 2007).
En el centro de Quintana Roo, Duran-Medina et al.,, (2007) también describen una recuperacién de
cobertura forestal en ejidos forestales en el periodo de 1979 al 2000 y describen mucha recuperacién de
areas deforestadas por proyectos ganaderos a finales de la década de 1970; estos autores relacionan el
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manejo forestal comunitario como un impulsor central en evitar la pérdida de la cobertura forestal (Bray
et al., 2004).

No obstante, la deforestacion aumenta en el estado de Quintana Roo durante la década de 1990. En la
region del corredor bioldgico entre las reservas de Calakmul y Sian Ka“an se calculd con datos de las series
INEGI una tasa anual de 0.7% de deforestacion entre 1979 y 2000 que se relacionaron mayormente con el
desarrollo ganadero (Diaz-Gallegos et al., 2008). En el ejido de Xmabén de la Zona Maya en Quintana Roo,
Dalle et al., (2006) también reporta una tasa alta de deforestaciéon de 0.6% impulsado por el
establecimiento de agricultura de milpas para comercio y subsistencia mediante el programa PROCAMPO;
por otro lado, programas como COPLAMAR y apoyos al MFC ayudaban en mantener areas forestales
conservadas. El estudio de Di Giano et al., (2013) fue de los primeros en evaluar los cambios en la tenencia
de tierra ocasionados por Ley de la Reforma Agraria de 1992 en ocho ejidos en Quintana Roo; aunque muy
pocos nucleos agrarios en el estado entraron formalmente a un proceso de privatizacién de parcelas
productivas con el Programa de Certificacion de Derecho Ejidales y Titulacién de Solares (PROCEDE); los
ejidos estudiados que privatizaron y vendieron terrenos informalmente tuvieron mucho mayor
deforestacidén que aquellos que mantuvieron sus areas agricolas de forma colectiva.

Sin duda, varios estudios han sido ejemplares en demostrar la variabilidad que puede haber en los
procesos de cambio de cobertura forestal en los nicleos agrarios de la Peninsula de Yucatdn, algunos
reflejando altas tasas de deforestacion y otros con altas tasas de recuperaciéon (Romero-Montero, 2014;
Rueda, 2010). Estos patrones de variabilidad de la deforestacidon en comunidades y en paisajes dan pauta
a la complejidad de los impulsores subyacentes que explican la deforestacién, y la necesidad de considerar
factores a nivel local de la comunidad.

Periodo de Desarrollo Rural, Turismo y Conservacién (2000-2010)

Al inicio del siglo XXI, México se recupera de la crisis de 1994, e inicia un periodo de lento crecimiento
econdémico (Hernandez, 2018). En la Peninsula de Yucatan, es reflejado por el desarrollo del turismo
(Guardado, 2015), estrategias de conservacion del capital natural y cultural (Klepeis, 2003), y a la vez, una
mayor entrada y expansion de actividades agroindustriales privadas (Ellis, et al., 2017a). El gobierno
federal invierte en el esquema multi-nacional de desarrollo para Mesoamérica, Plan Puebla Panama (PPP),
gue abarca ocho paises centroamericanos y 10 estados del sureste de México, incluyendo la Peninsula de
Yucatdn. EI PPP empezd como un instrumento de cooperacion para articular esfuerzos de desarrollo, como
el mejoramiento de la infraestructura de transporte y comunicacién, el aprovechamiento de recursos
naturales, y facilitar la produccion y comercializacidn internacional, el plan promovia el desarrollo humano
integrando el respeto al medio ambiente y culturas autdctonas (Bravo y Sierra, 2004; Barreda-Marin 2002).
En el marco del PPP, también nace en esta década el proyecto turistico Mundo Maya que busca promover
la inversion en infraestructura y turismo para promover los sitios arqueoldgicos y cultura Maya en cinco
paises (México, Belice, Guatemala, El Salvador y Honduras), mientras promovia la participacion
comunitaria y conservacion de la naturaleza y su biodiversidad (Bouchard, 2017; Klepeis, 2003). Si bien, es
incongruente una simultanea inversién privada para el desarrollo turistico y produccién agroindustrial con
la implementacion de proyectos y programas de conservacion, esta incongruencia era algo comun en las
politicas de desarrollo en regiones de selvas tropicales en Latinoamérica (Klepeis, 2003; Place 2001).

En la Peninsula de Yucatan, las investigaciones que evaluaron cambios en la cobertura forestal y sus causas
directas y subyacentes durante la década del 2000 describen una continuacion en los procesos de
deforestacién y aumento en la vegetacién secundaria, asi como la recuperacién y conservacién de la
cobertura forestal en algunas partes (Krylov et al., 2018; Skutsch et al., 2014). En Campeche, es evidente
que la deforestacién fue un proceso constante, con una tasa anual de deforestacidn alta de 0.75% para el
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2005. La agricultura, ganaderia y urbanizacién fueron las causas directas principales; los pastizales
aumentaron 20,751 ha por afio y la agricultura 25,751, impulsados por las mismas politicas publicas de la
década de 1990, como ASERCA vy los programas derivados (e.g. PROCAMPO, PROGAN y Alianza para el
Campo; Martinez-Romero y Esparza-Olguin, 2010). Los mismos procesos de deforestacidén para ganaderia
y agricultura, y recuperacién de vegetacién secundaria por el abandono del uso de suelo agropecuario se
describe en cinco ejidos colindando la RBC para 1989 y 2008 (Martinez Romero, 2010). En estos ejidos, el
aumento en poblacidn y mayores ingresos econémicos fueron relacionados con la pérdida de cobertura
forestal. También en el sur de Campeche en la regién del RBC, Ramirez-Delgado et al., (2014) describen
como la deforestacidn para la ganaderia aumenta en la década del 2000, reemplazando el uso de suelo
con cultivo de chiles jalapefios con mayor importancia en la década de 1990.

En la regidn de La Montafia en el municipio de Hopelchén, Campeche, se demuestra un aumento en la
deforestacién de 0.3% entre 1988 y 2000 a 0.7% entre 2000 y 2005. La expansion agricola y ganadera se
identifica en areas cercanas a caminos, poblados y bajos inundables (suelos), impulsados por mercados y
politicas publicas (Porter-Bolland et al., 2007). En contraste, en la regidn Zona Maya, compuesto de ejidos
con manejo forestal comunitario, se encontré una tasa nula de deforestacién entre 2000 y 2005, siendo la
actividad forestal y la conservacién de Areas Forestales Permanentes claves en reducir la deforestacién y
mantener la cobertura forestal (Ellis y Porter-Bolland, 2008). En la regién de desarrollo turistico Mahahual-
Xcalak de la Costa Maya, se reportd una pérdida anual de manglar de 0.85% entre 1995 y 2007 por la
expansion de caminos y areas de construccion, indicando una falta en el desarrollo sustentable del turismo
gue promocionaba el proyecto Mundo Maya (Hirales-Cota et al., 2010). En la regién sur de Quintana Roo,
se incremento la superficie cultivada con cafia en 4,500 ha entre 2004 y 2008, alcanzado las 36,000 ha
(Meléndez Torres, 2016). Ellis et al., (2017a) realizaron una investigacion sobre los impulsores de la
deforestacién en Quintana Roo e identificaron que el aumento en la pérdida de cobertura forestal se debe
mayormente a la expansién de la ganaderia (-0.7%), la agricultura mecanizada (-1.7%) y turismo (-0.77%).
Sin embargo, también se observa un fuerte impacto de los incendios en la cobertura forestal (-1.92%; Ellis
et al., 2017a). Esta investigacion también deduce que los subsidios de programas como PROGAN vy
PROCAMPO, y el mercado agroindustria azucarero en el sur del estado son impulsores subyacentes
importantes (Ellis et al., 2017a).

En el Estado de Yucatdn se reporta un aumento significativo en la deforestacién para la ganaderia entre
1997 y 2006 (Eastmond y Garcia de Fuentes, 2010). La superficie ganadera incrementé del 19% (758,027
ha) en 2001 al 21% (845,986 ha) en 2004, principalmente en la regidn este del estado, en los municipios
de Tizimin, Panaba, Sucilpa, Buctzotz y San Felipe (Ramirez-Cancino y Rivera-Lorca, 2010). Skutsch et al.,
(2014) reportan una cifra de deforestacion de 63,000 ha anual entre 2003 y 2007 en el estado de Yucatan.
Sin embargo, el estudio de Mascorro et al., (2016) aplicando imagenes satelitales MODIS, demostraron
otras causas relevantes que intervienen en el cambio de la cobertura forestal entre 2005 y 2010: incendios
(120,000 ha) ubicados en el noreste y centro de Quintana Roo y la agricultura mecanizada (42,000 ha) en
el centro y oeste de la peninsula. Ellis et al., (2017a, 2017b) confirman el avance severo de la deforestacion
que se vio en el centro de la Peninsula de Yucatan (Municipio Hopelchén, Campeche) debido a la expansion
de la agricultura mecanizada; la tasa anual se triplica del -0.16% entre 1986 y 1995 al -0.51% de entre 1995
y 2005.

El andlisis de los impulsores detrds de la expansion de cultivos de soya, sorgo y maiz comercial en
Hopelchén revela que la deforestacion era mayor en la propiedad privada y federal en comparacién a la
propiedad ejidal. Adicionalmente, esta expansién también coincide con el crecimiento de la poblacién
Menonita y donde se observan las tasas mas altas. Este estudio es el primero en revelar como la tenencia
de tierra cambia en areas con desarrollo agroindustrial mediante la reduccidn de tierras ejidales bajo un
régimen de propiedad comun a tierras cultivadas bajo régimen de propiedad privada. Se describe un
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proceso de renta, compray privatizacidon de tierras ejidales y federales para la agroindustria, en gran parte
por productores Menonitas, que es alimentado por programas e incentivos del gobierno de intensificacion
agricola (e.g. PROCAMPO). Esto a la vez, coincidié con la deforestacién asociada con una menor
marginacién econdémica. El mismo proceso se puede describir que ocurrid en el municipio vecino de
Bacalar, Quintana Roo, donde entre 2003 y 2010 se deforestaron mas de 6,000 ha con la llegada de nuevas
comunidades Menonitas que adquirieron tierras ejidales del Ejido Bacalar, ahora conocido como el Ejido
Salamanca (Vargas y Ortega, 2017).

Periodo de Desarrollo Agroindustrial y Politicas REDD+ (2010-2020)

En el periodo del 2010 a 2020 aumenta la pérdida de la cobertura arbérea (Hansen et al., 2013) y se
expanden los cultivos agroindustriales para la producciéon de maiz, soya y otros granos con fines de
mercados comerciales y el procesamiento industrial. Sigue el mismo patron de politicas de desarrollo
regional, acompanados por el crecimiento de areas urbanas e infraestructura para el turismo.
Simultdneamente y de manera desarticulada, ha continuado la implementacion de estrategias vy
programas de conservacion, en casos contradiciéndose y ocasionando conflictos socioambientales. Se
distingue en este periodo el inicio de la implementacién del esquema REDD+ por el gobierno de México,
junto con ONG internacionales y nacionales, que se dedicaron a frenar la deforestacion y degradacion
forestal, tratando de atacar del problema desde las politicas publicas a escala nacional, a las prdcticas de
uso de suelo y agropecuarias de las comunidades a escala local (Ellis et al., 2020).

Las publicaciones mas recientes que describen los procesos de cambio en la cobertura forestal de la
Peninsula de Yucatan en la Ultima década son pocas. En el paisaje forestal de la region del cono sur del
estado de Yucatdn se describe un proceso de degradacion de la cobertura forestal de entre 1,600 y 2,900
ha al afio derivado de la agricultura de milpa y asociado con la densidad de poblacién; el 43% de la zona
se mantiene con una cobertura forestal intacta. En el centro y sur de Quintana Roo también se reporta
procesos de degradacion entre el 2001 y 2018 que eran mayores (12,915 ha/afio) que los procesos de
deforestacion (5,882 ha/afio; Ellis et al., 2020). Sin embargo, se demuestra una dindmica muy compleja en
la cobertura forestal, siendo en los municipios de Bacalar y Othdn P. Blanco donde se concentra la actividad
ganadera y agricultura mecanizada, observiandose mayores procesos de deforestacion (-1.6%) vy
degradacion; y en el municipio de Felipe Carrillo Puerto (Zona Maya) se detecta una recuperacién forestal
de (1.4%) y una cobertura arbérea muy dinamica (Ellis et al., 2020).

Otras investigaciones para este periodo han sido claves en puntualizar cual ha sido el impacto de los
cambios en la tenencia de la tierra y el crecimiento de mercados agropecuarios regionales e
internacionales. Lawrence et al., (2019) demuestran para el estado de Yucatdn el vinculo entre el
crecimiento de los mercados agricolas y de exportacién con los procesos de privatizacién de parcelas en
ejidos, y los impactos de la deforestacidon en estas parcelas. Por otro lado, la produccién agricola de la
milpa tradicional de subsistencia en propiedad comunal se asocia con la conservacion de la cobertura
forestal. Miteva et al., (2019) desarrollan un modelo que valida la efectividad de las ANP de la Peninsula
de Yucatan en frenar la deforestacion por hasta 4% en selvas secas y 7% en selvas humedas. A pesar de
gue detecta mayor deforestacion en los ejidos que la propiedad privada, Miteva et al., (2019) encuentran
que la tenencia ejidal es mds efectiva que la propiedad privada en reducir la deforestacidn en las dreas de
influencia de las ANP. Finalmente, la investigacion mas reciente en publicarse sobre los impulsores de
cambio de la cobertura forestal en la Peninsula de Yucatan logra detectar una variedad de factores que
intervienen a escala de paisaje y local en los procesos de deforestacidn, degradacidn y recuperacién
forestal (Ellis et al., 2021). Integrando una variedad de métodos geoestadisticos y de las ciencias sociales,
se identificaron que a la escala de paisaje intervienen impulsores subyacentes de poblacion, pobreza y
cercania a caminos en los procesos de deforestacidon y degradacién, y a la escala local de los ejidos,
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intervienen los mismos impulsores, pero aparecen nuevos factores como la falta de empleos externos, la
poblacién de migrantes, la actividad ganadera y agricola y la parcelacion de propiedad privada (Ellis et al.,
2021). En cuanto a los procesos positivos de recuperacidon y mantenimiento de la cobertura forestal se
asocian las caracteristicas locales ejidales de mayor disponibilidad de empleos externos, diversificacion de
ingresos, mayor dependencia de los recursos forestales y una mayor poblacidon indigena.

De manera similar que las décadas anteriores, se observan las mismas estrategias de politicas publicas
para el desarrollo regional combinadas con politicas de conservacién, que al final de cuenta, resultan en
un impacto heterogéneo en los procesos de deforestacién o degradacion, y el mejoramiento de las
condiciones de vida y bienestar de las comunidades. A pesar de las iniciativas y estrategias de conservacion
implementadas desde hace 20 afios, los procesos de deforestacion y degradacién contindan. El impulso
gue se hizo con el PPP y el Mundo Maya no resulté en logros significativos, ni tuvo un impacto ambiental
positivo, en gran parte por nunca contar con suficientes recursos econdmicos ni capital politico
(Montenegro, 2006). El estudio de Ellis et al., (2020) evalio la efectividad de REDD+ en reducir la
deforestacién en la Peninsula de Yucatan y encontré que en su totalidad no logrd reducir la deforestacion;
sin embargo, notaron impactos positivos en la cobertura forestal por las intervenciones de REDD+ en
muchas comunidades y algunos municipios; contrastando con los efectos en comunidades remotas, con
mayor produccidon ganadera y agricola, en las que las estrategias de conservacién tienden a no ser
efectivasen reducir la deforestacion.

¢COMO AFECTAN LAS FUERZAS DE MERCADO Y POLITICAS DE GOBIERNO EN LA
DEFORESTACION?

El impacto en la deforestacién de las selvas tropicales por los mercados transnacionales
agroindustriales ha sido ampliamente difundido por la prensa y organizaciones ambientales como
Greenpeace, The Nature Conservancy, Conservation International y otros. En Latinoamérica, la agricultura
comercial para una diversidad de agroproductos ligados a mercados nacionales y globales es la causa
principal de mds de 75% de la deforestacion (Curtis et al., 2018; Kissinger et al., 2012). Recientemente,
aun durante este periodo de pandemia del COVID-19, se reportaba un rapido aumento en la deforestacion
de las selvas amazdnicas de Brasil, responsabilizado por la rdpida expansion de cultivos comerciales como
la soya y la ganaderia para carne, especificamente dirigidos para la exportacidn, y facilitados por los
cambios en las politicas de desarrollo y medioambiente implementados por el expresidente, Bolsonaro
(Referencia en linea: https://www.bbc.com/news/world-latin-america-55130304).

En Sudamérica (Brasil, Paraguay, Uruguay, Argentina y Bolivia), la alta deforestacién agroindustrial para el
cultivo de soya y ganaderia fue seguido de nuevas regulaciones y limitaciones para la exportacidn; las
cuales, no fueron efectivas debido a que se desplazaba la deforestacion a lugares donde no aplicaban las
regulaciones y también se cambiaba el tipo de mercado y actores asociados con la comercializacién de
productos agropecuarios (de Waroux, 2019). Con excepcidn en algunas regiones de Brasil, una regulacion
mas estricta pudo frenar el avance de la deforestacidn y promover mayor intensificacion en la produccién
agropecuaria (de Waroux, 2019). Un estudio mas especifico en las Pampas y Chaco de Argentina nos indica
mediante un modelo econométrico de cambio de uso de suelo, que la deforestacion por la expansion
agropecuaria no respondié a factores del mercado, como los precios, pero en contraste, la intensificacion
agricola incrementd junto con el precio de sus productos; los autores concluyen que la deforestacion
avanza mientras exista una demanda y algun ingreso de la agricultura, implicando que los subsidios o
impuestos a la produccidn no alteran los procesos de deforestacion (Piquer-Rodriguez et al., 2018). Para
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detener la deforestacién del Chaco Argentino, se recomendd estrategias que zonifiquen y regulen el uso
de suelo, o promuevan manejo comunitario de areas forestales.

Otra investigacidon que evalla las politicas publicas para detener la deforestaciéon por la agricultura y
ganaderia en Sudamérica encuentra que, entre mas importancia tiene el sector agricola en la economia y
mas propiedad privada se encuentra en el territorio, menor es la efectividad de las politicas anti
deforestacion (Nolte et al., 2017). Sin embargo, un metaanalisis que evalua el impacto del tipo y seguridad
de tenencia en los trépicos concluye que el tipo de tenencia no influye, pero la seguridad si tiene un efecto
de reducir la deforestacién, adicionalmente, revelan que las areas protegidas también reducen la
deforestacion (Robinson et al., 2014). Al otro lado de la moneda, el caso de la Selva Atlantica del Valle
Paraiba en Brasil es un ejemplo de la recuperacion de la cobertura forestal y la reduccién en |la ganaderia
gue se debid a politicas del gobierno para reducir las quemas, créditos para fincas, y la diversificacién y
desarrollo econémico con la introduccién de plantaciones forestales y turismo (De-Silva et al., 2016).

Estudios en los paises vecinos a la Peninsula de Yucatan (Belice y Guatemala) también nos ofrecen
lecciones aprendidas. En la regién de Lachua de Guatemala, frontera con Chiapas, la deforestacién ha sido
severa con una pérdida de mas de mitad de la cobertura forestal con tasas anuales del 0.6% al 2.8%, donde
la ganaderia ha sido la principal causa directa (Correa-Quezada et al., 2016). Esta regiéon remota, como
otras zonas fronterizas del sur de México, se caracterizan por su falta de acceso e intervencion de
programas y aplicacion de leyes gubernamentales, y consecuentemente de una predominancia de
actividades ilegales; por ejemplo, la deforestacidon por la expansién ganadera se asocia con la actividad del
narcotrafico (Ellis et al., 2020; Devine et al., 2020). Por otro lado, en Belice, la deforestacion por la
ganaderia se pudo reducir con iniciativas de conservacion participativas con las comunidades (Wyman y
Stein, 2010). Los casos internacionales demuestran la variabilidad de condiciones y contextos sociales,
culturales, politicos y econdmicos que afectan a los procesos de deforestacién y la efectividad de las
estrategias para contrarrestarlo.

Se puede confirmar que dentro de México hay diversos procesos de cambio en la cobertura forestal, asi
como diferentes impactos de los mercados y politicas de gobierno. Bonilla-Moheno y Aide, (2020)
reportaron que entre 2001 y 2014 hubo una pérdida de cobertura arbdrea de selvas en el sureste, pero
un aumento en la vegetacion lefiosa en la mayoria de los ecosistemas del pais; a la vez, se detecta la
expansion de pastos en los trépicos y agricultura comercial en zonas desérticas y de coniferas, asi como la
reduccion en la agricultura de subsistencia. Se argumenta que las politicas publicas como el TLCAN,
ProArbol y otros programas agropecuarios han detonado mercados dispares en el norte y sureste de
Meéxico, y que las areas de recuperacion también coinciden con dreas agropecuarias abandonadas por la
inseguridad derivada del crimen organizado (Veracruz y Tamaulipas), por la migracion (Oaxaca), o zonas
con manejo forestal (Bonilla-Moheno y Aide, 2020). El estudio reciente de la CONAFOR (2020) que estima
la deforestacidn bruta en México, confirma los procesos variados en el cambio de la cobertura en distintas
regiones y ecosistemas forestales, siendo los ecosistemas tropicales en la Peninsula de Yucatan, Chiapas,
Michoacdan y Jalisco los focos rojos.

En el estado de Michoacan, la reciente deforestacion se ha dado por la comercializacion y exportacién del
aguacate, demostrando un fuerte impacto ocasionado por el mercado nacional e internacional del
producto. Se estima que un 20% de la deforestacién del 2001 al 2017 es para el cultivo de aguacate que
ahora cubre el 6% de todo el estado y se determind una correlacién positiva entre el volumen de comercio
con la expansidn de cultivos y dreas deforestadas (Cho et al., 2021). Hoy en dia, se encuentran mas de 200
exportadores e importadores operando con el comercio internacional del aguacate de Michoacan, el Unico
estado designado para exportacion (Cho et al., 2021). Otra investigacion sobre el cambio de uso de suelo
agropecuario en Michoacan reporta que el 70% de los cultivos son dominados por maiz, aguacate, sorgo
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y pastos dedicados a la comercializacién agropecuaria y que ha ido desplazando el lugar del uso de suelo
para cultivos tradicionales; este trabajo implica el rol del TLCAN, facilitado por la politica agricola, como
impulsor importante en los cambios de uso de suelo, trayendo la disponibilidad de variedades modernas
(e.g. maiz) y la oportunidad de exportacién (Orozco-Ramirez et al., 2017). Para el caso de un ejido en la
region pacifico-costera de Michoacdn, disminuye la vegetacidon natural, y aumenta la vegetacién
secundaria y areas agricolas para cultivos de frutales, maiz y ganado; a la vez que la declaracién de un ANP
en 2005 limitd la actividad agropecuaria, las parcelas de ejidos se fueron privatizando para la urbanizacion
impulsada por el turismo.

La deforestacion de la selva tropical seca en el estado de México aumentd desde el 1997 al 2005
mayormente por el aumento en la agricultura comercial, y del 2011 al 2015 por el aumento en la
urbanizacién; el cambio paisajistico se atribuye a las politicas publicas nacionales que respondian a TLCAN,
como PROCAMPO, programas de las paraestatales de CFE y PEMEX, y la tenencia de la tierra (Figueroa et
al., 2020). Los impulsores subyacentes que operaron en reducir la cobertura de las selvas secas del pacifico
mexicano fueron muy similares a los que se identificaron para la Peninsula de Yucatan.

En los bosques templados de Durango, el valor y aprovechamiento de los recursos forestales maderables
permite mantener la cobertura forestal en ejidos con capital; sin embargo, ejidos con pobreza y falta de
capital optan en invertir en actividades con ingresos a corto plazo como la agricultura (Pérez-Verdin et al.,
2009). En la regién Huasteca de San Luis Potosi, los bosques templados con poca produccion forestal
también sufrieron mayor deforestacion (Miranda-Aragén et al., 2013). Estos casos confirman el potencial
de la actividad econédmica del manejo forestal como un mecanismo para frenar la deforestacidn y
beneficiar las comunidades, tal como se ha documentado en la Peninsula de Yucatan (Bray y Merino-Pérez,
2004; Ellis et al., 2021; Ellis y Porter-Bolland, 2008). Sin embargo, un analisis de Blackman y Villalobos
(2021) a nivel nacional no detecta una reduccién en la deforestacion en ejidos con permisos de
aprovechamiento forestal (sin distinguir si estan actualmente operando), pero el estudio nota que la buena
gobernanza de los recursos naturales y en el manejo forestal son esenciales para reducir la deforestacion
en comunidades ejidales. No obstante, un denominador comun sobre los procesos de deforestacion es
que las politicas de globalizacidn y la agroindustria han sido impulsores subyacentes centrales en diversos
ecosistemas, pero principalmente en las selvas tropicales de México.

SECTOR AGROINDUSTRIAL

La diversidad de investigaciones que han identificado los impulsores de cambio en la cobertura forestal de
la Peninsula de Yucatan y otras regiones con selvas tropicales de México, concuerdan que los impulsores
subyacentes detonantes y primordiales de la deforestacion desde la década de 1990 han sido las politicas
neoliberales de globalizacidon que impulsaron modelos agroindustriales para la produccion de alimentos y
su exportacién. Acertadamente, estos trabajos describen como politicas globales-econémicas como el
TLCAN en 1994, reformas neoliberales (e.g. Ley de la Reforma Agraria en 1992), y programas de subsidios
al campo (e.g. PROCAMPO) operan como impulsores de cambio de uso de suelo para cultivos comerciales
(e.g. azUcar, soya, maiz, hortalizas, etc.) y ganaderia. Otros trabajos han profundizado en estudiar el
impacto socioambiental de la agroindustria que se desarrolla mediante las politicas de globalizacién. Por
ejemplo, Echanove-Huacuja (2008) describe como la agroindustria de hortalizas en México aumenta desde
el TLCAN de 560,000 ha en 1994 a 750,000 ha en 2005, y se promueve con politicas y programas orientadas
para la exportacién. Bajo el modelo agroindustrial para la produccidon de hortalizas, los agricultores
campesinos se vuelven productores por contrato para las industrias procesadoras y exportadoras
(Echanove-Huacuja, 2008). Como resultado del modelo agroindustrial y su esquema de produccion en la
cadena de mercados, hubo impactos al medioambiente como la deforestacidon y cambios en los mercados
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laborales, la tenencia de la tierra y las condiciones socioecondmicas en comunidades de pequeiios
productores (Echanove-Huacuja, 2008, 2016, 2020).

Soya

La soya destaca como caso ejemplar y mayor estudiado del impacto de la expansién agroindustrial en la
Peninsula de Yucatdn durante las ultimas dos décadas. La produccién de este cultivo se ha dado
particularmente en la regién norte de Campeche (e.g. Hopelchén), sur de Yucatan y sur de Quintana Roo
en el municipio de Bacalar, ocasionando procesos de deforestacidén de selvas, ademds de cambios en usos
de suelo antes dedicados a maiz o pastizal (Echanove-Huacuja, 2020). Por ejemplo, en Campeche, la
superficie de soya se dispara de 650 ha en 2003 a 16,000 ha en 2014, llegando a 55,000 ha en 2018
(Echanove-Huacuja, 2016, 2020; Gdmez-Gonzalez, 2016). La agroindustria de la soya en la Peninsula de
Yucatan también ha incidido en los esquemas de produccion y las condiciones socioecondmicas de la
region. Mientras que ha generado ingreso para algunos productores, estos solo comprenden de una élite
de productores (la mayoria Menonitas en Hopelchén) y agro-empresas han logrado capitalizarse y
empezar a contralar y eventualmente aduefiarse de tierras y la produccién de soya (Echanove-Huacuja,
2016, 2020), siendo dos empresas las que compran la soya de los productores para su procesamiento
(Echanove-Huacuja, 2016). Como resultado del mercado y produccion de soya, en la region de los Chenes
se reporta la venta de tierras ejidales a productores de soya con capital para inversion (e.g. Menonitas;
Ellis y Porter-Bolland, 2008; Porter-Bolland et al., 2007); los productores pequefios eventualmente se
vuelven rentistas de tierra, con mayor vulnerabilidad a los precios internacionales, y dependencia de los
apoyos del gobierno (Echanove-Huacuja, 2016). Un proceso similar ocurre ahora en el municipio de
Bacalar, Quintana Roo, donde tierras ejidales fueron obtenidas por una nueva colonia Menonita,
Salamanca, para la expansion de miles de hectareas de soya (Godinez y Ortega, 2017). Detras de la
expansion en el cultivo de soya estan los subsidios y programas de gobierno (e.g. Agricultura por Contrato
y Programa Pro-Oleaginosas) que impulsan este cultivo en México y facilitan los procesos de deforestacion,
la ampliacién en la brecha de ingresos de los productores, privatizacidn de tierras y otros impactos
negativos ambientales y socioculturales.

El cultivo y agroindustria de la soya, particularmente con el uso de variedades genéticamente modificadas
(GM), fue un caso emblematico en esta Ultima década sobre la lucha de la conservacién de las selvas y las
culturas y practicas tradicionales Mayas, como la apicultura organica. El conflicto socioambiental entre la
expansion de soya GM y la produccién de miel orgédnica llego a la prensa global y la corte internacional de
la Hague, resultando que colectivos de apicultores ganaran una suspensién en México del permiso para
Monsanto Comercial S.A. de C.V. de comercializar la variedad GM, y se prohibié su siembra desde el 2015
(Ramirez-Espinoza y Fernandez-Mendiburu, 2020). Gdmez-Gonzalez (2016) relata la historia y proceso de
movilizacién comunitaria, la creacion de organizaciones base, y el rol de las ONG en la defensa de los
apicultores en su lucha contra la soya GM. En el caso de Yucatdn, la introduccién de soya GM ocasiond los
mismos impactos al medioambiente y a la produccidn de miel que se dieron en Campeche, resultando en
conflictos socioambientales similares (De la Rosa y Pech 2017). El municipio de Tekax, Yucatan, fue el
primer lugar donde se introdujo de manera experimental la produccidon de soya GM en 2003. Después de
14 afios documentan la pérdida de selva primaria y la contaminacién de los mantos freaticos por el uso
intensivo del herbicida Glifosato con la soya GM, afectando negativamente a la vegetacidn natural y su
biodiversidad, cual es esencial para la produccion de miel de buena calidad (Rosa y Pech, 2017).

De todas formas, el cultivo de soya se da desde antes del permiso nacional en 2008 para sembrar soya
GM, y claramente sigue después de su prohibicion en 2015, sembrado ilegalmente. La expansién de la
agroindustria de soya y sus impactos en los procesos de deforestacion y en los cambios en las actividades
y condiciones socioecondmicas, siguen aun relevantes. Como se describe en Campeche, la produccion de
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soya en Yucatan para el mercado agroindustrial se va acaparando por un grupo de empresarios agricolas
ubicados en el municipio de Tizimin, mientras municipios como Tekax, concentra pequefios y medianos
productores con tierras mecanizadas entre 10 y 70 ha. Actualmente, la produccion de soya se encuentra
estrechamente vinculada a la agroindustria pecuaria en la Peninsula de Yucatan como alimento de forraje,
y tiene un lugar importante para la produccién de aceite vegetal (Rosa y Pech, 2017). Ademds de los
programas existentes para promover la agricultura y el cultivo comercial de la oleaginosa, instituciones
gubernamentales como la CDI (Comisidn de Desarrollo Indigena) y CIBIOGEM han impulsado la produccion
de soya y sus bondades, incluyendo la soya GM (Ramirez-Espinoza y Fernandez-Mendiburu, 2020; Villegas-
Chim, 2018).

Palma de Aceite

El cultivo de palma de aceite para el mercado agroindustrial también se expande en regiones del sury
centro de Campeche, un ejemplo claro de la influencia de las politicas neoliberales del gobierno federal y
estatal. En campeche se produce el 28% de palma de aceite en México, en los municipios de Candelaria,
Carmen, Escarcega y Palizada y su superficie se triplicé a 13,805 ha de 2012 al 2014 (Isaac-Marquez, 2021).
Se establece un modelo de produccién que integra plantaciones por pequefios productores, pero ahora la
produccién también involucra grandes plantaciones de empresas agroindustriales. En el caso de la palma
de aceite, fueron claves varios programas de gobierno para su impulso en Campeche; por ejemplo, el
Programa Nacional de Palma de Aceite en 1997 y el Programa Alianza para el Campo. En 2001 se estable
la Unién de Palmicultores del Milenio para apoyar a los productores, y mas recientemente, el Gobierno de
Campeche ha impulsado la palma de aceite con varios programas de inversion y créditos. Como ejemplo,
el Proyecto Estratégico de Palma de Aceite del gobierno del estado de Campeche, tiene como objetivo
sembrar 100,000 ha y establecer 15 plantas extractoras. Los créditos a productores se hacen disponibles
por la Financiera Rural y el programa del 2010, Fondo Nacional de Apoyo para las Empresas de Solidaridad
(FONAES)-Instituto Nacional de la Economia Social (INAES).

El impacto en la deforestacion derivado por la agroindustria para la palma de aceite no ha sido tan
cuantioso como se reporta para la siembra de soya o maiz, esto debido a que el modelo de cultivo de la
palma, en especifico por los pequefios productores, es la de establecer plantaciones en tierras marginales,
como los potreros abandonados. Sin embargo, se ha reportado la deforestacién de selvas para grandes
plantaciones de palma de aceite establecidas por las empresas agroindustriales; por ejemplo, 4,500 ha de
selvas se tumbaron en el municipio de Palizada (Isaac-Marquez, 2021). Un estudio evalué como la
introduccion de la palma de aceite en México fue cambiando la resiliencia de las comunidades productoras
y determind que la vulnerabilidad a cambios ambientales y econémicos aumentaba, con excepcién de
comunidades que se involucran en una mejor gobernanza y manejo de recursos, y reciben apoyos del
gobierno (Abrams et al., 2019). Como el caso de otros mercados agroindustriales en la Peninsula de
Yucatdn, el crecimiento agroindustrial de la palma de aceite es impulsado a escala internacional y nacional
por las politicas de globalizacion (e.g. TLCAN) y programas de gobierno como Alianza para el Campo (1995-
1999), y mas recientemente se renueva estos impulsores con el Programa Estratégico para el Desarrollo
Rural Sustentable de la Regidn Sureste que inicia en 2009 y el Proyecto Transversal del Trépico Himedo
en el 2011 (Abrams et al., 2019).

Mai

N

El maiz ha sido y sigue siendo el cultivo principal en la Peninsula de Yucatan tanto para la produccion de
subsistencia en pequefas milpas tradicionales, como para la produccion comercial en cultivos comerciales
mas intensificados. Sin embargo, como se concluye dentro de la literatura, los cultivos comerciales
agroindustriales van creciendo mientras que la agricultura tradicional de roza, tumba y quema se va
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abandonando y disminuyendo. En Campeche se ha cultivado un promedio anual de 372,293 ha (2007 al
2013) de maiz temporal para comercializacidén, que comprende entre 42% y 64% de la superficie total
sembrada; en Yucatan el maiz comercial ocupa alrededor de 40% de los cultivos comerciales sembrados;
y en Quintana Roo mucho menos con 19% (Uzcanga Pérez et al., 2015). La mayoria del maiz de venta se
produce en ejidos (63%) en un promedio de 40.8 ha, seguido por la propiedad privada (28%) en un
promedio de 83.2 ha y terrenos arrendados (9.3%) con un promedio de 28.5 ha (Uzcanga-Pérez et al.,
2015). La produccidn de maiz ha sido un cultivo estable y rentable con eficiencia en costo-beneficio para
los productores. Hay dos productores en Quintana Roo con sembradios grandes de 420 hay 250 ha, y un
productor en Yucatdn tiene hasta 700 ha sembradas (Uzcanga-Pérez et al., 2015).

La produccidon comercial de maiz estd fuertemente ligada con la actividad ganadera, ya que es utilizado
para la cria y engorda de animales para el mercado nacional e internacional. En la regién ganadera de
Tizimin en el estado de Yucatan, Williams et al., (2017) describen como la mayoria de los ranchos integran
los tres usos de suelo y actividades productivas: maiz, ganado de cria y engorda. En México, otra vez
relacionado con las reformas neoliberales, el TLCAN y GATT, se describe cémo evoluciona el complejo
productivo interrelacionado del cultivo de maiz con la ganaderia (Galvan-Miyoshi et al., 2015). En un
ejercicio de regionalizacion de impulsores de deforestacién en la Peninsula de Yucatan, Ellis et al., (2017a)
identificaron regiones con el complejo maiz-ganadero con altos procesos de deforestacién, asi como los
programas de créditos y subsidios como PROCAMPO detras de su crecimiento. En Yucatan, las empresas
agroindustriales de harina de maiz, Gruma-Maseca, y porcicola, Kekén, han fortalecido la demanda de
maiz para el consumo humano y animal (Uzcanga-Pérez et al., 2015). Ademas, se ha demostrado como
empresas grandes pecuarias en la Peninsula de Yucatdn, como Grupo Kuo, ha implementado un modelo
de aparceria con los productores locales para el cultivo y suministro de insumos de alimento animal, a la
vez, exacerbando los procesos de privatizacién y despojo de tierras comunales ejidales (Torres-Mazuera
et al., 2021). Estos casos dan evidencia de como todos los eslabones de la cadena de la agroindustria
compuesta de los insumos y servicios (e.g. agroquimicos, maquinaria, tierras), las unidades de produccion,
la industria de procesamiento, red de distribuciéon (mayoristas y minoristas) y consumidores—tiene su
papel en los impactos socioambientales que se relatan.

Ganadero-Pecuario

La Peninsula de Yucatan ha sido tradicionalmente proveedora de becerros a otras regiones para su
engorda y sacrificio, aunque actualmente las engordas se han comenzado a popularizar para proveer carne
al mercado nacional e internacional. En México, la actividad ganadera utiliza cerca de 109 millones de
hectdreas, 55% de la superficie nacional (CEDRSSA, 2019; Bautista-Herndndez et al., 2019). Los precios
pagados a productor en el periodo 2007 a 2016 muestran un crecimiento del 49% para el precio por
kilogramo (S/kg) de ganado en pie; mientras que para el precio de carne en canal muestra un incremento
del 51% (Bautista-Hernandez et al., 2019). La cadena de mercado de la produccién ganadera es bastante
directa, las cabezas de ganado son comercializados y transportados a los rastros regionales para ser
sacrificados y convertidos en carne en canal para su posterior distribucidén y venta por empresas como Su
Karne y Maxicarne (de la empresa Grupo Kuo), ampliamente distribuidos por toda la Peninsula de Yucatan
(Bautista-Hernandez et al., 2019).

En términos de la superficie deforestada en la Peninsula de Yucatan, la ganaderia ocupa el primer lugar
como causa directa (Ellis et al.,, 2015a). Los estudios sobre la deforestacion que se presentan
anteriormente dan evidencia del impacto en la cobertura forestal de la produccidn ganadera y describen
como en condiciones de escasez de mano de obra, capital de inversién y distancia a mercados, el
establecimiento de potreros para ganado es una opcion productiva mas viable (Busch y Geoghegan, 2010;
Rueda, 2010; Radel, 2010). De 1970 a 1979 incrementd el ganado bovino en Quintana Roo de 21,000 a
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45,000 cabezas (Escobar Nava, 1986) y actualmente se cuenta con alrededor de 125,000 cabezas (SIAP
2020). El mercado y precios de productos de la produccién bovina ha sido favorable en la dltima década,
creciendo significativamente en la Peninsula de Yucatan. Quintana Roo, por ejemplo, tuvo su mejor cifra
de exportacion y comercializacién en 2018 con 15,535 cabezas exportados a Estados Unidos. En Quintana
Roo, la Unidn Ganadera Regional, juega un rol importante en la representacion de productores ganaderos
y en el apoyo de su comercializacion y exportacion.

Como se describe en este informe, la ganaderia se asocia con fuertes procesos de deforestacién y
degradacion forestal particularmente en Campeche durante la década del 1990 y hasta la fecha. Campeche
comprende de extensos paisajes ganaderos en el sur del estado y es un medio de vida importante en Ia
region. Los pastos para la produccién ganadera ocupan un 26.5% de la superficie del estado y en 2012
contaba con 625,000 cabezas de ganado (Warren, 2018). Los ganaderos cuentan con sistemas de
doble propédsito no especializado y sistema vaca cria; la produccién de carne por becerros al destete
predomina la produccién del estado. No obstante, se describe que el sector se encuentra aln poca
tecnificada y limitada por la falta de capacitacién, asistencia técnica y subsidios efectivos para el
mejoramiento e intensificacidn de la actividad. Aproximadamente 90% de las unidades de produccidn
de Campeche representa una ganaderia extensiva no mejorada, mayormente con pastos de
agostaderos naturales y praderas de temporal y, en menor medida, pastizales inducidos con riego
(Warren, 2018).

La produccion avicola y porcicola agroindustrial también ha aumentado en la Peninsula de Yucatan y su
relacion con la produccidn de soya o maiz e impactos socioambientales se detallan arriba. En cuanto a su
competitividad y potencial econdmica, la produccidon de carne y huevo de aves y carne porcina es una
actividad de importancia en la region (Uzcanga-Pérez, 2016); siendo favorecida por programas y créditos
para microempresas agropecuarios (e.g. FONAES, CDI, SEDESOL y SRA), y particularmente dirigido para
mujeres, que han beneficiado a familias rurales (Pablos, 2010).

Cafia de Azucar

La cafia en la Peninsula de Yucatdn se sembraba desde la época colonial en zonas cerca de ciudad de
Campeche, pero reaparece como un cultivo “nuevo” en la década del 1980. Este cultivo agroindustrial se
concentra en dos municipios, Champotén en Campeche y Othén P. Blanco en el sur de Quintana Roo. En
Quintana Roo, el proyecto inicial estimaba el cultivo potencial de hasta 17,000 ha, y para 1980 ya se
contaba con 7,481 ha (Escobar-Nava, 1986). En la década del 1980, se instalé el ingenio de azlcar en el
poblado de Alvaro Obregdn; el ingenio, San Rafael Pucte, es propiedad de la Empresa Beta Miguel, la
mayor productora de aztcar en México. Para 2018 se reportan hasta 50,000 ha de cafia en la region cafiera
del sur de Quintana Roo comprendido de una asociacidn de 16 ejidos con 36,000 ha que han ido
aumentando en unos 4,500 al afio del 2004 al 2008. En Champotdn, se localiza el ingenio en La Joya,
operado por el Grupo Azucarero del Trdpico, que procesa el cultivo cosechado de unas 9,500 ha de 1,898
unidades de produccién, comprendiendo 16 ejidos con 1,747 unidades, y 92 y 29 terrenos privados y
comunales respectivamente (Santos-Arguelles, 2014). La produccion de cafia se realiza por contrato con
los ingenios que también ofrecen créditos para productores. Las ganancias dependen del precio de la cafia
y, en eventos de bajo precios y baja produccion por sequia, los productores pueden acabar debiendo
(Comunicacion personal con cafiero, La Union Quintana Roo).

Sorgo

En el afio de 1985 se reporta que el sorgo fue cultivado en 2 millones de hectareas del territorio nacional,
superando incluso al maiz. Esto fue ocasionado principalmente por el uso de variedades de semilla mas
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resistentes a las variaciones ambientales, tanto por sequia como por exceso de humedad; por otro lado,
con la tecnificacidon del campo y la mejora de técnicas se logré el combate a diversas plagas y déficit del
recurso hidrico. Es en este momento que el sorgo aumenta notablemente su produccién en la Peninsula
de Yucatdn (Trujillo, 1987). Posteriormente, con el TLCAN y el PROCEDE, se detond la parcelacion y
particularizacion de los ejidos, dando pie a una mayor superficie agroindustrial.

En la Peninsula de Yucatan la produccién de sorgo mantiene una dinamica de produccién particular entre
sus estados en comparacion con el resto del territorio nacional. La produccién de grano es mayor en
temporada de otofo-invierno con el 82%, mientras que en primavera-verano se cosecha el 18%, teniendo
un rendimiento de 2.6 t/ha de grano (SAGARPA-COFUPRO-INIFAP, 2017). En el estado de Campeche es
sembrado todo el afio por hasta 200 productores, donde la mayoria de la produccién es para consumo
animal, por lo que la siembra se realiza con semillas hibridas que consiguen un 50% mas de rendimiento
en grano y hasta 60 t/ha de forraje verde (SAGARPA-COFUPRO-INIFAP, 2017). En Campeche, los principales
municipios con produccién de sorgo son Calkini, Campeche, Carmen, Champotdn, Hecelchakan,
Hopelchén, Palizada, Tenabo y Escdrcega. Para el caso de Yucatan, a diferencia de Campeche, el sorgo es
cosechado mayormente en la temporada primavera-verano, con un rendimiento de grano de entre 6.5y
8.6 t/ha, dependiendo de la variedad cultivada (SAGARPA-SENASICA-INIFAP, 2015a). En Quintana Roo el
sorgo es cultivado principalmente como forraje para ganado, siendo el objetivo las cerca de 110 mil
cabezas de ganado, siendo bastante comun que se rote por cultivos de maiz (SAGARPA-SENASICA-INIFAP,
2015b). Debe destacarse que son las comunidades menonitas los principales productores de sorgo en la
Peninsula de Yucatdn, teniendo mayores extensiones de sorgo en combinacidon con maiz y soya en el
municipio de Bacalar (Colectivo GeoComunes, 2020).

Para el afio 2020, en la peninsula de Yucatdn los monocultivos agroindustriales de sorgo sobrepasaron las
30 mil hectareas, siendo principalmente cultivado en las zonas parceladas, seguido por la superficie de uso
comun y la propiedad privada (Colectivo GeoComunes, 2020). De forma especifica, en el portal del SIAP se
reporta para 2020 a Campeche como el principal cosechador de sorgo en grano (29,266 ha cosechadas),
seguido por Quintana Roo (3,601 ha) y Yucatan (288 ha); declarando solo. 5.8 ha de sorgo en forraje verde
para este ultimo. Esto podria sonar contrario a lo anteriormente expuesto sobre la venta como forraje; sin
embargo, los restos de lo reportado para sorgo en grano es el dispuesto para el consumo de ganado
(forraje) segun lo reportado por la SAGARPA (SAGARPA-SENASICA-INIFAP, 20152; SAGARPA-SENASICA-
INIFAP, 2015b; SAGARPA-COFUPRO-INIFAP, 2017).

SECTORES TURISMO E INMOBILIARIO

Desde la década de 1960 el gobierno mexicano se emprende en proyectos de desarrollo turistico, planeado
para diferentes polos estratégicos en el pais. La Peninsula de Yucatan resulto ser un atractivo potencial
por sus playas caribefas, zonas arqueoldgicas y ciudades coloniales en los tres estados de Campeche,
Quintana Roo y Yucatan; como ejemplo, destaca la zona norte del estado de Quintana Roo con la creacién
y construccidn de la ciudad de Cancuin en 1970 con fines de desarrollar una economia de turismo (Marin
et al., 2020). El plan original del desarrollo turistico en Canciin comprendia de 12,700 ha, de la cual 18%
comprendia de la zona turistica (Marin et al., 2020). Como resultado, se expandio la infraestructura y
mancha urbana a la par del crecimiento de la infraestructura de turismo. Mientras aumentan los hoteles,
restaurantes, centros nocturnos y de diversion, se deforestan las selvas costeras y manglar para acomodar
una poblacién creciente de turistas e inmigrantes que fungen de trabajadores para el sector turistico y
servicios asociados (Brown, 2013; Murray, 2007; Torres y Momsen, 2005). En su investigacidon, Torres y
Momsen (2005) revelan que el Desarrollo turistico alimentd ganancias para el gobierno, emprendedores
y corporaciones transnacionales y no se reflejé en un aumento en la produccidn agricola en zonas aledafas
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a pesar de que se presumia un derrame econdémico para las poblaciones rurales. Al contrario, ademas de
la deforestacidn, algunos estudios basados en encuestas comunitarias describen como la migracién a polos
turisticos de miembros de familias en las zonas rurales ha resultado en conflictos sociales, como mayor
delincuencia y vicios, asi como en el abandono de la agricultura y tradiciones culturales (Cuxim-Suaste et
al., 2017).

El desarrollo del mercado de inmobiliario viene a la mano con el crecimiento del turismo y la expansién
urbana de ciudades como Cancun y Mérida. En Quintana Roo, el crecimiento e infraestructura para el
turismo se va extendiendo hacia el sur del estado, desde la Riviera Maya hasta la Costa Maya del sur (Marin
Marin et al., 2020). Para poner el crecimiento del turismo en contexto, en 1979 mas de un millén de
turistas visitaron Quintana Roo (Escobar Nava, 1986) y en 2010, el estado recibié cerca de 7.5 millones de
turistas, siendo el 35% de todas las llegadas turisticas de México, generando aproximadamente US $ 5,500
millones en ingresos (Jamal et al., 2013). Para 2014, la visita de turistas se triplica en cuatro afios, llegando
a 21.2 millones (70% extranjeros y 30% nacional; Xicotencatl et al., 2017). Adicionalmente, desde 1994,
Playa del Carmen se distingue en ser la urbe con el crecimiento mas rdpido en Latinoamérica de 20%
anualmente, siendo impulsado por el proyecto de la Riviera Maya en el 1996 (Pelling y Manuel-Navarrete,
2011). Salinas Arreortua (2018) describe como reformas constitucionales han beneficiado al crecimiento
inmobiliario en la Riviera Maya, particularmente el Articulo 27 de la Ley de Reforma Agraria que abrid el
paso a la privatizacién de la propiedad social para el mercado inmobiliario. Estas reformas han contribuido
al crecimiento del mercado formal de suelo urbano, situacion que se plantea en el caso del
fraccionamiento residencial y comercial Aldea Zam4d, construido en un terreno de 74 hectdreas en el
municipio de Tulum, Quintana Roo. Por otro lado, ha facilitado la compra de tierras por extranjeros
invirtiendo en propiedad e infraestructura para el turismo (Salinas Arreortua, 2018).

Ademas del impacto en la deforestacién y cambio de uso de suelo que se relaciona con el desarrollo del
turismo en la Peninsula de Yucatan, varios autores investigan como el proceso de desarrollo del sector
turistico ha logrado ir desplazando a comunidades locales y Mayas de sus espacios tradicionales. De cierta
forma, equivalen el crecimiento econdmico del turismo como una forma de colonizacidn, apropidandose
de tierras, excluyendo a la poblacién rural Maya y generando inequidad y beneficios para migrantes y
extranjeros que llegan a la Peninsula de Yucatan (Juarez, 2002; Mufioz et al., 2011). Manuel-Navarrete et
al., (2011) relatan el caso especifico de la llegada de “coyotes” a Playa del Carmen de lugares como Chiapas
y Tabasco que construyeron palapas en zonas de manglar, poco a poco, con la vegetacidon despejada se
logroé vender la franja costera de 60 ha a corporaciones internacionales para hoteles, villas “ecoldgicas” y
areas residenciales y comerciales. No obstante, estos lugares si se vieron mas vulnerables por los impactos
de huracanes, y algunos hoteles ecolégicos se han dedicado a restaurar la vegetacion costera para
aumentar la estabilidad de dunas con apoyos gubernamentales de reconstruccion (Manuel-Navarrete et
al., 2011).

SECTOR ENERGETICO

Entre 1940y 1990 la capacidad instalada en el pais para el suministro energético se satisfacia mediante la
quema de combustibles fésiles. En el caso de la Peninsula de Yucatdn, tras su colonizacién para el
desarrollo turistico en la década de 1960y 1970, la demanda por energia eléctrica incrementd, por lo que
para antes de 1990 ya existian doce centrales térmicas con capacidad aproximada de 30 MW a cargo de la
CFE. Durante el periodo de privatizaciones, en la década de 1990 que trajo consigo el TLCAN, aument? la
capacidad instalada, donde los privados podian suministrar los MW a las lineas de transmisién de CFE
mediante la instalacién de cuatro nuevas centrales con una capacidad de entre 275 y 500 MW (Sanchez,
et al., 2019). Actualmente, la situacion de la Peninsula de Yucatan es desigual en cuanto a capacidad
instalada y consumo (4.34% y 4.40% respectivamente), pues la mayor parte de las centrales de generacion
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se encuentran en Yucatan y Campeche (2.14% y 1.70%), las cuales tienen un consumo menor (1.65% y
0.63%) a la media; mientras que Quintana Roo con una capacidad menor (0.50%) se mantiene, debido a
la actividad turistica, con un consumo superior (2.12%; Sanchez, et al., 2019).

Derivado de la Reforma Energética en 2013 y su posterior Ley de la Industria Eléctrica del 2014, asi como
por el potencial del recurso edlico y solar en Yucatdn, se realizaron diversos proyectos edlicos y
fotovoltaicos en la Peninsula de Yucatan con el fin de alcanzar para el aifio 2024 el 35% de suministro
nacional a través de energias limpias; donde la Comisién Reguladora de Energia otorgd 42 permisos. Sin
embargo, no todos fueron aprobados por la Direccidon General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) de
la SEMARNAT, asi como tampoco llegaron a una fase deconstruccidon por falta de financiamiento o
conflictos con las comunidades (Sanchez, et al., 2019). El sitio GeoComunes indica que 38 proyectos de
energias renovables ingresados a la DGIRA, a la fecha solo 13 proyectos (siete edlicos y seis fotovoltaicos)
se encuentran construidos o en fase de construccion (GeoComunes, 2020; Sanchez, et al., 2019).

El cambio de uso de suelo en el ambito de los parques edlicos suma una superficie de 245 ha (destinado
para los caminos, las plataformas de los aerogeneradores, busductos y subestaciones) segun las
Manifestaciones de Impacto Ambiental de los siete proyectos; aunque solo tres pueden observarse
construidos y en fase de construccidn con un total de 137 ha (GeoComunes, 2020, Corporacién Ambiental
de México, S. A. de C. V., 2017; Consultores en Prevencidn y Mitigacion de Impactos Ambientales S.C.P.,
2013; PONTONES y LEDESMA, S.C., 2016). Respecto a los fotovoltaicos, las Manifestaciones de Impacto
Ambiental suponen 306 ha bajo cambio de uso de suelo (GeoComunes, 2020; Consultoria Ambiente
Sustentable, SCP., 2017; Kaiser Consultores Ambientales, S.A. de C.V., 2017); sin embargo, de las seis
reportadas, solo dos pueden observarse construidas o en fase de construccidon con un total de 177 ha. La
superficie de 314 ha deforestadas por proyectos de energias renovables puede parecer insignificante con
relacion a la superficie deforestada en el ambito agropecuario o turistico; sin embargo, las afectaciones de
las energias renovables son asociadas mayormente al impacto sobre la fauna voladora (aves y murciélagos)
y la integracién social de las comunidades ejidales locales.

Con las recientes politicas gubernamentales para expandir el turismo en la Peninsula de Yucatan, como el
Tren Maya, es posible que se incremente la demanda en el sector energético; ya sea abastecido por
energias renovables o plantas de ciclo combinado, deberan ser atendidas y estudiadas las afectaciones por
deforestacioén de selva implicada en dichos proyectos, asi como en sus lineas de transmisién. En este rubro,
el reporte Ampliacion de Infraestructura para Atender la Demanda de Energia Eléctrica en la Peninsula de
Yucatdn (CFE, 2020) establece la construccién de la interconexién Mayakan, con el gasoducto Cuxtal | de
16 km en Tabasco y el gasoducto Cuxtal Il que ird desde Valladolid hasta Cancin con 158 km. Esta
interconexidn alimentarad a las plantas de Ciclo Combinado en Mérida y en la Riviera Maya que en conjunto
generaran una capacidad de 986 MW.

TENDENCIAS Y RETOS EN CONTROLAR LOS IMPULSORES DE DEFORESTACION

El avance actual de la deforestacion y la degradacidn forestal en la Peninsula de Yucatan en las
Ultimas dos décadas, y la inhabilidad de frenarlas, se debe a una compleja e indirecta interaccion de
impulsores subyacentes, donde los mercados y politicas publicas pueden tener impactos en la cobertura
forestal que varian, algunos negativos, otros positivos o nulos. Desafortunadamente, a pesar de medidas
y politicas de conservacién y desarrollo sustentable para detener la deforestaciéon impulsadas por
organizaciones internacionales y el gobierno, la Selva Maya sigue amenazada.
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El Programa REDD+ de las Naciones Unidas, implementado en diversas naciones de los tropicos y que inicia
a mediados de la década del 2000, ha tenido logros mixtos y limitados en reducir la deforestacién y
degradacion (Bos et al., 2017; Caplow et al., 2011). En el caso de México y especificamente la Peninsula de
Yucatdn, se evalud que el esfuerzo derivado por las intervenciones de REDD+ en reducir la deforestacién
en los municipios y nucleos agrarios (ejidos) fue variado, pero en general no se detuvo o se redujo la tasa
de deforestacion en la region (Ellis et al., 2020). El reto ambiental, econémico y humano de salvaguardar
este recurso natural en peligro sigue tan vigente como era en la década de 1980. La necesidad de
desentrafiar y entender a fondo como impactan los diversos impulsores subyacentes se vuelve ain mas
necesario para la implementacién de estrategias de conservacién y desarrollo sustentable, y de politicas
publicas que las promuevan en los paises del trépico.

Un andlisis reciente sobre la deforestacion bruta en México realizado por la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR) da evidencia que la pérdida forestal en el pais también ha ido en aumento, particularmente
reflejado en los ecosistemas de selvas humedas y secas (CONAFOR, 2020b). La misma tendencia de
deforestacion se observa en la Peninsula de Yucatan con los datos de Global Forest Change (GFC) del 2000
al 2020 (Figura 2, adoptado de Hansen et al., 2013). En particular los estados de Campeche y Quintana Roo
muestran incrementos en el cambio de uso de suelo forestal en los ultimos 10 afios. Considerando que se
estima que entre 40% y 60% de los datos de GFC reflejan deforestacién permanente en la Peninsula de
Yucatdn (Ellis et al., 2020; Krylov et al., 2019), se calcula para el caso de Campeche, un aumento en la
deforestacién del 2010 al 2020 de entre 10 a 20 mil hectareas anuales adicionales en comparacién con la
década anterior; en Quintana Roo, aumenta entre 5 y 10 mil ha; y en Yucatdn por unas 5 mil ha anuales
(Figura 3, adoptado de Hansen et al., 2013). Los “focos rojos” actuales de la pérdida forestal en la Peninsula
de Yucatan se han identificado en los municipios de Hopelchén y Candelaria en el estado de Campeche,
en los municipios Bacalar, Othén P. Blanco y Benito Juarez en Quintana Roo, y en los municipios cercanos
a la ciudad de Mérida del estado de Yucatdn.

Figura 2. Deforestacion permanente anual en la Peninsula de Yucatan entre 2001 y 2020.
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Figura 3. Deforestacion permanente anual por estado entre 2001 y 2020.

Las causas directas del cambio de uso de suelo en la Peninsula de Yucatan (o los usos de suelo asociados
con la conversién de selvas) son evidentes y se han reportado ampliamente. La conversién de selvas para
el uso de suelo ganadero claramente destaca por su mayor superficie de areas deforestadas, seguido por
la expansion de la agricultura comercial y mecanizada, la expansion urbana, y el asociado desarrollo
turistico que es emblematico de la regidén por sus playas y zonas arqueoldgicas (Ellis, et al., 2017b; Ellis et
al., 2015b). Sin embargo, también se describe en la literatura una dinamica en la cobertura forestal de los
paisajes peninsulares que es muy variado y cambiante, y por supuesto, la intervencidon de una compleja
interaccion de multiples impulsores que juegan un rol en los procesos de deforestacion y degradacion, asi
como en la recuperacion y conservacion forestal (Cortina-Villar et al., 1999; Chowdhury, 2006a, 2006b,
Ellis et al., 2020, 2021).

Por décadas, las politicas publicas y programas del gobierno se han reconocido como impulsores
subyacentes importantes en los procesos de deforestacidon y degradacion forestal en la Peninsula de
Yucatan. Los autores de multiples publicaciones identifican diversas politicas y programas
gubernamentales asociadas con el desarrollo agropecuario y turistico, y que tienen un papel directo en el
cambio de uso de suelo. Las politicas de colonizacidn y produccién agropecuaria en el sureste en la década
de 1970 (por ejemplo, Programa de Desmontes y la Financiera Rural) y las de desarrollo rural en la década
de 1980 (Coordinacion General del Plan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados [COPLAMAR]
y Programa de Desarrollo Rural del Tropico Himedo), podrian ser responsables de cientos de miles de
hectdreas de la Selva Maya deforestadas hasta la fecha. Adicionalmente, programas mas recientes como
Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) y Programa de Produccion Pecuaria Sustentable y
Ordenamiento Ganadero y Apicola (PROGAN; 1999-2018) han sido sefaladas en multiples ocasiones, a
veces confirmadas en modelos de cambio de uso de suelo, como impulsores de deforestacion. No
obstante, el cdbmo intervienen social y ambientalmente las politicas y programas gubernamentales de
desarrollo y cual es su rol especifico en el cambio de uso de suelo, considerando el impacto simultaneo de
otros impulsores (e.g. mercados o poblacidn), atin estd poco estudiado y documentado.
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En la Peninsula de Yucatdn, tras décadas de una serie de estrategias de conservacién con apoyos
internacionales e implementados por instituciones de gobierno y ONG, el gradual proceso de perder y
degradar la cobertura forestal va en aumento. A pesar de haber logros que han ayudado mantener la
cobertura de selvas, como el establecimiento de ANP (Miteva et al., 2019; Rodriguez Solorzano y
Fleischman, 2018) y reservas comunitarias (Levy-Tacher et al., 2019 Cepeda y Amoroso 2016), ademas de
oportunidades econdmicas como el manejo forestal comunitario o ecoturismo (Place 2001), estas
estrategias de conservacién compiten fuertemente contra las fuerzas de mercado y politicas de gobierno
como impulsores subyacentes de la deforestacion. La necesidad de desentraiar y entender a fondo como
impactan los impulsores subyacentes de leyes y programas de gobierno, y los mercados asociados con el
desarrollo regional, se vuelve ain mds necesario para la implementacion de estrategias y desarrollo de
politicas publicas efectivas encaminados a la conservacion y desarrollo sustentable.

Para mejorar la efectividad y alcance de futuras iniciativas que reduzcan la deforestacion y degradacion
forestal y conserven la biodiversidad, es necesario comprender a fondo como inciden en el medio
ambiente las politicas de desarrollo y la economia regional de la Peninsula de Yucatadn. Hay que considerar,
gue algunas estrategias y politicas de conservacion tendrdn que estar vinculadas y de alguna manera
asociadas con los actores privados y de gobierno relacionados con los sectores de desarrollo
agroindustrial, turistico e inmobiliaria. Aunque existen estrategias e iniciativas prometedoras que
promueven una mayor cobertura arbérea, como el manejo forestal comunitario, sistemas de produccién
agroforestales o silvopastoriles y otras, siguen siendo insuficientes en frenar la deforestacion por el cambio
de uso de suelo en la Peninsula de Yucatan. Un reto para futuras iniciativas y estrategias para detener la
deforestacién y recuperar ecosistemas forestales sera implementar con los sectores de la agricultura
comercial, turismo e inmobiliario buenas practicas que promuevan la intensificacion del uso de suelo,
eficiencia y sostenibilidad de produccién, y reduccion de impactos ambientales.

3. EL PAPEL DE LAS POLITICAS Y PROGRAMAS DE GOBIERNO EN EL CAMBIO DE
USO DE SUELO DE LA PENINSULA DE YUCATAN

LEYES Y PROGRAMAS DESARROLLO RURAL Y AGROPECUARIO

En México, con la actual Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917, se han
emitido leyes enfocadas en el desarrollo rural y crecimiento agropecuario que siguen vigentes (Jiménez-
Martinez, 2007). Estas Leyes, junto con sus reglamentos se encargan de regular las actividades que se
desarrollan en el territorio nacional; desde lo comercial y econdmico hasta los de conservacion de recursos
naturales y arqueoldgicos. Aunado a las leyes, se han implementado una basta gamma de programas
dirigidos a los estados, municipios, asociaciones, empresas, grupos civiles y personas fisicas con el objetivo
de impulsar el desarrollo econdmico mediante apoyos monetarios, en especie, asistencia técnica o
estratégica en el sector agropecuario, turistico e inmobiliario (Lépez-Pardo, 2012). El desarrollo rural y
agropecuario, ha sido un importante impulsor de la deforestacidn, ya que mediante politicas publicas se
han generado una serie de subsidios y créditos al campo que influyen en los mercados agropecuarios, y
que a su vez repercuten en la politica publica, generando ciclos retroalimentados en la dinamica de
regulacion de los productos agricolas y pecuarios (Lopez, 2012). Las leyes y programas federales de
desarrollo rural y agropecuario sin duda son claves para los procesos de cambio de uso de suelo en México
y la Peninsula de Yucatan.
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LEY DE DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE (2001)

Se define como Desarrollo Rural Sustentable al mejoramiento integral del bienestar social de la poblacién
y de las actividades econdmicas en el territorio comprendido fuera de los nucleos urbanos, asegurando la
conservacién permanente de los recursos naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales de dicho
territorio (Ley de Desarrollo Rural Sustentable 2001). A principios del siglo XXI, la Ley de Desarrollo Rural
Sustentable, publicada el 7 de diciembre de 2001, tuvo el propdsito de promover el desarrollo rural
sustentable del pais, en conjunto con propiciar un medio ambiente. El desarrollo rural incluye la planeacidn
de la produccién agropecuaria, su industrializacidon y comercializacién, y de los demds bienes y servicios, y
todas aquellas acciones tendientes a la elevacidn de la calidad de vida de la poblacién rural, incluyendo
ejidos, comunidades y organizaciones nacionales, estatales, regionales, municipales o comunitarios de
productores.

Entre los objetivos de la Ley de Desarrollo Rural se encuentra: el de incrementar, diversificar y reconvertir
la produccion para atender la demanda nacional y mercado interno, asi como comercializacidn al exterior;
aumentar la capacidad productiva para fortalecer la economia campesina, el auto abasto y desarrollo de
mercados regionales que mejoren el acceso a la poblacidon rural a la alimentacion; y fomentar el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales productivos que permitan aumentar y diversificar
las fuentes de empleo e ingreso incluyendo al sector forestal. Ademas, la Ley promulga y crea programas
enfocados en atender a la marginacién, pobreza y mejorar las condiciones de bienestar de la poblacién
rural, promoviendo el crecimiento econédmico y de comercializacion en dreas rurales.

Mediante esta ley y sistemas nacionales de servicios especializados se desarrollan los programas de
apoyos, como PROGAN y PROCAMPO, para fomentar el desarrollo rural sustentable. Estos apoyos incluyen
compensaciones y pagos directos al productor, equipo, apoyo para la comercializacidn, asistencia técnica,
finanzas rurales y compensacién para servicios ambientales. También la ley es responsable por la creacién
de los Consejos Municipales de Desarrollo Rural Sustentable, Ademas se cuenta con una comisidn
intersecretarial que abarca Secretaria de Economia, SEMARNAT, SAGARPA, SEDESOL, SEDATU, las cuales
son las responsables en atender, difundir, coordinar y dar seguimiento correspondiente a los programas
sectoriales y especiales que tengan como propdsito impulsar el desarrollo rural sustentable.

La ley de Desarrollo Rural Sustentable hace mencién sobre las actividades de revertir el deterioro de los
recursos naturales, producir servicios ambientales y proteger la biodiversidad como parte de las diversas
actividades que pueda comprender la reconversion productiva. Sin embargo, se mencidon muy poco sobre
la sustentabilidad y conservacidon de recursos naturales y de manera mds puntual sobre la conservacién y
mejoramiento de suelos, desertificacion y conservacién del recurso hidrolégico, aunque es mas vago sobre
la conservacioén del recurso forestal

PROGRAMA SECTORIAL DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL 2020-2024

Actualmente se cuenta con el Plan Nacional de Desarrollo para fomentar el crecimiento econémico en
zonas rurales. Este plan tiene como objetivo garantizar el derecho a una alimentacion nutritiva, suficiente
y de calidad que se establece en el Articulo 4° constitucional, buscando erradicar el hambre, mejorar la
nutricion, lograr la seguridad alimentaria y promover la agricultura sostenible contemplados en el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 2 de la agenda 2030 de la ONU.

Practicamente el objetivo del Programa Sectorial es: 1) lograr la autosuficiencia alimentaria via el aumento
de la produccién y la productividad agropecuaria y acuicola pesquera, 2) contribuir al bienestar de la
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poblacién rural mediante la inclusion de los productores histéricamente excluidos en las actividades
productivas rurales y costeras, aprovechando el potencial de los territorios y los mercados locales, y 3)
Incrementar las practicas de produccion sostenible en el sector agropecuario y acuicola-pesquero frente
a los riesgos agroclimaticos.

A pesar de la mencién de impulsar un desarrollo rural sostenible el cual se centra en la seguridad y
produccién alimentaria dirigida a productores pequenos y marginados, no hay garantias que limiten la
deforestacidn por las acciones propuestas en el programa de desarrollo rural: el fomento de produccion
de alimentos, fibras, biocombustibles e insumos agroindustriales en las regiones prioritarias del pais; la
facilitacion al acceso de maquinaria, equipo e infraestructura para aumentar la produccion; la promocién
de la produccién y acceso a insumos pecuarios y la recuperacién de pastizales; la facilidad de créditos y
subsidios a los productores de pequefia y media escala; la promocion de inversion del sector agropecuario;
el impulso a la diversificacién de las actividades productivas en territorios rurales; el impulso de acciones
en la region sureste de alta y muy alta marginacién y la aplicacion de estrategias y acciones diferenciadas
conforme a la vocacion de los territorios.

Ademads, el programa presenta acciones para disminuir la deforestacion como: la conservacién vy
restauracion de agroecosistemas, suelos y cuencas; fomentar practicas de conservacion y restauraciéon de
suelos para disminuir su erosién; promover los planes de uso de suelo de acuerdo con la huella hidrica y
recursos disponibles en los territorios; contribuir a la recuperacion de selvas a través de la promocion de
sistemas silvopastoriles para el manejo de potreros en la regién Sur Sureste. Sin embargo, las acciones
propuestas son similares a los anteriores programas de desarrollo, en la que en muchos casos se suele ver
un impacto negativo en la cobertura forestal ocasionada por las acciones y proyectos productivos de estos
programas.

PROGRAMA SECTORIAL DE DESARROLLO AGROPECUARIO, PESQUERO Y ALIMENTARIO 2013-
2018

El programa de desarrollo agropecuario del sexenio de Enrique Pefia Nieto adopta objetivos y lineas
estratégicas casi idénticas a las del presente programa: impulsar la productividad en el sector
agroalimentario mediante inversidn en capital fisico, humano y tecnolédgico que garantice la seguridad
alimentaria; impulsar modelos de asociacidn que generen economias de escala y mayor valor agregado en
el sector agroalimentario; promover mayor certidumbre en la actividad agroalimentaria mediante
mecanismos de administracién de riesgos; impulsar el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales del pais; contribuir a erradicar la carencia alimentaria en el medio rural. Las lineas de accién
como la consolidacién de programas como PROAGRO (antes PROCAMPOQO) y PROGAN, el impulso a la
capitalizacion de la capacidad productiva, la promocién de cultivos como palma de aceite y soya, y el
incremento ganadero, favoreciendo el modelo de produccidén agroindustrial con la modernizacién y
tecnificacién agropecuaria, pudieron incidir en los fuertes proceso de deforestacion observados en la
Peninsula de Yucatan.

PROGRAMA SECTORIAL DE DESARROLLO AGROPECUARIO Y PESQUERO 2007-2012

Durante el sexenio de Felipe Calderdn se publicd el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y
Pesquero 2007-2012 que tenia como objetivo: Elevar el nivel de desarrollo humano y patrimonial de los
mexicanos que viven en las zonas rurales y costeras; abastecer el mercado interno con alimentos de
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calidad, sanos y accesibles provenientes de nuestros campos y mares; mejorar los ingresos de los
productores incrementando nuestra presencia en los mercados globales, promoviendo los procesos de
agregacion de valor y la produccion de bioenergéticos; revertir el deterioro de los ecosistemas, a través
de acciones para preservar el agua, el suelo y la biodiversidad; conducir el desarrollo armdnico del medio
rural mediante acciones concertadas, tomando acuerdos con todos los actores de la sociedad rural,
ademads de promover acciones que propicien la certidumbre legal en el medio rural.

Algunas de las lineas estratégicas de este programa pudieron promover la deforestaciéon durante este
periodo incluyen: la actualizacién del normativo de atencidn presupuestal y focalizacién de recursos a
localidades de alta y muy alta marginalidad; inducir la participacién de la poblacién rural de las zonas
marginadas en proyectos productivos y la promocion del establecimiento de micro y medianas empresas
agropecuarias; la construccién de caminos entre las localidades aisladas con las cabeceras municipales;
desarrollar las capacidades de la poblacién rural en ejecutar los proyectos de desarrollo y promocionar las
agencias de desarrollo rural en las regiones de alta y muy alta marginalidad; creacion y operacién de los
Intermediarios Financieros Rurales; asi como el aumento de la financiacion de proyectos productivos; la
producciény productividad de productos sensibles para los mexicanos (maiz, frijol, cafia de azlcary leche);
la expansion del Programa Nacional de la Agroindustria de la Cafia de Azicar (PRONAC); promover los
cultivos de higuerilla, palma africana, girasol, cafia de azucar, entre otros; reconversion de zonas agricolas
poco productivas a ganaderas; y poner en marcha nuevos esquemas de PROCAMPO y PROGAN.

Entre 2007-2012 se observaron acciones encaminadas principalmente al cultivo de productos que sirven
de insumo para biocombustibles, aumento de la frontera ganadera en zonas de cultivos poco productivos,
expansion de la cafia de azucar y la operacidn de Intermediarios Financieros Rurales; entre 2013-2018 se
consolida PROGAN y PROAGRO, se incentiva la creacion de agroparques, produccion en zonas aridas y
semiaridas, y el impulso a los cultivos de palma de aceite y de hule en el sureste del pais; para 2020-2024
se enfoca en atender principalmente a las zonas de alta y muy alta marginacion incorporando a los
ejidatarios con créditos para pequeios productores. Asi mismo, entre los tres programas presentan poca
vinculacion con la conservacion de los bosques y selvas.

PLANES DE DESARROLLO NACIONAL

Los planes nacionales de desarrollo se crean a partir de La Ley de Planeacion publicada 5 de enero de 1983,
con el objetivo de dirigir el desarrollo e implementacién del Plan Nacional de Desarrollo (PND) de cada
administracién, sentando las bases y principios basicos, bases de integracién y funcionamiento del Sistema
Nacional de Planeacién Democratica, bases para la administracién publica federal, los drganos
responsables de la planeacién y bases de participacién y consulta ciudadana.

En 2016, se incluye al ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y de desarrollo urbano
como parte de la promocion y regulacidn de las actividades econdmicos, sociales, politicas, culturales, de
proteccion al medio ambiente y aprovechamiento racional de los recursos naturales para la
transformacion de la realidad del pais. Esta Ley ha presentado modificaciones a sus articulos en nueve
ocasiones desde su publicaciéon en 1983, principalmente por su vinculacion normativa con otras Leyes de
reciente creacidon como la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano o la Ley para Impulsar el Incremento Sostenido de la Productividad y la Competitividad de la
Economia Nacional.

Las proyecciones de las estrategias no deben sobrepasar los 20 afios de antigliedad y los objetivos deben
estar encaminados a cumplir con las leyes federales y los tratados internacionales de los que México forma
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parte; asi mismo, se debe ser concordante con la Ley para Impulsar el Incremento Sostenido de la
Productividad y la Competitividad en la Economia Nacional. Una revisién a los PND de las administraciones
2007-2012, 2013-2018 y 2019-2024 indica que en cada version nueva se retoman con menor intensidad
los temas forestales, de deforestacion o cambio de uso de suelo.

La version del PND 2007-2012 incluye un eje de “sustentabilidad ambiental”, dividido en:
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales (agua, bosques y selvas, y diversidad), proteccion
del medio ambiente (gestion y justicia en materia ambiental, ordenamiento ecoldgico, cambio climatico y
residuos sélidos y peligrosos) y conocimiento y cultura para la sustentabilidad ambiental (investigacion
cientifica ambiental con compromiso social y educaciéon y cultura ambiental). El PND 2007-2012 plantea
frenar el deterioro de las selvas y bosques en México, estableciendo programas de reforestacién como
esquema de conservacién ambiental, promoviendo el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas,
estableciendo pagos por servicios ambientales, desarrollando programas de control de incendios,
frenando el avance de la frontera agricola, y erradicando la impunidad de los delitos ambientales. Asi
mismo se establece el objetivo que busca mejorar los ingresos rurales mediante el incremento de los
mercados con la produccién de bioenergéticos, buscando la produccién de bioenergéticos sin que se
pierdan bosques y selvas. Algunos de estos programas, como los pagos por servicios ambientales y control
de incendios apoyaron en mantener areas forestales conservadas; sin embargo, la deforestacion no siguio
sin abatirse durante este periodo en la Peninsula de Yucatan.

Para el caso del PND 2013-2018 solo se hace mencidn del cambio climatico que es potenciado por la
pérdida de bosques y selvas, y no se mencionan estrategias especificas para los bosques y selvas o para
evitar el aumento de la deforestacion y el cambio de uso de suelo. En cuestién de medio ambiente, éste
solo se menciona que sera conservado en las regiones indigenas mediante el conocimiento tradicional.
Otras estrategias planteadas incluyen: implementar una politica integral de desarrollo que vincule la
sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la sociedad; fortalecer la politica nacional de
cambio climdtico y cuidado al medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva,
sustentable, resiliente y de bajo carbono; y recuperar los ecosistemas y zonas deterioradas para mejorar
la calidad del ambiente y la provisidn de servicios ambientales de los ecosistemas. En este periodo se vio
un incremento en las tasas de deforestacién en la Peninsula de Yucatan.

El PND 2019-2024 no contempla estrategias que promuevan la conservacion de los bosques y selvas
directamente; sin embargo, se presenta dentro del eje de la Politica Social el objetivo del Desarrollo
sostenible, asi como los programas del eje. A pesar de contener el Programa Sembrando Vida, no se hace
referencia a los bosques y selvas como entidades vegetativas, a la deforestacion o al cambio de uso de
suelo; sino que se menciona produccion y siembra de arboles frutales y maderables con el fin de aumentar
los ingresos, los empleos y la autosuficiencia alimentaria que ayudara a la reforestaciéon de un millén de
hectdreas. Con base en esto se plantea que para el afio 2021 se habra alcanzado la reforestacién de una
buena parte del territorio conservando la flora y la fauna. También cabe rescatar que se establecen
proyectos regionales que podrian conducir al aumento de la deforestacién y cambio de uso de suelo como
el Tren Maya y el Programa para el Desarrollo del Istmo de Tehuantepec.

APOYOS PARA EL CAMPO

Por décadas, las leyes, programas y planes de desarrollo del gobierno han intentado consolidar
comercialmente a los productores agricolas del pais, pero en el proceso, los pequefios productores han
sido los menos favorecidos. En 1954, el objetivo del Gobierno Federal y el Banco de México era estimular
una mayor participacion de las instituciones de crédito privadas en el financiamiento de la agricultura,
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ganaderia y avicultura del pais con el propésito de incrementar la productividad del sector agropecuario a
través de servicios financieros. Asi fue como nacieron los primeros fideicomisos de fomento del Banco de
México, Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura, FIRA (FIRA; 2021).

Desde la década de 1940, la inversidn en la agricultura se concentré en infraestructura para riego, insumos
y créditos subsidiados que beneficiaron principalmente a granjas comerciales del norte de México,
excluyendo asi a los pequenios agricultores de los apoyos de la inversidén publica (Fox et al., 2010). A pesar
de que entre 1971 y 1982 el gasto gubernamental para el desarrollo rural fue mucho mayor que en afios
anteriores y que los subsidios para créditos agricolas superaron los subsidios para precios e insumos, los
pequeinos agricultores, aun siendo mayoria en nimero, seguian en desventaja ante la minoria de los
agricultores comerciales que controlaban la mayor parte de las tierras de cultivo de riego, ya que los
pequeios productores dependian de un trabajo asalariado fuera de la granja familiar para complementar
lo que generaban en sus pequefias tierras de agricultura temporal (Fox et al., 2010).

De todos los subsidios destinados a la agricultura de riego del pais, la conservacién del agua y la
implementacién de electricidad se concentraron en unos pocos estados del norte, ya que, en México, el
subsidio de la electricidad para bombeo para riego es de los mas beneficiados. Esto continuaba
propiciando la desigualdad entre productores y es asi como se genera una polarizacion entre los
productores que tienen riego y los que no (Fox et al., 2010). Al firmar el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) se esperaba que éste produjera mas “ganadores” que “perdedores”, sin
embargo, en vez de generar una apertura comercial para los productores del pais, se convirtié en una
competencia en desigualdad de condiciones; por lo que los programas de subsidios a la agricultura en
Meéxico, posteriores al TLCAN, se crearon para intentar compensar dicha desventaja, mediante programas
gue compensaran a los “perdedores” (Fox et al., 2010). Es asi como desde 1994, el gobierno ha gastado
grandes cantidades en subsidios de apoyos directos para los agricultores en un intento de combatir a la
pobreza en las zonas rurales.

AGENCIA DE SERVICIOS A LA COMERCIALIZACION Y DESARROLLO DE MERCADOS
AGROPECUARIOS (ACERCA)

Dentro del contexto de la pobreza rural, en la revisidn del gasto publico en la agricultura realizada por
Banco Mundial en 2009, seiala que en 2004 el 55% de los fondos de Desarrollo Rural fueron para los
productores mas ricos del pais, agravando la desigualdad entre productores (Fox et al., 2010). Esta
inversion incluia el apoyo para ofrecer los precios de garantia, donde la desaparecida CONASUPO ofrecia
un precio oficial de compra para granos, como proteccion a las variantes en el mercado internacional. Aun
en este apoyo, los beneficiados eran quienes tenian suficientes tierras para producir excedentes
comerciales, dejando fuera a los que sélo podian producir para subsistir, sin mencionar que estos precios
se ofrecian por igual a productores con recursos desiguales, al ofrecerles el mismo precio por tonelada sin
considerar las diferencias en los costos de produccion.

Por estas razones, el 16 de abril de 1991 desaparecen los precios de garantia y se crea la dependencia de
Apoyos y Servicios a la Comercializacion (ASERCA) que remplaza a la Compafiia Nacional de Subsistencias
Populares (CONASUPOQ) y asi ayudar a los medianos y grandes productores a comercializar sus cosechas y
distribuir los pagos compensatorios a los productores de granos en general, incluyendo a los pequefios
productores de subsistencia (ASERCA, 2018; Fox et al., 2010). Entre sus principales objetivos de ASERCA
estan también otorgar apoyos directos al campo, fortalecer los programas de comercializacién de
productos agropecuarios, desarrollar el padrén de predios, superficies y productores, ademas de actuar
como mediador en las negociaciones entre productores y compradores (SAGARPA, 2017).
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ASERCA fue creado como un dérgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural para apoyar a la comercializacidon de productos agropecuarios. Inicid sus
operaciones apoyando la comercializacién de arroz, sorgo y soya y teniendo que cubrir las dos poblaciones
objetivo, la de un numero relativamente pequeiio de productores grandes y medianos, concentrados
geograficamente, cuyos cultivos alimentaban a la poblacién urbana de México y la de un nimero mucho
mas grande de productores rurales dispersos en territorio del pais (ASERCA, 2018; Fox et al., 2010).

ASERCA tiene como funciones principales la de fomentar la organizacion de productores para la
comercializacidn y su capacitacidn, la construccion de infraestructura bdsica para realizar eficientemente
los procesos de comercializacién, fomentar el desarrollo de sistemas de informacidon de mercados
nacionales e internacionales, proveer de informacion a productores, compradores promover lineas de
crédito en el sistema financiero para apoyar la comercializacién, fomentar la creacidn de una bolsa
agropecuaria, hacia la que se oriente la comercializacion privada, la creacidén de una sociedad de inversidn
de capitales que apoye la constitucién de empresas comercializadoras especializadas por regién o por
producto, y fomentar la exportacion de productos agropecuarios mexicanos (Padilla-Velazquez et al.,
2017).

El principal instrumento de ASERCA fue el Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPOQ), que se
trataba de un pago de transferencia directo abierto a todos los productores que habian cultivado granos
durante el periodo inmediato anterior al proceso de registro de 1993 a 1994. Los pagos de este programa
se asignaron por hectarea y en 2001 los montos elevaron un poco para los productores con menos de 5
ha, los productores rurales, ya que justamente uno de los objetivos fundamentales de PROCAMPO era la
inclusion de mas de 2 millones de productores de subsistencia que estaban al fuera de los sistemas de
apoyo anteriores (SAGARPA, 2017; Fox et al., 2010).

Siguiendo en la linea de los pagos compensatorios para los productores, a inicio de la década de 2000,
después de eliminar a la CONASUPO y sus precios de garantia, el estado nuevamente interviene a través
de ASERCA, ahora en el mercado nacional del maiz donde, de nuevo, apoyaba a los grandes productores
con el programa Ingreso Objetivo que consistia en el pago directo de la diferencia de los precios nacionales
y de importacion del maiz. Cada aflo ASERCA predecia un precio objetivo internacional y elegia a
productores de primera con grandes cosechas excedentes comercializables y les pagaba la diferencia con
base en cada tonelada (Fox et al., 2010; SAGARPA, 2017).

Ademas de PROCAMPO e Ingreso Objetivo, ASERCA también operaba los programas de Apoyo a la
comercializacién a gran escala donde los beneficiados eran fundamentalmente las grandes compaiiias
(Cargill de México, Minsa, Bachoco, ADM Meéxico, entre otras SA de CV) que compraban, vendian y
procesaban granos, dentro de la categoria de seguros, almacenamiento, mercados de futuros, transporte,
subsidios a la exportacién, granos forrajeros para ganaderos y agricultura por contrato (Fox et al., 2010).
A diferencia del programa de apoyo a la comercializacién canalizado a través del comprador para asegurar
al productor un precio minimo por su cosecha, el Programa de Apoyos a la Comercializacién de Arroz de
baso en el otorgamiento de apoyos al productor por tonelada producida, incluyendo la produccion de
autoconsumo (SAGARPA, 2017).

De este modo, ASERCA continué operando varios programas, como el Apoyo a la comercializacidn del
maiz, el Programa de Coberturas entre otros. Pero ASERCA no solo contemplaban el sector agricola, sino
también el pecuario, con programas como el de Apoyos a Porcicultores via Rastros Tipo Inspeccién Federal
(TIF; SAGARPA, 2017). ASERCA buscé contribuir al fortalecimiento de la comercializacion mediante apoyos
fiscales, fomento de mecanismos de mercado y disefio de esquemas de negociacién, asi como el uso de
coberturas de riegos de precios, generacidn y difusion de informacion de mercados y promocién de
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exportaciones a nivel nacional (Padilla-Velazquez et al., 2017). Dentro de los logros y beneficios que mas
se destacan desde la implementacién de ASERCA, de acuerdo con Padilla-Veldzquez et al.(2017), éste
permitid: redefinir la participacion del estado en el campo mexicano; la inclusidon y mayor participacién de
los sectores social y privado; redujo la distorsidn de precios en el mercado; fomenté mecanismos de
mercado y disefié esquemas de negociacidon y comercializacidon entre productores y compradores, como
es la agricultura por contrato; e Impulsé y desarrollé una cultura financiera a través del uso de mecanismos
de administracién de riesgos, pero también mediante un intenso programa de capacitacion a lo largo y
ancho del pais.

PROGRAMA DE APOYOS DIRECTOS AL CAMPO (PROCAMPO)

El Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) se decreta el 25 de julio de 1994 en un contexto
de condiciones econdmicas, sociales y medioambientales complicadas, donde el sector agricola necesitaba
ser mas competitivo y los pequenos productores se encontraban en condiciones de pobreza y necesitaban
mejorar su nivel de ingreso (Gonzalez-Estrada y Orrantia-Bustos, 2006; CEDRSSA, 2019). Es asi que
PROCAMPO surge por la necesidad de un sistema de apoyos que fomente la participacion del sector social
y privado en el campo para mejorar la competitividad interna y externa, elevar el nivel de vida de las
familias rurales y la modernizacién del sistema de comercializacidon para capitalizar las unidades de
produccién rural, ya que mas de 2.2 millones de productores rurales que destinaban su produccién al
autoconsumo se encontraban al margen de los sistemas de apoyo y en desventaja ante los productores
que comercializaban sus cosechas (DOF, 1994; ASERCA, 2011).

El objetivo principal de PROCAMPO fue: “transferir recursos federales en apoyo de la economia de los
productores rurales que reunieran los requisitos y cumplieran con las condiciones que se establecian en
el programa” (DOF, 1994). Al promover subsidios que incrementan el ingreso de los productores, se
mejorard la produccién agricola y el bienestar de los mexicanos (Lopez-Sierra, 2019; Gonzélez-Estrada y
Orrantia-Bustos, 2006).

Los objetivos particulares planteados para el PROCAMPO (ASERCA, 1993), fueron: brindar apoyo directo a
mas de 3.3 millones de productores rurales, de los cuales 2.2 millones estan al margen de los sistemas
actuales de apoyo; fomentar la reconversién de aquellas superficies en las que sea posible establecer
actividades que tengan una mayor rentabilidad; compensar los subsidios que otros paises otorgan a sus
productores agricolas; estimular la organizacion de los productores del sector para modernizar la
comercializacién de productos agropecuarios; lograr que los consumidores nacionales tengan acceso a
alimentos a menor precio; incrementar la competitividad de las cadenas productivas relacionadas con el
sector agricola, en especial la actividad pecuaria; y frenar la degradacion del medio ambiente, propiciando
la conservacion y recuperacion de bosques y selvas, asi como coadyuvar a reducir la erosién de suelos y la
contaminacion de las aguas.

En 1994 entra en vigor el TLCAN entre México, Estados Unidos y Canadd, donde la creacién de PROCAMPO
es muy oportuna para asi poder abastecer esta nueva apertura comercial y compensar la desventaja
productiva de los productores mexicanos con los productores altamente subsidiados de los paises vecinos
del norte, de acuerdo con algunos de sus objetivos (Lopez-Sierra, 2019; Agricultura, 2018). El apoyo
econdmico que otorgaria PROCAMPO, es autorizado anualmente en el Presupuesto de Egresos de la
Federacién (PEF) y comienza a ser otorgando a productores como personas fisicas o morales que se
encuentren en legal explotacién de extensiones de tierra que hubiesen sido sembradas con alguno de los
nueve cultivos elegibles que eran: maiz, frijol, trigo, algoddn, arroz, cartamo, cebada, sorgo y soya, en
alguno de los ciclos agricolas (Otofo-invierno o primavera-verano) anteriores a agosto de 1993 y que no
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excedieran los limites de la pequefia propiedad (100 ha) establecidos por la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos y la Ley Agraria (ASERCA, 2011; DOF, 1994). Posteriormente se incorporaron el
cartamo y la cebada (CEDRSSA, 2019). Se eligieron estos nueve cultivos ya que eran los que, en ese
entonces, eran subsidiados por los paises desarrollados y que en México presentaban distorsiones de
precios en los mercados internacionales (CEDRSSA, 2019; ASERCA, 1993). A partir de 1995 se abrid el
PROCAMPO a cualquier cultivo licito o para proyectos forestales y ecolédgicos (Lopez-Sierra, 2019).

Uno de requisitos especificos para ser sujeto de apoyo, era que las superficies elegibles hubieran sido
objeto de apoyos publicos en los tres afios anteriores a diciembre de 1993 y que sembraran alguno de los
cultivos incluidos antes mencionados (CEDRSSA, 2019; DOF, 1994). El apoyo consistiria en un pago Unico
por hectarea o fraccion de ésta, y se establecié que seria calculado sobre superficies sembradas, aunque
en éstas se intercalaran dos o mas cultivos elegibles. El limite de superficie beneficiada seria el limite
constitucional de la pequefia propiedad (100 hectareas de riego, o hasta 200 hectareas de tierras de
temporal; CEDRSSA, 2019). A lo largo de la existencia del programa, se hacen diversas modificaciones como
en su nomenclatura, en sus reglas de operacidn, en los montos otorgados, los beneficiarios prioritarios, la
cobertura, entre otras; con el fin de agilizar la entrega de los apoyos (ASERCA, 2011). En 1994 se denomind
Programa de Apoyos Directos al campo, PROCAMPO y mantuvo la categoria de Programa Presupuestario
hasta 2009 (Agricultura, 2018). Los primeros cambios comienzan en 1995 donde se instrumenta la Cesién
de Derechos al cobro del apoyo, por el cual el beneficiario de PROCAMPO puede utilizar este subsidio
como un instrumento de garantia que le permita realizar transacciones con bancos, intermediarios
financieros o con otros proveedores de bienes y servicios agropecuarios (Lépez-Sierra, 2019). En 2001, se
decreta la Ley de Capitalizacién del PROCAMPO (2001-2008), donde se establece el Sistema de Garantias
y Acceso Anticipado a pagos futuros del PROCAMPO (PROCAMPO Capitaliza), que permitié el acceso,
mediante un crédito, a los pagos futuros que el gobierno canalizaria sobre las superficies elegibles
comprometidas en el establecimiento de un proyecto productivo (DOF, 2001; Lépez-Sierra, 2019;
CEDRSSA, 2019; DOF, 2003).

Respecto a los apoyos, entre 1994 y 2004 el monto que PROCAMPO otorgaba pasé de $330 a $905
pesos/hay de 2005 a 2012 la cuota incrementd a $963 pesos/ha (Lopez-Sierra, 2019). En 2010 PROCAMPO
se reforma y se convierte en PROCAMPO Para Vivir Mejor y se establece la cuota alianza ($1,300/ha) y la
cuota normal ($963/ha) pero conserva el objetivo original del programa (DOF, 2010; Agricultura, 2018).
Estos montos eran el equivalente al que recibian los productores subsidiados de Estados Unidos, por lo
que a partir del afio 2000 México habria subsidiado al sector agricola en un grado relativo similar al de los
E.U.A,, y ligeramente mayor que Canada (Gonzalez-Estrada; Orrantia-Bustos, 2006; Lopez-Sierra, 2019).

Para 2011 el programa cumple 17 afios de operacién y con la nueva estructura programatica de la
Secretaria, cambid su categoria de programa presupuestario a componente, por lo que su denominacion
gueda como Componente PROCAMPO Para Vivir Mejor (Agricultura, 2018, ASERCA, 2011). Entre 2012 y
2013 el programa se transfiere de ASERCA a la SAGARPA y vuelve a cambiar el nombre a Componente
PROCAMPO productivo. Los apoyos se focalizan en el ingreso de las familias pobres que habitan en las
zonas rurales del pais y se establece un monto maximo por productor y por ciclo agricola de hasta $100,000
(DOF, 2013a; DOF, 2013b; Agricultura, 2018).

En 2014 el programa PROCAMPO se eliminé del Presupuesto de Egresos de la Federacién (PEF) y se
transforma en el Componente PROAGRO productivo del Programa de fomento a la Agricultura, donde se
establecen tres estratos para diferenciar a los productores de autoconsumo con 1-5 ha, los comerciales
de 20 a 80 ha y los que estan en transicion a comerciales de 5 a 20 ha. También se diferencian los
productores que tienen cultivos de riego y de temporal (DOF, 2013c; Agricultura, 2018; Lopez-Sierra,
2019). El programa continua trabajando con la misma estratificacién y los montos maximos otorgados de
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2015 a 2018 del estrato de autoconsumo incrementa de $1,500 a $1,600/ha; el estrato de transicidn
incrementa de $800 a $1,000/ha, pero es a partir del 2017 que el monto otorgado para el estrato comercial
sube de $800 hasta $1,800/ha vy la superficie méxima subsidiada baja de 100 a 80 ha. También se establece
que, del total de los productores beneficiados, al menos el 18% deberan ser mujeres y el 90% de los
beneficiados, deberan ser productores con menos de 20 ha (DOF, 2015a, DOF, 2016a; DOF, 2016; DOF,
2018; Lopez-Sierra, 2019).

Para 2019 desaparece PROAGRO productivo y se crea el programa Produccidon para el bienestar, donde la
estratificacién de productores cambia a productores pequefios y medianos, siendo los primeros en
quienes reciben un monto maximo mas alto ($1,600/ha) que los productores medianos ($1,000/ha).
Ademas, se estipula que no se otorgardn incentivos en Areas Naturales Protegidas que cambien el uso de
suelo (DOF, 2019a). Finalmente, en 2020 el Programa Produccién para el Bienestar establece como
objetivo: “Incrementar la productividad, principalmente de granos bdsicos, caifia de azucar y café de
productores de pequefia y mediana escala, a través del otorgamiento de apoyo al ingreso de los
productores”, principalmente ubicados en localidades de alta y muy alta marginacion y que podrdn recibir
un apoyo de hasta $7,300/ha (DOF, 2020a).

El estudio de Lopez-Sierra (2019) menciona que en 2001 el padrdn de beneficiarios de PROCAMPO refleja
la desigualdad en la estructura agraria del pais, ya que el grueso de los productores poseia menos de 5 ha,
pero las tierras de mayor calidad y con riego estaban en pocos productores y con extensiones de tierra
mucho mas grandes. Esto se reflejaria que el 44.04 % de las Unidades de produccién inscritas en el
programa era de entre 1y 2 ha y solo el 18.79% del total de hectdreas eran beneficiadas. Por el contrario,
el 0.27 % de las unidades de produccion correspondian a tierras con mds de 90 ha, de las cuales el 7.45 %
recibian apoyo del programa. Es por ello por lo que, a lo largo de la existencia del programa, se registran
varias modificaciones con relacidn a los productores beneficiados, su estratificacién y los montos
otorgados, con el fin de cumplir con el objetivo principal de PROCAMPO de beneficiar a los mas pobres.

PROGRAMA DE ESTIMULOS A LA PRODUCCION GANADERA (PROGAN)

En 2003 se crea el Programa de Estimulos a la Produccién Ganadera (PROGAN) como parte de las acciones
de la Politica Agroalimentaria y Pesquera que la SAGARPA establece con el objetivo de fomentar la
productividad de la ganaderia bovina extensiva con base en el incremento de la produccion forrajera de
las tierras de pastoreo, derivado del mejoramiento de la cobertura vegetal y de la incorporacion de
practicas tecnoldgicas que buscan impactar en la rentabilidad de las unidades de produccién; asi como,
establecer la identificacion del ganado bovino de manera individual y permanente, para su control y
rastreo (DOF, 2003, 17 de junio).

El PROGAN estaba dirigido a ejidatarios, colonos, comuneros, pequeios propietarios, y sociedades civiles
o mercantiles establecidas conforme a la legislacidn mexicana que fueran propietarios o con derecho de
uso de tierras de pastoreo dedicadas a la cria de ganado bovino en forma extensiva, mediante el uso de
su vegetacion, fuera ésta nativa o de praderas, y que se inscribieran en el Padrén Ganadero Nacional (PGN;
DOF, 2003). La vigencia establecida fue de cuatro afios, con un presupuesto anual que se desprendia del
Presupuesto para los Ejercicios Fiscales (PEF).

Los apoyos se dividian en dos categorias principales: 1) Componente de apoyo Directo PROGRAN donde
se apoyarian a proyectos de pequenas propiedades hasta con 300 vientre bovinos y a proyectos de tierras
de uso comun en ejidos, comunidades y sociedades civiles o mercantiles dedicadas a la ganaderia
extensiva donde se les apoyaba con el total de vientres bovinos de la Unidad de Produccién Pecuaria (UPP),
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siempre y cuando no rebasara su capacidad de carga (DOF, 2003). Y la categoria 2) Componente de apoyo
SINIIGA, mediante el cual se otorgaron dos aretes para la identificacién individual de los vientres bovinos,
pertenecientes a los a los beneficiarios inscritos en el PROGAN (DOF, 2003). El apoyo econdmico del
Componente de Apoyo Directo PROGRAN, incrementaria su monto cada afio durante los cuatro afios de
vigencia del programa (2003-2007). El primer afio, el apoyo por vientre de ganado en edad reproductiva
fue de $300, el segundo afio de $400/vientre, el tercero $500/vientre y el cuarto de $600 (DOF, 2003).

Para 2007 se formuld un nuevo PROGRAN como un instrumento mas alineado con las politicas del Plan
Nacional de Desarrollo y del Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero para el periodo
2007-2012. Para ello se consultd a investigadores y asi poder integrar los componentes y practicas
tecnoldgicas para mejorar la productividad pecuaria con criterios de sustentabilidad (ASERCA, 2010). Es
asi como los objetivos de éste renovado programa son inducir la produccidon pecuaria sustentable,
contribuir a la conservacién, uso y manejo sustentable de los recursos naturales; apoyar el ordenamiento
pecuario y apicola con tecnologia para la identificacion de los animales y colmenas, y la continuacion y
ampliacion del Sistema nacional de Identificacion Individual del Ganado (SINIIGA; ASERCA, 2010). Este
PROGAN reestructurado ya no sélo apoya al ganado bovino, sino que incorpora los ovinos, caprinos,
incluye los sistemas de cria en pastoreo para compensar la baja productividad y el manejo inadecuado de
los agostaderos. También incluye la pequefia lecheria familiar para mejorar la calidad de la leche y anexa
la apicultura por los beneficios que ofrece a la ecologia, donde los apicultores con 4 a 35 colmenas reciban
$412.5/U.A. y los que tenian de 35 a 300 colmenas recibian $330/U.A. (ASERCA, 2010; DOF, 2010b).

Para 2011, los objetivos del programa siguen siendo los mismos que en el ejercicio anterior, pero
implementa una estratificacion de productores. En afios subsecuentes PROGAN continda haciendo
modificaciones en sus reglas de operacion y es entre 2012 y 2013 que desaparece la estratificacion y los
apoyos se otorgan en razén del numero de unidades animales que tiene cada productor, donde los que
tienen de 4 a 35 U.A. recibieron $412.5/U.A. y los que tienen de 35 a 300 U.A. recibieron $330/U.A. Los
apoyos para vacunas, asistencia técnica y servicios de seguros se mantienen. (DOF, 2011; DOF, 2013d;
ASERCA, 2010).

En 2014 se aprueba una nueva estructura programatica de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimento y se crea el Programa de Fomento Ganadero incluido en esta estructura
y PROGAN productivo pasa a ser un componente de dicho programa (DOF, 2014a). El objetivo de dicho
componente continla centrandose en que los productores pecuarios incrementen la produccién de
alimentos de origen animal en las unidades econémicas pecuaria. El apoyo sigue otorgandose al ganado
bovino, caprino, ovino y apicola, en efectivo, servicios técnicos y en especie y se vuelve a implementar la
estratificacion binaria antes mencionada, pero el apoyo méximo para bovinos baja de $412.50/vientre a
$350/vientre, apoyo maximo para ovinosy colmenas se establece en $76/vientre o colmena; para caprinos
en $63/vientre. Otra inclusidon importante fue el anexo de un apoyo econdémico llamado “bono de
productividad” el cual otorga $200 por cria (DOF, 2014a).

El componente de PROGAN sigue adicionando especies para ser subsidiadas y es en 2015 que se agrega el
ganado cunicola cuyo apoyo en efectivo se establece en $20/vientre para productores del estrato
$13/vientre; ademas de también incluir los apoyos técnicos, en especie, servicios y de productividad (DOF,
2014b). Para el ejercicio 2016 se agrega el ganado porcino para el que se establece un apoyo en efectivo
maximo de $117/vientre ademds de los demds apoyos antemencionados. En ese afio también se reduce
el monto de apoyo para bovinos de $350 a $300/vientre (DOF, 2015b).

Es en el actual sexenio (2018-2024) que se elimina al PROGAN como componente del Programa de
Fomento Ganadero y en discordancia con el nombre de dicho programa, desaparecen los apoyos para el
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sector pecuario. En 2020 se crea el Programa Produccién para el Bienestar de la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural y se vuelve a dejar de lado el sector ganadero. Es hasta 2021 que se crea el Programa
de Fomento a la Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura que se vuelven a incluir subsidios para el
sector ganadero (DOF, 2020b).

PROGRAMA ESPECIAL DE SEGURIDAD ALIMENTARIA (PESA)

A lo largo del tiempo, los apoyos econémicos y subsidios que ofrece el gobierno muestran una marcaday
constante tendencia en no beneficiar a los productores pequefios y que menos recursos tienen,
acentuando una diferencia econdmica que repercute en la calidad de vida de los productores rurales
donde se concentra la pobreza. Desde finales de 1990, la estrategia para lucha contra la pobreza se ha
basado mds en politicas sociales que econdmicas, a través de programas de transferencias directas de
efectivo como el programa Oportunidades.

En el afio 1994 la FAO cred el Programa Especial de Seguridad Alimentaria (PESA), para apoyar a 15 paises
con ingresos bajos y con déficit de alimentos y reducir la incidencia del hambre y la malnutricién, mediante
el incremento de la productividad de los pequefios agricultores, al introducir cambios tecnolégicos
relativamente sencillos, econémicos y sostenibles; asi como del desarrollo de capacidades en las familias.
También a mejorar no solamente sus medios de subsistencia, sino también producir excedentes que
contribuyan al desarrollo de los mercados locales, incidiendo asi en su seguridad alimentaria y la
generacion de ingresos (FAO, 2014; Rodriguez-Peralta, 2013).

Aunque en México no habia hambruna, pero si pobreza y malnutricidon, en 2002 la FAO y el Gobierno de
México, a través de la SAGARPA, pusieron en marcha el PESA (Rodriguez-Peralta, 2013; Chaires-Palma et
al., 2013). El Proyecto piloto tuvo un presupuesto de 6 millones de USD que buscd desarrollar las
capacidades de la poblacion Rural de zonas de alta marginacion de seis estados (Michoacan,
Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Puebla y Yucatan), 12 municipios y 48 comunidades. En 2007, se
asignan 561 millones de pesos en el Presupuesto de Egresos de la Federacién para PESA y dirigirlos a los
tres estados mas pobres de México: Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Rodriguez-Peralta, 2013). Entre 2006 y
2008, la parte de la poblacion rural considerada en “pobreza alimentaria”, es decir, los que ganan menos
de lo suficiente para adquirir una dieta minima, se incrementé de 24.5% a 31.2%; por lo que la pobreza
aguda es tres veces mas grande en zonas rurales que en zonas urbanas (Fox et al., 2010).

En 2008 el Programa Especial para la Seguridad Alimentaria Cambia su nombre a Proyecto estratégico para
la Seguridad Alimentaria, conservando sus siglas y es en ese mismo afio que se incluye a Puebla y Morelos.
En 2009 la asignacién especial del Presupuesto de Egresos de la Federacidn asciende a 1,560 millones de
pesos y se incluye a Veracruz, Hidalgo y el Estado de México (Rodriguez-Peralta, 2013). Para el 2012, el
PESA ya habria ampliado su cobertura llegando a 24 estados, 862 municipios y 10,868 localidades (FAO,
2014). El Programa Especial de Seguridad Alimentaria (PESA) tiene como objetivo general el contribuir al
desarrollo de capacidades de las personas y su agricultura y ganaderia familiar en localidades rurales de
alta y muy alta marginacién a fin de lograr su seguridad alimentaria y el incremento en el ingreso;
incentivando proyectos enfocados en: cosecha y almacenamiento de agua en el hogar, produccién de ave
y huevo en traspatio, produccion de hortalizas en traspatio (Chaires-Palma et al., 2013).
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PROGRAMA DE PRODUCCION PARA EL BIENESTAR

Actualmente el gobierno de México ha buscado, a través de diferentes programas, revertir la dependencia
alimentaria que se tiene con otros paises, ya que se importa casi la mitad de los alimentos que se
consumen en el pais, asi como la mayoria de los insumos para la agricultura (maquinaria, equipo y
combustibles; AGRICULTURA, 2021). De manera especial, el café y la cafia de azlcar enfrentan una crisis
en precios internacionales y nacionales, por lo que se necesita acelerar la autosuficiencia alimentaria. Es
por ello que, en continuidad con los apoyos al campo que otorgaba el desaparecido PROAGRO, se crea en
2020 el Programa Produccién para el Bienestar, de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, cuyo
objetivo principal es incrementar la productividad, principalmente de granos basicos (maiz, frijol, trigo
panificable, arroz, amaranto, chia), cafia de azlcar y café de productores de pequefia y mediana escala, a
través del otorgamiento de apoyo al ingreso de los productores, principalmente ubicados en localidades
de alta y muy alta marginacion (AGRICULTURA, 2021; DOF, 2020a).

Dicho programa inicié con un presupuesto de 9 mil mdp y se agregaron 2,500 mdp para café y cafia de
azucar. Los productores de café beneficiados son de Chiapas, Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz. En el caso de los productores de
cafia de azucar se apoyan a los que abastecen ingenios en Campeche, Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz
(AGRICULTURA, 2021). Durante el ejercicio fiscal 2020, el programa divide a los productores de granos en
dos categorias, los productores de mediana escala con hasta 5 hectareas de riego y 20 de temporal quienes
podrian recibir $1,000/ha, y los productores de pequefia escala con hasta 0.2 hectareas con riego y hasta
5 de temporal que recibirian $1,600/ha. Para que pudieran ser beneficiados debian estar inscritos en el
padrén. En el caso de los productores de café, serian beneficiados quienes tuvieran hasta 20 hectdreas de
temporal o hasta 5 de riego y recibirian $5,000/ha. Los productores de cafia de azucar con hasta 20
hectareas de temporal y 5 de riego recibirian $7, 300/ha (DOF, 2020).

El Programa para el Bienestar, continta con el esquema de apoyos directos a los campesinos y para lograr
que México sea un pais competitivo en los mercados internacionales, hace sinergias con otros programas
como Precios de Garantia y Crédito Ganadero a Palabra (DOF, 2020a; AGRICULTURA, 2021), debido a que
los objetivos del Programa son, por una parte, producir los alimentos que abastezcan de forma suficiente
a la poblacién nacional, con la prioridad, por justicia social, de que quienes producen coman
saludablemente y vivan bien, y, movilizar de manera sustentable y respetuosa con el medioambiente
todos los recursos y todos los instrumentos y programas gubernamentales disponibles, en accidn
coordinada con los sectores productivos, para producir mas y mejor y fortalecer la economia rural con
empleo y mayores ingresos y contribuir asi a la gran tarea de reconstruirla cohesion y la paz social (SADER,
2021).

PROGRAMA CAMINOS SACA COSECHAS

Los caminos saca cosecha son accesos que facilitan e incrementan la produccién, en coordinacidn con los
diferentes 6rdenes de gobierno y los agentes de la sociedad rural (Diario oficial, 2019). Dentro del
Programa de Productividad y Competitividad Agroalimentaria, se encuentra el componente Desarrollo
Productivo Sur Sureste, donde se incluye, principalmente, los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero,
Michoacdn, Morelos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan. Su objetivo principal es
contribuir en el impulso de la productividad en el sector agroalimentario mediante la inversién en el
desarrollo de capital fisico, humano y tecnoldgico, otorgando incentivos para la produccidn con o sin

I



| ANALISIS DE LOS IMPULSORES DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN LA PENINSULA DE YUCATAN |

| 2022 |

financiamiento, desarrollo tecnolégico; asesoria y capacitacién especializada; y mejoras en la produccién
para la certificacion para la exportaciéon (CEDRSSA, 2016).

Durante el ejercicio fiscal 2016, dentro del concepto de actividad agricola, infraestructura productiva, se
encuentra el apoyo para caminos saca cosechas, para el cual se establecié un subsidio que cubriria desde
el 30% al 70% del monto total del proyecto, con un limite maximo de entre $8,000,000 hasta $15,000,000,
dependiendo de la localidad donde se ubicara (CEDRSSA, 2016). Para los estados de Yucatan y Quintana
Roo, en su Ley de Desarrollo Rural Sustentable, asigna a la Secretaria de Desarrollo Rural de cada estado,
las atribuciones para participar en la programacidn y promocién de obras publicas, caminos en el medio
rural y caminos saca cosechas, con el objetivo de reorganizar al campo de la regién (Diario Oficial, 2019;
POE, 2019).

Los estados beneficiados con el Programa Caminos Saca Cosechas, también contaron con la colaboracién
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), quien estaba a cargo del programa “Kilémetros
de caminos rurales y alimentadores construidos, modernizados, reconstruidos y conservados 2012-2018”,
cuyo objetivo era desarrollar una infraestructura de transporte y logistica multimodal que generara costos
competitivos, mejorara la seguridad e impulsar el desarrollo econémico y social (SCT, 2018).

Cabe mencionar que se requiere de condiciones minimas para que un camino saca cosecha resulte en una
via de comunicacién eficaz como: tener un piso firme que no forme lodo cuando llueva, no presentar
pendientes excesivas, ya que muchos caminos actuales ofrecen unas pendientes que no son obstdculo
para la subida o bajada de carros tirados por ganado, pero que constituyen un grave peligro para las
bajadas de los tractores con remolque. Ademas, se debe contemplar un ancho adecuado, con curvas
amplias que permitan la circulacién de remolques a plena carga, contemplando los factores geométricos
y los rasgos topograficos del terreno (SAGARPA, 2012).

CREDITOS AGROPECUARIOS

Fideicomisos Instituidos en la Relacién con la Agricultura (FIRA)

FIRA se implementd en 1954, siendo una Instituciéon dedicada en apoyar el desarrollo de los sectores
rurales, agropecuarios, forestales y pesqueros del pais a través de intermediarios financieros y empresas
especializadas, otorgando créditos, garantias, capacitacidn, asistencia técnica y transferencia de
tecnologias para que productores y empresas rurales puedan iniciar o hacer crecer los proyectos
productivos, con el respaldo de un grupo de expertos: agronomos, veterinarios, biélogos, entre otros
(FIRA, 2021). Desde 2013 FIRA dejé de ser fondeada por el Banco de México, pasando a ser un banco
autosustentable y el mas competitivo para atender la poblacién del medio rural y sus intermediarios
financieros, tanto bancarios como no bancarios (FIRA, 2021).

Fondo Nacional de Apoyo para las Empresas en Solidaridad (FONAES)

El 4 de diciembre de 1991 se decretan el Fondo y el Programa Nacional de Apoyo a las Empresas en
Solidaridad, con el propdsito de crear empresas de campesinos y para campesinos, impulsando el trabajo
productivo de los campesinos, indigenas, asi como el de impulsar proyectos productivos de grupos de
personas en dareas urbanas, mediante apoyos a las actividades agricolas, forestales, agroindustriales,
extractivas, microindustriales, etc (DOF, 1991). El FONAES de esta manera trata de impulsar un esquema
de capitalizacién de apoyos con la finalidad de que sus beneficiarios, de manera voluntaria, capitalicen los
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apoyos otorgados en efectivo para abrir o ampliar un negocio, en las entidades financieras registradas y
autorizadas por FONAES y asi fomentar la consolidacion de la banca social, para acercar los servicios de
ahorro y crédito popular a la poblacién de escasos recursos, en donde también daba apoyos para abrir o
ampliar un negocio, el cual se otorgaria por Unica ocasién (DOF, 2009).

Instituto Nacional de la Economia Social (INAES)

En 2012 se crea el INAES como un érgano desconcentrado de la Secretaria de Economia, con autonomia
técnica, operativa y de gestién, en los términos establecidos en la Ley de Economia Social y Solidaria (DOF,
2012). El instituto tiene como objeto instrumentar las politicas publicas de fomento y desarrollo del sector
social de la economia, con el fin de fortalecer y consolidar al sector como uno de los pilares de desarrollo
econdmico y social del pais, a través de la participacién, capacitacion, investigacion, difusion y apoyo a
proyectos productivos (INAES, 2017a, DOF, 2012). Actualmente el INAES apoya proyectos productivos del
sector agrario de México conformado por ejidos, comunidades, uniones de ejidos, uniones de
comunidades, sociedades de produccién y asociaciones rurales de interés colectivo, forma parte de Ila
Economia Social, al organizarse de manera asociativa y solidaria. Algunos de los programas dirigidos al
sector agropecuario, que han sido apoyados por el INAES a través de la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU) son (INAES-SE, s/f; DOF, 2019b): 1) Fondo para el Apoyo a Proyectos
productivos en Nucleo Agrario (FAPPA); 2) Apoyo a la Cadena Productiva de los Productores de Maiz y
Frijol (PROMAF); 3) Bioenergia y Fuentes Alternativas, para la produccion de biocombustibles,
biofertilizantes y abonos organicos; y 4) PROGAN.

RELACION DE LOS SUBSIDIOS DE PROCAMPO-PROAGRO Y PROGAN CON LA DEFORESTACION

Partiendo de las politicas neoliberales y tratados internacionales de comercio (e.g. TLCAN) implementados
durante la década de 1990, se desarrollan los principales programas de subsidios para productores con el
objetivo principal de fomentar la actividad agropecuaria en México. Esto se ve reflejado en los programas
anteriormente descritos de PROCAMPO, PROGAGRO y PROGAN, siendo los mas transcendentes en cuanto
a su duracidn de mas de 20 afios, presupuesto y superficie apoyada. Estos programas integraron conceptos
de sustentabilidad en su disefio, por ejemplo, frenar la deforestacidon y degradacion forestal, reducir la
erosion de suelos y la contaminacidn de agua, pero sus mayores objetivos se enfocaron en mejorar la
rentabilidad de la produccién agropecuaria, compensar los subsidios que otros paises daban a sus
productores y mejorar las condiciones econdmicas de la poblacidn rural. Por otro lado, la literatura e
investigacion sobre el cambio de uso de suelo en la Peninsula de Yucatan ha identificado estos programas
entre los principales impulsores subyacentes que ha conducido a la deforestacion.

PROCAMPO y PROAGRO incidieron en el cambio de uso de suelo mediante su impulso de estimular la
produccién agraria (Keys, 2005; Klepeis, 2003; Klepeis y Vance, 2009; Schmook y Vance, 2009), que en
ocasiones resultaba que productores deforestaran y ampliaran su superficie cultivada para recibir mayores
subsidios (Astudillo, 1982; Klepeis, 2003). En el periodo de 1990 a 2000, Investigaciones en la region de
Calakmul en Campeche demostraron mediante modelos socio-econométricos que los créditos y subsidios
agropecuarios se asocian con la deforestacion (Manson y Evans, 2007; Roy Chowdhury, 2006a y 2006b).
En Yucatdn, otros estudios similarmente reportan que PROCAMPO incentiva la deforestacién regional
(Bautista-Zufiiga et al., 2005; Wyman et al., 2007). Adicionalmente en Quintana Roo, Dalle et al., (2006)
describe que pérdida de cobertura forestal en el ejido Xmabén por la agricultura de maiz para subsistencia
y comercio se debe al programa PROCAMPO. En la década del 2000 estos mismos programas siguen siendo
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identificados como impulsores de la deforestacién en Campeche (Martinez-Romero y Esparza-Olguin,
2010), y en Quintana Roo, también se deduce que PROGAN y PROCAMPO son impulsores subyacentes
importantes que afectan a la pérdida de cobertura forestal (Ellis et al., 2017a).

No obstante, ninguno de estos estudios realmente evalla cual es el efecto especifico en la deforestaciéon
de los programas de subsidios en el contexto de una diversidad de impulsores subyacentes (e.g. poblacidn,
mercados, condiciones socioecondmicas), interactuando paralelamente. Es muy complicado discernir el
impacto de un programa o crédito agropecuario cuando estos han sido aplicados de manera simultaneay
cuando se presentan multiples sinergias y conflictos que tienen un efecto en el cambio de uso de suelo y
la cobertura forestal. Por esa razdn, se dificulta evaluar y cuantificar el impacto especifico de subsidios
agropecuarios en la deforestacién de la Peninsula de Yucatan.

En este apartado presentamos los resultados de un analisis que evalua la hipdtesis que PROCAMPO-
PROAGRO y PROGAN tienen una relacidn explicita con la deforestacion en los estados de Campeche,
Yucatdn y Quintana Roo. Se integraron los datos de los padrones de beneficiarios con datos
socioecondmicos y ambientales utilizando los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y se aplicaron
pruebas estadisticas cuasi-experimentales que controla la variacién entre los predios ejidales o privados
(e.g. superficie y poblacidn) sin y con subsidios agropecuarios, asi como otros factores o covariables
ambientales y socioeconédmicos asociados con la deforestacidn. Los covariables empleados en los analisis
representan aspectos demograficos de poblacidn, condiciones de integracidn econdmica y pobreza,
accesos a mercados (centros urbanos y caminos), y otros apoyos recibidos simultaneamente. Este estudio
es el primero que evalua cual es el impacto especifico de los programas gubernamentales de subsidios al
campo en los procesos de deforestacidén en la Peninsula de Yucatdn. Se aplicé el método de Pareamiento
por Puntaje de Propensidn (Propensity Score Matching/PSM en inglés) que consideran casos contra
facticos para comparar muestras y analizar tratamientos (i.e. programas o politicas) cuando no es posible
seleccionar una muestra de tratamiento y control de manera aleatoria. En ese sentido, se evalua la
diferencia en la deforestacion entre la poblacion de predios con tratamiento (e.g. programa de subsidio)
y sin el tratamiento (control) utilizando una muestra de predios con tratamiento y un grupo de control que
ha sido emparejado de acuerdo con la variabilidad de los predios y otros covariables que puedan afectar
el cambio de uso de suelo.

El analisis PSM emplea la prueba ATT (Average Effect of Treatment on Treated) para evaluar el impacto del
tratamiento (subsidio del programa) en la deforestacion en los casos con tratamientos, y la prueba ATE
(Average Treatement Effect on Population), que determina cual seria el impacto del programa en la
deforestacion si fuera aplicada a la poblacidn total. En este estudio, considerando las limitaciones en los
datos, integramos los datos disponibles de los beneficiarios de los programas PROCAMPO-PROAGRO
(2004-2018) y PROGAN (2011-2018) en los estados de Campeche, Yucatan Y Quintana Roo con datos
socioeconémicos y geograficos (e.g. INEGI) representando un conjunto de co-variables indicadoras de las
condiciones demogréficas y socioecondmicas presentes en los predios rurales.

EFECTO DE LOS SUBSIDIOS EN LA DEFORESTACION DE LA PENINSULA DE YUCATAN

Campeche PROCAMPO-PROAGRO

En Campeche se apoyd a un menor niumero de ejidos (272) comparado a propiedades privadas (596) con
los subsidios de PROCAMPO-PROAGRO; el porcentaje de ejidos apoyados es de 71%, mientras que solo un
11% de propiedades privadas son apoyadas. Esto se debe a que muchos predios privados no son de uso
agropecuario comparado a los ejidos. En total unos 1.23 millones de hectareas fueron apoyados en ejidos
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y 1.07 millones de hectareas en parcelas privadas en los 15 afios analizados (2004-2018), en promedio,
4,532 ha fueron apoyados dentro de cada ejido, y un promedio de 1,807 ha dentro de los predios privados
agricolas. En ejidos esto equivale a un promedio de 302.13 ha por afio y 120.46 ha por afio en propiedad
privada apoyados por los subsidios para la agricultura (PROCAMPO-PROAGRO).

El monto total de apoyos durante el periodo de 2004 al 2018 también fue mayor en ejidos (1,374.5
millones de pesos) comparado a propiedad privada (1,058.22 millones de pesos), y de la misma manera el
monto promedio de subsidios total y por afio en ejidos (5.0 millones y 336,875 respectivamente) fue mayor
comparado a propiedad privada (1.8 millones y 118,370). Sin embargo, hay que considerar que hay un
mayor numero de beneficiarios en ejidos que en propiedad privada y se calcula que los beneficiarios en
ejidos recibieron unos $5,000 pesos y beneficiarios en propiedad privada alrededor de $15,000 pesos.
Siendo predios mas grandes, la superficie apoyada por beneficiario es mayor en ejidos (8.5 ha) que en
propiedad privada (4.6 ha).

En los ejidos con apoyos hay una mayor pérdida total de cobertura forestal (299,976 ha) comparado a los
ejidos sin apoyos (92,923). Este patrdn se repite para las cifras de pérdida de cobertura anual (16,655 ha
vs. 5,162 ha), por predio (1,103 vs. 845 ha) y por predio anual (61.2 vs. 46.6 ha). Por otro lado, se observa
también que los ejidos con apoyos de PROCAMPO son mucho mas poblados (128,012) que los ejidos sin
subsidios PROCAMPO (11,095), traduciendo a una mayor deforestacién per cdpita en ejidos sin
PROCAMPO (8.4 ha) que aquellos con PROCAMPO (2.3 ha). Mediante una comparacién directa, se observa
gue en promedio un ejido con subsidios PROCAMPO-PROAGRO deforesté en los 15 afios del andlisis uno
258 ha mds 0 14.6 ha anuales mas que los ejidos sin subsidios. Sin embargo, muchos otros factores pueden
estar afectando esta diferencia en deforestacion ademds de recibir los subsidios de PROCAMPO-
PROAGRO.

Por otro lado, las cifras de pérdida de cobertura forestal son mucho mayor en predios de propiedad
privada que suman a 4,837 y que son destinados a usos de suelo mas diversos y no solo agropecuarios. En
total, durante el periodo del analisis (2004 a 2018) hubo 1,387,726 ha deforestadas en propiedad privada
sin subsidios. En comparacién los 596 predios de propiedad privada que recibieron los apoyos de
PROCAMPO-PROAGRO deforestaron un total de 695,242 ha, pero hubo una mucha mayor pérdida de
cobertura arbdrea por predio de propiedad privada con subsidios PROCAMPO (1,167 ha) en comparacion
a predios privados sin subsidios (287 ha). Esto se refleja en 64.8 ha deforestadas al afo en predios privados
subsidiados (similar a los ejidos) y 15.9 ha anuales por predio de propiedad privada sin los subsidios de
PROCAMPO. Como el caso de los ejidos, una mayor poblacidn se concentra en los predios privados
agropecuarios con subsidios que en otros predios privados, reflejando una mayor pérdida forestal per
capita en predios privados sin subsidios (53.4 ha) que los predios privados con apoyos PROCAMO-
PROAGRO (10.2 ha). Una comparacioén directa refleja que las propiedades privadas con apoyos PROCAMPO
deforestaron 880 ha mas o 49 ha al afio adicionales que los predios privados no subsidiados. las pérdidas
de cobertura forestal en los predios ejidales y privados durante los periodos de 2004-2010 y 2011-2018
indican una mayor deforestacién en los predios con subsidios (PROCAMPO-PROAGRO) y particularmente
durante el periodo mas reciente (Figura 4 y Figura 5).
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Figura 4. Deforestacion en Campeche por PROCAMPO-PROAGRO: Ejidos.
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Figura 5. Deforestacion en Campeche por PROCAMPO-PROAGRO: Propiedad privada.

La prueba ATT hace una comparacidn estadistica mas idonea para determinar el impacto especifico en la
deforestacién asociado con los programas PROCAMPO-PROAGRRO, usando como control los predios
ejidales o privados sin subsidio, y como tratamiento, los predios con subsidios. El modelo estadistico
integro un conjunto de covariables que caracterizan las condiciones socioecondmicas y ambientales en los
predios para comparar muestras similares del control con los del tratamiento. Los resultados mostraron
una alta probabilidad que los programas PROCAMPO-PROAGRO entre 2004 y 2018 tuvieron un efecto
significativo (p = 0.01) en aumentar la deforestacién en ejidos subsidiados por un promedio de 339.10 ha
y con un rango de confianza de 95% de entre 78.5 y 587.28 ha adicionales. El programa originalmente tuvo
entre sus objetivos el de frenar los impactos de deforestacion y fomentando la agricultura sostenible sin
cambio de uso de suelo, evidentemente, esto no fue el caso en los ejidos de Campeche. La prueba de ATT
también indicé una diferencia significativa entre los predios privados con y sin los apoyos PROCAMPO-
PROAGRO, demostrando un incremento en la deforestacidn en los predios privados de 155.8 ha (entre 70
y 238 ha). Sin embargo, la variacién entre las caracteristicas socioecondmicas y geograficas de la propiedad
privada (e.g. superficie, elevacién, distancia a areas urbanas y caminos, y poblacion) es mas extrema
comparado a los ejidos, reduciendo la fuerza o probabilidad de la prueba estadistica.
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Campeche PROGAN

Los datos de PROGAN (2011 a 2018) para el estado de Campeche indican un mayor nimero de apoyos
para ejidos (29,113 o 123 apoyos por ejidos) comparado a la propiedad privada (19,372 o 22 por predio.
Un mayor nimero de predios de propiedad privada (891) es apoyada con PROGAN en comparacion a
ejidos (237). Adicionalmente, el monto total de subsidios en el periodo de analisis es mayor en los ejidos
(137.8 millones) que en la propiedad privada (95.5 millones), pero los montos para cada beneficiario por
predio son similares, $4,925 en propiedad privada y $4,729 en ejidos (Tabla 1). La pérdida de cobertura
forestal (2011 a 2018) en los ejidos con apoyos PROGAN fue de 130,890 ha y 118,417 ha en ejidos sin
PROGAN. La deforestacién total y anual en ejidos con y sin apoyos PROGAN no fue tan contrastante como
se observé en el caso de PROCAMPO. Por otro lado, los datos indican una mayor deforestacidn por predio
ejidal en la muestra sin PROGAN (817 ha) que los ejidos con PROGAN (552 ha; Figura 6 y Figura 7).

Tabla 1. Apoyos, superficie y montos del Programa PROGAN en Campeche (2011-2018)

PROGAN EJIDO PRIVADO
Predios 237 891
Apoyos (2011-2018) 29,113 19,372
Apoyos por Predio 123 22
Apoyos Anual 3,636 2,241
Monto de Apoyos (2011-2018) 137,861,470 96,548,740
Monto por Predio Total 581,693 108,359
Monto Promedio por Benef. 4,729 4,925
Monto por Anual por Predio 72,711 74,960
Monto Anual 17,232,683 12,068,592
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Figura 6. Deforestacion en Campeche por PROGAN: Ejidos.
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Figura 7. Deforestacion en Campeche por PROGAN: Propiedad privada.

En propiedad privada con apoyos PROGAN hubo una pérdida total de cobertura arbérea de 595,625 ha,
casi el quintuple que en los ejidos. Los predios privados sin apoyos PROGAN (4,542), deforestaron un total
de 826,051 ha. La deforestacion por predio privado con los subsidios de PROGAN era de 3,693 ha, mucho
mayor que en los ejidos, y en la propiedad privada sin apoyos solo se perdieron 182 ha por predio,
considerando la mayor cantidad de predios privados sin apoyos y en gran parte debido a que no tienen
usos pecuarios para bovinos. La deforestacién por predio anual en propiedad privada con PROGAN
también fue mayor (461 ha) comparado a parcelas privadas sin PROGAN (23 ha). En resumen, se observa
una mayor deforestacidn en ejidos sin apoyos PROGAN que en ejidos con PROGAN, pero una mucha mayor
deforestacién en propiedad privada con PROGAN comparado a parcelas privadas sin PROGAN.

Las pruebas estadisticas confirman que no hay diferencias significativas en la deforestacién en los ejidos
con PROGAN comparado al control. La prueba ATT solo indica una pequefia superficie de 4 ha menos
deforestadas en ejidos con PROGAN que varia entre -246 y 246 ha, siendo inconcluso, y de la misma
manera la prueba ATE muestra un rango entre -324 y 694 ha que demuestra que no hay ninguna
consistencia o resultado concluso sobre el impacto del PROGAN en ejidos de Campeche. Sin embargo, es
importante notar que el efecto de la co-variable de superficie apoyada con PROCAMPO resultd ser
fuertemente correlacionado con en el aumento de la deforestacién de los ejidos en Campeche, lo cual
puede estar contrarrestando el efecto de los apoyos de PROGAN y demostrando que los subsidios
PROCAMPO fueron mucho mas impactantes que los de PROGAN en los ejidos. La comparacion de
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propiedad privada cony sin subsidios de PROGAN también arroja resultados inconclusos, mostrando pocas
diferencias estadisticas. Considerando que entre los objetivos del PROGAN es reducir y frenar el cambio
de uso de suelo por la ganaderia extensiva poca tecnificada, esta meta del programa se queda corto en la
propiedad privada del estado de Campeche debido a que los resultados estan lejos de mostrar una
reduccion en los predios subsidiados por el programa ganadero.

Yucatan PROCAMPO-PROAGRO

En Yucatan, un mayor nimero de apoyos se destina a los ejidos (285) que propiedades privadas (63). Los
apoyos PROCAMPO-PROAGRO para la propiedad privada también son mucho menor que en el caso de
Campeche (596). La superficie apoyada por PROCAMPO en ejidos de Yucatan (532,218 ha) es casi la mitad
que en el estado de Campeche y también mucho menor en la propiedad privada (98,979 ha). En Yucatdn
se apoyod un promedio de 1,881 ha por predio ejidal con subsidios de PROCAMPO, mas de la mitad de lo
que se apoya en Campeche, y se apoyo una superficie similar por predio privado en Yucatan (1,807 ha). La
superficie promedio anual por ejido apoyado por PROCAMPO en Yucatan es de 125 ha y en propiedad
privada 105 ha. Los montos destinados a los apoyos en ejidos de Yucatdn entre 2011 y 2018 fue de
$637,168,651 millones de pesos comparado a $124,292,026 pesos en propiedad privada. Aungue el monto
total y monto total por predio son similares. El monto de subsidios PROCAMPO en Yucatdn suman a la
mitad de lo otorgado a ejidos en Campeche y casi nueve veces menos en propiedad privada.

La deforestacion en los ejidos con apoyos PROCAMPO (91,370 ha) es menor que aquellos sin los subsidios
agricolas (126,230.57). Pera en contraste con Campeche, se apoya a un menor nimero de ejidos (285) que
los que no tienen el subsidio (398). De igual forma, esta tendencia se refleja en una menor deforestacién
anual (6091 havs. 8415 ha). No obstante, la deforestacién total y anual por predio son muy similares entre
ejidos con (321 y 21 ha) y sin (317 y 21 ha) PROCAMPO. Debido a la diferencia abismal de predios privados
con PROCAMPO (63) y sin PROCAMPO (9546) en el estado de Yucatan, se refleja una deforestacién mucho
mayor en las parcelas privadas sin PROCAMPO (100,411 ha) que los pocos con el subsidio (2,284 ha). Sin
embargo, la deforestacion por predio en parcelas privadas agricolas subsidiadas por PROCAMPO es mayor
(36 ha) que en propiedad privada sin subsidios (10.5 ha). La prueba ATE que evalua cual seria el impacto
de los apoyos PROCAMPO-PROAGRO si este fuera aplicado a la poblacion entera de los ejidos arroja una
diferencia significativa (p=0.06) indicando un aumento promedio en la pérdida forestal de 334 ha y un
rango con 95% de confianza de -10 a 679 ha. Esto indica que los subsidios de apoyos PROCAMPO podrian
por si solos podrian aumentar la deforestacion en ejidos de Yucatdn. Por otro lado, las pruebas estadisticas
no mostraron diferencias significativas entre la pérdida de cobertura forestal de los predios privados
subsidiados vs los predios privados sin apoyos PROCAMPO, sefialando que en la propiedad privada los
apoyos PROCAMPO no tuvieron ningun efecto en reducir o aumentar la deforestacidn (Figura 8y Figura 9).

e e



| ANALISIS DE LOS IMPULSORES DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN LA PENINSULA DE YUCATAN |

| 2022 |

Figura 8. Deforestacion en Yucatan por PROCAMPO-PROAGRO: Ejidos.
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Figura 9. Deforestacion en Yucatan por PROCAMPO-PROAGRO: Propiedad privada.

Yucatan PROGAN

En Yucatdn hubo un mayor nimero de apoyos del PROGAN en propiedad privada (14,021 total o 133
apoyos por predio) comparado a los ejidos (7,750 total o 33 por ejido). Esto es lo opuesto de lo que se
describe sobre los apoyos PROGAN otorgados a ejidos y propiedad privada en el estado de Campeche. En
total, se beneficiaron a 234 ejidos y 104 predios privados en Yucatan. Ademas, hay un mayor nimero de
ejidos sin apoyos PROGAN en Yucatdn (449) de lo que se reporta para Campeche (110). El monto total de
subsidios PROGAN para la propiedad privada es mayor (136.2 millones) que los subsidios de PROGAN
entregado a los ejidos (28.6 millones) entre 2011 y 2018. Esto es contrario a lo que se observd en
Campeche. Debido al mayor nimero de apoyos y monto total de subsidios PROGAN para propiedad
privada, el monto por predio y monto anual por predio también es mayor ($162,218 y $9,719
respectivamente) comparado a los ejidos (515,270 y $3,688 respectivamente) en el estado de Yucatan.

La pérdida de cobertura forestal entre 2011 y 2018 en los predios privados con PROGAN fue de 1,624.26
ha en comparacién a 47,817 ha en los ejidos con apoyos PROGAN. Mas aun, debido al mayor nimero de
ejidos sin subsidios PROGAN en Yucatan, se observa en ellos una mayor deforestacion total (60,983 ha).
Sin embargo, la pérdida de cobertura arbérea total por predio y la deforestacion anual por predio es mayor
en los ejidos subsidiados por PROGAN (201.7 y 25.2 ha respectivamente) comparado a ejidos sin los
subsidios (135.8 y 16.8 ha respectivamente). Por otro lado, hay 9,504 predios de propiedad privada sin
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apoyos PROGAN que abarcan una pérdida de cobertura forestal de 44,586 ha, pero la deforestacién por
predio y la pérdida arborea anual por predio en propiedad privada con apoyos PROGAN es mayor (15.5y
1.9 ha respectivamente) que parcelas privadas sin los subsidios (4.7 y 0.6 ha respectivamente). En gran
parte, esto se debe a muchos predios de propiedad privada no son destinados para usos agropecuarios y
estos también tienden a ser mas pequefios en superficie. Los datos muestran que el tamafio promedio de
una propiedad privada recibiendo subsidios PROGAN es casi el triple (270 ha) que los predios privados sin
apoyo PROGAN (102.65 ha; Figura 10 y Figura 11).

La prueba ATT resulta estadisticamente significativa, mostrando una diferencia promedio de 47 ha mas de
superficie deforestada en ejidos con apoyos PROGAN, con un rango de confianza de 95% entre 11y 82 ha.
Los resultados confirman que el efecto deseado del subsidio PROGAN de reducir y frenar la deforestacién
no es logrado en los ejidos de Yucatan. En propiedad privada, la prueba ATT falla demostrar una diferencia
significativa entre predios con y sin subsidios PROGAN. Estos resultados confirman que no se puede
atribuir que los subsidios PROGAN fueron efectivos en frenar la deforestacion por la expansidn de uso de
suelo ganadero en el estado de Yucatdn. Por ejemplo, a escala municipal, se observa una muy fuerte
correlacién entre la deforestacidn y los apoyos totales de PROGAN por municipio. Una regresién lineal
indicd que los montos de PROGAN era la variable mas significativa en explicar la deforestacién en los
municipios del estado, explicando hasta un 67% de la variacidn entre los municipios (Figura 12).

Figura 10. Deforestacion en Yucatan por PROGAN: Ejidos.
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Figura 11. Deforestacidon en Yucatan por PROGAN: Propiedad privada.
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Figura 12. Deforestacidn en Yucatan por PROGAN: Municipios.

Quintana Roo PROCAMPO-PROAGRO

En Quintana Roo, en total se apoyaron a 227 predios ejidales con subsidios de PROCAMPO-PROGAGRO
del 2004 al 2018 de un total de 283 (80%). Se calcula una superficie de hasta 891,191 ha, 59,413 ha anuales,
intervenidas por los subsidios agricolas durante este periodo de 15 afios. Estas superficies representan un
promedio de 3,925 ha por ejido 0 261.73 ha anuales. En términos monetarios, se calcularon hasta 1,049
millones de pesos distribuidos en 286,449 apoyos entre los beneficiados del programa durante el periodo
de analisis. Por predio ejidal, se traduce a un ingreso del subsidio agricola de $3.8 millones o0 $257,219
peso al afio. El monto promedio por beneficiario al afio es de $3,057 pesos para una superficie promedio
de 3.1 ha.

En los 227 ejidos con subsidios hay una pérdida de cobertura arbdrea de 89,250 ha comparado a 32,169
ha en los 55 ejidos sin subsidios. En promedio, 17,850 ha y 6,434 ha anuales se deforestaron anualmente
en los ejidos con y sin subsidios agricolas respectivamente. Sin embargo, por ejido, la deforestacidn total
de 393 ha en ejidos con PROCAMPO-PROAGRO es menor que en los ejidos sin subsidios con 585 ha, lo que
equivale a 79 hay 117 ha anuales en ejidos con subsidios y sin subsidios respectivamente. Adicionalmente,
se observa que los ejidos con subsidios coinciden con una mucha mayor poblaciéon que los ejidos sin
subsidios (596,934 vs. 145,225), indicando la influencia de areas urbanas en estos ejidos, asi como la
deforestacién por otras causas no agropecuarias, y gran parte, justificando el analisis PSM aplicado para
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determinar la relacién de los subsidios en la pérdida de cobertura forestal de los ejidos de manera mas
precisa (Figura 13).

La prueba estadistica indica que en promedio hay una tendencia de menor deforestacidn en los ejidos con
subsidios comparado a los que no los recibieron. La diferencia con el ajuste PSM se calcula en 484.85 ha
menos de superficie arbérea perdida en los ejidos sin apoyos PROCAMPO-PROAGRO. Sin embargo, la
prueba ATT no mostro una diferencia entre el control y tratamiento por lo que el modelo no era fuerte o
significativo, reflejado en el alto valor del error estdndar de 415.7 ha.
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Figura 13. Deforestacion en Quintana Roo por PROCAMPO-PROAGRO: Ejidos.
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Quintana Roo PROGAN

Solo se pudieron obtener datos utiles y completos sobre los beneficiarios y montos del PROGAN en
Quintana Roo para los afios 2014, 2015 y 2016. Sin embargo, se analiza la relacidn entre los subsidios
otorgados durante esos tres afios con la deforestacién entre el periodo 2013 al 2017. Consideramos un
afo antes y después del periodo de andlisis y capturando la posibilidad de que algunos beneficiarios
deforestan en anticipacidn, o posteriormente de recibir el apoyo ganadero.

En Quintana Roo, se apoyaron a 221 ejidos (78%) con los subsidios de PROGAN entre el 2014 y 2016. No
se reportaron datos de la superficie apoyada por beneficiario, pero se reportaron los datos del importe de
subsidios a beneficiarios. El monto total de subsidios PROGAN en el estado entre 2014 y 2016 era de
$32,446,957 y$10,815,652 pesos anuales repartidos entre un total de 4,985 beneficiados. Por ejido se
distribuyeron en promedio $146,819 pesos en subsidios PROGAN, $48,939 pesos anuales. En cada ejido
hay un promedio de 23 beneficiarios PROGAN; recibiendo un promedio de $2,128 pesos al afio.

En los 221 ejidos con subsidios hay una pérdida de cobertura arbérea de 109,040 ha comparado a 12,380
ha en los 62 ejidos sin subsidios. Por otro lado, la superficie deforestada por ejido con apoyos PROGAN era
de 11,093 ha comparado a 8,282 ha en aquellos sin los subsidios ganaderos. Con respecto a la
deforestacién por predio ejidal, los ejidos con subsidios del PROGAN deforestaron 493 ha, comparado a
199 ha en ejidos sin subsidios PROGAN, o 99 ha por afio en ejidos subsidios y 40 ha anuales en ejidos sin
subsidios PROGAN. Por otro lado, la poblacidn es mucho mayor en ejidos con apoyos del programa
ganadero (715,196) comparado aquellos sin apoyos (26,963), no obstante, la deforestacion per capita en
ejidos subsidiados es menor (0.15 ha por habitante) que en ejidos sin subsidios (0.46 ha por habitante;
Figura 14).

El modelo de estadistico (PSM) indica como hay otras variables de importancia que influyen en la
deforestacioén en ejidos. Por ejemplo, una mayor superficie del ejido o cercania a caminos son influyentes
en la superficie deforestada. Adicionalmente, una mayor poblacion de migrantes o menor poblacion
indigena (Maya) se refleja en mas pérdida arbdrea, y se observa que covariables de pobreza pueden influir
en la deforestacion, por ejemplo, un mayor nimero de viviendas con piso de tierra. Por otro lado, la prueba
ATT comprueba una diferencia significativa entre los ejidos con subsidios PROGAN y aquellos sin subsidios.
El modelo estadistico confirma que el impacto del subsidio del PROGAN se refleja en una diferencia
promedio de 136 ha deforestadas adicionales comparado al control, con rango de diferencia entre 83 y
189 ha adicionales con 95% de confianza. La prueba ATE corrobora aun una mayor deforestacion en ejidos
relacionado al subsidio del PROGAN en Quintana Roo, indicando 245 ha adicionales de deforestacion en
los ejidos del estado con el subsidio ganadero, con un intervalo de confianza de 95% de entre 174 a 316
ha deforestadas por el PROGAN en los ejidos subsidiados. Los datos indican, que entre los 10 ejidos con
mayor deforestacién en el estado entre 2013 y 2017, cuatro de ellos fueron entre los mayores 10 con
subsidios PROGAN: Miguel Aleman, Laguna Om, Kantunilkin y Caoba. De manera similar que en el Estado
de Yucatan, en Quintana Roo se detecta que el PROGAN no obtuvo la meta establecida de reducir la
deforestacién por la expansién ganadera. Al contrario, las investigaciones sobre los impulsores de
deforestacién han demostrado que la ganaderia bovina destaca entre los principales impulsores de la
deforestacidn en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 14. Deforestacién en Quintana Roo por PROGAN: Ejidos.
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LEYES DE DESARROLLO TURISTICO

El turismo es una de las actividades clave en la peninsula de Yucatdn, sobresaliendo en el estado de
Quintana Roo, donde se promociona el turismo de sol y playa en Cancun y la Riviera Maya. Estos centros
turisticos reciben a mds de 10 millones de visitantes anualmente y el aeropuerto de Cancun registra el 17%
de las llegadas extranjeras (Secretaria de Turismo, 2018). Recientemente se ha promocionado
ampliamente el turismo sustentable, ecolégico y comunitario, expandiendo hacia las zonas rurales y
naturales de la Peninsula de Yucatdn. En algunos casos, el turismo comunitario en la Peninsula de Yucatdn
ha mostrado potencial para los turistas internacionales como experiencia extra en sus vacaciones de sol y
playa, donde los principales atractivos son los vestigios y arte prehispanicos, ademads los recursos y areas
naturales (Babinger y Ayala, 2016).

El sector turistico ha tenido un papel importante en la economia tanto nacional como mundial de las
ultimas décadas, por lo que las politicas publicas lo han adoptado como un eje importante para el
desarrollo econémico sostenible a través de su regulacion mediante diversas leyes y normas, asi como su
promocién y apoyo con programas publicos. No obstante, existen diversas Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) que también se han enfocado en su desarrollo para el beneficio de las
comunidades locales, actuando en escalas tanto macro como microeconémica (OCDE, 2017). El peso del
turismo en la economia mexicana es tal, que en el afio 2014 representd el 8.5% del PIB, el 5.8% de del
empleo remunerado y el 77.2% de las exportaciones de servicios. Asi mismo, implicé una derrama
econdmica de 246,100 millones de pesos con el arribo de 32.1 millones de turistas internacionales (OCDE,
2017).

En el afio 2003 se reformé el Art. 73 constitucional para dar facultades al congreso para expedir leyes en
materia de turismo. Posteriormente la federacidn y varios estados contaron con leyes en materia de
turismo. El turismo fue incluido en el PND 2007-2012 (descrito arriba) y designado como una prioridad del
Estado para promover el desarrollo econémico y social. En el periodo destaca los programas Agenda 21
para el Turismo Mexicano, Certificacién de Competencia Laboral, Modernizacién para las Micro, Pequefias
y Medianas Empresas Turisticas, México Limpio y Querido, y Manejo Higiénico de los Alimentos. En el PND
2013-2018 otra vez fue considerado como un objetivo central, orientdndolo al crecimiento verde y
preservacion del patrimonio natural. Para ello se coordinaron programas federales con enfoque
transversal; consecuentemente, se impulsé la planeacién integral del territorio enfocado en el combate al
cambio climatico y conservando los bienes y servicios ambientales. Ante el panorama actual, para el afio
2040, el gobierno federal propone cinco objetivos: 1) incrementar la seguridad de los sitios turisticos, 2)
llegar a ser el quinto pais mas visitado del mundo, 3) aumentar la competitividad, 4) mejorar la calidad de
vida de los pobladores de las zonas turisticas y 5) desarrollar el turismo sosteniblemente (Secretaria de
Turismo, 2018).

FONDO NACIONAL DE FOMENTO AL TURISMO (FONATUR)

El Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR), fue creado en 1974 como una institucién
gubernamental responsable de la planeacién y desarrollo de proyectos turisticos a nivel nacional. Para que
la FONATUR colabore con los destinos turisticos propuestos por los gobiernos estatales y municipales (e.g.
como programas especiales de desarrollo turistico, programas regionales de desarrollo turistico,
programas subregionales de desarrollo turistico y programas de desarrollo turistico de centros de
poblacién), es necesario que la dependencia federal realice visitas al sitio para evaluarlo y determinar si
existe potencial turistico; entonces puede aprobarlo segun la disponibilidad de presupuesto. Por otro lado,
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la asistencia técnica brindada reside en identificar sitios con desarrollo potencial turistico, proponer
reservas territoriales, identificar rutas y circuitos turisticos, orientar el desarrollo turistico con base en
aspectos econémicos, ambientales, sociales y urbanos, identificar rezagos de infraestructura, elaborar
programas multianuales e intersectoriales con visién a largo plazo, identificar posibles proyectos de
inversién privada, proponer acciones de mejora de imagen urbana y proponer leyes turisticas locales
(Fondo Nacional de Fomento al Turismo, 2021).

LEY GENERAL DE TURISMO

Esta Ley fue publicada el 17 de junio de 2009, con su ultima reforma el 31 de julio de 2019. El Articulo 1°
de esta Ley sefiala que es de orden publico e interés social, aplicando en toda la Republica en materia
turistica, siendo aplicada por conducto de la Secretaria de Turismo (SECTUR).

En su Articulo 2° se sefiala que se deberdn establecer las bases para la politica, planeacién y programacion
de la actividad turistica en todo el territorio nacional, bajo criterios de beneficio social, sustentabilidad,
competitividad y desarrollo equilibrado de los Estados, Municipios y la Ciudad de México, a corto, mediano
y largo plazo. Asi mismo como la determinacién de mecanismos para el desarrollo turistico preservando
el patrimonio natural, cultural y el equilibrio ecolégico.

Por su parte, el Articulo 22 senala que la SECTUR elaborara el Programa Sectorial que se sujetard a lo
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo, por lo que se establece "La Secretaria al especificar en el
Programa las politicas, objetivos y prioridades que regiran a la actividad turistica, procurard investigar las
caracteristicas de la demanda y los atractivos turisticos naturales y culturales con que cuenta cada ruta o
region".

De igual manera, el articulo 22 dispone que "El Programa Sectorial de Turismo podra contener entre otros
elementos metodoldgicos de la planificacion, un diagndstico y un prondstico de la situacion del turismo
en el pais, el ordenamiento turistico del territorio, y las politicas, objetivos y metas a corto, mediano y
largo plazo de esta actividad, con observancia a lo que establezcan los instrumentos juridicos,
administrativos y de politica econdmica que sean aplicables". Para lo anterior, la SECTUR generard un
Ordenamiento Turistico del Territorio con el fin de incidir en la ordenacién, promover los planes y
programas de desarrollo urbano, y preservacién de los recursos naturales.

El Programa Sectorial de Turismo 2020-2024 es el documento rector de la politica turistica que atiende los
ordenamientos juridicos que conforman el Sistema Nacional de Planeacién Democratica para el Desarrollo
Nacional, establecido en el siguiente marco normativo: Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, Ley de Planeacidn, Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal, Ley General de Turismo,
Reglamento de la Ley General de Turismo, Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

Este Programa Sectorial incluye acciones puntuales dirigidos a mejorar las condiciones y oportunidades de
poblaciones mas vulnerables impulsando un turismo social, equilibrado e incluyente. Por otro lado,
también incluye el impulso de proyectos de infraestructura para el desarrollo turistico integral y sostenible
que pueden resultar relevantes en el dmbito de la deforestacion y cambio de la cobertura de uso del suelo.
Por ejemplo, se mencionan las siguientes acciones: promover ante las autoridades competentes la
construcciéon de un sistema ferroviario para transporte de pasajeros y de carga, bajo criterios de
sostenibilidad; promover la participacion de comunidades, pueblos indigenas y afromexicanos para
contribuir al desarrollo del Proyecto Integral Tren Maya; promover ante las autoridades competentes la
construcciéon, mejoramiento o modernizacidn de los sistemas de transporte aéreo, terrestre y maritimo
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gue favorezcan la conectividad de las regiones turisticas del pais, integrando criterios de cambio climatico;
impulsar el desarrollo de poligonos turisticos conforme a la implementaciéon de planes maestros,
considerando los disefios urbanos y arquitecténicos del lugar, asi como Programas de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio y escenarios de cambio climatico; e impulsar y/o gestionar ante las autoridades
competentes el Proyecto Integral Tren Maya para mejorar la conectividad y movilidad de bienes y
personas, bajo criterios de sostenibilidad.

No obstante, el programa incluye acciones dirigidas a la proteccidn del medio ambiente: impulsar la
conservacion y restauracion de los ecosistemas y el fortalecimiento de la capacidad de adaptacidn ante el
cambio climdtico en los destinos turisticos; impulsar la participacidén del sector publico y privado en la
inversién y financiamiento de proyectos turisticos comprometidos con la sostenibilidad y con el uso de
infraestructura verde que considere criterios de cambio climdtico; determinar parametros de capacidad
de carga para los destinos turisticos sujetos a una mayor presién, o que se encuentran en zonas
ambientalmente fragiles y vulnerables al cambio climatico; fortalecer las capacidades técnicas del sector
turistico para la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales a partir del disefio e
implementacion de medidas de Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE); y promover la incorporacién de
criterios de biodiversidad y de cambio climatico en los marcos institucionales, regulatorios y de politica
publica para fomentar el desarrollo turistico sostenible. Adicionalmente incluye una meta de alcanzar
6,000 ha para el 2024 de ecosistemas conservados por el sector turistico.

LEY PARA EL FOMENTO Y DESARROLLO DEL TURISMO EN YUCATAN

Esta Ley fue publicada el 26 de julio de 2011, siendo de orden social e interés publico, de observancia
obligatoria en el estado de Yucatdn. Es aplicable por el Poder Ejecutivo del Estado a través de la Secretaria
de Fomento Turistico y los ayuntamientos de los municipios. El objeto de esta Ley es: integrar el Plan
Rector de las actividades turisticas en el Estado, con las bases normativas que permitan aprovechar las
potencialidades de los atractivos naturales, histéricos y culturales, con fomento en el Principio de la
Sustentabilidad; dar cumplimiento a las obligaciones normativas establecidas en la Ley General de
Turismo; regular la participacion, responsabilidad, derechos y obligaciones del sector privado en el
fomento, desarrollo y ejercicio de la Actividad turistica en el Estado; y definir los criterios en los que se
basardn el poder Ejecutivo y los Ayuntamientos, para cumplir con la obligacion de impulsar y fomentar las
actividades turisticas en el Estado.

La ley marca que los prestadores de servicios turisticos, autoridades en materia de turismo y cualquier
persona relacionada con el sector debe respetar el principio de sustentabilidad en las actividades
turisticas. Con base en lo anterior, las autoridades deben implementar el Plan Estatal de Desarrollo
objetivos a corto, mediano y largo plazo, impulsando el desarrollo de las zonas turisticas con el fin de
satisfacer la demanda turistica. La Secretaria de Turismo administra programas de capacitacién para
prestadores de servicios turisticos en el ambito ecoturistico, asi como en la preservacion y proteccion del
medio ambiente en donde se llevan a cabo las actividades ecoturisticas. Por otro lado, los prestadores de
servicios en este rubro estdn obligados a preservar los recursos naturales, y no alterar los procesos
bioldgicos y ecoldgicos.

LEY DE TURISMO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO

Esta Ley fue expedida el 04 de marzo de 2011, siendo de orden social e interés publico, de observancia
obligatoria en el estado de Quintana Roo. Es aplicable a través de la Secretaria de Turismo de la
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administracién publica del Estado de Quintana Roo y de los ayuntamientos de los municipios. La ley
atiende las bases generales de coordinacidn de las facultades concurrentes establecidas en la Ley General
de Turismo, dictadas para el Ejecutivo Federal, el Ejecutivo del Estado y los Ayuntamientos del Estado, asi
como la participacién de los sectores social y privado. Adicionalmente incluye determinar los mecanismos
para la conservacidon, mejoramiento, proteccién, promocion, y aprovechamiento de los recursos y
atractivos turisticos nacionales, preservando el patrimonio natural, cultural, y el equilibrio ecoldgico con
base en los criterios determinados por las leyes en la materia, asi como contribuir a la creacién o desarrollo
de nuevos atractivos turisticos, en apego al marco juridico vigente.

En el dmbito del desarrollo sostenible y preservacion de los recursos naturales y ecosistemas, la ley
dispone de atribuciones a la secretaria para coordinarse con la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente para la instrumentacién de los programas y medidas para la preservacién de los recursos
naturales y evitar la contaminacién. Mas aun, el Programa Sectorial de Turismo para el estado debe de
especificar politica publica enfocada a la actividad turistica que resalte los atractivos naturales y culturales,
segun con el seguimiento del turismo alternativo. De acuerdo con esto se expediran Programas de
Ordenamiento, los cuales tendran por objeto el determinar el area a ordenar describiendo sus recursos
turisticos; proponer criterios de determinacién de los programas para preservar los recursos naturales y
aprovechar sosteniblemente los recursos turisticos; y definir los lineamientos para su ejecucion,
seguimiento, evaluacién y modificacién. Ademas, las Areas Naturales Protegidas (ANP) no podran formar
parte de las Zonas de Desarrollo Turistico Sustentable y marca que los prestadores de servicios y turistas
tienen entre sus deberes el participar de forma responsable en el manejo de los recursos naturales.

LEY DE TURISMO DEL ESTADO DE CAMPECHE

Esta Ley fue expedida el 04 de marzo de 2011, siendo de orden social e interés publico, de observancia
obligatoria en el estado de Campeche. Es aplicable a través de la Secretaria de Turismo de la administracion
publica del Estado de Campeche y de sus municipios. El objeto de la Ley es: regular y establecer las bases
generales de competencia y coordinacidn de las facultades concurrentes establecidas en la Ley General de
Turismo, dictadas por el Ejecutivo Federal, el Estado y los Municipios del Estado, asi como la participacién
de los sectores social y privado, para el ordenamiento del sector turistico de Campeche; y establecer las
bases para los mecanismos e instrumentos de la planeaciéon, promocidn, fomento, desarrollo y
profesionalizacidn de la actividad turistica.

En el rubro ambiental, la Ley marca que a la Secretaria de Turismo estatal corresponde la planeacién vy el
desarrollo turistico, priorizando el turismo en zonas arqueoldgicas, artisticas, histdricas y naturales;
rescatar, proteger, promover, desarrollar y preservar las tradiciones, costumbres y lenguas indigenas; y
formar asociaciones, comités y fideicomisos de caracter publico, privado o mixto. Por otro lado, se
establece que la Secretaria brindard asesoria al inversionista o al prestador de servicios para aprovechar
de manera sostenible los recursos naturales, salvaguardando los recursos naturales y el equilibrio
ecolégico en las ANP con actividad turistica.

Adicionalmente, promueve la coordinacién de la secretaria con la Secretaria de Educacién del Estado para
el disefo y aplicacion de programas de Educacion Ambiental tanto para prestadores de servicios como
para turistas con el fin de desarrollar el turismo de naturaleza profesionalmente. La Ley estatal propone
que en el suelo con destino turistico se debera proteger el caracter natural, evitando la degradacion y
destruccién de los ecosistemas, evitar conductas ambientalmente irresponsables, preservar los recursos
naturales y evitar la contaminacion.
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Para garantizar el desarrollo sostenible con la conservacion de los recursos naturales, se establece que se
fomentarad la inversion, el empleo y el ordenamiento territorial, lo cual establecerd medidas para evitar la
deforestacién, como proteger los recursos naturales en las zonas turisticas alternativas, en las que destaca
el turismo de naturaleza (turismo de aventura, ecoturismo y turismo rural), turismo cultural, turismo
social, turismo nautico, turismo cinegético, turismo de negocios, turismo de salud y turismo gastronémico.

PROGRAMAS Y APOYOS PARA EL DESARROLLO TURISTICO

Programa Mundo Maya (1993-2023)

El Programa Mundo Maya fue impulsado por el gobierno federal para el desarrollo regional y consolidar
el turismo en los 241,784 km?comprendidos en los estados de Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco
y Yucatdn. En conjunto con los paises centroamericanos de Belice, El Salvador, Guatemala y Honduras, se
pretende consolidar el turismo en el territorio que otrora ocupd la civilizacidn prehispanica.

El objetivo del programa es “Impulsar el fortalecimiento de la regién Mundo Maya, a través de estrategias
y acciones orientadas al desarrollo de nuevos productos y a la consolidacién de la oferta existente, en el
marco del desarrollo turistico sustentable, con la participaciéon de los sectores publico y privado e
incorporando a las comunidades locales”. Con éste se pretende incrementar el turismo nacional como
internacional en el ambito de Sol y playa, cultura, ecoturismo y aventura, buceo, cruceros, negocios y
convenciones. Para ello se plantean la estrategia de fortalecer la integracion del producto turistico regional
fomentando la sustentabilidad y desarrollo de la regidn. Esta estrategia incluye las acciones de coordinar
acciones interinstitucionales de facilitacién y desarrollo de infraestructura y servicios en la region,
fomentar el desarrollo y la inversidon de productos turisticos buscando la disponibilidad de oferta de
financiamiento accesible, apoyar a los operadores mayoristas para la promocion del producto regional.

El Programa Mundo Maya implementado en parte en los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan
fue considerado para complementar y consolidar el desarrollo turistico de sol y playa que se habia
establecido en Cancun y la Riviera Maya. El programa buscé establecer nuevas alternativas como
actividades ecoturisticas y arqueoldgicas mediante una economia social. No obstante, a pesar de buscar
un rubro en pro de la conservacién de los recursos naturales, al prescindir de una zonificacidn que marque
la aptitud turistica delos sitios beneficiados por el programa, esta situacidon puede incidir en zonas
deforestadas o degradadas por la implementacidon de infraestructura para los sitios turisticos y que
finalmente no generen suficiente demanda que genere ingresos para implementar en la recuperacion de
espacios selvaticos, alcanzando el rubro de la sostenibilidad pretendida en el concepto de “ecoturismo”.

Programas y apoyos federales para el desarrollo del turismo durante el periodo 2013-2018

Entre los programas implementados en la administracion 2013-2018 se encuentran diversos apoyos y
subsidios que han promovido el desarrollo del sector turismo en la Peninsula de Yucatan. Algunos
programas y apoyos pueden vincularse con los procesos de deforestacién y cambio de uso del suelo a
través del aumento de la infraestructura turistica, o apoyo a la conservacidn de los recursos naturales para
el ecoturismo y turismo de aventura. El Programa de Desarrollo Regional Turistico Sustentable y Pueblos
Mégicos (PRODEMAGICO) por la Secretaria de Turismo tuvo como objetivo fortalecer las ventajas de la
oferta turistica para alcanzar un desarrollo turistico sustentable. Para ello daba apoyos a los gobiernos
estatales para la ejecucion de infraestructura de proyectos turisticos que mejore la movilidad de los
turistas. Los montos de apoyo varian en el rubro de inversiéon: Infraestructura y servicios por un monto
maximo de 250 millones de pesos, creacidn o fortalecimiento de rutasy corredores por un monto maximo
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de 50 millones, creacién de sitios de interés turistico por 50 millones, asistencia técnica en obras por 25
millones, impulso al patrimonio natural y cultural por 8 millones, transferencia de tecnologia por 3
millones, seguridad y proteccién por 20 millones, estudios, diagnostico e investigacion por 1.5 millones,
planes y programas de movilidad turistica por 10 millones y equipamiento turistico por un maximo de 100
millones.

El Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible (PROCODES) por la CONANP asigna apoyo a
propietarios de recursos naturales en las dreas naturales protegidas para la conservacion y preservacion
de los ecosistemas y estos apoyos pueden ser relacionados con aquellos sitios reforestados y restaurados
en donde se lleva a cabo ecoturismo. Su apoyo tiene un monto maximo de 800 mil pesos. Adicionalmente
el Programa de Financiamiento a PYMES Turismo, se dedica a apoyar empresas o personas fisicas con
actividad empresarial para aumentar su infraestructura y competitividad en el sector turismo, y de manera
similar el Programa “Mejora tu Hotel” apoyd a empresas o personas fisicas con actividad empresarial para
mejorary ampliar la infraestructura turistica del pais. El monto de financiamiento varia desde 100 mil a 60
millones de pesos.

Programas y apoyos federales para el desarrollo del turismo durante el periodo 2019-2024

En el sexenio del 2019 a 2024, han mantenido programas de sexenios anteriores; asi mismo se han creado
algunos otros que han incurrido en la promocidn y fortalecimiento del sector turistico tanto de forma
directa como indirecta. Existen dos programas actuales que inciden directamente en la promocién y
desarrollo del turismo. El Programa de Asistencia Técnica a Estados y Municipios, llevado a cabo por
FONATUR asesora a gobiernos estatales y municipales para la planeacion turistica de regiones y sitios con
potencial, asi como apoyo a destinos turisticos consolidados que requieran un nuevo impulso, y el
Programa de Financiamiento para el Turismo Rural emitido por el Banco de México a través de
Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA) cudl se encarga de dar financiamiento en
localidades rurales, con un presupuesto de 1,100 millones de pesos para beneficio de 135 proyectos. Se
diversifica en dos ramas 1) Orgullo Rural enfocado a hoteles, restaurantes, actividades turisticas en
comunidades rurales para la construccidon y ampliacion de la infraestructura de la empresa, mobiliario y
equipo, equipo de transporte, arrendamiento de equipo y vehiculos, compra de materia prima y factoraje
de clientes y 2) Del Campo al plato que beneficia las mismas vertientes, pero en el dmbito de proveeduria
de alimentos para la industria turistica.

Tren Maya

El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 se publicé el 12 de julio de 2019 en el Diario Oficial de la
Federaciéon. Conforma el Instrumento para enunciar las prioridades nacionales, los ejes y estrategias que
seguird la presente Administracion Publica Federal. En su apartado de “Economia” se expone la detonacion
del crecimiento econdmico a través de proyectos regionales como el Tren Maya, el Programa de Desarrollo
del Istmo de Tehuantepec, el Aeropuerto Felipe Angeles, entre otros para alcanzar un mayor bienestar
para el pais a través del fomento del turismo inclusivo y sostenible. Para la Peninsula de Yucatdn se
presenta el denominado “Tren Maya”, el cual es uno de los principales proyectos de infraestructura,
desarrollo econdmico y turismo en la presente administracin. Este constituira 525 km que conectaran los
principales sitios turisticos de los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo.

El proyecto consta de dos fases en su construccidn, siendo la primera la perteneciente de los tramos 1, 2
y 3, actualmente en construccién con Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA) aceptada por la Direccidn
General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA); mientras que la segunda fase, perteneciente a los tramos
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4, 5, 6 y 7 se encuentra actualmente en planeacién, con una MIA bajo elaboracién (FONATUR, 2021a).
Cabe destacar que debido a la premura con la que se ha planificado el proyecto, se han presentado
multiples inconsistencias sobre los permisos de construccién, principalmente por carecer de una ruta
definida con permisos de construccién en los terrenos proyectados. Por ejemplo, en junio de 2019
FONATUR consideré modificar el trazo del Tren Maya, precisamente el Tramo 4 y Tramo 5, creando una
nueva ruta para acortar el camino entre Valladolid y Tulum (De la Rosa y Vazquez, 2019). No obstante,
esta proyeccién de modificacion fue descartada en marzo de 2020 debido, segun las fuentes oficiales, por
la presencia de multiples cenotes y zonas de valor arqueolégico en la zona proyectada (Tolentino-Morales,
2020). Por otro lado, en multiples comunidades se han negado a la construccion del Tren Maya en su
territorio, por lo que FONATUR ha desplazado su trazo con el fin de mantener la ruta entre ciudades
turisticas. Ejemplo de esto es San Francisco de Campeche y, donde la estacion serd construida en la
periferia de la ciudad y no dentro de ella como se proyectd (Escobar, 2021; FONATUR, 2021b). Otro caso
similar es en Mérida, Yucatan, donde la poblacién se negd a la construccién dentro del municipio (El
Financiero, 2021). Finalmente, a inicios del 2022 volvié a modificarse el trazo del Tramo 5 con el fin de
acelerar su construcciéon y sea operante a final del afio 2023; pese a que éste ya habia desmontado parte
de su trayecto (Carrillo, 2022).

Tomando en cuenta experiencias con los programas de desarrollo rural antes mencionados, es complejo
y dificil de determinar cudl sera el impacto del actual impulso y politica publica para el desarrollo del
turismo, particularmente considerando los proyectos de gran magnitud como el Tren Maya. Este estudio
ha demostrado en diferentes casos del pasado como las estrategias y acciones integrado en los programas
de desarrollo agropecuario y encaminados en evitar el cambio de uso de suelo y reducir la deforestacién
simplemente no se han dado durante su implementacién. El proyecto Tren Maya sin duda va a implicar un
impacto directo en vegetacion arbdrea por la construccién de su infraestructura; sin embargo, son los
impulsores socioambientales subyacentes que acompafian el proyecto que determinaran su impacto real
en términos de pérdida o ganancia de cobertura forestal. Por ejemplo, un aumento en el empleo y de la
economia del turismo comunitario y de naturaleza puede estimular la recuperacién y conservacién de
selvas, o contrariamente, una mayor demanda de alimentos y productos agropecuarios puede ocasionar
mayor deforestacidn para la ganaderia y agricultura comercial. En ese sentido, es importante implementar
medidas de evaluacidn y monitoreo del impacto de proyecto de manera multi disciplinaria y largo plazo.

LEYES DE DESARROLLO INMOBILIARIO

El Instituto de Estadistica y Geografia (INEGI) menciona que para el primer trimestre del 2020 el
sector inmobiliario y de alquiler de inmuebles aporté el 10% al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, lo
gue equivale a 2.4 billones de pesos, representando un factor importante de recuperacidon econémica. Por
otro lado, los servicios inmobiliarios se encuentran catalogados dentro de las actividades terciarias, las
cuales en total aportaron 14.5 billones de pesos, es decir el 64.7% del PIB nacional reportado entre enero
y marzo del 2020 (INEGI-ENVI 2020). Ademas, la Secretaria de Economia (SE) informé que, al primer
trimestre de 2020, los servicios inmobiliarios habilitaron mds de 111 mil establecimientos, captando asi
una inversion directa de 14.2 millones de délares. En el 2018, INEGI menciona que el sector inmobiliario,
de alquiler de bienes muebles, tangibles y servicios financieros generd 2.2 millones de plazas de trabajo.
En México, el sector inmobiliario, ha sido un detonador de la economia y una fuente importante de empleo
y generador de capital econémico (SEDATU,2020; INEGI-ENVI, 2020).

La politica publica enfocada a la vivienda tomd auge a lo largo de los sexenios de Vicente Fox y Felipe
Calderdn (Mellado, 2013). En el sexenio del expresidente Vicente Fox se generaron cambios en el instituto
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encargado de garantizar el derecho a una vivienda digna denominado INFONAVIT, asi que se encomendd
la administracién del Instituto a un grupo de funcionarios del sector hipotecario privado. En este periodo
el Infonavit planted tres objetivos principales: aumentar el nimero de créditos otorgados por el Instituto,
atender las necesidades de los derechohabientes y fortalecer las finanzas de la organizacién (reduciendo
deudores). Ademas, en el 2001 se creé la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), encargada de incrementar
los financiamientos hipotecarios, y se instalé el Consejo Nacional de Vivienda (CONAVI) con la finalidad de
crear la participacién del gobierno con la sociedad (Arteaga, 2015). Al siguiente sexenio, durante la
administracién de Felipe Calderdn, el Infonavit propuso facilitar los créditos hipotecarios a la poblacién de
acuerdo a su capacidad de pago y estimular la construccién de vivienda; de tal manera que, para las
personas de bajos ingresos se cred el Programa de Esquemas de Financiamiento y Subsidio Federal para
Vivienda, encargado de entregar subsidios a las personas con menos de cuatros salarios minimos,
destinados a financiar construccién o remodelacién de vivienda (Arteaga, 2015).

La Ley de Vivienda, expedida en 2006, estipula que el Programa Nacional de Vivienda sera el encargado de
contener y regular la estrategia habitacional, los programas y mecanismos de coordinacién en materia de
vivienda, las tipologias y modalidades de produccién habitacional, el fomento del desarrollo del mercado
secundario y de arrendamiento de viviendas. En materia de desarrollo inmobiliario, Ley General de
Asentamientos Humanos, expedida en 2016 sefiala que la densificacion es de interés metropolitano y debe
contener un uso eficiente del territorio, con espacios publicos seguros y de calidad, ademas de ser
impulsada para los centros urbanos en deterioro y dejar bajo el gobierno municipal la responsabilidad de
integrar medidas en los planes de desarrollo urbano.

Recientemente en el Programa Nacional de Vivienda 2019-2024, se sefialo que el desarrollo de vivienda
conforma un sistema complejo que incide en las esferas de lo econdmico, politico, social, territorial y
ambiental, siendo ademds una practica que trasciende lo local, pues los modelos de vivienda responden a
las tendencias mundiales en el mercado inmobiliario. Dicho programa seiala que, en sexenios anteriores,
la iniciativa privada y las organizaciones sociales han jugado un papel esencial en la atencion a los retos
del sector de la vivienda, sobre todo aquella para los grupos en mayor pobreza y condicién de
vulnerabilidad. Dentro de las estrategias prioritarias establecidas en este programa se propone, “Aplicar
los mecanismos de gestidn del suelo establecidos por la Secretaria de Desarrollo Territorial y Urbano
(SEDATU) en el desarrollo de vivienda, para con ello garantizar un desarrollo sustentable del suelo
habitacional” y promover los procesos de conformacién de inmobiliarias ejidales y sociales, asi como
convenios que sirvan para incorporar suelo a proyectos urbanos y rurales de manera sustentable, siendo
el Instituto Nacional del Suelo Sustentable (INSUS) la dependencia responsable de instrumentar dicha
accion.

LEYES ESTATALES SOBRE EL DESARROLLO INMOBILIARIO

Quintana Roo

De acuerdo con la Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo en su ultima reforma
publicada en el Periédico Oficial del Estado el 7 de octubre de 2021, especifica que, en materia de vivienda,
“Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa”, y que la Ley establecerd los
instrumentos y apoyos necesarios a fin de alcanzar tal objetivo, en concordancia y coordinacidn con las
leyes federales sobre la materia. El estado dispone con la Ley de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Quintana Roo (Decreto 194 publicada en el Periddico Oficial
del Estado el 16 de agosto de 2018), que en materia inmobiliaria sefiala que el ordenamiento territorial y
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el desarrollo urbano de los asentamientos humanos tendera a mejorar la calidad de vida de la poblacién
urbana vy rural, asi como propiciar la sustentabilidad socio ambiental.

La Ley de Prestacidon de Servicios Inmobiliarios del Estado de Quintana Roo fue aprobada por los diputados
de la XIV Legislatura del Congreso del Estado de Quintana Roo el 29 de mayo del afio 2014, y se encarga
de regular cualquier transaccién del sector inmobiliario del estado a través de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda (SEDUVI). En cuanto a su relacion con el potencial cambio de uso de suelo destaca la
Ley de Fraccionamientos del Estado de Quintana Roo (ultima reforma publicada en el Periddico Oficial del
Estado el 15 de diciembre de 2011); esta Ley aplica a las personas fisicas o morales, publicas y privadas,
gue pretendan dividir o transformar terrenos en lotes y fracciones, ya sea para venta en lotes, o bien para
construcciones habitacionales, hoteleras, comerciales, industriales, granjas de explotacién agropecuaria,
y demas aprovechamientos y usos.

Campeche

De acuerdo con la Constitucién Politica del estado de Campeche (ULTIMA REFORMA: DECRETO 215, P.O.
16/MAR/2021) en relacion al desarrollo de viviendas, se sefiala que para abatir las carencias y rezagos que
afectan a los pueblos y comunidades indigenas las autoridades tienen la obligacion (entre otras) de
mejorar las condiciones de las comunidades indigenas y de sus espacios para la convivencia y recreacion,
mediante acciones que faciliten el acceso al financiamiento publico y privado para la construccion y
mejoramiento de vivienda con pertinencia cultural, asi como ampliar la cobertura de los servicios sociales
basicos.

La Ley de Desarrollo Social establecido el 26 de marzo de 2018 menciona de forma especifica que la
vivienda es un factor prioritario para el desarrollo econémico y un elemento basico para el bienestar de
los habitantes del Estado de Campeche, esta ley reconoce el derecho universal a una vivienda adecuada,
digna y decorosa. La Politica de Vivienda en el Estado considera la vivienda como factor de ordenamiento
territorial, de desarrollo urbano y preservacion de los recursos naturales y el medio ambiente, para
asegurar la congruencia de las acciones de vivienda con los programas de desarrollo urbano y ambiental,
asi como con los de desarrollo regional, econdmico y social. Al mismo tiempo, promueve la ampliacién de
acceso a la vivienda a un mayor nimero de personas, equilibrando y considerando las distintas regiones
del Estado, reconociendo y concertando la participacidn de los diferentes productores de vivienda:
personas, instituciones y organismos de los sectores publico, social y privado, y facilitando la produccion
de vivienda mediante la simplificacidn, reduccién de trdmites y requisitos en su gestion.

Yucatan

Ley de Desarrollos Inmobiliarios del Estado de Yucatan Publicacion en el Diario Oficial del Gobierno del
Estado el 7 de diciembre de 2010 y reformado el 21 de octubre de 2014 sefiala: todos los desarrollos
inmobiliarios de tipo fraccionamiento contardn con dreas de destino para la Infraestructura, el
equipamiento urbano y area verde, cuyo porcentaje se determinard conforme lo sefiale esta Ley, los
programas de desarrollo urbano, los reglamentos municipales, y a falta de éstos ultimos, el Reglamento
de esta Ley. Adicionalmente, el desarrollador inmobiliario presentara a la autoridad municipal su
propuesta de la urbanizacidn para las areas de destino, quien podra aprobar o rechazar esta propuesta o
en su caso modificarla con base en las disposiciones aplicables. El Area de destino a que se refiere el
parrafo anterior, nunca podra ser menor al 10% del Area bruta. Dentro del drea de donacién, el 30% sera
destinado a area verde y se privilegiara el uso de esta area. Las dreas de destino a que se refiere este
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articulo no pueden ser residuales ni estar ubicadas en zonas inundables o de riesgos, o presentar
condiciones topolégicas mas complicadas que el promedio del fraccionamiento o conjunto urbano.

A diferencia de los estados de Campeche y Quintana Roo, la Constitucién Politica del estado de Yucatan
en su Ultima Reforma D.O: 20/Junio/2014 no sefiala claramente el aspecto de vivienda o inmobiliario en
alguno de sus articulos. La Ley de Vivienda del estado de Yucatan (Ultima Reforma D.O. 31-julio-2019)
sefala claramente que “En la adquisicion de suelo o constitucion de reservas territoriales para uso
habitacional debera de observarse lo dispuesto en los programas estatal y municipal de vivienda,
programa de desarrollo urbano, programa de medio ambiente, la Ley de Asentamientos Humanos y Ley
de Desarrollos Inmobiliarios del Estado de Yucatdan, asi como las demds disposiciones vigentes en materia
ambiental y agraria.” Aunque si reconoce que se realizara estudios que determinen los requerimientos de
tierra urbana para vivienda, y tomara en consideracién las necesidades actuales y futuras de la poblacién
del Estado y conforme a estas previsiones, se ejecutaran los programas de adquisiciéon determinados.

La Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Yucatdn tiene por objeto: establecer las normas
conforme a las cuales el Estado y los municipios participaran en la ordenacién y regulaciéon de los
asentamientos humanos; fijar las normas a las que se sujetara la planeacidon, fundacidon, mejoramiento,
conservacioén y crecimiento de los centros de poblacién de la Entidad; y definir las normas conforme a las
cuales el Gobernador del Estado, la Secretaria de Desarrollo Urbano, Obras Publicas y Vivienda y los
ayuntamientos ejerceran sus atribuciones para determinar las correspondientes provisiones, usos,
destinos y reservas de dreas, zonas y predios, que regulen la propiedad en el territorio del Estado. El
ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano tenderan a mejorar las
condiciones de vida de la poblacidn mediante.

PROGRAMAS Y APOYOS DE DESARROLLO INMOBILIARIO

El Programa Nacional de vivienda para el periodo 2014 —2018 (Diario Oficial de la Federacidn, 2014a) apela
en sus objetivos la necesidad de densificar, comenzando por el incentivo al incremento ordenado; la
consolidacion de ciudades compactas, productivas y competitivas, y el acceso a la vivienda en zonas bien
ubicadas (de las areas centrales). De estos objetivos generales se desprenden una serie de iniciativas, como
esquemas de créditos y subsidios, vivienda nueva vertical, vivienda usada, vivienda en renta, desarrollos
certificados, todas siguiendo un discurso para implementar acciones destinadas a contener la mancha
urbana (SEDATU y CONAVI, 2016). También, por medio de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU), se genera el Programa Sectorial de Desarrollo Agrario y Territorial y Urbano 2013-2018
(Diario Oficial de la Federacién, 2013b), que se encuentra alineado con las metas del Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 (Diario Oficial de la Federacién, 2013a), y donde se plantean objetivos y estrategias
para impulsar el crecimiento ordenado de las ciudades. La SEDATU, a través del Programa de
Ordenamiento Territorial (Diario Oficial de la Federacion, 2014c), que se aplica en todo el territorio,
complementa esta visidén al conjugar programas estatales, regionales y municipales. De igual manera, el
Programa de Consolidacion de Reservas Urbanas (Diario Oficial de la Federacion, 2013c) se constituye
como instrumento de apoyo a la Politica Nacional de Vivienda, que implementa una serie de mecanismos
e instrumentos locales, por medio de apoyos presupuestarios al suelo intraurbano, para edificar vivienda
econdmica con base en los perimetros de contencién urbana.

El nuevo Programa Nacional de Vivienda (PNV) 2019-2024 propone un conjunto de objetivos y estrategias
gue incentivaran y alinearan la participacion de los diferentes actores del sistema de la vivienda, el cual
comprende a todos los actores que tienen una relacién con el desarrollo, la entrega y el acceso a la
vivienda, para en conjunto impulsar acciones que permitan garantizar el ejercicio del derecho a la vivienda
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adecuada, donde continta siendo la SEDATU la responsable del sector. En este sentido, el PNV 2019-2024
plantea reformas al disefio y operacidn de los marcos institucionales, normativos y financieros que
orientan al sector, para que, desde un enfoque integral y sostenible del territorio, se priorice la atencién
a las necesidades de los grupos en condicion de vulnerabilidad. EI PNV declara que el mercado no sustituye
al Estado, al promover la participacién del sector privado y social bajo un marco institucional de certezay
claridad, que lo convierta en aliado corresponsable en el desarrollo de vivienda adecuada en el pais.

Para lograr lo anterior, se tienen cinco objetivos prioritarios a partir de los principales problemas publicos
identificados y su efecto en el bienestar de la poblacidn, sin embargo, se hace énfasis en dos objetivos
para fines de este estudio: fomentar conjuntamente con el sector social y privado, condiciones que
propicien el ejercicio del derecho a la vivienda, identificando mecanismos para incrementar las
oportunidades de colaboracién estratégica con empresas, cooperativas y ciudadanos; y establecer un
modelo de ordenamiento territorial y gestién del suelo que considere la vivienda adecuada como
elemento central de planeacién de territorio, articulando programas y proyectos habitacionales
sostenibles diferentes a la compra tales como renta, cooperativas, entre otras, asegurando su congruencia
con las caracteristicas ecolégicas y urbanas del suelo, asi como su acceso a oportunidades de empleo,
equipamiento, servicios y seguridad publica.

PROGRAMAS DE DESARROLLO INMOBILIARIO EN LOS ESTADOS

Quintana Roo

En 2006 se publica el Programa Parcial de Desarrollo Urbano del Complejo Sur de la ciudad de Cancun en
una zona fuera del PDU de 2005 y donde ejidatarios de Alfredo V. Bonfil acceden a comercializar sus
parcelas de manera ordenada con base en un instrumento de planeacién.

Otro programa de desarrollo inmobiliario es el Programa Financiamiento Empresarial, mediante el
respaldo de Nacional Financiera (Nafin), la banca comercial ofrece diversos productos de financiamiento
para las micro, pequefias y medianas empresas mexicanas, con un monto maximo de 20 millones de pesos
a pagar en un plazo de cinco afos, beneficiando a las Micro, Pequeias y Medianas Empresas mexicanas
de los sectores industria, comercio y servicios (consultado en
https://www.nafin.com/portalnf/content/financiamiento/empresarial.html).

Yucatan

El Fondo Integral para el Desarrollo Econémico de Yucatan (Fidey; Microyuc Empresarial) tiene como
funcién principal brindar financiamiento en los 106 municipios de las MiPYMES industriales, comerciales y
de servicios con potencial para fortalecer su planta laboral existente, ademas de generar empleos,
incrementar la produccién, distribucion y comercializacidn de bienes y servicios, contribuyendo con ello al
desarrollo de la actividad econémica del estado. Este programa ofrece financiamiento con montos que
van desde $50,000 hasta $400,000 y puede ser otorgado a empresas constructoras u otras relacionadas
con el sector inmobiliario. Adicionalmente el programa MICROYUC es un sistema de financiamiento con
tasas preferenciales y facil accesibilidad a emprendedores y micro y pequefias empresas, que tengan la
mayoria de sus actividades en el interior del Estado. Los montos van desde los 20 mil hasta los 100 mil
pesos y pueden ser también para comprar insumos, inmobiliario, materia prima, inventario, equipos,
remodelacion de inmuebles, hacer procesos de certificacion, entre otros (consultado
enhttp://iyem.yucatan.gob.mx/microyuc/).
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EVALUACION DE PLANES ESTATALES DE DESARROLLO Y SUS IMPLICACIONES EN EL CAMBIO DE
USO DE SUELO

Los PED son los instrumentos de planeacién general de las administraciones estatales durante su
periodo de gobierno. Ofrecen un panorama general de sus discursos y prioridades a lo largo de todos los
temas de gobierno. Los PED de manera genérica incluyen tanto la vision general del gobierno, ejes
prioritarios para los que se establece un diagndstico, un plan con estrategias generales, ademas de que
implican un compromiso politico, con ramificaciones en inversiones econdmicas especificas. En los ultimos
anos los PED incluyen elementos de participacién ciudadana y de evaluacidn para el cumplimiento del
plan.

Dentro de los PED la actividad agropecuaria estuvo incluida como parte de ejes relacionados con temas
econdmicos, sociales, y ambientales (Tabla 2). Este fue el caso de los PED de Quintana Roo (2005 y 2011,
2016). Bajo titulos distintos y en distinta medida, para los PED de Yucatan (2007,2012, 2018) la actividad
agropecuaria también es parte del diagndstico y la estrategia de estos tres temas. En contraste los PED del
estado de Campeche (2009, 2015) incluyen a la actividad agropecuaria solamente en los ejes relacionados
con el desarrollo econémico.
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Tabla 2. Ejes de los Planes Estatales de Desarrollo de los tres estados de la Peninsula de Yucatan en el periodo 2010-2020.

ESTADO CAMPECHE (EJES)

QUINTANA ROO

YUCATAN

e Educacidn para el Progreso

e Crecimiento Econdmico

Desarrollo Social y Bienestar

e Gobierno responsable y Moderno
(2009-2015)

Sexenio 1
[ ]

Desarrollo Institucional
Desarrollo Ambiental Sustentable
Desarrollo Econdmico Sostenible
Desarrollo Social Incluyente
(2005-2011)

Politica Social Activa
Desarrollo Regional para el Crecimiento Equilibrado
Fomento Econdmico Moderno
Inversion en Capital Humano
Legalidad y Fortalecimiento de la Seguridad
Gobierno de Calidad

(2007-2012)

e Igualdad de Oportunidades
e Fortaleza Econémica

Quintana Roo Solidario

Yucatan Competitivo
Yucatan Incluyente
Yucatan con Educacién de Calidad

~ e Aprovechamiento de la Riqueza ) .
o . . . . Yucatdn con Crecimiento Ordenado
e e Sociedad Fuerte y Protegida Quintana Roo competitivo ]
] . . Yucatan Seguro
3 Ejes transversales: Quintana Roo Verde Eies transversales:
n e Perspectiva de género (2011-2016) ., o I R
Gestién y Administracién Publica
e Derechos Humanos .
(2015-2021) Enfoque para el Desarrollo Regional
(2012-2018)
b llo v Di ficacion E L Yucatan con Economia Inclusiva
esarrofioy . Iversiticacion tconomica Yucatan con Calidad de Vida y Bienestar Social
con Oportunidades para Todos , .
. . Yucatan Cultural con Identidad para el Desarrollo
Gobernabilidad, Seguridad y Estado de i
Yucatan Verde y Sustentable
Derecho .
™ ] . Ejes transversales:
o Gobierno Moderno, Confiable y Cercano , .
‘= Igualdad de Género, Oportunidades y No
o a la Gente L
x . Discriminacion
g Desarrollo Social y Combate a la

Desigualdad

Crecimiento Ordenado con

Sustentabilidad Ambiental
(2016-2022)

Innovacién, Conocimiento y Tecnologia

Paz, Justicia y Gobernabilidad

Gobierno Abierto, Eficiente y con Finanzas Sanas

Ciudades y Comunidades Sostenibles
(2018-2024)
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Los temas ambientales han estado presentes en diferente medida como ejes de los PED de los tres estados
(Tabla 3). En Quintana Roo ha estado presente como eje de los tres planes revisados (Quintana Roo). Por
el contrario, el tema ambiental ha tenido una menor preminencia en los PED de Campeche y no han
llegado a estar a nivel de eje. En Yucatdn por su parte en ha sido en el Ultimo sexenio cuando los temas
ambientales adquirieron la preminencia como ejes de plan.

En los PED de los tres estados estd presente la vision de generar y apoyar a los agronegocios. Bajo esta
premisa la agricultura estd dedicada al mercado y su fin dltimo es la rentabilidad econdmica. Con esta
vision se plantean como estrategias principales la intensificacidn y tecnificacion de la produccién, y la
consolidacion de cadenas de valor; para ello se propone la inversidn en infraestructura, el financiamiento
y la generacion de capacidades. Este enfoque se propone extenderse a una diversidad de actores, en
algunos casos se habla explicitamente de impulsar la agroindustria. La vision de agronegocios tiene algunas
particularidades entre estados, no solamente en términos de los productos prioritarios como de algunas
estrategias que pueden tener impacto en cdmo se articulan las cadenas productivas. Por ejemplo, el PED
de Yucatan (2012) explicitamente se propone impulsar la agricultura por contrato.

Como parte de la visidn de los agronegocios, en algunos PED (Quintana Roo 2005, 2011; Yucatdn 2012) se
propone a la reconversién productiva, como una estrategia para incrementar rendimientos en areas con
poca produccién, en la cual implica intensificacion y tecnificacién de la produccion, en algunos casos esto
explicitamente los PED se refieren a la reconversion de areas bajo produccion tradicional a esquemas de
manejo comercial intensificado que incluyen los invernaderos, el riego, y mecanizacidn entre otros. Si bien
en todos los PED de estos estados se parte de esta visién de impulso a los agronegocios, esta visién es la
Unica incluida en los PED de Campeche. En los PED de este estado no se incluye de manera explicita otras
formas o visiones de produccion. En contraste en Yucatan, particularmente en el ultimo sexenio (2018-
2024), ademas de impulsar a los agronegocios, en el PED reconoce la importancia de la agricultura de
pequeia escala en el estado, e incluye también estrategias alternativas hacia los pequefios productores y
grupos vulnerables. Se busca integrar a estos sectores al mercado mediante el impulso productos a nativos
representativos (2012), y el consumo local y responsable (2018), y en algunos casos el apoyo a la
produccién de subsistencia (2018).

La deforestacion (y términos equivalentes) ha tenido una preminencia creciente en los PED de los ultimos
sexenios (Tabla 4); sin embargo, este tema no ha sido tratado con la misma frecuencia en estos estados.
Mientras que en los PED de Quintana Roo y de Yucatan la deforestacion es un tema cada vez mas
mencionado, en los PED de Campeche la deforestacion esta casi ausente.
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Tabla 3. Indicadores agropecuarios y ambientales incluidos en Planes Estatales de Desarrollo de la Peninsula de Yucatan para el periodo 2010 - 2020.

SEXENI TIPO DE CAMPECHE

(0) INDICADOR

QUINTANA ROO

YUCATAN

2009-2015

Agropecuario
grop e Sin detalles

2005-2011
¢ Sin detalles

2007-2012
e Sin detalles

2009-2015
e Sin detalles

Sexenio 1

Ambiental

2005-2011
¢ Sin detalles

2007-2012
Sin detalles

2015-2021
e Valor de la produccion agricola,
Agropecuario millones de pesos.
e Valor de la Produccién Pecuaria,
millones de pesos.

2011-2016
e Sin detalles

2012-2018

e Variacién porcentual del PIB de sector
primario

e Variacién porcentual del valor de la
produccion agropecuaria

o NUumero de hectareas modernizadas

e Variacién porcentual del PIB de la industria
alimentaria

Variacion porcentual del PIB per capita del

productor rural

2015-2021

Ambiental . .
e Superficies reforestadas en hectéreas

Sexenio 2

2011-2016
e Sin detalles

2012-2018

e Porcentaje de aguas residuales tratadas

e Porcentaje de residuos solidos confinados
en sitios de disposicidn final adecuados

e Porcentaje de superficie estatal protegida

Porcentaje del Producto Interno Bruto Estatal

reducido por pérdidas derivadas de eventos

climaticos extremos

Agropecuario

Sexenio 3

2016-2022
e Sin detalles

2018-2024

e Tasa de Crecimiento del Valor de la
Produccion Agricola en el estado

e Tasa de Crecimiento del Valor de la
Produccién Pecuaria en el estado

e Tasa de Crecimiento de las Actividades
Primarias en el estado
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(0)
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TIPO DE
INDICADOR

CAMPECHE

2022

QUINTANA ROO

YUCATAN

Ambiental

2016-2022

e Manejo Sustentable de Medio
Ambiente. Posicidn 22, Puntaje 52,
2016

e Superficie conservada por medio
de dreas naturales protegidas y
otras modalidades de
conservacion, 73%

2018-2024

e Lugar que ocupa Yucatan en el Subindice
Manejo Sustentable de Medio Ambiente

e Porcentaje de Areas Naturales Protegidas
de competencia estatal que cuentan con
Programa de Manejo actualizado y
publicado

o Lugar de Yucatan en el indice de
Competitividad Forestal

o Lugar de Yucatan en el indice de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico de la
produccion forrajera ante estrés hidrico

e Lugar de Yucatan en Contaminacion del
aire PM2.5 microgramos por metro cubico

e Lugar de Yucatdn en Volumen tratado de
Aguas Residuales por cada mil personas

e Porcentaje de Agua Suministrada y
Desinfectada para consumo humano en
litros

e Porcentaje de Residuos Sélidos confinados
en sitios de disposicidn final

e Lugar de Yucatan en Volumen de Residuos
Sélidos generados

e Variacién Porcentual de Energia Limpia
generada (GWh/a)

e Lugar de Yucatan en Intensidad Energética
de la economia

e Calidad Bacterioldgica del agua del mar de
Yucatan

e Lugar de Yucatan en la Tasa de Transporte
Publico por cada 10 mil vehiculos en
circulacién

o indice de Movilidad Urbana

e —
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Los diagndsticos que presentan los PED sobre las causas de deforestacién en general reconocen a la
expansion de la frontera agricola y urbana (Quintana Roo 2011, Yucatan 2012) como los factores mas
importantes de cambio de uso de suelo forestal; sin embargo, éstos no siempre distinguen explicitamente
a la produccién agropecuaria comercial de formas menos intensivas de produccién. Y cuando lo hacen es
la agricultura tradicional la que es colocada como principal causa de deforestacién (Yucatan 2007). Asi
mismo, son mencionados “la tala clandestina” (Quintana Roo 2016) o “la explotacidn forestal desmedida”)
como factores importantes de deforestacidon. Cabe notar que un PED indica la necesidad de reforzar la
normatividad y regular el cambio de uso de suelo (Yucatdn 2018), mientras que otro PED habla de una
supuesta falta de normas que regulen la deforestacion (Quintana Roo 2016).

En términos generales los ultimos PED describen con mayor detalle su estrategia de evaluacidn, esto es
particularmente notorio para el estado de Yucatdn en donde una mayor cantidad de indicadores son
incluidos en los PED (Tabla 4). Los indicadores del sector agropecuario estan centrados principalmente en
medidas relacionadas al valor de la produccion (Campeche 2015, Yucatan 2012, 2018). Cabe mencionarse
que explicitamente en el PED de Yucatan (2012) se coloca como indicador de desempefio del PED el
“NUumero de hectareas modernizadas”. Por su parte, los indicadores ambientales son diversos (e.g.
superficie reforestada, porcentaje de aguas residuales tratadas, ANP con programa de manejo actualizado)
pero ninguno refleja alguna métrica de deforestacién o cambio de uso de suelo. Cabe aclarar que, aunque
el PED de Yucatan (2018) incluye como indicador al indice de Competitividad Forestal, el cual es un indice
agregado que incluye un subindice de “Permanencia de los bosques”, éste incluye indicadores de calidad
y degradacion del bosque, pero no incluye métricas de cambio de uso de suelo (IMCO-RM, 2014).
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Tabla 4. Aparicidn de la palabra deforestacion (y términos relacionados*) en los Planes Estratégicos de Desarrollo Estatal de la Peninsula de Yucatan (2010-2024).

CAMPECHE

QUINTANA ROO

YUCATAN

2009-2015 (N=1)

e Superficie territorial
y en ANP hacen de
Campeche clave para
mecanismos REDD.

2005-2011
e No aparece

2007-2012 (N=2)

o Se diagnostica a la deforestacién como el
“principal problema que afronta el territorio”. Y
sus principales factores que contribuyen a ésta
son: “la explotacion forestal desmedida de
maderas preciosas”, la agricultura tradicional y
las quemas.

2009-2015
¢ No aparece

2005-2011
e No aparece

2007-2012
Sin detalles

2015-2021
¢ No aparece

2011-2016 (N=3)

® Crecimiento urbano es factor de deforestacion.

e Alta tasa de deforestacidn ocasionada principalmente por
cambios de uso de suelo.

® QRoo tiene un papel destacado en REDD+ (calidad de
asesoria técnica y coordinacion interestatal).

2012-2018 (N=1)

e Deforestacion como riesgo a la deforestacion,
esta asociada a la expansién de la frontera
agropecuaria y urbana

2015-2021
* No aparece

2011-2016 (N=1)
e REDD+ principal estrategia contra deforestacion (N=1)

2012-2018 (N=2)

e Implementar acciones que reduzcan la
deforestacidn y degradacion forestal

e PSA en dreas marginadas como estrategia para
reducir deforestacion

TIPO DE
SEXENIO INDICADOR
o Diagnostico
Rel
c
()
x
(]
(%]
Estrategia
Diagndstico
(o .
o Estrategia
c
]
x
(]
(%]
Diagnodstico
on
Rel
c
()
x
[}
(%]

T

2016-2022 (N=4)

e “Sobreexplotacién y tala clandestina e inmoderada de
arboles” son graves problemas. Necesidad de
concientizacidn y capacitacién de las personas dedicadas a
esta actividad debe ser una prioridad, a fin de controlar la
deforestacion e implementar proyectos de produccidn
sustentable.

e “en los ultimos cuatro afios el problema de destruccién de
manglares y deforestacion de selva se ha aumentado y no
existen normas que regulen este proceso.”

o Se resalta el trabajo del GT interinstitucional REDD+:
avances en la determinacion de causas de deforestacion y

degradacion forestal (con asesoria del CCMSS), 1ra etapa

2018-2024 (N=1)
e Crecimiento urbano es factor de deforestacién.
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TIPO DE A
SEXENIO INDICADOR CAMPECHE QUINTANA ROO YUCATAN
del Programa Especial de la PY recursos a propietarios pasa
acciones tempranas REDD+, coordinacidn interestatal.
2018-2024 (N=5)
2016-2022 (N=1) .
. o . ., e Regular el cambio de uso
Estrategia Dar seguimiento a la Estrategia Estatal de Reduccidn de e Reforzar la normatividad legal
Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD+). z Vi &
e Implementar programas

*e.g.: cambio de uso de suelo, conversion de selvas, pérdida de selvas*, expansion de la frontera agricola. “N” se refiere al nUmero de menciones en el documento.
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¢COMO INTERVIENE EL MARCO NORMATIVO Y PROGRAMAS DE GOBIERNO EN EL CAMBIO DE
USO DE SUELO?

Histdoricamente, las politicas publicas en México enfocadas al desarrollo rural, inmobiliario y turistico han
respondido a una demanda nacional e internacional (como la firma del TLCAN y el aumento del turismo
tras la guerra fria) y se han enfocado en el desarrollo econémico, representando conflictos ambientales,
como la deforestacion en la Peninsula de Yucatan. Se han deforestado grandes extensiones de selva a
causa de programas derivados del INAES y FONATUR en el ambito turistico, de INFONAVIT en el
inmobiliario, y de los apoyos de PROCAMPO, PROAGRO y PROGAN en el sector agropecuario. Los PND, los
programas sectoriales, los subsidios y los PED se han enfocado en rubros del desarrollo econédmico y
bienestar social; y aunque se han retomado en aspectos medioambientales como prioridad en la
planeacién nacional, no han sido constantes entre las administraciones ni han coincidido en la ejecucién
de politica publica de los estados ni en los programas implementados. Ejemplo de esto han sido la baja
vision de los problemas ambientales en los PND de los sexenios 2013-2018 y 2019-2024, asi como la falta
de indicadores meta a alcanzar por las politicas publicas para reducir la deforestacién de forma jerarquica
entre los niveles de gobierno federal, estatal y municipal.

Comunmente se reportan conflictos sectoriales entre proyectos gubernamentales y metas de las
secretarias en el rubro inmobiliario, turistico y agropecuario con el ambiental son comunes, produciendo
deforestacién para la creacién de hoteles, centros comerciales y recreativos, fraccionamientos y
plantaciones comerciales de productos agricolas y agostaderos. Como ejemplo del grado de incidencia de
la politica publica en el proceso de deforestacion en la Peninsula de Yucatan, puede destacarse la relacién
del monto de apoyo PROGAN por municipio y las hectareas deforestadas en el estado de Yucatdn,
explicando hasta el 67% de la variaciéon entre municipios. En dicho caso se observa que el municipio de
Tizimin fue el que mayor deforestacion presentd, asi como un mayor monto del apoyo de PROGAN.

En la politica rectora de los estados, los PED se han enfocado en el crecimiento de la produccién
agropecuaria, pero en las ultimas administraciones de Quintana Roo y Yucatdn han mantenido
consideraciones ambientales sin indicadores de deforestacion como metas sélidas mas alld de la
implementacién del programa REDD+ y los ordenamientos territoriales. Por ello es necesario desarrollar
PED con enfoques ambientales dedicados a combatir el cambio de uso de suelo en la Selva Maya con el
uso de indicadores de extensidn, fragmentacion y conexidn de la vegetacidon existente en la Peninsula de
Yucatan.

El enfoque deberia cambiar con la finalidad de implementar leyes que estén en contra de deforestar zonas
arboladas, dando pie a mejorar los estudios ecoldgicos enfocados en ocupar todas aquellas zonas que
tienen minima cobertura arbdrea e incentivando a reforestar o destinar mayor superficie arbolada en los
nuevos centros de desarrollo urbano como lo menciona Arteaga (2015).

éSE PUEDEN NORMAR LA SOSTENIBILIDAD DEL DESARROLLO AGROPECUARIO, TURISTICO

E INMOBILIARIO?

El gobierno mexicano tiene funciones para cumplir con los tratados internacionales en los que forma parte.
Entre éstos se encuentran los Objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible promovidos por
la ONU, entre los cuales se encuentran el Objetivo 13 Accidn por el Clima, el Objetivo 14 Vida Submarina
y el Objetivo 15 Vida de Ecosistemas Terrestres; los cuales presentan metas tales como incorporar medidas
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relativas al cambio climdtico en las politicas publicas, estrategias y planes nacionales; gestionar y proteger
los ecosistemas y costeros; conservar las zonas costeras de conformidad con leyes nacionales y derecho
internacional; conservar y reestablecer el uso sostenible de los recursos naturales en los ecosistemas
terrestres (principalmente en bosques); asi como la gestion de bosques para poner fin a la degradacién y
deforestacién (Naciones Unidas, 2022). Asi mismo, la Convencién sobre la Diversidad Bioldgica (CBD, por
sus siglas en inglés) ha implementado en los Ultimos afios la promocion de la Incorporacion de la
Biodiversidad (Biodiversity Mainstreaming) en la planeacion y ejecucion de la politica publica en sus paises
miembro. La Incorporacion de la Biodiversidad consiste en la inclusiéon de acciones relacionadas con la
conservacioén y uso sostenible de la biodiversidad en cada nivel de politica publica, planes, programas y
proyectos orquestados por organizaciones civiles, empresas y gobiernos. Su objetivo es la reduccion de los
impactos negativos producidos por el sector productivo, el desarrollo y cualquier actividad humana que
repercuta en la biodiversidad de la que depende el bienestar humano y desarrollo socioeconémico (CDB,
2022).

Un gran problema entre el desarrollo y la conservacién de los recursos naturales se debe a que cada ley
se aplica una independiente de la otra, sin que exista una sinergia, el problema radica por una parte, que
el desarrollo y crecimiento agropecuario, de turismo y hasta inmobiliario tienen en comun el crecimiento
econdmico sin importar la conservacién de los recursos y por otro lado existen leyes que se enfocan en la
conservacién dandole un sinénimo de prohibicidn, lo cual no ha funcionado de todo. Aqui lo importante
deberia estar enfocado en encajar o combinar las leyes de desarrollo con conservacién. Por ejemplo:
actualmente en el Estado de Quintana Roo se ha planteado en los nuevos desarrollos urbano que
contengan vegetacidn arbdrea solo deforestar del 15 al 20 % y dejar lo demds para la conservacién; esto
demuestra que el desarrollo y la conservacién pueden ser empaticos y quiza aplicable para un futuro.

éQUE ESTRATEGIAS SON NECESARIAS PARA LA CREACION DE LEYES Y PROGRAMAS

EFECTIVAS QUE IMPIDAN EL CAMBIO USO DE SUELO SIN REGULIZACION E IMPACTOS

NEGATIVOS EN LA COBERTURA FORESTAL?

Actualmente se utilizan diferentes estrategias de conservacidn en todo el mundo con el fin de frenar la
deforestacion, preservar la biodiversidad y mitigar el calentamiento global. Las investigaciones y reportes
sefialan la necesidad de tener mejores evaluaciones sobre la efectividad de las iniciativas de conservacidn
con el fin de determinar qué funciona realmente y qué no.

Entre las estrategias que mayor impacto tienen y han funcionado en la conservacion de los bosques y
selvas son las denominadas areas destinadas a conservacién comunal o en su caso gubernamental como
lo menciona (Borner et al., 2016; Ellis y Porter-Bolland, 2008), ambos casos de estudio demostraron que
areas decretadas a conservacion tanto comunales como gubernamentales han influido positivamente en
la conservacion del recurso arbéreo y ecoldgico.

Otra actividad que ha demostrado y empatizado con el desarrollo econémico de las localidades en México
es el Manejo Forestal Comunitario, el cual tanto en Quintana Roo, Campeche, Yucatan Chiapas, Oaxacay
Chihuahua han demostrado conservar la cobertura arbdrea y un crecimiento econémico local como lo
menciona Ellis et al., (2015b) en su reporte de emisiones de carbono por el manejo forestal en la Quintana
Roo y la CONAFOR (2015).

Por otro lado, garantizar la incorporacién de aspectos de la conservacion bioldgica en la normatividad
mexicana en todos los niveles puede encaminar a que las Secretarias y dependencias gubernamentales
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opten posturas ante la conservacidn en lugar de delegar toda la supervision de este ambito a Ia
SEMARNAT, CONANP y otras afines. Mediante establecimiento de indicadores clave como tasas de
crecimiento, conexidn de la vegetacion, biomasa forestal y otros pueden ser cruciales para la creacién de
programas enfocados en el monitoreo y fiscalizacién de las actividades y proyectos que derivan en el
cambio de uso de suelo, repercutiendo en el aumento de la deforestacion y degradacion de los bosques y
selvas nacionales.

Desarrollo agroindustrial

En México, las politicas publicas implementadas en el ambito de desarrollo rural, inmobiliario y turistico
han sido detonantes de desarrollo econdmico; no obstante, pueden representar conflictos ambientales,
sobre todo en zonas conservadas de bosques y selvas como en el caso de los tres estados de la Peninsula
de Yucatdn. El aumento del turismo tanto por demanda como por programas gubernamentales, desde la
década de 1970 (Araujo-Santana et al., 2013; Jouault, 2018), ha traido consigo deforestacion de grandes
extensiones de selva, no solo por la expansidn de infraestructura turistica (con programas derivados del
Instituto Nacional de Economia Social y Solidaria [INAES] y del Fondo Nacional de Turismo [FONATUR]),
sino también por la demanda de productos y servicios que se integraron en el creciente sector inmobiliario
(como el INFONAVIT) y agropecuario (como PROCAMPO, PROAGRO y PROGAN).

En los tres estados ha dominado una visidn productivista para el sector agropecuario, en donde
consideraciones ambientales y sociales se reflejan de manera dispar entre estados. En particular es en los
PED de Campeche donde los temas ambientales y consideraciones sociales estan practicamente ausentes,
mientras que para los PED de Quintana Roo y Yucatan, estos toman preminencia. A pesar de que estos dos
estados en sus diagndsticos reconocen la heterogeneidad de condiciones y proponen estrategias mas
adaptadas a distintos actores, e incorporan consideraciones ambientales, es notorio el enfoque limitado
de los indicadores para la evaluacién de los PED. Para el sector agropecuario los indicadores se centran
sobre todo en el valor de la produccidén agropecuaria, mientras que dentro de los indicadores ambientales
no existe ninguna métrica de deforestacidn, este contraste podria interpretarse como una muestra del
peso relativo y el nivel de compromiso que se asume para los distintos objetivos. Como estrategias para
reducir la deforestacidn los PED citan a REDD+, y de manera implicita a los ordenamientos territoriales,
solo en los PED de Yucatdn se incluyen la reduccion de la deforestacion mas alla de estos dos programas.

El andlisis estadistico aplicando PSM permitid evaluar el efecto de los subsidios PROCAMPO-PROAGRO y
PROGAN en el cambio de uso de suelo y cobertura forestal de la Peninsula de Yucatan, asi como para sus
estados. Las politicas y los programas de gobierno relacionados con el desarrollo rural y estatal en la
Peninsula de Yucatdn tienen fuertes implicaciones en los procesos de deforestacidn. En particular, se ha
reconocido que los programas de subsidios al campo se relacionan con el cambio de uso de suelo y pérdida
de la cobertura de selvas.

Turismo

En la Peninsula de Yucatan, la poblacién se ha dedicado a las actividades de agricultura de subsistencia,
apicultura, ganaderia y silvicultura; sin embargo, desde la década de 1970 han incrementado sus ingresos
y su calidad de vida al adoptar actividades turisticas de sol y playa, asi como de turismo alternativo desde
de década del 2000 (Araujo-Santana et al., 2013). Esto se debe principalmente a la intervencién del
Programa Mundo Maya, convirtiendo a pueblos y comunidades mayas en focos para la promocién
turistica, siendo ofertado el turismo rural, sustentable y de aventuras (Babinger y Ayala, 2016). No
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obstante, dichos programas enfocados al sector turismo afectan directa o indirectamente en la
deforestacidn; ya sea mediante la promocidn, la capacitacion técnica, apoyo econdmico o en especie para
las actividades turisticas o en las estrategias en la politica publica que detonan nuevos centros y corredores
turisticos. En contraparte, recientemente se le ha dado mayor énfasis en el desarrollo del turismo
alternativo (ecoturismo, turismo rural y turismo arqueoldgico) con menor impacto ambiental que los de
sol y playa (hoteles, zonas residenciales y campos deportivos). No obstante, se requieren estudios
holisticos que puedan apoyar en el desarrollo de politicas publicas adecuadas para el desarrollo turistico
contemplando estudios de mercado y la capacidad de carga de los ecosistemas de la peninsula en este
ambito.

A pesar de ser presentado como una via para la reduccién de la deforestacién, el turismo alternativo no
ha presentado los resultados esperados, resaltando la degradacién de los ecosistemas y la alteracion de la
cultura y estilos de vida locales (Daltabuit et al., 2000). No obstante, dichas afectaciones no han sido
resultado directo de la actividad turistica, sino de otras politicas publicas en el sector ambiental,
econdmico y social que acompafian al sector turistico. Por ejemplo, la conservacion de los ecosistemas se
enfrentd con la pobreza, ante lo cual se promovid la utilizaciéon de los recursos naturales de forma
sustentable para reforzar la identidad cultural de los pueblos, segun lo dictado en el Programa para el
Desarrollo Sustentable de Regiones Marginadas e Indigenas (PRODERS) y el Programa de Empleo Temporal
(PET). En el ambito social, los destinos turisticos detonaron alternativas de crecimiento econémico para
las localidades rurales con muy alta marginacion; por ello se desempefaron en el ambito turistico
instituciones como el Fondo Nacional de Empresas de Solidaridad (FONAES), la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL) y el Instituto Nacional Indigenista (INI), canalizando grupos rurales con relevancia
ambiental y cultural para convertirlos en destinos turisticos.

La actual ruta en la politica publica federal sobre la conexidn de las urbes de la Peninsula de Yucatan a
través del Tren Maya puede desencadenar diversos impactos sinérgicos. Por ejemplo, la expansién de las
zonas hoteleras a lo largo de la Riviera Maya, mayor afluencia de turistas en zonas arqueoldgicas, nuevos
centros turisticos y también una mayor urbanizacién por fraccionamientos e instalaciones industriales,
tanto para vivienda de la poblacidn, mayores campos agricolas y ganaderos.

Para mejorar el escenario turistico tanto en el &mbito econdmico, social y ambiental, Babinger y Ayala
(2016) mencionan que es indispensable crear una zonificacion en toda la Peninsula de Yucatan para
diferenciar zonas aptas para el turismo nacional e internacional que involucre aspectos del patrimonio
tanto natural como cultural, y evitar asi la disposicién de zonas turisticas sin vocacion turistica. Asi mismo,
es necesario ampliar los estudios de deforestacién detonada por distintos sectores en la Peninsula de
Yucatdn que ayuden en la generacidn de politica publica regulatoria de programas que incidan en el
cambio de cobertura uso de suelo (e.g. El Tren Maya).

Inmobiliaria

Actualmente el sector inmobiliario ha ido evolucionando a la par de las necesidades de la sociedad
moderna. Una entrevista de Jorge Yarza, inversionista de la construccidn, hoteleria y bienes raices de
Deloitte México, menciond que para 2022 el sector inmobiliario debe enfocarse en la tecnologia que
coadyuvé en soluciones inmobiliarias sustentables. Hasta ahora, el desarrollo inmobiliario sustentable en
México se enfoca en la creacidon de nuevos inmuebles con implementacién de celdas solares, mayor
recurso arboreo, plantas de tratamiento de agua entre otros. Sin embargo, todas estas implementaciones
debe ser un trabajo en conjunto tanto con del sector privado, como de gobierno de tal manera que
impulsen la construccién de inmuebles sustentables.
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Es importante mencionar que para que el desarrollo inmobiliario contribuya con un enfoque ecolégico, ya
no es suficiente acatar las leyes y programas para su edificacion y la incorporacidon de criterios y
mecanismos de sustentabilidad. Ademads, es indispensable involucrar a la sociedad y su desarrollo,
contemplando aspectos de la vida cotidiana de la poblacién y sus necesidades. Se trata de realizar
inversiones con el fin de mejorar el impacto y rendimiento de los proyectos urbano-ambientales, que
cuiden por una parte el ambiente y por otra que contribuyan con el rescate de los espacios publicos, pero,
sobre todo, apoyando los objetivos personales, familiares y comunitarios.

La falta de planeacién para el desarrollo de centros urbanos e industriales trae consigo multiples
problemas (Lamundi, 2020) en los que destacan: falta de servicios (agua entubada, luz, calles
pavimentadas, recoleccion de basura), de tal manera que la falta de estos servicios en estos desarrollos
urbanos a futuro se vuelve un gran problema, ya que son olvidados por el gobierno propiciando la
dificultad de acceder a los servicios ya mencionados. Ademas, la falta de planeacidn trae consigo riesgo de
deslaves e inundaciones en los nuevos centros urbanos, y en su caso caos vial por la falta de vias urbanas
o alternas (Lawrence et al., 2019).

4. IMPACTO DE LOS SECTORES AGROPECUARIO, TURISMO E INMOBILIARIO EN
LA DEFORESTACION DE LA PENINSULA DE YUCATAN

TENDENCIAS EN LA PRODUCCION Y MERCADOS AGROPECUARIOS

Las evaluaciones de las politicas publicas y los andlisis geoestadisticos de los programas
agropecuarios han sido claves en sefialarlos como impulsores importantes en el cambio de uso de suelo
de la Peninsula de Yucatdn. No obstante, no toda la deforestacién se puede atribuir a las acciones de
desarrollo rural por el gobierno; los andlisis de impactos de programas siempre dejan ver que hay otros
impulsores que actuan simultdneamente. Como ejemplo, los mercados agropecuarios pueden ser
influyentes en el cambio de cobertura y uso de suelo, ocasionando que la demanda, los precios de cultivos
comerciales, asi como la accesibilidad a centros de procesamiento, pueden relacionarse con la
deforestacioén (Lopez, 2012). Por otro lado, las politicas de desarrollo agropecuario pueden influir en los
mercados y viceversa (Lopez, 2012).

Tomando en cuenta los estudios pasados, en el caso de la regidon Calakmul, Schmook y Vance (2009) no
encontraron un efecto del precio de maiz y chile jalapefio en la pérdida forestal entre 1997 y 2003;
lamentablemente, los estudios recientes que han explorado el impacto de los mercados y produccion de
cultivos comerciales en la deforestacidon de la Peninsula de Yucatdn son escasos. Una excepcion es el
reciente analisis por el CCMSS de los procesos de deforestacién en Quintana Roo, que atribuye el
incremento del precio de la cafia a una mayor deforestacion en el sur del estado (CCMSS, 2021). Por otro
lado, Lawrence et al., (2019), aplicando un modelo de geoestadistico, comprueban la relacién de mercados
agropecuarios nacionales e internacionales con el proceso de privatizacion de tierras ejidales y mayor
deforestacioén en ejidos del estado de Yucatan.

A nivel global, los modelos econométricos demuestran una fuerte correlacion con los precios de productos
agroindustriales y la deforestacion en bosques tropicales, templados y boreales (Berman et al., 2020). En
particular, los modelos estadisticos econométricos han demostrado que los precios de productos
agroindustriales y de carne son directamente relacionado con la deforestacion masiva en la Amazonia
Brasilera (Branganca, 2018; Verburg et al., 2014). Tal es la relevancia de los mercados agropecuarios en
los procesos de deforestacidn, que, en México, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
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(INECC) utiliza el precio del maiz, como uno de los indicadores principales para determinar el riesgo de la
deforestacidn a escala nacional (Instituto Nacional de Ecologia, 2001).

En este apartado se documenta la produccién agropecuaria de los ultimos 20 afios en la Peninsula de
Yucatdn, enfocado a cultivos comerciales y ganaderia bovina. Posteriormente en este capitulo, se analiza
estadisticamente la relacién de factores como produccion y precios agropecuarios en los procesos de
deforestacidn en la Peninsula de Yucatan. Para estos fines se desarrollaron datos de panel, integrados por
datos de cultivos comerciales del SIAP, de deforestacién anual del 2003 al 2020 de Global Forest Change
(Hansen et al., 2013), y socioecondmicos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2021). Los
modelos econométricos fueron empleados para evaluar cémo la produccién, precio y valor de productos
agropecuarios influye en la superficie deforestada de los municipios de la Peninsula de Yucatan.

PRODUCCION AGROPECUARIA EN LA PENINSULA DE YUCATAN

De acuerdo con los datos del SIAP de 2003 a 2020 (SIAP, 2021), los cultivos agricolas comerciales de
la Peninsula de Yucatan en orden de superficie total sembrada comprenden del maiz en grano, cafia de
azlcar, soya, naranja y sorgo; cabe sefialar que el cultivo de pastos para ganado, reportado solo para el
estado de Yucatdn, comprende de la mitad de la superficie agricola total sembrada (50%; SIAP, 2021; Figura
15). El valor de produccién agricola del 2003 al 2020, indica los cultivos anuales de maiz, cafia y soya entre
las principales, acompafiados por cultivos frutales como naranja, limdn y papaya (SIAP; Figura 16). Para el
analisis sobre el impacto de la produccion y los precios de los cultivos comerciales en la deforestacion,
seleccionamos los cultivos anuales de maiz en grano, cafia de azlcar, soya y sorgo, considerando su mayor
extensién en superficie sembrada.

Figura 15. Porcentaje de superficie sembrada por cultivo en la Peninsula de Yucatan (SIAP, 2003-2020).
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Figura 16. Porcentaje del valor de produccidn por cultivo en la Peninsula de Yucatan (SIAP, 2003-2020).

Los datos recientes del SIAP indican que la superficie anual sembrada del 2015 al 2020 se dedica
mayormente al maiz de grano, y esta se cultiva mayormente en Campeche, seguido por Yucatan y
Quintana Roo (185,078 ha, 113,355 ha y 68,035 ha anuales respectivamente; Figura 17). El maiz es
sembrado en todas las entidades municipales de la Peninsula de Yucatan, con la excepcion de dos
(Seybaplaya, Campeche y Puerto Morelos, Quintana Roo). La cafia se siembra en dos municipios en
Campeche (Campeche y Champotén), 16,237 ha anuales, y dos municipios en Quintana Roo (Othén P.
Blanco y Bacalar), 32,642 ha anuales. La soya se cultiva mayormente en Campeche en nueve municipios,
40,175 ha anuales, resaltando Hopelchén como el mayor productor de la peninsula. En Yucatan, se
siembran 9,716 ha anuales de soya en cuatro municipios, donde Tizimin destaca entre los mayores
productores. En Quintana Roo se siembra soya en los cuatro municipios del sur y predomina en Bacalar.
El sorgo ocupa un menor lugar con superficie sembrada, y se siembra mayormente en Campeche, 26,739
ha anuales, seguido por Yucatdn, 4,100 ha anuales y Quintana Roo, 648 ha anuales. La Figura 17 presenta
la superficie anual sembrada de los cultivos anuales considerados por estado.
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Figura 17. Promedio de superficie anual sembrada (ha) entre 2015 y 2020 por cultivo y estado en la Peninsula de
Yucatdn.

El valor de la produccién agricola de los principales cultivos comerciales también es mayor en Campeche,
especificamente de maiz, soya y sorgo (1,723 millones, 473 millones y 208 millones de pesos anuales
respectivamente) con un total de 3,249 millones de pesos anuales (Figura 18). Sin embargo, Quintana Roo
produce un mayor valor de cafia de azucar (991 millones de pesos anuales) comparado a Campeche, y el
cultivo se ubica en segundo lugar en valor total productivo (1,266 millones de pesos) de la Peninsula de
Yucatdn. Yucatan supera a Quintana Roo en la produccién de maiz (474 millones de pesos anuales) y soya
(126 millones de pesos anuales), pero en total su valor de produccién agricola de los cultivos comerciales
considerados es la menor de los tres estados (604 millones de pesos anuales). Los precios de estos
productos agricolas del 2015 al 2020 no varian mucho por estado, siendo alrededor de $700 pesos por
tonelada de cafia, $4,500 pesos por tonelada de maiz, $3,500 por tonelada de sorgo y $6,000 pesos por
tonelada de soya. La Figura 19 detalla los precios promedios (2015-2020) de los principales cultivos
comerciales.
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Figura 18. Valor anual promedio entre 2015 y 2020 por cultivo y estado en la Peninsula de Yucatan.

Figura 19. Precio promedio entre 2015 y 2020 por cultivo y estado en la Peninsula de Yucatan.

Maiz en Grano
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La tendencia general de la superficie sembrada de maiz en grano en la Peninsula de Yucatan es que se va
disminuyendo, de 180,000 a 100,000 ha anuales en los ultimos 20 afios, aunque en el caso de Campeche
hay un incremento ligero de maiz cultivado, 185 mil ha anuales. No obstante, el volumen y valor de
produccién de maiz en grano en la Peninsula de Yucatan va en aumento, de 40 a 60 mil toneladas anuales
y de 500 a 2,500 millones de pesos anuales respectivamente. Sin embargo, esto se debe en gran parte por
el incremento productivo notable en el estado de Campeche que domina el mercado comercial del cultivo
en la Peninsula de Yucatan. En el caso de Yucatadn y Quintana Roo, la produccién de maiz (entre 50 y 100
mil toneladas anuales) y su valor (entre 250 y 500 millones de pesos anuales) es mucho menor y estable
comparado a Campeche. Adicionalmente, los rendimientos son mucho menores (0.5 a 1 tonelada por
hectdrea) en comparacién a Campeche que ha incrementado su rendimiento de 1.5 hasta 3 toneladas por
hectdrea. Una probable razén por estos contrastes es que una mayor parte de la produccidn de maiz en
Quintana Roo y Yucatan es para la subsistencia alimentaria. Por otro lado, el precio ha triplicado desde
alrededor de $2,000 pesos la tonelada a los $6,000 pesos por tonelada entre 2003 y 2020. La Figura 20
presenta las tendencias en la produccién, valor, precio y rendimiento de maiz en grano en la Peninsula de
Yucatan (Figura 21).

Caiia

La cafa es de los principales cultivos agroindustriales de la Peninsula de Yucatan. La produccion y los
mercados de cafia han fluctuado anualmente en los Ultimos 20 anos. En total, se observa un aumento en
superficie sembrada cada afio de alrededor de 3,000 hectareas entre 2003 y 2014 y hasta arriba de 5,000
ha anuales actualmente. Los estados de Quintana Roo y Campeche tienen una superficie sembrada de 32
mil ha y 16 mil ha anuales respectivamente. El valor de la produccién de cafia ha mostrado altos y bajos,
especialmente en Quintana Roo, pero en general ha aumentado (500 a 2,000 millones de peso anuales)
en los ultimos 20 afos, y particularmente desde el 2014. El precio de la cafia ha mostrado mayor
inestabilidad con caidas grandes en los afios 2007-2008 y 2013-2014; no obstante, ha aumentado de $500
a cerca de $2,000 pesos la tonelada en promedio para la regidn. De igual manera, los rendimientos de
cafia han variado considerablemente en las ultimas dos décadas. En Campeche, se observa un aumento
de 40 a 140 toneladas por hectarea, pero en Quintana Roo oscila entre 80 y 180 toneladas por hectérea.
En el caso de Quintana Roo, se observa una baja precipitada en el rendimiento y valor de producciéon
después del 2017 de la cual no se ha recuperado. La Figura 22 presenta las tendencias en la superficie
sembrada, valor de produccidn, precio y rendimiento de la cafia de azucar en la Peninsula de Yucatan
(Figura 23).

Soya

La soya ocupa un lugar importante entre los cultivos agroindustriales de la regidén y recientemente ha
estado metido en polémica por su rdpido avance e impactos en la deforestacion de la Peninsula de Yucatdn
(Echanove-Huacuja, 2020). Por otro lado, el cultivo ha sido protagonista en la lucha territorial de algunos
poblados mayas en contra a la produccidn de soya transgénica que interfiere con su actividad apicola y
medio ambiente (e.g. vegetacién, suelos y agua) debido al alto insumo de agroquimicos que requiere, y la
destruccién de las selvas que propicia (Reynoso-Martinez et al., 2017). A pesar de su oposicidn por
comunidades indigenas y ambientalistas, la superficie sembrada de soya ha aumentado de practicamente
decenas de hectareas en 2003 hasta 50,000 hectareas en 2020. El crecimiento en superficie y valor de
produccién es revelador aumentando de $2 millones de pesos anuales en 2003 a cerca de $900 millones
anuales en 2020. En el caso de soya, Campeche abarca entre 80 y 90% de la produccién y valor econémico
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en la Peninsula de Yucatan, y en Yucatan también se ve una tendencia de crecimiento del cultivo. El precio
de la soya se ha cuadruplicado en los ultimos 20 afios de $3,000 a $12,000 pesos la tonelada, obteniendo
mayores precios en Quintana Roo de hasta $20,000 pesos la tonelada. El rendimiento de la soya en la
Peninsula de Yucatdn varia por afio (entre 1 y 4 toneladas por hectarea), tendiendo a ser mayor en
Campeche. En Quintana Roo se observa que la soya inicia desde el 2011 y aumenta considerablemente su
rendimiento, coincidiendo con la llegada de poblados Menonitas al municipio de Bacalar y trayendo su
actividad de cultivo de soya. La Figura 24 presenta las tendencias en la superficie sembrada, valor de
produccién, precio y rendimiento de la soya en la Peninsula de Yucatdan (Figura 25).

Sorgo

Después de la soya, el sorgo tiene un lugar importante en la actividad agroindustrial de la Peninsula de
Yucatan. Su crecimiento en superficie sembrada ha sido intenso, iniciando con menos de 5,000 ha en 2003
y alcanzando 35,000 ha en 2020. Como en el caso de la soya, actualmente Campeche domina la produccién
y el mercado del cultivo en la regidn, abarcando mas del 80%. El valor de su produccién en la region
también se incrementa de manera acelerada, y predominantemente en Campeche, desde los 6 millones
de pesos al afio en 2003 a los 350 millones anuales en el 2020. En Quintana Roo se observa una tendencia
creciente en el cultivo y valor de produccidn del sorgo. El precio del sorgo aumenta considerablemente en
los ultimos dos décadas, y este aumento es mucho mayor en Campeche; se observa el incremento en
precio de $5,000 a $30,000 pesos por tonelada. La superficie sembrada, valor de produccién y precio es
mucho menor del promedio en los estados de Quintana Roo y Yucatan. El rendimiento del sorgo ha sido
muy variado en la Peninsula de Yucatdn en las ultimas dos décadas, siendo menor y similar en Campeche
y Quintana Roo, entre 1y 4 toneladas por hectarea, comparado a Yucatan, que varia del 8 a 14 toneladas
por hectdrea. La Figura 26 presenta las tendencias en la superficie sembrada, valor de produccién, precio
y rendimiento del sorgo en la Peninsula de Yucatan (Figura 27).

Ganaderia Bovina

La deforestacion por la actividad ganadera ha sido notable en la Peninsula de Yucatan durante los ultimos
20 afios, como se describe en la mayoria de la literatura y reportes técnicos sobre el tema (Busch y
Geoghegan, 2010; Ellis et al., 2015b; Radel, 2010; Rueda, 2010; Warren, 2018). Curiosamente, el volumen
total de produccién bovina en la regidn y sus tres estados ha sido basicamente estable del 2006 al 2020.
Campeche y Yucatdn son similares, produciendo alrededor de 100,000 toneladas al afio en ganado bovino,
mientras que Quintana Roo produce unas 20,000 toneladas. El valor de produccidn ganadera de bovinos
aumenta en los tres estados, de un total regional de cerca 3.5 mil millones de pesos en 2006 a cerca de 7
mil millones de pesos en 2020. Mientras que Campeche y Yucatdn compartian valores similares en su valor
de produccién bovina entre 2006 y 2015, Yucatdn ha aumentado y superado su valor de produccidn
ganadera bovina en los Ultimos cinco afios, destacando como el mayor productor de la Peninsula de
Yucatan. Por otro lado, el estado estd mucho mas desarrollado en cuanto a su integracion vertical en el
mercado de productos de carnes de la ganaderia. Su produccion de carne en canal (65,000 kg anuales) es
5 veces mas de lo que se procesa en Quintana Roo y Campeche (8,000 kg anuales). El precio de carne en
canal ha ido en aumento desde el 2006 hasta el presente (18 a 42 pesos/kg), y un mayor aumento y precio
se observa en los estados de Yucatan y Quintana Roo, comparado a Campeche. La Figura 28 presenta las
tendencias en volumen y valor de la produccién de ganaderia bovina, y el peso y precio de la produccién
de carne en canal, precio de carne en canal en la Peninsula de Yucatan (Figura 29).
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Figura 20. Tendencias en la superficie sembrada, valor de produccidn, precio y rendimiento de maiz en grano por estado en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 21. Deforestacion por cultivo de maiz por municipio en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 22. Tendencias en la superficie sembrada, valor de produccidn, precio y rendimiento de cafia de azlcar por estado en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 23. Deforestacidn por el cultivo de cafia de azucar en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 24. Tendencias en la superficie sembrada, valor de produccidn, precio y rendimiento de la soya por estado en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 25. Deforestacidn por superficie sembrada de soya por municipio en la Peninsula de Yucatdn.
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Figura 26. Tendencias en la superficie sembrada, valor de produccidn, precio y rendimiento de sorgo por estado en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 27. Deforestacidn por superficie sembrada de sorgo por municipio en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 28. Tendencias en volumen y valor de la produccién de ganaderia bovina y peso y precio de carne en canal en la Peninsula de Yucatan.
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Figura 29. Deforestacidon por produccion bovina en la Peninsula de Yucatdan.
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RELACION DE LA PRODUCCION Y PRECIOS AGROPECUARIOS CON LA DEFORESTACION

MODELOS DE EFECTOS FIJOS Y ALEATORIOS CON DATOS DE PANEL

Los fendmenos sociales, como la deforestacién por el cambio de uso de suelo, suelen ser muy complejos,
impulsados por una interacciéon de multiples factores, que pueden variar geograficamente y a través del
tiempo. Esta complejidad con multiples dimensiones espaciotemporales trae en si muchos retos para
identificar y evaluar los impulsores socioeconémicos de la deforestacién, como son la produccién y el
mercado agropecuario. En cuanto a la aplicaciéon de métodos estadisticos para evaluar los impulsores de
la deforestacion, esto se traduce en el reto y dificultad de controlar la varianza y covarianza que puede
existir entre multiples variables, a lo largo del tiempo y entre distintos casos o unidades observados. Los
tipicos modelos de regresion (e.g. OLS) que determinan las variaciones y relaciones de las variables en un
solo tiempo (o periodo), pueden quedarse corto en no capturar los cambios temporales en general o las
diferencias temporales entre los casos especificos observados en el modelo.

Consecuentemente, entre los métodos estadisticos mds recomendados para evaluar fendmenos
complejos sociales son las técnicas con datos de panel o estudios longitudinales, que comprenden de
observaciones de casos individuales a través de una serie tiempo. En ese sentido, los datos de panel se
caracterizan como una muestra de unidades o casos (e.g. pacientes, municipios o empresas) que cuentan
con varias observaciones o datos correspondientes a distintos tiempos (e.g. afios, dias, segundos). Con la
aplicacion de modelos de regresidon de efectos fijos y aleatorios usando datos de panel (y mejores
computadoras), hoy en dia investigadores pueden evaluar variables relacionados con fenédmenos sociales
complejos, integrando las distinciones entre los casos y a lo largo del tiempo, y ofreciendo andlisis mas
robustos.

El uso de las técnicas de datos de panel, particularmente los modelos de efectos fijos y aleatorios, trae
varias ventajas sobre los modelos de regresién tradicionales. Los modelos de efectos fijos capturan los
efectos de las caracteristicas individuales de cada caso, que en muchas ocasiones son correlacionados con
los variables explicativas y de respuesta. Por ejemplo, hay muchas cualidades de un municipio que se
pueden relacionar con la pérdida de cobertura forestal, como la superficie sembrada de soya o el precio
de ganado, y algunas que no se consideran o se desconocen en un modelo de deforestacién. La técnica
del modelo de efectos fijos con datos de panel permite controlar las variaciones individuales, y eliminar la
incertidumbre y error introducido por otras variables que caracterizan los casos (efectos especificos
individuales), asi concentrandose en evaluar el efecto de las variables de interés (e.g. precio o produccidn)
gue cambian temporalmente. De tal manera, se utiliza el modelo de efectos fijos cuando se estd interesado
en analizar el impacto de las variables que varian con el tiempo y como estos causan los cambios en los
casos observados. Por consecuencia, los modelos de efecto fijo omiten las variables de las caracteristicas
individuales que son invariantes en el tiempo, eliminando algun sesgo que puedan introducir al modelo.

Los modelos de efectos aleatorios permiten evaluar las caracteristicas de los casos individuales que
impactan la variable de respuesta en la poblacidn en general y en el periodo de tiempo total considerado.
Estos modelos son utiles cuando no hay relaciones o variaciones fuertes entre el tiempo o se quiere
conocer que factores influyen en el fendmeno en promedio (por ejemplo, deforestacion en los municipios)
durante el periodo de interés. Si hay motivos para creer que las diferencias entre los municipios tienen
alguna influencia la pérdida de la cobertura arbdrea, entonces el modelo de efectos aleatorios es ideal
para evaluar estos impulsores. En ese sentido, la ventaja del modelo de efectos aleatorios es que puede
incluir variables invariantes en el tiempo (por ejemplo, superficie del municipio), algo que se elimina en el
modelo de efecto fijo. Para evaluar cual es el modelo idéneo, fijo, aleatoria o los dos, se realiza la prueba
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Hausman que determina si la varianza entre la muestra se representa de manera aleatoria o al azar entre
los casos. En otras palabras, indica si las caracteristicas variantes o invariantes en el tiempo son mas
importantes en explicar la variable de respuesta o deforestacidn en este caso.

La utilidad y las ventajas de las técnicas estadisticas de modelos de efectos fijos y aleatorios con datos de
panel, sobre todo para las investigaciones sociales y econdmicas, ha sido demostrada y explicada por
varios autores (Gil-Garcia y Puron, Cid ,2014; Hsiao, 2007; Gujarati, 2003; Baltagi, 2008). Se identifican
varias ventajas de estos modelos desarrollados con datos de panel sobre métodos tradicionales de
regresion como OLS que consideran un solo tiempo de referencia: 1) los modelos con datos de panel
toman en cuenta el tiempo y los casos simultdneamente, mientras que otros modelos tienen la limitacién
de solo expresar estas heterogeneidades entre unidades o en el tiempo; 2) los modelos de efectos fijos y
aleatorios proporcionan mas informacién, mads variacién, menos colinealidad entre variables, mas grados
de libertad, y mas eficiencia al combinar series de tiempo y con las observaciones de cada caso; 3) los
modelos con datos de panel expresan mejor la dinamica del cambio de un fenédmeno social; 4) los modelos
con datos de panel detectan y miden mejor la mezcla y los efectos puros de las variables en todos los casos
y en el tiempo; 5) los modelos con datos de panel proporcionan mejores representaciones de problemas
sociales complejos; y 6) los modelos con datos de panel minimizan el sesgo de agregar casos en categorias
mas amplias.

Para el analisis estadistico de la relacién entre la produccién y mercado agropecuario en la deforestacién
municipal de la Peninsula de Yucatdn, se desarrollaron una seria de tablas en formato de panel integrando
los siguientes bases de datos: 1) produccion agropecuaria anual de SIAP para los afios 2003 al 2020 (SIAP,
2021); 2) pérdida de cobertura forestal anual entre 2003 y 2020 en cada municipio (129 en total) de Global
Forest Change (Hansen et al., 2013); y 3) caracteristicas socioecondmicas de los municipios del Censo de
Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2021).Debido a que los datos agropecuarios en México solo son
accesibles por municipio, se limité el andlisis estadistico a escala municipal; cada municipio representa una
unidad (i) con observaciones anuales entre 2003 y 2020 (t). Para evaluar los efectos de la produccién
agropecuaria, se concentraron los analisis estadisticos en los cultivos econdmicos principales de maiz en
grano, cafa de azlcar, soya y sorgo, y la produccién bovina en la Peninsula de Yucatan. En el caso del
analisis de produccién bovina los afios disponibles se limitaron entre 2006 y 2020. La variable dependiente
o de respuesta es la superficie anual deforestada en hectareas. Las variables explicativas evaluadas y
variantes en el tiempo incluyen la superficie sembrada (ha), el volumen de produccidn (toneladas), el
rendimiento (toneladas por hectarea), el valor de la produccion (pesos) y el precio (pesos por tonelada)
de los cuatro cultivos analizados, y adicionalmente el volumen de produccién bovina (toneladas), peso de
carne en canal (kg), valor de produccién (pesos), precio de carne en canal (kg) y nimero de animales
sacrificados. Se integraron covariables fijos o invariantes en el tiempo para controlar caracteristicas
socioecondmicas importantes de los municipios que pueden estar correlacionados con la deforestacion,
por ejemplo: superficie del municipio (ha), poblacién total, poblacién nacida en otra entidad (migracion),
poblacién con lengua indigena, indice de grado escolar, y poblacién econdmicamente activa (PEA) del
censo 2020. Aunque estos covariables socioeconémicos pueden variar en el tiempo (e.g. hay censos del
2000, 2010y 2020), el analisis se concentra en evaluar la relacién de los cambios temporales o las variables
variantes de produccion y mercados agropecuarios con la deforestacién. Adicionalmente, se evallian
variables socioecondmicas que se aplican de manera invariante en el tiempo con el propésito de distinguir
entre los municipios y determinar el papel de las caracteristicas municipales individuales en los procesos
de deforestacion.

Para guiar el andlisis estadistico sobre las relaciones entre la produccién y mercados agropecuarios (y otros
impulsores) en la deforestacion de los municipios de la Peninsula de Yucatan, hacemos las siguientes
preguntas:
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e (Cudl es larelacién entre la superficie sembrada, el valor productivo, el precio, y los rendimientos
de los principales cultivos econdmicos y la ganaderia en la deforestacién municipal a través del
tiempo?

e (iQué caracteristicas municipales se relacionan con la deforestacién general de la Peninsula de
Yucatan?

e (iQué diferencias hay entre los cultivos y ganaderia en su relacidon con la deforestacién en la
Peninsula de Yucatan?

RESULTADOS DE LOS MODELOS CON DATOS DE PANEL

Maiz en Grano

La muestra de observaciones por municipio y afio de la produccidn y economia de maiz en grano sumaron
a 2,244 en un total de 127 municipios (i) y para un periodo de 18 afios (t). Se asume que el modelo de
efecto fijo sera el ideal ya que se espera un alto contraste entre los 127 municipios (98% del total en la
Peninsula de Yucatan) con respecto a su poblacidn, superficie, nivel de desarrollo y otras caracteristicas
no previstas que puedan estar correlacionados con la deforestacién. El modelo fijo nos permite controlar
o fijar las diferencias entre municipios para determinar la relacidon entre superficie sembrada, produccién,
rendimiento, precio y valor del maiz temporal en la deforestacion a través del tiempo. La prueba Hausman
confirma laidoneidad del Modelo de Efectos Fijos (Chi>=224.21, p < 0.0001) afirmando que no se observan
efectos aleatorios entre los municipios y que la prueba de efecto aleatorio es inconsistente y no
recomendable para interpretar el efecto y significancia de las variables en el tiempo. Los resultados del
Modelo de Efecto Fijo muestran que el valor total del cultivo es la mejor variable explicativa de Ia
deforestacidn y que el rendimiento, el volumen o superficie sembrada no se asocian con valores altos de
deforestacion en los municipios durante el periodo de analisis (2003-2020).

Aunque el Modelo de Efecto Aleatorio no es dptimo para determinar el impacto de la produccién, valory
precios del maiz en la deforestacidon a través del tiempo, permite sefialar las caracteristicas de los
municipios que se asocian con una mayor superficie deforestada; entre ellas destacan los covariables
invariantes en el tiempo que fueron incluidos en el modelo, por ejemplo, mayor superficie del municipio,
mayor poblacion total, mayor poblacién nacida en otras entidades, menor poblacién econdmicamente
activa y grado escolar se relacionan con mayor deforestacion.

Caia

La muestra de datos de panel para la cafia de azlicar es mucho mas reducida comparado al maiz, sumando
a 46 observaciones. Esto se debe en que solo hay cuatro casos o municipios (dos en Campeche y dos en
Quintana Roo) en el modelo representando la produccion de cafia en la regién. El nimero de afios
integrado a los modelos sigue idéntico, analizando las tendencias en la produccién de cafia y su relacién
en la deforestaciéon en los ultimos 18 afios (2003 al 2020). Debido a la muestra mucho mas pequefia de
municipios, asi como una mayor similitud entre sus caracteristicas (e.g. superficie, poblacidn, etc.), no es
sorprendente que el Modelo de Efecto Aleatorio fuera valido, y asi también el Modelo de Efecto fijo, para
la interpretacién de sus resultados. La prueba Huasman valida la consistencia y utilidad del Modelo de
Efecto Aleatorio (Chi*=1.89, p < Chi?=0.59), y, por ende, también en el Modelo de Efecto Fijo. Las variables
mas significativas que se relacionan con la deforestacién anual es el mayor precio de la cafia y un menor
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rendimiento. Se demuestra que los picos en precios altos entre 2009 al 2012 y 2017 al 2020 se asocian con
una mayor deforestacion en los cuatro municipios observados, aunque estos periodos también coinciden
con bajos rendimientos. Esto demuestra una pobre eficiencia en la produccion de cafia en la regién en
respuesta a los mercados del aztcar. Un mejor precio y valor de la cafia estimula un aumento la superficie
deforestada y sembrada, aunque también resulte en peores rendimientos por algunos productores.

Soya

La soya ocupa el tercer lugar entre los cultivos anuales para fines agroindustriales considerando los datos
de superficie sembrada y volumen producido en la Peninsula de Yucatdn. Se extrajeron del SIAP un total
de 141 observaciones sobre cultivo de soya en un total de 17 municipios en la regién (cuatro en Quintana
Roo, cuatro en Yucatan y nueve en Campeche). Como en el caso anterior del analisis de la cafia de azucar,
el nimero limitado de municipios reduce los efectos de sus caracteristicas especificas, asi como su
variabilidad. Sin embargo, la prueba Hausman sale significativo al nivel de P < 0.1 (90%) indicando que,
aunque los efectos al azar no se ven con una presencia fuerte, tampoco son muy significativos, los dos
modelos, fijo y aleatoria, se pueden usar para la interpretacion de las relaciones entre la produccién y
mercado de soya y la deforestacidn en los 17 municipios. El Modelo de Efecto Fijo es significativo y sefiala
una relacidn positiva entre la superficie sembrada y el valor de la produccidn de soya con la deforestacion
anual en los 17 municipios. Como en otros casos, se encuentra una relacion negativa entre el volumen
producido y la deforestacién anual. Por otro lado, el Modelo de Efectos Aleatorios nos indica las
caracteristicas importantes de estos municipios que también se asocian con la deforestacién durante el
periodo en general, por ejemplo, una mayor superficie del municipio y un menor poblacién indigena y
grado escolar se asociaron con mayor deforestacidon en los municipios con produccion de soya.

Sorgo

La muestra de observaciones anuales de los municipios cultivando sorgo suman a 207 dentro de 21
municipios (cuatro en Quintana Roo, nueve en Campeche y ocho en Yucatan). Como el caso del cultivo de
cafia, la prueba Huasman indica la consistencia y utilidad del Modelo de Efecto Aleatorio (Chi? = 5.58, p <
Chi? = 0.32) sobre el modelo fijo, aunque los dos son muy similares y validos para su interpretacién. Los
modelos sefialan que las variables mas significativas sobre el sorgo que se relacionan con la deforestaciéon
anual es un menor volumen producido, pero un mayor valor de la produccidn en los 21 municipios.
Adicionalmente el Modelo de Efecto aleatorio muestra que una mayor superficie municipal y menor grado
escolar se asocian con la deforestacién general de los municipios.

Ganaderia Bovina

La muestra municipal de produccién de ganaderia bovina entre los afios 2006 y 2020 suma a 1,883
observaciones en 127 municipios de los 129 municipios en la Peninsula de Yucatdn. El periodo analizado
es de los 15 afios entre el 2006 y 2020. El andlisis estadistico mediante los datos de panel revela que el
volumen vy valor del ganado producido, antes de su procesamiento en canal, se asocia con una mayor
deforestacién en los municipios. La prueba Hausman confirma la utilidad y validez del Modelo de Efecto
Fijo, debido a la gran variacidn entre los municipios y las debilidades que implica interpretar el Modelo de
Efecto Aleatorio. El modelo de efectos fijos indica que las variables significativas que se relacionan con la
deforestacién anual es un mayor volumen y valor de produccién. Sin embargo, una menor cantidad de
animales sacrificados para procesamiento o un menor grado de integracion vertical de la produccion
ganadera se asocia con mayor deforestacidn. Implicando que el valor agregado de la produccién bovina
no aumenta la deforestacion. El Modelo de Efecto Aleatorio no fue adecuado en el analisis de los datos de
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produccién bovina, pero si indica la relaciéon entre tamafio de municipio en la superficie general
deforestada.

PAPEL DEL SECTOR TURISMO EN LA DEFORESTACION

El turismo en la Peninsula de Yucatdn aumenté desde la década de 1970 con el Plan Maestro de
Cancun en 1972 para impulsar el turismo internacional. Posteriormente en las décadas de 1980 y 1990 se
consolidé el turismo con el desarrollo de la Riviera Maya bajo la implementacién del Programa Mundo
Maya en la que se involucrd la conservacidn de las dreas naturales con el esquema de Desarrollo
Sostenible. En las uUltimas dos décadas de 2000 y 2010 la politica publica del turismo se enfocd en el
desarrollo del turismo alternativo a sol y playa, como el ecoturismo, turismo arqueoldgico, turismo
cultural, entre otros. En la presente administraciéon 2019-2024, se incorporé el programa Tren Maya, el
cual consiste en la conexion de los principales centros poblacionales y turisticos en la Peninsula de Yucatan
mediante la construccién y rehabilitacion de vias férreas.

Estas politicas publicas han determinado la expansion turistica, desencadenando el cambio de uso de suelo
y la deforestacién; no solo en el ambito turistico, sino en aspecto de infraestructura carretera, generacién
de energia, produccién de alimentos y urbanistico debido a la sinergia que poseen estas politicas y
programas en con otros sectores que afectan la conservacion de los recursos forestales. Es necesario
implementar estudios de capacidad de carga de los espacios y recursos naturales para la instalacion de
servicios turisticos, asi como de demanda de dichos servicios y afectaciones al medio ambiente.

En este apartado presentamos un analisis geografico sobre la deforestacion entre 2001 y 2020 asociada o
cercana a la actividad turistica en la Peninsula de Yucatan: hoteles e infraestructura turistica (e.g. parques
recreativos, resorts de playa y campos de golf). Sin embargo, hay que reconocer que la superficie
deforestada en la década de 1980 y 1990 pudo ser mayor y también relacionado con el sector turismo. En
el caso de este analisis, los datos de INEGI (DENUE) y otros marcan que la mayoria de los hoteles puntuales
ya estaban registrados desde el 2010. Por otro lado, en los hoteles y otra infraestructura turistica
registradas por el DENUE y SECTUR se deforestd mds a su alrededor entre 2001 y 2010.

Asi mismo, debe tenerse a consideracion que todos aquellos elementos turisticos que no se integraron
por no estar dados de alta en los registros de SECTUR o el DENUE, sea por omisién o por clausura de la
obra por dafos ambientales (e.g. Tajamar en Cancun o la reciente deforestacién en Xcacel-Xcacelito en
Chemuyil), de ser analizados podrian generar nuevas cifras que reflejen un indicador del nivel de
fiscalizacién ante los cambios de uso de suelo no autorizados o que infrinjan la normatividad aplicable.

ANALISIS GEOGRAFICO DEL IMPACTO DE DEFORESTACION

Para el analisis del aumento de la infraestructura y deforestacion relacionada con el desarrollo hotelero
se utilizaron datos geograficos de Hoteles en la Peninsula de Yucatan (provenientes del DENUE de INEGI;
2019) y de Hoteles en México (provenientes de registros de SECTUR; 2019). El primero contiene
informacidn sobre el nombre del establecimiento, nimero de personal y fecha de alta del hotel, yendo del
2010 a 2020; mientras que el segundo solo posee el nombre del establecimiento y categoria del hotel
(nimero de estrellas). Se implementaron tres areas de influencia (100 m, 250 m y 500 m) sobre cada hotel,
las cuales se combinaron con el drea deforestada registrada por los datos de Global Forest Change (2001-
2020; Hansen 2013). Finalmente se compararon las cifras obtenidas entre ambos casos. Para el caso de
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los datos provenientes del DENUE, se calculd el area deforestada promedio a 100 y 500 m de los hoteles
de forma individual en los municipios de Campeche, Cozumel, Benito Judrez, Tulum, Solidaridad y Mérida.

En el caso de la infraestructura turistica como parques de diversidn, campos de golf y resorts de playa todo
incluido, se utilizaron los datos sobre el desarrollo turistico del acervo de GeoComunes (2019). Este archivo
contiene informacién poligonal de la expansion turistica con fecha de corte en 1985, 1990, 2000, 2010,
2018 y 2020. Estos fueron combinados con la superficie deforestada por Hansen, calculando el area
acumulada en cada afio. Este mismo andlisis se hace para los poligonos asociados con campo de golf.

Desarrollo Hotelero

Respecto al nimero de “Principales Hoteles de México” en la Peninsula de Yucatan se enumeran 1,366
hoteles (57 en Campeche, 1,126 en Quintana Roo y 183 en Yucatan). No obstante, el dato de “Hoteles en
la Peninsula de Yucatan” posee la fecha de alta de los 1,515 hoteles (304 en Campeche, 810 en Quintana
Roo y 401 en Yucatan); con base en esto puede observarse la cantidad de hoteles registrados desde el afio
2010 en el Directorio de Estadisticos Nacional de Unidades Econdmicas del INEGI (Figura 30). De los 1,515
hoteles registrados, en el afio 2010 ya se encontraban 1,043, por lo que el alta en afios posteriores
corresponde a 466 hoteles y seis sin fecha registrada.

Fecha de alta de hoteles
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Figura 30. Fecha de alta de Hoteles en la Peninsula de Yucatan.

Es dificil calcular el drea que ocupan los hoteles puntualmente en la Peninsula de Yucatan; sin embargo,
con el uso de los sitios puntuales con areas de influencias a distintos radios, puede calcularse un
aproximado. En la Peninsula de Yucatdn, el drea de influencia de 100 m a los principales hoteles de México
comprende un total de 2,307.98 ha deforestadas, a 250 m de influencia suma 8,607.87 ha deforestadas y
a 500 m suma 20,827.48 ha deforestadas. En Campeche, la superficie deforestada a 100 m es de 144.56
ha, a 250 m un area de 646.80 ha y a 500 m de 1,920.35 ha deforestadas. En Quintana Roo el 4rea de los
hoteles bajo un area de influencia de 100 m comprende de 1,783.74 ha deforestadas, a 250 m presentan
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6,454.29 ha y a 500 m es de 14,859.49 ha deforestadas. Por otro lado, en Yucatan los hoteles presentan
una superficie a 100 m un total de 379.66 ha de pérdida forestal, a 250 m una superficie de 1,506.76 ha 'y
a 500 m es de 4,047.64 ha deforestadas. Se observa que los municipios de Benito Judrez, Solidaridad y
Tulum son los que presentan una mayor deforestacién por hotel en el periodo 2001-2020. Las mayores
extensiones deforestadas se presentan mayormente antes del 2010.

Para el caso de los Hoteles registrados por Geocomunes para la Peninsula de Yucatan (derivados del
DENUE de INEGI), tenemos que el area de influencia de 100 m registra un area deforestada de 3,169.27
ha (23.30% en Campeche, 47.54% en Quintana Roo y 29.15% en Yucatan), a 250 m es de 12,932.55 ha
(23.76% en Campeche, 46.06% en Quintana Roo y 30.18% en Yucatan) y a 500 m presenta una superficie
de 34,556.18 ha (22.39% en Campeche, 44.15% en Quintana Roo y 33.46% en Yucatan).

La deforestacién identificada por Hansen para este caso de hoteles registrados en el DENUE, también se
presenta mayormente entre 2000 y 2010. A pesar de que la deforestacion se presenté mayormente en el
estado de Quintana Roo, los registros presentan en Yucatan una superficie mayor que en el caso de los
registros de SECTUR. Los municipios con mayor presencia de hoteles en la Peninsula de Yucatan son
Campeche en el estado de Campeche, Mérida en Yucatan y los municipios de Benito Judrez, Solidaridad y
Tulum en Quintana Roo.

En el municipio de Campeche, los hoteles se han establecido en zonas urbanas, en consecuencia, su
deforestacién es baja, siendo solo presente en aquellos casos de la periferia de la ciudad. En el municipio
de Benito Judrez, se ha presentado una mayor deforestacién alrededor de hoteles concentrado al sureste
de la ciudad de Cancun y en los alrededores del Aeropuerto Internacional de Cancun, donde se han
instalado tanto hoteles como zonas residenciales. También se ha identificado deforestacion del manglar
en la zona del malecén de Tajamar, al este de Cancun, frente al Centro Comercial Plaza Las Américas; sin
embargo, no se han construido hoteles en esa zona hasta la fecha gracias a la presidn social suscitada ante
la remocion del mangle por parte de FONATUR (Entorno Turistico, 2016). En la isla de Cozumel la zona
deforestada resalta en la expansién urbana al este de Cozumel (Hacienda Ixtlan) y en la zona de hoteles
como Secrets Aura Cozumel, Iberostar Cozumel y Hotel Fiesta Americana All Inclusive, asi como la zona
portuaria de Fonatur. La deforestacién en el municipio de Solidaridad ha sido la mas intensa de los polos
turisticos con hoteles. Esta deforestacion se presenté alrededor de Puerto Aventuras y al noreste de Playa
del Carmen donde se han desarrollado fuertemente el sector inmobiliario, grandes hoteles y una zona de
fabricacion de materiales para la construccion de la empresa ABC. En Tulum se ha observado un
crecimiento rdpido en la ocupacién y los servicios turisticos. La deforestacion alrededor de los hoteles
ocurrio principalmente en la periferia de la ciudad de Tulum y en los accesos a las playas Coba y Chemuyil.
La superficie deforestada alrededor de los hoteles en Mérida es menor a la reportada en los municipios de
auge turistico de Quintana Roo debido a que se han instalado en zonas de uso urbano o agropecuario y no
en zonas selvaticas o de manglar; sin embargo, debe destacarse que la mayor parte de la superficie
deforestada en este dmbito se dio alrededor del Hotel Mision Express Mérida Altabrisa y del Hotel Mesén
de la Luna al noreste de la ciudad de Mérida entre el afio 2001 y 2010.

Infraestructura Turistica

La expansidn turistica en la Peninsula de Yucatdn se vincula a la creacidn de nuevos espacios de actividades
recreativas en la indole de sol y playa, asi como en las alternativas como ecoturismo, turismo rural, turismo
arqueoldgico y turismo cultural. Ante este escenario, se han registrado zonas dedicadas a estos ambitos
desde 1985 enfocadas a zonas hoteleras, parques recreativos, campos de golf, areas deportivas y zonas
residenciales (GeoComunes, 2019). GeoComunes marca 2,089 poligonos distribuidos en dos de los tres
estados de la Peninsula de Yucatdn, con un area total de 7,151.11 ha (6,559 ha en Quintana Roo y 591.26
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ha en Yucatdn). En la Tabla 5 se observa la superficie de expansion turistica reportada en cada afio
reportada, siendo el afio 2010 aquel con mas hectdreas registradas.

Tabla 5. Expansidn turistica por afio de registro y estado.

ESTADO FECHA DE REGISTRO | EXPANSION TURISTICA (HA)

1985 274.48

1990 0

) 2000 1834.37

Quintana Roo

2010 2856.82

2018 1061.14

2020 533.04

1985 0

1990 162.18

i 2000 0
Yucatan

2010 316.59

2018 112.49

2020 0

La deforestacién relacionada a las zonas con expansidn turistica entre el afio 2001 y 2020 registrada por
Hansen et al., (2013) es de 1,765.07 ha, representando el 24.68% de expansidn turistica registrada entre
1985y 2020, y 77.72% de la expansidn turistica registrada entre 2010 y 2020 (Figura 31). Esto implica que
las zonas turisticas establecidas tras el afio 2000 se establecieron mayormente en zonas que Hansen et al.,
(2013) identificd sin cambios, atribuyendo que ya se encontraban bajo un uso no forestal; sin embargo, la
deforestacién generada en Quintana Roo por esta expansion turistica asciende a 1,520.70 ha y en Yucatan
a 244.37 ha entre 2001 y 2020. En la Figura 32 se puede observar que en las zonas de expansion de
actividades turisticas presentan una elevada deforestacion en el periodo 2004-2009 para Quintana Roo,
mientras que Yucatan presenta su deforestacion en estas zonas en el afio 2007. Los municipios que
presentan mayor presencia de expansion turistica son Benito Juarez, Solidaridad y Tulum en Quintana Roo;
es por ello por lo que, a continuacién, se destacan datos clave de la deforestacidn llevada a cabo entre el
afio 2001 y 2020.
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Figura 31. Superficie de la expansidn turistica y deforestacion por estado

Figura 32. Superficie deforestada en 2001-2020 por afio en zonas de expansion turistica.

Benito Judrez, Quintana Roo. La expansidn de infraestructura y uso del suelo con fines turisticos desde
1985 fue de 1940.53 ha, de las cuales se deforestd entre 2001-2020 un total de 443.58 ha, siendo el
22.86%. Los afios mas deforestados en este municipio son 2005 (76.06 ha), 2007 (50.67 ha), 2008 (61.40
ha) y 2009 (67.46 ha). Esta deforestacidn se centra en hoteles, zonas residenciales, campos de golf y zonas
deportivas a lo largo de la playa. Los elementos turisticos identificados en las zonas con mayor
deforestacién son los campos de golf El Tinto Golf Course Cancun (Cancun Country Club) y el identificado
como Moon Place Pro Shop, asi como el hotel Courtyard Marriott Cancun, todos alrededor del Aeropuerto
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Internacional de Cancun (Figura 33). Cabe destacar que, al no ser construido y dado de alta en el DENUE,
esta zona ha sido exenta del calculo de deforestacion.

Figura 33. Deforestacidon por expansion turistica y hotelera alrededor de Cancun, Quintana Roo.

Cozumel, Quintana Roo. La expansidn turistica en este municipio ha sido de 475.03 ha, de las cuales 27.58
ha han sido identificadas como deforestacién entre 2001-2020, representando el 5.81% (Figura 34). Dado
que esta expansion turistica mds antigua data del afio 1985, es posible que la mayoria haya asentado en
la zona previo al 2000, causando mas deforestacidn de la sefialada por los registros de Hansen. Los afos
con mayor deforestacion fueron 2005 (5.30 ha), 2006 (4.34 ha), 2008 (5.57 ha) y 2009 (5.30 ha). Estos
cambios se dieron principalmente a lo largo de la playa Oeste de la isla, a la orilla de la ciudad de Cozumel.
Destacan en las zonas deforestadas el Hotel Secrets Aura Cozumel y Sunscape Sabor Cozumel Resorts &
Spay el Hotel Iberostar Cozumel; asi como el Puerto deportivo Marina Fonatur Cozumel Qroo.
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Figura 34. Deforestacidon por expansion turistica y hotelera alrededor de Cozumel, Quintana Roo.

Solidaridad, Quintana Roo. En el municipio de Solidaridad, la expansidn turistica tiene desde 1985 a 2020
ha presentado una superficie de 2,593.91 ha, de las cuales 731.03 ha presentan deforestacion entre 2001
y 2020, representando el 28.18% de su superficie de enfocada al turismo. En este municipio, los afios en
gue mas se deforestd para la incorporacién de actividades turisticas fue en 2004 (119.51 ha), 2005 (128.13
ha) y 2007 (97.41 ha). Al igual que en otros municipios, estas actividades se centraron en la a lo largo de
la playa, representando ampliacion de la Riviera Maya. Los elementos encontrados en estas zonas
deforestadas son los campos de golf EIl Camaledn Mayakoba Golf Course, el Casa Club Hotel Occidental
Grand Xcaret, Hotel Fairmont Heritage Place Maya Kobay el Iberostar Playa Paraiso; asi mismo de
identifican los hoteles Sandos Caracol, The Royal Haciendas Riviera Maya, Azul Fives, Hotel Riviera Maya,
Hotel Petit Laffite y el Hotel Grand Sirenis Riviera Maya (Figura 35).
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Figura 35. Deforestacidon por expansion turistica y hotelera alrededor de Playa del Carmen, Quintana Roo.

Tulum, Quintana Roo. En Tulum, la expansion turistica abarcé 917.03 ha, de las cuales se deforestaron
244.26 ha, reflejando el 26.6% de dicha area turistica. Fueron 2007 (73.47 ha) y 2008 (51.95 ha) los afios
en que se presentd la mayor superficie deforestada para el municipio. Estas zonas turisticas
complementan la Riviera Maya, aunque en menor medida en los otros municipios. En las zonas
deforestadas destaca el campo de golf Servicios Generales BP Investments; asi como los hoteles Condo In
Paradise, Xio Akumal, Anah Suites, Bahia Principe Vacation Rentals y Papaya Playa Project (Figura 36).
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Figura 36. Deforestacidon por expansion turistica y hotelera alrededor de Tulum, Quintana Roo.

Campos de Golf

Los 16 campos de golf identificados de las zonas de expansidn turistica en la Peninsula de Yucatan tienen
una superficie de 2,092.68 ha (1,613.90 ha en Quintana Roo y 478.78 ha en Yucatan). Esta superficie,
dentro de la informacidn de expansidn turistica identificada por GeoComunes, se reportd con 10.64 ha en
1985, 162.18 ha en 1990, 319.83 ha en el 2000, 1,185.76 ha en 2010, 365.15 ha en 2018 y 49.10 ha en
2020 (Tabla 6). La deforestacidn registrada entre los afios 2001 y 2020 en las zonas de campos de golf es
de 826.04 ha (626.02 ha en Quintana Roo y 200.01 ha en Yucatan). Puede observarse el mismo patrén que
en la expansion turistica, teniendo las mayores extensiones deforestadas entre 2004 y 2009 en Quintana
Roo, mientras que en Yucatan fue en 2007 (Figura 37).

Tabla 6. Superficie de campos de golf en la expansion turistica por afio de alta.

ESTADO ANO DE ALTA | SUPERFICIE

1985 10.64

) 2000 319.83
Quintana Roo

2010 869.17

2018 365.15
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Figura 37. Superficie deforestada en 2001-2020 por aiio en zonas de expansion turistica dedicadas al golf.

PAPEL DEL SECTOR INMOBILIARIO EN LA DEFORESTACION

El mercado inmobiliario es de los sectores econdmicos mas importantes en México y se tenia
previsto un crecimiento del 4% durante el 2020 en el sector inmobiliario a nivel nacional; sin embargo,
este crecimiento se vio afectado por la pandemia COVID-19, por lo que esta prevision muy posible se
retrasara en los préoximos anos (Garcia-Lima, 2021). A pesar de la crisis econdmica global, se esta viviendo
un boom inmobiliario en muchos paises del mundo. Debido a este incremento de demanda de viviendas,
a su vez se tiene un alza en los precios de las viviendas. Un analisis elaborado por la firma Global Property
Guide, hizo un ranking respecto al aumento en el valor de las viviendas, en el cual México ocupa el lugar
15 a nivel mundial y es el primero en América Latina. Es una muy buena oportunidad en el mercado para
los agentes inmobiliarios y todos los involucrados en ventas en el sector.

En la Peninsula de Yucatan, se ha presentado el crecimiento de las manchas urbanas principales de Santa
Fé de Campeche en Campeche, Mérida y Valladolid en Yucatan, y Chetumal, Playa del Carmen y Cancun
en Quintana Roo; las ultimas dos asociadas con el desarrollo turistico del estado. Esta expansion urbana
viene sin pausa desde hace varias décadas; sin embargo, su relacién con la superficie deforestada vy el
sector inmobiliario no ha sido evaluado. En este apartado evaluamos con métodos de SIG y andlisis
estadisticos el impacto del sector inmobiliario en el cambio de uso de suelo de la Peninsula de Yucatan.
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ANALISIS GEOGRAFICO DEL IMPACTO DE DEFORESTACION

Para el andlisis del crecimiento de la mancha urbana se utilizé la informaciéon de Geocomunes disponible
en formato shapefile de 1985 al 2019 (http://geocomunes.org). Mediante Arcgis 10.5 se calcularon las
superficies correspondientes al crecimiento de la mancha urbana vs. la superficie deforestada
documentada por Hansen 2013 (2001 a 2020). Para el analisis de la deforestacion propiciados por los
fraccionamientos se utilizé la capa (Shapefile) de fraccionamientos disponible en Geocomunes.org (2019),
y los datos de perdida de cobertura arbérea del 2001 al 2020 de Hansen (2013): Por ultimo, para el analisis
de la deforestacién de los poligonos industriales se utilizd la capa (Shapefile) de parques industriales
disponible en Geocomunes.org (2019), y los datos de perdida de cobertura arbérea del 2001 al 2020 de
Hansen et al., (2013) disponibles en:
https://data.globalforestwatch.org/documents/14228e6347c44f5691572169e9e107ad/explore

Crecimiento de la Mancha Urbana

En la Figura 38 se muestran los municipios principales y con mayor crecimiento urbano en la Peninsula de
Yucatan, tal crecimiento ha sido impulsado por el capital inmobiliario especificamente en las zonas
turisticas como: Cancun y Playa del Carmen y del norte de Mérida, ademas se puede ver que los municipios
de Benito Judrez y Mérida concentran el 31.5% de la urbanizacion que ocurre en la Peninsula.

Figura 38. Municipios con mayor expansion urbana sobre la propiedad social de 1990 a 2020 (hectareas). Fuente:
Torres-Mazuera 2020.

La Tabla 7 muestra la superficie urbana a nivel estatal destacando el estado de Quintana Roo en donde en
1985 tenia 5,264 ha y pasé a tener 32,977 ha de superficie urbana en el 2018 incrementando su superficie
500%, principalmente en los municipios de Benito Judrez, Solidaridad y Tulum; para el estado de Yucatdn
se tenian 21,671 ha de superficie urbana en 1985 y pasé a tener 65,709 ha en el 2018 mas de tres veces
su superficie inicial; sin embargo, la distribucién de sus areas urbanas esta esparcida por todo el estado
con un mayor desarrollo a las periferias del municipio de Mérida. Por ultimo, el estado de Campeche tenia
en 1985 6,805 ha de superficie urbana pasando a tener 21,682 ha un poco mas de tres veces su superficie
inicial; no obstante, sus areas urbanas se distribuyen al noroeste y sureste del estado (Figura 39).
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Tabla 7. Muestra el crecimiento de la mancha urbana de 1985 al 2018.

ESTADO 1985 2000 2010 2018
Campeche 6805.35 6396.84 6317.64 2173.14
Yucatan 21671.46 31488.93 9386.55 3162.51
Quintana Roo 5264.91 8929.44 11069.73 7713

Figura 39. Crecimiento de las areas urbanas de 1985 a 2018 en la Peninsula de Yucatdn.

En cuanto a los resultados de los poligonos de las dreas urbanas 1985 a 2018 y la deforestacién de Hansen
(2001 a 2020) se encontrd que: para el estado de Quintana Roo se deforestaron 8,997 ha de cobertura
arbdrea del 2001 al 2020 teniendo en cuenta que los afios con mayor pérdida de vegetacidn para Quintana
Roo fueron en el 2007 con 1,101 ha, en el 2008 con 996 ha, en el 2005 con 853 ha. Seguido del estado de
Yucatan con 5,775.73 ha, donde los afios con mayor pérdida de vegetacidn son 2009 con 955 ha, 2007 con
804 hay 2004 con 487 ha. Y por ultimo el estado de Campeche registro una pérdida de vegetacidn arbdrea
de 1,766.82 ha concentrandose la deforestacidn en los afios 2008 con 195 ha, 2005 con 372 hay 2004 con
117 ha (Figura 40).
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Figura 40. Deforestacidn de las dreas urbanas de la Peninsula de Yucatan para el periodo 2001 a 2020.

Fraccionamientos

La superficie fraccionada de la Peninsula de Yucatdn era de 4,213.23 ha en el 2000 e incrementd su
superficie a 18,337.50 al 2018. A nivel estatal, Yucatan en el 2000 tenia 2,904 ha ocupadas con
fraccionamientos mientras que para el 2018 esta cifra incremento a 12,704.75 ha. Para el estado de
Quintana Roo en el 2000 se tenian 962.4 ha de superficie con fraccionamientos y para el 2018 aumentod a
5,281.93 ha. Por ultimo, el estado de campeche tenia 346.63 ha con fraccionamientos en el 2000; sin
embargo, después de 18 afios, al ser el estado con menor crecimiento urbano, solo duplicd su superficie
con 350.8 ha mas destinada a fraccionamientos, por lo tanto, la urbanizacion por fraccionamientos del
estado de Yucatdn representa el 48% del total de la peninsula; Quintana Roo representa el 35%, y
Campeche el 17%.

En la Figura 41y Figura 42 se muestra la superficie de fraccionamientos para los estados de la Peninsula de
Yucatan (22,614.10 ha en total) vs. la superficie deforestada del 2001 al 2020 por la creacién de estos
fraccionamientos en los tres estados (8,167.4 ha). Ademas, se puede apreciar que la superficie fraccionada
es mayor que la superficie deforestada resaltando Yucatan con 15,608.93 ha de fraccionamientos vs
3,227.75 ha de perdida de cobertura arbdrea, seguida de Quintana Roo con 6,274.87 ha de
fraccionamientos vs 4,722.20 ha de perdida de cobertura arbdrea, y por Gltimo en menor escala el estado
de Campeche 730.30 ha con fraccionamientos vs 217.50 ha de perdida de cobertura arbdrea. Aunque la
creacion de fraccionamientos lleva consigo deforestacion en algunos casos los predios, estos ya tienen un
cierto porcentaje sin cobertura arbérea.
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Figura 41. Superficie de los fraccionamientos por estado vs la superficie deforestada 2001 al 2020 dentro de los
fraccionamientos. Fuente: Elaboracion propia con datos de GeoComunes (2019) y Hansen et al., (2013).

Figura 42. Deforestacidn por el desarrollo de fraccionamientos en la Peninsula de Yucatan.
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Mérida. Utilizando el mapeo de deforestaciéon de Hansen (2013) para el periodo 2001 a 2020 en el
municipio de Mérida, dio como resultado una pérdida de cobertura arbdrea de 12,501.8 ha deforestadas
en un periodo de 20 afios. Los afios con mayor pérdida de vegetacién a nivel municipal fueron 2009 con
2,518.3 ha, 2007 con 1,620.7 ha, y 2004 con 1,254 ha. Justamente en el afio 2010 se crearon 14 nuevos
fraccionamientos, siendo Ciudad Caucel (721 ha), Las Américas (161 ha), y Tixcacal con (119 ha) los que
mayor superficie fraccionada tienen para ese periodo.

Actualmente se tienen alrededor de 101 fraccionamientos con una superficie de 6,422.62 ha dentro del
municipio de Mérida, los cuales del 2001 al 2020 han deforestado 2,096 ha. Los fraccionamientos que
mayor remocién de cobertura arbdérea han tenido antes de su creacién son: Ciudad Caucel (2010) con
579.9 ha del 2004 al 2012, seguido de Los héroes (2018) con 169.8 ha del 2005 al 2016, Las Américas (2010)
con 141 ha del 2003 al 2007 y Las Américas Il (2018) con 133 ha del 2009 al 2018. Cabe mencionar que
después de la creacién de los Fraccionamientos en Mérida no se registré remocion de cobertura arbérea
(Figura 43).

Figura 43. Deforestacidn por fraccionamientos en Mérida.

Cancun. El municipio de Benito Judrez tiene una superficie de 208,992 ha de las cuales 158,871 ha
corresponden a vegetacion arbérea y 51,829 ha han sido deforestadas en un periodo de 20 afios (2001 -
2020), teniendo en cuenta que los afios con mayor superficie deforestada fueron: 2006 con 17,223 ha,
2009 con 6,396 ha, 2015 con 5,921 ha, 2011 con 5,274 ha, y el dltimo afio 2020 mostrd una deforestacion
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de 3,358 ha. El drea urbana de Cancun contempla 82 fraccionamientos los cuales ocupan una superficie
de 3,864 ha, de estos fraccionamientos los que tiene mayor superficie son: Villa del mar (2010) con 276
ha, Prado norte (2011) con 160 ha, Paseo del mar (2015) con 147 ha, dentro de los mas recientes se tiene
Acqua residencial (2018) con 66 ha y Gran Santa Fe (2016) con 49 ha.

En cuanto a superficie deforestada propiciada por los fraccionamientos se encontré que 2,578 ha de
vegetacién arbdrea fueron deforestadas debido a la creacidn de fraccionamientos lo que equivale a 66%
de la superficie fraccionada. Entre los fraccionamientos con mayor superficie deforestada resaltan: Villa
del mar (2010) con 259 ha, Prado norte (2011) con 151 ha, Paseo del mar (2015) con 131 ha, Villas de
Morelos y la Playa (2002) con 117 ha, de los fraccionamientos mas recientes resaltan, Acqua residencial
(2018) ubicado a un costado del aeropuerto con 60 ha, Gran Santa Fe (2016) con 47 ha (Figura 44). Los
resultados indican una mucha mayor superficie deforestada con poca proporcién de areas verdes en los
fraccionamientos.

Figura 44. Deforestacion por fraccionamientos en Cancun.

Playa del Carmen. La zona turistica de Playa del Carmen se encuentra ubicada al este del municipio de
Solidaridad con una superficie de 211,370 ha de las cuales 186,134 ha se mantienen aun con cobertura
arbérea. En el municipio, 25,236 ha han sido deforestadas por el crecimiento urbano del 2001 al 2020,
para este periodo los afios con mayor deforestacién fueron: 2016 con 6,144 ha, 2010 con 3,243 ha, y 2020
con 2,886 ha._Playa de Carmen contenia hasta el 2018 1,464.81 ha de superficie fraccionada, de las cuales
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1,394.5 ha tuvieron perdida de cobertura arbdrea para ser convertidas en casas o departamentos
(fraccionamientos). Los fraccionamientos con mayor pérdida de cobertura arbdrea son: Villas del Sol
(2011) con 314 ha, Las Palmas (2010) con 128.35 ha, Villas Riviera (2004) con 63 ha, entre los
fraccionamientos de reciente creacion se tiene Balam Tun (2018) con 23 ha y Selvanova (2017) con 23 ha
deforestadas (Figura 45).

Figura 45. Deforestacidn por fraccionamientos en Playa del Carmen.

Santa Fe de Campeche. El municipio de campeche tiene una superficie de 322,359.34 ha, donde del 2001
al 2020 se ha deforestado el 17% (55,391 ha), los afios con mayor deforestacién son: 2010 con 5,577.2 ha,
2018 con 3348 ha y aumentando a 8156 ha en 2020. La superficie fraccionada de la zona urbana de
Campeche en el 2018 era de 542.01 ha, la creacidn de los fraccionamientos en la zona tiene etapas muy
marcadas 1985, 2000 y 2010 (con 6 fraccionamientos para cada fecha), y 2018 con un fraccionamiento
pequefio denominado Monte Carlo etapa de 5 ha, aunque son pocos los fraccionamientos (19) de esta
zona urbana, su deforestacion en un periodo de 20 afios 2001 a 2020 es de 145 ha, en donde los
fraccionamientos con mayor deforestacidon son: Villas de Kala (2010) removié 56.8 ha de cobertura
arbérea, Carabela (2010) con 18 ha, seguido de Kala (2000) con 14 hay Vivah (2010) con 11 ha (Figura 46).
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Figura 46. Deforestacidn por fraccionamientos en Campeche.

Parques Industriales

Este apartado abarca parques industriales y bodegas de almacenamientos variados como: paqueteria,
alimentos, bebidas, materiales para la construccién, maquiladoras, solventes, metales, entre otros. La
superficie ocupada por bodegas en la Peninsula de Yucatan, segln informacion de GeoComunes (2019),
es de 6,459.11 ha, de las cuales el estado de Yucatan alberga 4,675.78 ha equivalentes a 188 bodegas;
Quintana Roo tiene 1,107.70 ha, equivalente a 16 bodegas; y para Campeche se tienen 675.61 ha
destinadas a bodegas distribuidas en 40 bodegas.

Por lo regular, las bodegas se localizan en areas destinadas a la industria en las periferias de las areas
urbanas; sin embargo, la construccidn e instalacion de estas bodegas ha propiciado remocion de la
cobertura vegetal. Yucatan es el estado con mayor remocion de vegetaciéon debido a la creacién de
bodegas en 840 ha en un periodo de 20 afios (2001 —2021), siendo los ultimos 6 afios (a partir del 2015)
donde haincrementado la deforestacion. En este estado los parques industriales son destinados maquilas,
bodegas de alimentos, bodegas de materiales para la construccion y bodegas de paqueterias (Figura 47).

120



| ANALISIS DE LOS IMPULSORES DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN LA PENINSULA DE YUCATAN |

| 2022 |

Figura 47. Deforestacidn por el incremento de parques industriales en la Peninsula de Yucatan.

En segundo lugar, se tiene el estado de Quintana Roo con 426 ha de perdida de cobertura arbérea, siendo
los afos del 2004 al 2008 y 2015 los que presentan la mayor deforestacion, en este estado los parques
industriales estdn destinados a bodegas de almacenamientos de bebidas, almacenamientos de materiales
para la construccién y pintura y paqueteria. Por ultimo, en menor grado de deforestacion debido a la
instalacidn de parques industriales se encuentra Campeche con 54 ha deforestadas en 20 afios, siendo el
periodo del 2001 al 2008 donde se tuvieron los valores mds altos de deforestacion, en el caso de campeche
sus parques industriales estan destinados a almacenamiento de petrdleos, bodegas de alimentos como
leche, y maquiladoras de ropa.

RELACION DE DESARROLLO TURISTICO E INMOBILIARIO CON LA DEFORESTACION EN ZONAS
URBANAS

El turismo de la Peninsula de Yucatdn figura como una de las industrias de mayor crecimiento a nivel
nacional y global, ademas de ser uno de los procesos que mayor desarrollo econémico generan. Sin
embargo, la demanda turistica tiene una tendencia directa en la incidencia del crecimiento urbano, en los
patrones de ocupacién espacial, en los procesos de conservacién ambiental, en los cambios de uso de
suelo, en las dindmicas del desarrollo social, asi como en las formas de interaccién y representacion
sociocultural (Marin Guardado et al., 2012).
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El objetivo de este apartado es la de evaluar el papel de los sectores del turismo e inmobiliario en la
deforestacién y transformacidn del territorio del estado de Quintana Roo en los ultimos 20 afios. Se aplican
pruebas estadisticas integrando datos de superficie deforestada en las principales dreas urbanas (e.g.
fraccionamientos, campos de golf, hoteles) asi como datos de crecimiento de poblacién, visitantes al
estado, ocupaciéon hotelera e ingresos por turismo. Los analisis integran datos anuales en formato de
panel, permitiendo el analisis de métodos estadisticos y determinar cuales variables y en que destinos
turisticos se ha propiciado mayor deforestacion e incremento de infraestructura por los sectores del
turismo y desarrollo inmobiliario.

PRUEBAS ESTADISTICAS CON DATOS DE PANEL

Para determinar los impulsores de |la deforestacidon en zonas urbanas de Quintana Roo y evaluar el impacto
de los sectores turisticos e inmobiliarios se integraron los datos geograficos de: once poligonos urbanos
(INEGI, 2020) del estado; ubicaciones de hoteles (puntos), campos de golf (poligonos), desarrollos
turisticos (e.g. poligonos de parques y resorts todo incluido), y fraccionamientos (Geocomunes, 2019);
pérdida de cobertura anual entre 2001 y 2020 de Global Forest Change (30 m; Hansen et al., 2013); y datos
socioecondmicos de Censo de Poblaciéon y Vivienda (ITER 2000, 2010 y 2020) de las once zonas urbanas en
Quintana Roo. Adicionalmente, se integraron indicadores del sector turistico (e.g. nimero de turistas y
derrama econdmica) para cinco zonas urbanas con mayor turismo en el estado: Cancun, Chetumal,
Cozumel, Isla Mujeres y Riviera Maya (Playa del Carmen y Tulim). Los datos de indicadores del sector
turistico en la Peninsula de Yucatan solo estaban disponibles a escala urbana para el estado de Quintana
Roo en las cinco localidades mencionadas, limitando la escala geografica del analisis y la informacién
disponible sobre el desarrollo turistico en la Peninsula de Yucatan.

Aplicamos el uso de datos de panel (series de tiempo) y un estudio longitudinal para evaluar los variables
que influyen en la deforestacion urbana, y el papel de los sectores turismo e inmobiliario. Las técnicas
estadisticas con datos de panel empleados fueron los modelos de efectos fijos y aleatorios, asi como la
prueba Hausman para determinar la certeza de las dos pruebas. Las virtudes de los datos de panel y
estudios longitudinales para evaluar estadisticamente los fendmenos complejos sociales, como la
deforestacién urbana, se describen a mayor detalle arriba en la seccion: Relacion de la produccion y
mercados de productos agropecuarios con la deforestacion.

En resumen, al combinar las diferencias entre los casos analizados (e.g. ciudades o hoteles) y las dinamicas
temporales de los individuos, se pueden hacer inferencias mas precisas de los pardmetros analizadas en
los modelos. Los estudios longitudinales tienen una mayor capacidad de capturar las complejidades de las
relaciones socioecondémicas o socioambientales por su capacidad de controlar variables omitidas o
desconocidas que son influyentes en el fendmeno estudiado, y asi evaluar la dindmica de variables
temporales y su influencia en el fendmeno (Hsiao, 2007). Por otro lado, permiten determinar con mayor
precisidn cuales caracteristicas entre los casos estudiados son relacionados con la variable de respuesta
(e.g. deforestacidn).

En el estudio longitudinal sobre los impulsores de la deforestacién urbana en Quintana Roo, la variable de
respuesta o dependiente fue la deforestacion anual entre 2000 y 2020, y 2010 a 2020 dependiendo del
analisis estadistico. La deforestacidn anual fue calculada para los siguientes poligonos: a) 200 m de los
puntos de hoteles en las zonas urbanas y alrededores, b) dentro de los poligonos de campo de golf con un
buffer de 200 m, c) dentro de los poligonos de desarrollos turisticos con un buffer de 200 m, d) dentro de
los poligonos de fraccionamientos con un buffer de 200 m y e) el total de las cuatro actividades anteriores
de desarrollo urbano. Debido a algunos traslapes entre los poligonos analizados y los buffers de 200 m, los
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valores de deforestacidn utilizados para el analisis estan sobre estimados y deben usarse como indicadores
y no cifras actuales. Sin embargo, la sobreestimacién no afecta la evaluacidn estadistica de los impulsores
de la deforestacion.

En cuanto a las variables explicativas para la deforestacidn utilizados en los modelos estadisticos, estas
incluyeron: a) la categoria de desarrollo urbano (i.e. hotel = 1, campo de golf = 2, desarrollo turistico=3 o
fraccionamiento = 4); b) el ano que inicia el desarrollo urbano; c) el periodo de tiempo (2000-2005 = 1,
2006 a 2010 =2, 2011 a 2015 =3y 2016 a 2020 = 4); d) categoria de turismo (Alta = 1, Mediano = 2 y Bajo
= 3); e) poblacidn total da la zona urbana (2000, 2010 y 2020); f) tasa de crecimiento poblacional (2000 a
2010 y 2010 a 2020); g) poblacidn nacida en otra entidad (2000, 2010 y 2020); h) poblacion de habla
indigena (2000, 2010 y 2020); i) poblacién econémicamente activa (2000, 2010 y 2020); j) viviendas sin
electricidad; k) viviendas con automavil; I) nimero de turistas (2008 al 2020) en cinco zonas turisticas
(Cancun, Chetumal, Cozumel, Isla Mujeres y Rivera Maya; m) derrama econdmica por turismo (millones
de ddlares) en las 5 zonas turisticas; y n) porcentaje de ocupacidn hotelera en las 5 zonas turisticas. Las
categorias de turismo (variable d) fueron derivados de los indicadores de turismo y donde categoria 1
(alto) incluye las zonas urbanas de Cancun, Puerto Morelos, Playa del Carmen, Tulim y Cozumel; categoria
2 (mediano) incluye las zonas urbanas Isla Mujeres, Chetumal y Bacalar; y categoria 3 (bajo) incluye las
ciudades de José Maria Morelos, Kantanulkin y Felipe Carrillo Puerto.

Se hacen una seria de pruebas estadisticas para obtener las respuestas de las siguientes preguntas
principales:

e (Cudles son los principales impulsores de la deforestacion en zonas urbanas de Quintana Roo?

e (iComo interviene la actividad turistica en los procesos de deforestacién en zonas urbanas de
Quintana Roo?

e (Cudl hasido el impacto del sector inmobiliario en los procesos de deforestacion en zonas urbanas
de Quintana Roo?

Se emplearon regresiones factoriales para evaluar el impacto relativo de cuatro categorias de desarrollo
urbano (hoteles, campos de golf, desarrollo turistico y fraccionamientos) y otras variables relacionadas
con la deforestacion. Por otro lado, considerando las deficiencias de estas regresiones generalizadas, se
emplearon las pruebas estadisticas de modelos de efecto fijo y aleatorio para evaluar las variables
considerando las variaciones temporales y variaciones entre los casos estudiados. Las pruebas se realizan
de manera general abarcando todas las zonas urbanas, 11 en total, y del periodo 2000 a 2020 (excluyendo
los indicadores del sector turismo que no abarca la muestra total). Posteriormente se hacen las pruebas
dentro de las cinco zonas turisticas y siete dreas urbanas (Cancun, Puerto Morelos, Isla Mujeres, Cozumel,
Chetumal, Solidaridad y Tulum) durante el periodo de 2008 a 2020 cuales se podian vincular con los datos
disponibles de los indicadores turisticos para el estado de Quintana Roo.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE IMPULSORES

Los datos de panel demuestran como la deforestacion urbana ha variado temporalmente, mostrando una
deforestacién mas alta entre 2004 y 2009, y una deforestacién mas baja que el resto del periodo en los
ultimos cinco afios (2015 a 2020; Figura 48). Las zonas urbanas en orden de mayor deforestacidn son
Cancun, Playa del Carmen, Chetumal, Tulum, Cozumel, Puerto Morelos y Bacalar; claramente, Cancun y
Playa del Carmen representan la mayoria y mas del triple de la deforestacion que otras zonas urbanas del
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estado. Mas aun, las zonas urbanas rurales sin un mercado turistico importante como José Maria Morelos,
Kantanulkin o Felipe Carrillo Puerto representan muy poco de la deforestacidén urbana (Figura 49).

Figura 48. Distribucidon anual de la deforestacién en once zonas urbanas de Quintana Roo.
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Figura 49. Deforestacidn total en once zonas urbanas de Quintana Roo.

La mayoria de deforestacion urbana se da por el desarrollo de fraccionamientos, seguidos por los
desarrollos turisticos (e.g. resorts todo incluido o parques) y campos de golf. La deforestacion por la
construccion de hoteles aparentemente ha sido mucho menor que las otras actividades de desarrollo
(Figura 50). La mayoria de la deforestacion por las actividades turisticas de golf y desarrollos de complejos
“todo incluido” y parques recreativos se da en los periodos iniciales de 2000 a 2005, y 2006 a 2010. Lo
datos reflejan que en el periodo 2006 a 2010, hay un alto repunte de la deforestacién por los
fraccionamientos. En el ultimo periodo de 2016 a 2020, se observa una diminucién en la superficie
deforestada en las zonas urbanas del estado de Quintana Roo.
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Figura 50. Deforestacion promedio por actividad de desarrollo y periodo en once zonas urbanas de Quintana Roo.

Se observa en total una mayor deforestacidn en los desarrollos posterior al 2010 y con valores mas alto
entre 2010 y 2013. Finalmente, es muy evidente el contraste de la deforestacién por categoria de
importancia turistica de la zona urbana. Las zonas urbanas con alto turismo (e.g. Cancun, Playa del Carmen
y Tulum) tienen una deforestacion claramente mas alto que las ciudades con un turismo mediano (e.g.
Bacalar, Isla Mujeres o Chetumal), y las ciudades rurales de José Maria Morelos, Felipe Carrillo Puerto y
Kantanulkin tienen una menor deforestacion.

La muestra total de las once zonas urbanas del estado contaba con 23,577 observaciones de un total de
1,929 casos o actividades individuales de desarrollo en las cuatro categorias analizados (hotel, campo de
golf, desarrollo turistico y fraccionamiento). Los resultados de la regresién factorial comprueban la
diferencia significativa entre la deforestacién promedio de los hoteles (el menor de todos los factores o
categorias) comparado a la deforestacion por los campos de golf y desarrollos turisticos, que en promedio
deforestan media hectdrea mas por caso; los fraccionamientos causan la deforestacién mds alta en zonas
urbanas con un promedio de casi dos hectdreas adicionales por caso, comparado a un hotel en promedio.
El modelo es significativo en demostrar que las relaciones observadas no son al azar (F =129.70, p < 0.001).

Los resultados de la prueba factorial indican cuales de las variables consideradas se relacionan de manera
significativa con la deforestacidon urbana por las cuatro actividades de desarrollo consideradas. Por
ejemplo, se detecta una mayor deforestacién en desarrollos mas recientes entre 2010 y 2020 (Figura 51),
en regiones de alto turismo (Figura 52), pero no en periodos mas recientes (Figura 50). Adicionalmente, los
resultados indican una relacion fuerte entre la deforestacion y una mayor poblacion total y tasa de
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crecimiento poblacional en las zonas urbanas; por otro lado, hay una relacidon negativa entre la
deforestacién y la poblacion de habla indigena.

Figura 51. Distribucidn de los datos de deforestacidn por afio de alta en SECTUR y DENUE en once zonas urbanas de
Quintana Roo.
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Figura 52. Distribucién de los datos de deforestacion por categoria de importancia turistica en once zonas urbanas
de Quintana Roo.

Los modelos de efectos fijos nos ofrecen resultados mas fiables en cuanto a integrar la variabilidad
temporal o las caracteristicas individuales de las actividades de desarrollo urbano. Los resultados de la
prueba Hausman (Chi>= 129.70, p < 0.001) corrobora la idoneidad del modelo de efectos fijos, y los
resultados del modelo indican las variables significativas en relacién con la variabilidad en el tiempo,
confirmando que el aumento en el crecimiento poblacional es el impulsor mas relacionado con la
deforestacién anual. Similar a los resultados previos, la poblacién indigena tuvo una relacién negativa con
la deforestacion anual.

En la muestra de datos de panel para los polos de importancia turistica durante la ultima década (2010 al
2020) se sumaron en total 10,400 observaciones de un total de 800 casos de desarrollo urbano en las
categorias de hoteles, desarrollo turistico, fraccionamientos y campos de golf. En comparacién al impacto
de hoteles en general, el andlisis de regresion factorial corrobora una diferencia significativa entre la
deforestacién ocasionado principalmente por los fraccionamientos, seguido por los campos de golf y
desarrollos turisticos. Las variables independientes asociadas con la deforestacion fueron el afio del inicio
del desarrollo, entre mas reciente mas deforestacion, y la categoria de importancia turistica, entre mas
importante mas deforestacion. No se encontraron relaciones significativas entre la deforestacidn en las
zonas urbanas turisticas y los demas indicadores socioeconémicos y de la economia turistica integrados
en la prueba.

Los resultados del modelo de efectos fijos arrojan una variable explicativa asociada con la deforestacion
por las actividades de desarrollo urbano en los polos turisticos, siendo el porcentaje de ocupacion
hotelera. Entre mayor sea la ocupacion hotelera y su crecimiento en el tiempo, hay una mayor
deforestacion.
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Desarrollo turistico

Los resultados del modelo de efectos fijos aplicado para evaluar los impulsores de la deforestacién por el
desarrollo turistico, por ejemplo, los parques y resorts todo incluido, son mas reveladores. En total el
modelo incluye 5,076 observaciones de 562 casos de desarrollo de infraestructura para el turismo. Como
indican los resultados descritos anteriormente, hay una mucha mayor deforestacidn por estos desarrollos
turisticos que los que se observan por el desarrollo hotelero en general, y esta deforestacién esta
positivamente relacionada, y de manera significativa (p < 0.05), con el niumero de turistas visitando
anualmente, asi como por el porcentaje de ocupacién hotelera. Estos indicadores turisticos muestran una
relacion directa entre el sector turismo y la deforestacidn urbana en los polos turisticos de Quintana Roo.
Sin embargo, el ajuste del modelo es pobre, implicando que existen otros factores, entre las caracteristicas
individuales de las zonas urbanas, asi como otros impulsores que se asocian con la deforestacién urbana.

Fraccionamiento

El desarrollo de fraccionamientos para viviendas es un impulsor importante que ha incidido directamente
en la deforestacién urbana. El desarrollo inmobiliario destaca en la economia nacional y existe una fuerte
vinculacion entre gobierno, empresas inmobiliarias y compaiiias financieras en implementar el desarrollo
de fraccionamientos. Como sefialan los resultados obtenidos, los fraccionamientos son la causa principal
de la mayoria de superficie deforestada en zonas urbanas. En total el modelo incluye 1,826 observaciones
de 166 casos de desarrollo de fraccionamientos. Los resultados del modelo muestran una mayor influencia
de los variables socioecondmicos en la deforestacidon urbana por los fraccionamientos. Se encontrd una
relacion positiva entre la ocupacién hotelera y la deforestacién urbana; pero ademds se encontrd una
relacion positiva entre la poblacidn total, y una relacidon negativa entre la poblacién nacida en otras
entidades, PEA y viviendas sin electricidad en la deforestacién por fraccionamientos. Estos resultados
reflejan en parte una deforestacidn alta en nuevos fraccionamientos en la ciudad de Chetumal, ademas
de las urbes mds grandes como Cancun y Playa del Carmen. Por otro lado, como en otros modelos el ajuste
del modelo es pobre, y no logra explicar la totalidad de los impulsores que inciden en la deforestacion
urbana.

RELACION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA CON LOS PROCESOS DE DEFORESTACION

Las politicas y programas de desarrollo regional y el impacto los sectores agropecuarios, de turismo
e inmobiliario no son los Unicos impulsores relevantes en la deforestacion de la Peninsula de Yucatan. Por
otro lado, el cambio de uso de suelo se asocia con la tenencia de tierra y sus cambios histdricos
ocasionados por las politicas agrarias y el desarrollo econédmico. A nivel global, se describe un impacto
negativo en la cobertura forestal debido a la inseguridad de la tenencia de tierra de poblaciones rurales,
mayormente migrantes, que tienden a talar la selva en las fronteras forestales para establecer derechos
de uso y propiedad de la tierra (Robinson et al., 2014; Kissinger et al., 2012; Geist y Lambin, 2001).
Diferentes estudios han demostrado este fenémeno en Brasil (Baragwanath y Bayi, 2020), Haiti (Dolisca et
al., 2007), Ghana (Damnyag et al., 2012), Ecuador (Holland et al., 2014), entre otros paises de los tropicos
(Barkman et al., 2010; Megevand et al., 2013). De manera contraria, otros trabajos han sido claves para
comprobar que cuando existen titulos reconocidos legalmente y hay derechos de acceso y uso a la
propiedad, se reduce la deforestacion en las fronteras forestales de los trépicos (Blackman et al., 2017;
Robinson et al., 2014). No obstante, se reportan casos en Ecuador (Buntaine et al., 2015) y Colombia
(Rincdn Ruiz, 2013) en donde la otorgacion de titulos y reconocimiento legal de la propiedad no redujo la
deforestacion. En el caso de Ecuador, los titulos se otorgaron en una zona donde las tasas de deforestacion
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ya eran bajas por su menor aptitud agricola; y en Colombia, el mercado ilicito del cultivo de la coca
ocasiond una desintegracion de la gobernanza comunitaria ocasionando una mayor deforestacion.

En ese sentido, se ha deducido que la organizacidn y tenencia comunitaria es importante para frenar la
deforestacién de las selvas tropicales. Sin embargo, un metaanalisis pan tropical noté mediante una
evaluacidon de publicaciones cientificas que la propiedad comunal reduce los procesos de deforestacion en
algunas areas, pero en otras se observaban procesos de deforestacion (Busch y Ferretti-Gallon, 2017). Por
otro lado, el metaanalisis de Porter-Bolland et al., (2012) comprueban que cuando se integra el manejo
forestal dentro de la propiedad comun, hay una mayor efectividad en reducir la deforestacién en los
trépicos que en las areas protegidas.

La tenencia comunitaria y su papel en reducir la deforestacién se sigue demostrando en Investigaciones
recientes en Brasil (Baragwanath y Bayi, 2020), Bolivia (Bottazi y Dao, 2013) y Colombia (Romero vy
Saavedra, 2020) en donde la propiedad comun se relaciona con menor deforestacion. México, en
particular, ha sido un ejemplo global del potencial del manejo forestal comunitario en la conservacién de
sus bosques y selvas (Bray et al., 2004; Ellis y Porter-Bolland, 2008; Barsimantov y Kendall, 2012; Duran-
Medina et al., 2007). México se distingue por tener un sistema de tenencia segura para productores rurales
y comunidades indigenas en zonas boscosas mediante un sistema de propiedad social implementada
desde 1917 por la Reforma Agraria, producto de la Revolucién Mexicana (1910-1917; Braia Varela y
Martinez Cruz, 2005; Di Giano et al., 2013). La dotacién de tierras, “ejidos” y “comunidades” otorgadas
desde 1917 hasta 1990, dispuso a las comunidades rurales e indigenas el usufructo de tierras bajo un
esquema de propiedad y gobernanza comunal con derechos de acceso y uso legalmente reconocidos.

No obstante, México se convirtid en un “laboratorio” para investigar los impactos socioambientales de la
tenencia de la tierra, y en particular sobre los procesos de deforestacidn en propiedad comunitaria y
privada (Barsimantov y Kendall, 2012; Bonilla-Moheno et al., 2013; Ellis et al., 2017b; Miteva et al., 2019).
Particularmente, a raiz de una serie de modificaciones a la ley de reforma agraria en 1992, la institucién
de la tenencia de la tierra en México sufrid cambios drasticos, principalmente dirigidos a debilitar la
gobernanza y propiedad comunal de los nucleos agrarios, permitiendo por primera vez la transferencia de
tierras de régimen comunal a privada mediante la parcelacién interna entre ejidatarios y posesionarios
(PROCEDE), asi como la transferencia a dominio pleno de tierras (Brafia Varela y Martinez Cruz, 2005;
Torres-Mazuera et al., 2021). Las reformas de 1992 finalmente facilitaron a los ejidatarios y posesionarios
en recibir titulos de propiedad individuales y privados, con la intencién de fomentar mayor inversion y
nuevas tecnologias, y mejorar la produccion de las tierras (Colectivo GeoComunes, Torres-Mazuera y
Gomez Godoy, 2020; Brafia Varela y Martinez Cruz, 2005; Di Giano et al., 2013). Como resultado, se
establecié la coexistencia de la propiedad privada, social y publica en los nucleos agrarios.

Naturalmente, se detond una preocupacién sobre el impacto en la deforestacion ocasionado por los
cambios en la institucién de la tenencia a partir de las reformas que iniciaron desde 1992. Por un lado, se
argumentaba que la privatizacidon y decisién individual del propietario, asi como la debilitacion de la
gobernanza comunal del nucleo agrario, era conducente a una mayor deforestacidon (Brafia Varela y
Martinez Cruz, 2005; Di Giano et al., 2013). Adicionalmente, aunque la parcelacion y privatizacion de
tierras excluye zonas forestales, se predecia una mayor deforestaciéon en zonas forestales comunitarias
con el propdsito de poder incorporar mas tierras dentro de los programas de transferencia de tierras (e.g.
PROCEDE y dominio pleno). A su vez, también se debate que la deforestacion es un fendmeno mas
prevalente en la propiedad comun, por un uso ineficiente y de baja productividad del suelo, y que la
privatizacion de tierras conduce a una mejor produccidn y conservacion de recursos naturales (Quiadri de
la Torre, s.f.).
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Los estudios que han investigado la relacion de la tenencia de la tierra y la deforestacién en México senalan
resultados que varian por escala de andlisis y contextos regionales y locales. El estudio de Di Giano et al.,
(2013) fue de los primeros en evaluar los cambios en la tenencia de tierra ocasionados por Ley de la
Reforma Agraria de 1992 en la Peninsula de Yucatan, especificamente Quintana Roo; aunque muy pocos
nucleos agrarios en el estado entraron formalmente a un proceso de privatizacion de parcelas productivas
con el Programa de Certificacion de Derecho Ejidales y Titulacion de Solares (PROCEDE); los ejidos
estudiados que privatizaron y vendieron terrenos informalmente tuvieron mucho mayor deforestacion
que aquellos que mantuvieron sus dreas agricolas de forma colectiva. Contrariamente, un estudio a escala
nacional y a nivel municipal determiné que la deforestacidn en propiedad privada era menor en propiedad
ejidal pero no en las comunidades (Bonilla-Moheno et al., 2013). Aunque este estudio llamd la atencion a
los proponentes de la privatizacidn de tierras en el pais, Skutsch et al., (2014) cuestiond la interpretacion
de los resultados por su uso de datos de cobertura forestal de resolucién muy gruesa (MODIS, 250 m) y la
unidad de andlisis municipal del estudio.

En contraste a los resultados de Bonilla-Moheno et al,. (2013), otros estudios han demostrado como la
tenencia de tierra cambia en dreas con desarrollo agroindustrial mediante la reduccién de tierras ejidales
bajo el régimen de propiedad comuin y aumento de tierras cultivadas bajo régimen de propiedad privada
(Ellis et al., 2017b; Lawrence et al., 2019). En el centro de la Peninsula de Yucatdn (Municipio Hopelchén,
Campeche), Ellis et al., (2017b) demuestran una mayor deforestacidn por la expansion de cultivos de soya,
sorgo y maiz comercial en propiedad privada y federal en comparacién a la propiedad ejidal, indicando la
importancia de evaluar los contextos regionales. Lawrence et al., (2019) comprueban el vinculo entre el
crecimiento de los mercados agricolas y de exportacién con los procesos de privatizacién de parcelas en
ejidos asociado con un proceso de deforestacién en el estado de Yucatdn. Miteva et al., (2019)
desarrollaron un modelo cuasi-experimental estadistico que analizé la deforestacién en la Peninsula de
Yucatdn y detectaron una mayor deforestacion en los ejidos que en la propiedad privada, pero que la
tenencia ejidal era mas efectiva que la propiedad privada en reducir la deforestacién en las areas de
influencia de las areas protegidas.

La Tabla 8 describe los tipos de tenencia en la Peninsula de Yucatdn y sus respectivos paquetes de derecho
que los distinguen y pueden influir en los procesos deforestacion. Las tierras ejidales comprenden de zonas
comunitarias donde los ejidatarios tienen acceso, derecho de uso comunal, y permanencia, pero no es
transferible. Es decir, no incluye el derecho de enajenacién que permite vender o transferir a otro
propietario o persona afuera del ejido. Las zonas parceladas de ejidos son aquellos que fueron zonificados
internamente como propiedad privada y uso individual pero su venta depende de la decisidon de la
asamblea ejidal, mientras que las zonas de dominio pleno representan el conjunto de derechos total al
propietario de la propiedad, incluyendo enajenacion mediante su venta o cambio de propietario.
Actualmente, se describe una tendencia y proceso dirigido a despojar las tierras ejidales comunales y
transferirlas a zonas parceladas y de dominio pleno estimulado por los mercados e intereses de los
sectores agroindustrial, inmobiliario y turistico (Torres-Mazuera et al., 2021). Se ha visto como el proceso
de privatizacién de tierras dentro de las tierras nacionales incrementa el proceso de deforestacién; por
ejemplo, en el municipio de Hopelchén en Campeche (Ellis et al., 2017b) y en el Estado de Yucatan
(Lawrence et al, 2019). Aun asi, a pesar de los cambios sustanciales en la institucién de la tenencia de la
tierra desde las reformas politicas de 1992, no se ha evaluado de manera cualitativa y estadistica, la
relacidn de la deforestacién mas reciente con la gama de regimenes de tenencia de tierra en la Peninsula
de Yucatdn y cdmo se compara la deforestacién en propiedad de uso comun, con los esquemas de
propiedad privada y tierras nacionales donde se observan tendencias de privatizacion de tierra.
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estados.
TIPO DE E PAQUETES DE .
TENENCIA DESCRIPCION DERECHOS* CARACTERISTICAS REGIONALES
La zona parcelada de los ejidos se
encuentra en mayor medida en los
estados de Campeche y Yucatdan,
mientras que en Quintana Roo son
Son los terrenos que han sido pocas las extensiones que han sido
fraccionados y repartidos entre sus Retiro o Uso parceladas. En  Campeche se
miembros y que se pueden explotar en ., encuentran en la zona Oeste del
L Exclusion !
Zona forma individual, en grupo o . estado  (Campeche, Champotdn,
. Debido Proceso y , .
parcelada colectivamente. Corresponde a los Escarcega, Candelaria y Carmen). En

ejidatarios o comuneros el derecho de
aprovechamiento, uso y usufructo de
ellos.

compensacion
Duracién

Yucatan en casi todos los municipios
de la parte norte; mientras que en la
parte sur se concentran en Peto,
Tzucacab y Tekax. En Quintana Roo en
zonas cercanas a la Riviera maya de
Benito Judrez, Solidaridad, Tulum vy
Felipe Carrillo Puerto.

Dominio pleno

El dominio pleno es el acto a través del
cual la Asamblea Ejidal o los ejidatarios,
posesionarios y avecindados en su
calidad de sujetos de derechos agrarios
obtienen ademas  del uso vy
aprovechamiento de las tierras ejidales
que les fueron asignadas o de las cuales
hayan obtenido derechos parcelarios, la
propiedad total de las mismas.

Retiro o uso
Enajenable
Exclusién

Se concentran en poligonos de
pequefia extension alrededor de las
zonas urbanas y zonas parceladas
ejidales. En Campeche se concentran
en los municipios de Campeche,
Champotodn, Escarcega y Carmen. En
Yucatdn se concentran alrededor del
municipio de Mérida. En Quintana Roo
se encuentran al Norte de Cancun y
cerca de las zonas urbanas de los
centros poblacionales de Solidaridad y
Tulum.

Terreno baldio
(nacional)

Son baldios todos los terrenos que,
estando dentro de los limites de la
Republica, no sean ejidos ni propiedad
particular ni pertenezcan legitimamente
a corporaciones o personas juridicas (Art.
157 de la Ley Agraria).

Acceso

Quintana Roo carece de la presencia
de este tipo de tenencia. En Yucatan se
encuentran pocos poligonos de
mediana extensidn cerca de la zona
costera. En Campeche se encuentran
mas poligonos de mayor extension,
estando los mdas grandes en los
municipios de Calakmul y Hopelchén.

Zona federal

Territorio sometido por circunstancias
especiales a un régimen de vigilancia
especial por parte de Federacién.

Exclusion

Se encuentran en pequeiias
extensiones al Suroeste de Campeche,
en todo el estado de Yucatan, pero
resaltando la ciudad de Mérida y la
zona costera Oeste; por otro lado, en
Quintana Roo se concentra en la parte
Sureste del estado.

Zona
comunitaria
ejidal

En estricto sentido
un ejido o comunidad es una persona
moral integrada por un minimo de veinte
ciudadanos mexicanos, propietarios de
tierra rural, encuadrados en un régimen
social, regulado por la fraccién séptima
del articulo veintisiete constitucional,
mediante su ley reglamentaria
denominada Ley Agraria. El Articulo 73 de

Manejo

Retiro o uso
Acceso

Debido Proceso y
compensacion
Duracién

Esta es el tipo de tenencia mas extenso
en la Peninsula de VYucatan. En
Campeche, los poligonos de mayor
extension se encuentran en la parte
Este del estado; en Yucatan son de
menor extension a lo largo del estado
con excepcién de la zona costera; v,
por otro lado, en Quintana Roo son
poligonos de grandes y pequefias
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TIPO DE £ PAQUETES DE .
DESCRIPCION CARACTERISTICAS REGIONALES
TENENCIA DERECHOS*
la Ley Agraria lo define como las tierras extensiones en todo el estado con
que constituyen el sustento econdémico excepcion de la zona costera.
del ejido que no son tierras destinadas al
asentamiento  humano ni  zonas
parceladas. El Articulo 59 define que no
pueden destinarse como parcelas en
zonas de bosque o selvas.
Se encuentra distribuida mayormente
alo largo de la extension del estado de
Yucatén, asi como en la parte Oeste de
. , Campeche. En cambio, Quintana Roo
Son tierras con titulo de derechos a . P Q .,
- Enajenables presenta una menor extensidn
personas fisicas o morales fuera del ., .
. , . Exclusién focalizada en
Propiedad Estado. Los poseedores del titulo tienen . . [ . .
. L Retiro o uso Isla Mujeres, Lazaro Cardenas, Benito
privada los beneficios que emanen de estas . S ,
. . o . Acceso Judrez, Solidaridad y Cozumel, asi
tierras bajo las limitaciones que indique , .
como algunos poligonos inmersos
la Ley. .. -
entre los ejidos de los municipios del
Sur; no obstante, la extension de los
poligonos es mayor individualmente
que en los otros estados.
, . Se concentran contados poligonos de
Son los terrenos baldios deslindados y . polie
. ., , grandes extensiones en la parte Este
medidos por parte de la Federacion, asi ,
L, de Campeche, asi como al Noreste de
Terrenos como los que recobre la Nacién por la . ,
. . , Acceso Quintana Roo. En Yucatdn solo se
nacionales nulidad de los titulos que a ellos se les resenta  un olicono  de oca
hubiese otorgado (Art. 158 de la Ley P . polle . P
Agraria) extension al Norte de la ciudad de
’ Mérida.
Estos se encuentran en la zona
De acuerdo con la Ley Agraria, son las urbanizada de los ejidos, presentando
. tierras necesarias para el desarrollo de la una superficie casi imperceptible en
Asentamientos . . . Acceso . .
vida comunitaria del ejido, reservada o, Campeche, y Quintana Roo; sin
humanos o . . Duracién .
para el crecimiento urbano y disposicidn embargo, en Yucatan se concentran en
de servicios. mayor superficie alrededor de la
ciudad de Mérida.

*Derechos enlistados en Segura-Warnholtz et al., (2017)

En este estudio aportamos al conocimiento sobre la relacion de diferentes regimenes de tenencia de la
tierra en México y su relacidn con la pérdida de cobertura forestal. Integrando los datos de cobertura de
ocho tipos de tenencia de la tierra distribuidas en la Peninsula de Yucatan en el 2013 (RAN) con los datos
de deforestacion del 2010 al 2019 (Hansen et al., 2013), controlando por factores geograficos, ambientales
y sociales en la regién, y usando analisis de regresion factorial, determinamos la relacidon del tipo de
tenencia en la deforestacion peninsular y por estado. Se distinguen las diferencias entre la propiedad ejidal
(nucleos agrarios) comparado a propiedad privada y terrenos nacionales.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA RELACION DE TENENCIA DE LA TIERRA CON LA DEFORESTACION

Para el andlisis de la relacion de la tenencia de tierra con los procesos de deforestacion en la Peninsula de
Yucatdn, se utilizd la cobertura de poligonos de tipos de tenencia: 1) terrenos nacionales (TN), 2) terrenos
baldios (TB), 3) zonas federales (ZF), 4) asentamientos humanos (AH), 5) tierras ejidales en dominio pleno
(EDP), 6) zonas parceladas y privadas en ejidos (EPA), 7) tierras comunitarias ejidales (ETC) y 8) propiedad
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privada (PP; Figura 53). Los datos geograficos de la cobertura de tenencia de tierra fueron solicitados al
Registro Agrario Nacional en el 2015, y corresponden hasta al 2013. Se integraron los datos de pérdida de
cobertura arbdrea del 2010 al 2019 (Hansen et al., 2013), cuales son generados y actualizados
continuamente por Global Forest Change. Posteriormente se extrajo la superficie de pérdida de cobertura
(2010 -2019) y tasa de pérdida anual por poligono, empleados como variables dependientes. Se acotd a la
deforestacién posterior al 2010, debido a que los datos de poligonos de tipos de tenencia no disponian de
fecha y se desconoce sus inicios. Se asume que para el 2010 la mayoria de la muestra (2013) ya fue
establecida y se evalua su relacién con la deforestacion de la Ultima década.
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Figura 53. Tenencia de la tierra y deforestacién en Yucatdan.
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Se utilizaron analisis de regresién factorial, donde se evalud el efecto principal del tipo de tenencia en los
procesos de deforestacidon dentro de los poligonos de tenencia. Adicionalmente, se integran covariables
adicionales utilizados para controlar y evaluar los efectos de otros factores ambientales y geograficos que
se relacionan con los patrones de deforestacion en la Peninsula de Yucatan. En ese sentido, el modelo de
regresion factorial evalla el efecto principal de la variable independiente (i.e. tipo de tenencia) en una
variable dependiente (i.e. superficie deforestada), promediado a través de los niveles de cualquier otra
variable independiente (covariables). Las covariables incluidas en el modelo de regresion factorial
incluyen: 1) elevacién (msnm; INEGI), 2) superficie del poligono (ha; RAN), 3) distancia a carreteras (m;
INEGI), 4) distancia a areas urbanas (m; INEGI), 5) densidad de fuegos (2010 a 2019; CONAFOR) y 6)
poblacién 2020 (habitantes; INEGI).

Para la evaluacién estadistica se generaron varios modelos de regresion factorial para determinar el efecto
en la superficie y tasa de pérdida de cobertura, y comparar las categorias de tenencia ejidal (EJ), privada
(PP) y nacional (NA), usando el ejido como base de comparacién. Estos modelos se hicieron a nivel
peninsular y para cada estado. Adicionalmente se generaron modelos para comparar la deforestacion en
los ocho tipos de tenencia indicados arriba (e.g., TB, ZF y ETC), usando las tierras comunitarias de ejidos
como punto referencia. Estos modelos también fueron desarrollados para la Peninsula de Yucatan y sus
tres estados, Campeche, Quintana Roo y Yucatdn, asi determinando las diferencias entre cada estado.

Deforestacion por Tipo de Tenencia de Tierra

Las estadisticas descriptivas sobre la pérdida de cobertura arbérea dentro de poligonos con categorias
generales de tierras ejidales (EJ), nacionales (NA) y privadas(PP) en la Peninsula de Yucatan (Tabla 9)
muestra que en los poligonos ejidales, que incluyen las zonas comunitarias (ETC), parceladas (EPA),
asentamientos humanos (AH) y areas en dominio pleno (EDP), se deforesta en promedio 26.36 ha por
poligono, sin embargo la variacidn es grande (SD = 271.37), con un amplio rango de 0 a 27,781.84 ha. En
comparacion, la superficie promedio de pérdida forestal en terrenos nacionales (TN) es mayor, 97.17 ha
por poligono y con una alta variacién (SD = 486.81). La propiedad privada (PP) tiende a tener poligonos de
menor tamafio y en promedio se deforesta 16.34 ha (SD = 70.70). La tasa anual de pérdida de cobertura
arbérea tiene en promedio 0.40 en ejidos, 0.45 en tierras nacionales y mds del doble en propiedad privada,
con una tasa de 1.04. La varianza y rango de las tasas de deforestacidn en las tres categorias de tierras
eran similares (SD entre 0.91y 1.60 y rango entre 0y 11). Los promedios de las categorias generales indica
que se deforestd mas superficie en tierras nacionales, seguido por los ejidos y la propiedad privada. Sin
embargo, la tasa anual de pérdida fue mayor en propiedad privada.

Tabla 9. Estadisticas descriptivas sobre la superficie deforestada (2010-2019) dentro de poligonos con tenencia ejidal,
privada y nacional en la Peninsula de Yucatan.

PENINSULA DE YUCATAN (2010-2019)

Variable Tenencia NO',De Promedio SD (ha) Min (ha) Max (ha)
poligonos (ha)

Ejido 27,441 26.36 271.37 21,781.84

Superficie
deforestada por Nacional 497 97.17 486.81 5,890.44

poligono
Propiedad 12,966 16.34 70.70 5,022.79

privada
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Ejido 27,441 0.40 1.12 0 10.97
Tasa anual de
deforestacion por Nacional 497 0.45 0.91 0 9.32
poligono
Propiedad 12,966 1.04 1.60 0 10.73
privada

Se encuentran patrones similares en Campeche y Quintana Roo que los observados en la Peninsula de
Yucatan. El promedio de superficie de pérdida forestal es mucho mayor en tierras nacionales, 142.27 ha
en Quintana Roo y 192.65 ha en Campeche. El promedio de la superficie deforestada en poligonos de
propiedad privada y ejidal es similar, siendo 31.50 y 49.93 ha respectivamente en Campeche, y 41.37 y
55.57 ha respectivamente en Quintana Roo. En Yucatdn las superficies promedias son mucho menores
comparado a los otros dos estados; 5.28 ha en tierra nacional, 8.41 ha en ejidos y 8.87 ha en propiedad
privada. Ademas, se observan tendencias contrastantes en la tasa anual de pérdida arbdrea por estado en
las categorias generales de tenencia (Tabla 10). Por ejemplo, en Campeche se encontré una tasa de
deforestacién promedia alta en ejidos (0.80) y propiedad privada (1.47), y mucho menor en terrenos
nacionales (0.36). En Quintana Roo, la tasa anual promedia de deforestacion en poligonos ejidales y tierra
nacional eran idénticas (0.56 y 0.57), pero el doble en la propiedad privada (1.25). En Yucatdn, la tasa de
pérdida arbérea es mas baja en los ejidos (0.20), seguido por tierras nacionales (0.48), y una mayor tasa
de deforestacion en propiedad privada (0.86).

Tabla 10. Estadisticas descriptivas sobre la superficie deforestada (2010-2019) dentro de poligonos con tenencia
ejidal, privada y nacional en los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

NO. DE
p PROMEDI MIN
ESTADO VARIABLE TENENCIA POLIGON 0 o SD (HA) MAX (HA)
oS (HA) (HA)
Ejido 6,446 49.93 | 457.74.74 0 21,781.84
Superficie deforestada por Nacional 194 192.65 704.50 0 5,890.43
poligono .
Propiedad 3,326 31.50 72.10 0 134844
Campech privada
e Ejido 6,446 0.80 1.53 0 10.30
Tasa anual de deforestacidn Nacional 194 0.36 0.64 0 2.99
por poligono .
Propiedad 3,326 1.47 1.89 0 10.73
privada
Ejido 4,770 55.57 350.34 0 10,420.61
Superficie deforestada por Nacional 68 142.27 515.68 0 3,509.43
poligono Propiedad
ropie da 665 4131 23744 0 502278
Quintana privada
Roo Ejido 4,770 0.56 1.40 0 10.96
Tasa anual de deforestacion Nacional 68 0.57 1.38 0 9.31
por poligono .
Propiedad 665 1.25 1.61 0 9.62
privada
Yucatan Ejido 16,225 8.41 66.65 0 2,706.70
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NO. DE
ESTADO VARIABLE TENENCIA POLIGON itifedl 0o SD (HA) pIN MAX (HA)
(HA) (HA)
os |
Nacional 235 5.28 14.46 0 160.11
Superficie deforestada por _
poligono Propiedad 8,975 8.87 3058 | 0| 1,010.18
privada
Ejido 16,225 0.20 0.71 0 10.62
Tasa anual de deforestacion Nacional 235 0.48 0.92 0 5.02
por poligono .
Propiedad 8,975 0.86 143 0 10.31
privada

Las estadisticas descriptivas de la tasa anual deforestada para los ocho tipos de tenencia categorizados
por el RAN indican un promedio deforestado en poligonos de asentamientos humanos (AH) de 1.32 ha, y
tierras ejidales pasadas a dominio pleno (EDP) de 0.54 ha; siendo los valores menores y las parcelas de
superficie mds pequefias entre las categorias. En comparacion, las superficies promedio deforestadas en
poligonos mas grandes dentro del paisaje, como los terrenos baldios (TB) y nacionales (TN), son de 348.2
y 152.29 ha respectivamente. En las zonas comunitarias de los ejidos (ETC), usados para fines de
produccién agropecuaria y en algunos casos, para el manejo forestal, la superficie promedio deforestada
era de 143.47 ha. La deforestacién promedio en las zonas parceladas de los ejidos (EPA) es 67.08 hay en
la propiedad privada (PP) 16.34 ha, que también constituyen poligonos de menor tamafio. En zonas
federales (2), la superficie promedio de pérdida arbdrea fue 4.90 ha.

Las tasas de pérdida de cobertura forestal relacionadas con los diferentes tipos de tenencia nos indican su
impacto en los procesos de deforestacién en la Peninsula de Yucatan. Las tasas anuales promedias del
porcentaje del poligono deforestado son menores en las tierras ejidales en dominio pleno (EDP, 0.25), en
asentamientos humanos (AH, 0.36), asi como en tierras nacionales (TN, 0.37) y zonas federales (ZF, 0.45).
Tasas promedias de la superficie deforestada fueron mayores en los terrenos baldios (TB, 0.66), seguido
por las zonas parceladas en ejidos (EPA, 0.84) y zonas comunitarias en ejidos (ETC, 0.89); la propiedad
privada tiene la tasa anual promedia de pérdida forestal mas elevada (PP, 1.03) de todas las ocho
categorias de tenencia.

En Campeche las Tasas anuales promedias bajas de pérdida forestal en Campeche corresponden a los
poligonos de zona federal (ZF, 0.06), tierras nacionales (TN, 0.25) y asentamientos humanos (AH 0.30).
Estos representan zonas poco iddneas para la expansién agricola o en algunos casos el desarrollo urbano,
reflejando una menor deforestacién. Sin embargo, se observan las tasas de deforestacion regionales mas
altas en la propiedad privada (PP, 1.47) y tierras ejidales parceladas (EPA, 1.21) y zonas ejidales
comunitarios (ETC, 1.19) y terrenos baldios (TB, 0.77).

En Quintana Roo las tasas promedio anuales de pérdida forestal mads altas también fueron presentes en la
propiedad privada (PP, 1.25), en la zona parcelada (EPA, 1.14) y tierras comunitarias (ETC, 0.97) de los
ejidos. Tasas promedio de la pérdida boscosa en los poligonos de zona federal (ZF, 0.21), dominio pleno
(EDP, 0.47) y asentamientos humanos (AH, 0.68) fueron mas bajas.

Los valores de superficie arbdrea perdida en los poligonos de tenencia de la tierra en el estado de Yucatan
son mucho menores que en Campeche y Quintana Roo, y la regidn presenta procesos de deforestacion
mas antigua. Las tasas anuales de pérdida de la cubierta forestal también son muy bajas en los
asentamientos humanos (AH, 0.23), terrenos baldios y nacionales (TB Y TN, 0.01) y en dominio pleno (EDP,
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0.09). Las tasas mas altas de pérdida arbdrea fueron en propiedad privada (PP, 0.83) y zonas parceladas
en ejidos (EPA, 0.67), seguidos por tierras ejidales comunitarias (ETC, 0.57) y zona federal (ZF, 0.50).

La variabilidad en las tasas de pérdida arbérea dentro de los poligonos de tenencia es vasta, indicando que
hay una multitud de factores que influyen en la deforestacién de cada predio o parcela. En algunos casos
estos poligonos pudieron estar deforestados antes del 2010, mostrando en esta ultima década tasas bajas;
por ejemplo, predios cerca de areas urbanas, como tierras en dominio pleno o asentamientos humanos.
En otros casos, las zonas federales y tierras nacionales se presentan en humedales y areas costeras no
aptos para la agricultura y el desarrollo de infraestructura. Los terrenos baldios por otro lado estan bajo
un proceso de administracién y transferencia a propietarios privados, por lo que muestran un mayor
proceso de deforestacidn. Otros factores como la cercania a mercados y rutas de comunicacién, la
poblacién vy la disponibilidad de tierra también afectan las decisiones sobre la deforestacién dentro de los
poligonos de tenencia. Es por eso la necesidad de analisis estadisticos mds rigorosos, para controlar y
evaluar el efecto actual de la tenencia en los procesos de deforestacion.

Resultados de Pruebas Estadisticos

Relativo a las tierras ejidales, el modelo de regresion indica que la superficie deforestada tiende ser mucho
menor en terrenos nacionales o federales (-62.16 ha), pero solo menor por 5.2 ha en propiedad privada.
Estas diferencias resultaron significativas, indicando que la superficie deforestada en tierras ejidales tiende
a ser mayor que en tierras nacionales (p < 0.001) y propiedad privada (p = 0.008). Otros factores también
se relacionan de manera significativa con la deforestacidn en poligonos dentro de las tres categorias de
tenencia: ejidal, nacional y privado. Por ejemplo, se deforestaron mayores superficies en poligonos con
mayor elevacion (p=0.065), con mayor superficie total (p < 0.001), mas cercano a las carreteras (p < 0.001),
a mayor distancia de dreas urbanas (p < 0.001), y finalmente en areas con mayor densidad de incendios (p
< 0.001). No hubo una relacién significativa entre poblacién y superficie deforestada dentro de las tres
categorias de tenencia y el modelo de regresién explicé hasta el 45% de la variabilidad de superficie
deforestada en los poligonos, cual es muy aceptable, pero indica a la vez que otros factores inciden en la
deforestacién como es de esperarse.

El modelo de regresién factorial, usando como variable dependiente la tasa de cambio anual en la pérdida
de la cobertura arbdrea, e integrando las covariables para ajustar la variabilidad entre los poligonos de
tenencia (e.g. superficie y distancia a dareas urbanas), indica que las relaciones con las variables
independientes son significativas, pero no hay una diferencia significativa en la tasa anual de deforestacion
en tierras nacionales comparado a las tasas en tierras ejidales. Por otro lado, el modelo arroja una
diferencia significativa de una mayor tasa anual de deforestacion (0.5% adicionales en promedio) en los
poligonos de propiedad privada. Mas aun, el modelo sefiala relaciones significativas entre la tasa anual de
pérdida arbdrea y una mayor elevacion de poligonos (p < 0.001), mayor distancia de zonas urbanas (p <
0.001), mayor densidad de incendio (p < 0.001), asi como una mayor poblacién (p < 0.001).

Para el caso de Campeche, se detecta una tasa anual promedia mayor de deforestaciéon (0.71% adicional)
en la propiedad privada (p < 0.001) y una tasa menor por 0.31% de pérdida anual en tierras nacionales (p
< 0.05). Ademas, tasas mayores de deforestacién se asociaron en poligonos con mayor elevacion (p <
0.001), lejanos de las carreteras (p <0.01) y zonas urbanas (p <0.01), y con mayor densidad de incendios
(p< 0.001), y menor poblacién (p < 0.05). En Quintana Roo, la tasa de pérdida de cobertura arbdrea en
tierras nacionales fue igual que en las tierras ejidales (p = 0.92), pero la tasa de pérdida forestal en
propiedad privada fue significativamente mayor, por 0.60% adicional en promedio (p < 0.001). Las
covariables de elevacién, densidad de incendios y poblaciéon fueron positivamente relacionados con
mayores tasas de deforestacidn (p < 0.001), mientras que la cercania a caminos se asocid con tasas de
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pérdida mas altas. En Yucatdn se observan patrones similares, no hay una diferencia significativa en la tasa
de pérdida entre tierras ejidales y nacionales, pero si es significativamente mayor la tasa anual promedio
de deforestacién en propiedad privada, 0.41% adicional en promedio (p < 0.001). Las mismas covariables
se relacionan con mayores tasas de deforestacion en el estado de Yucatan que en el caso de Quintana Roo.

El modelo de escala peninsular que evalla los ocho tipos de tenencia (ETC, EPA, EDP, AH, ZF, TN, TB Y PP)
arroja que la tasa anual de superficie deforestada es +0.27% mas en promedio en propiedad privada que
en las zonas comunitarias ejidales (p < 0.001) y no hubo diferencia entre la tasa de deforestacion en zonas
parcelada comparado a zonas comunitarias en los ejidos (p = 0.70). Por otro lado, se identifican menores
tasas de deforestacion en las tierras en dominio pleno (-0.32, p < 0.001), asentamientos humanos (-0.43,
p < 0.001), zonas federales (-0.29, p < 0.001) y tierras nacionales baldios (-0.30, p = 0.074). Las covariables
del modelo sefialan los patrones de mayor elevacién (p < 0.001), distancia a areas urbanas (p < 0.001),
densidad de incendios (p < 0.001) y mayor poblacién (p < 0.001) se relacionan con significancia con una
mayor tasa de deforestacién anual.

En el estado de Campeche, no hubo diferencias entre las tasas de pérdida de cobertura arbdrea en zonas
comunitarias y zonas parceladas (p = 0.85) de los ejidos, mas aun, no se detectaron diferencias entre
terrenos nacionales baldios y terrenos ejidales en propiedad comun (p = 0.22). En propiedad privada, sin
embargo, hubo una tasa de deforestacion mucho mayor (p < 0.001), +0.45% adicionales en promedio,
comparado a las tierras ejidales comunales. No obstante, el modelo factorial indica que las tasas de
deforestacion en los tipos de tenencia de dominio pleno (-0.38, p < 0.001), asentamientos humanos (-0.85,
p < 0.001) y zonas federales (-0.63, p < 0.001) son significativamente menores que en las zonas
comunitarias ejidales. Entre las covariables, mayor elevacién (p < 0.001), superficie del poligono (p <0.05),
distancia a areas urbanas (p <0.05) y densidad de incendios (p < 0.001) eran las mas significativas en
relacion con una mayor tasa de deforestacién anual.

El modelo correspondiente al estado de Quintana Roo es similar al de Campeche, mostrando que no hubo
diferencias entre la de tasa de deforestacidn en zonas parceladas (p =0.31) vs. comunitarias, pero si hubo
una mayor tasa de deforestacién en la propiedad privada (+0.21%, p <0.05). Similarmente, las tasas de
pérdida arbdrea son significativamente menores en terrenos en dominio pleno (-0.51, p < 0.001),
asentamientos humanos (-0.38, p <0.001) y zonas federales (-0.35, p = 0.057). En Quintana Roo, una mayor
elevacién (p < 0.01), cercania a carreteras (p < 0.001) y areas urbanas (p <0.05), densidad de incendios (p
< 0.001) y mayor poblaciéon (p < 0.001) se asociaron de manera significativa con la tasa de deforestacion.

En Yucatdn, no hubo diferencias entre la tasa de deforestacidn de zonas comunitarias ejidales con las zonas
parceladas (p = 0.169), ademas de zonas federales (p = 0.28) y tierras nacionales baldios (p = 0.46) pero
como en los otros estados, la tasa de deforestacidn en propiedad privada lo supera por +0.25% de manera
significativa (p < 0.001). Igual a los otros estados de la Peninsula de Yucatdn, se identifica menores tasas
de pérdida arbdrea en regimenes de tenencia de dominio pleno (-0.24, p < 0.001) y asentamientos
humanos (-0.30, p < 0.001) comparado a zonas comunitarias ejidales. Las covariables con relaciones
significativas con la tasa anual de pérdida forestal en los poligonos de tenencia en Yucatan eran la
elevacion (p< 0.001), cercania a carreteras (p< 0.001) y densidad de fuegos (p< 0.001).

Conclusiones

La superficie de los poligonos es positivamente relacionada a la superficie deforestada, y existe una
varianza grande dentro y entre las categorias de tenencia; por ejemplo, los ejidos tienden a ser mucho
mayor en superficie que la propiedad privada. Por consecuencia, los resultados de la tasa anual de la
superficie deforestada en los poligonos nos proporcionan una mejor perspectiva sobre la tendencia y
proceso de pérdida forestal en relacidn con la tenencia. Al respecto, una fuerte conclusion del estudio es
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gue la tasa anual de pérdida forestal en la ultima década es mucho mayor en la propiedad privada, 0.5%
adicional en promedio, que dentro de los poligonos ejidales. En Campeche, la deforestaciéon en la
propiedad privada, designada mayormente para fines agropecuarios, fue mucho mayor que los estados
de Quintana Roo y Yucatan, deforestando 7 ha adicionales y con tasa anual de superficie arbdrea perdida
incrementada por 0.7% en comparacion a los terrenos ejidales. En Quintan Roo y Yucatan, los procesos de
deforestacién también fueron mayores en la propiedad privada, 0.6% y 0.4% en promedio adicionales
respectivamente comparado a los ejidos.

Dentro de los resultados destacan las conclusiones relevantes sobre los diversos regimenes de tenencia
presentes en la Peninsula de Yucatan y su relacién con la deforestacidon. Entre ellas se observa en
Campeche y Yucatan, donde hubo una mayor superficie deforestada en propiedad privada y zonas
parceladas en ejidos (64 ha y 4 ha adicionales en promedio respectivamente), comparado a zonas con
propiedad de uso comun en los ejidos. En Campeche, también se noté una mayor deforestacion dentro de
las tierras nacionales, indicando procesos de posesidn y transferencia a propiedad privada dentro de ellas.
En Quintan Roo, hay mucho menor representacién de zonas parceladas en ejidos, asi como poligonos de
propiedad privada, y la superficie deforestada en zonas de uso comun es mayor que todos los otros
regimenes de tenencia en el estado (e.g. terrenos baldios, propiedad privada, etc.).

Los procesos de pérdida forestal tienden a ser menores en los poligonos de asentamientos humanos y de
dominio pleno dentro de los ejidos. Esta conclusién se debe a la menor superficie y tasa de pérdida anual
dentro de sus poligonos. Aunque se esperaba una mayor deforestacidon en areas transferidas a dominio
pleno y por la expansién de asentamiento humanos, es posible que el uso de suelo no-agropecuario en las
zonas con asentamientos humanos, asi como el requerimiento legal de que las zonas parceladas y de
dominio pleno no pueden ser forestales, pueden estar entre los factores que reducen la tasa de
deforestacién. Ademas, muchas areas en los asentamientos humanos o zonas urbanas pudieron estar
deforestadas antes del 2010. En otros casos, es posible que una mayor seguridad de tenencia y derechos
individuales para los propietarios de los predios parcelados o en dominio pleno pueden resultar en una
deforestacion reducida (Di Giano et al., 2013). No obstante, estos son hipotesis que requieren de mas
investigacion sobre el tema. Las tasas de deforestacion en terrenos baldios, nacionales o zonas federales
también tienden a ser menores que los terrenos ejidales comunitarios en los tres estados. Sin embargo, la
propiedad privada sigue teniendo una tasa anual de pérdida forestal mayor que todos los regimenes de
tenencia evaluadas, desde 0.2% adicional en los estados de Yucatan y Quintana Roo, hasta 0.45% adicional
en Campeche.

¢COMO IMPACTA EL SECTOR AGROPECUARIO, TURISMO E INMOBILIARIO EN LOS PROCESOS
DE DEFORESTACION?

Sector Agropecuario

Los analisis estadisticos aplicando datos de panel sobre la produccién y economia agropecuaria en
la Peninsula de Yucatdn a nivel municipal, indican que estos factores tienen una incidencia importante en
los procesos de deforestacidén regional. En el caso de la produccién de maiz en grano para fines
comerciales, el mercado lo domina el estado de Campeche, mientras que en Yucatan y Quintana Roo gran
parte del cultivo de dedica para la subsistencia local. Los resultados estadisticos muestran como el valor
de la produccién de maiz, principalmente en Campeche, se ha relacionado con una mayor deforestacion
en sus municipios; un mejor rendimiento o volumen producido no necesariamente se asocia con un mayor
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valor o deforestacién, lo que refleja que el aumento en deforestacién no se traduce a mejores
rendimientos y volumen producido.

El incremento de la deforestacidn en el estado de Yucatdn y Campeche se atribuye en gran parte a la
transicion de la milpa para subsistencia a cultivo de maiz y mecanizacién para la produccidon comercial
(Sohn et al., 1999). Seguido de la ganaderia, el cultivo de maiz es una causa directa importante del cambio
de uso de suelo; las primeras zonas en perder su cobertura forestal eran sobre suelos mas aptos y
profundos para la mecanizacion de los cultivos comerciales, ocupando tierras en las partes bajas (Cortina-
Villar et al., 1999; Geoghegan et al., 2001). Por ejemplo, el caso expansion de areas deforestadas
focalizadas en la region de la Ribera del Rio Hondo en Quintana Roo para cultivo de cafia y en Campeche
en la zona de bajos por El Centenario donde predominan suelos profundos que permiten la mecanizacién
agricola.

En esta ultima década aumenta la pérdida de la cobertura arbérea (Hansen et al., 2013) por los cultivos
agroindustriales para la produccidon de maiz, soya y otros granos con fines de mercados comerciales y el
procesamiento industrial. Sigue el mismo patrén de politicas de desarrollo regional, acompafiados por el
crecimiento de dreas urbanas e infraestructura para el turismo. Simultaneamente y de manera
desarticulada, ha continuado la implementacién de estrategias y programas de conservacién, en casos
contradiciéndose y ocasionando conflictos socioambientales.

La cafa se cultiva netamente para fines agroindustriales en solo cuatro municipios en los estados de
Quintana Roo y los resultados estadisticos muestran una fuerte relacidn entre el precio y la deforestacion
de los municipios cafieros. Esto resulta corrobora el analisis por CCMSS (2020) sobre impulsores de
deforestacién en Quintana Roo entre 2003 y 2018. Por otro lado, como el caso del maiz en grano, se asocia
un menor rendimiento con una mayor deforestacion. El aumento del precio de la cafia ocasiona mas areas
deforestadas y sembradas, pero en muchos casos muy bajos rendimientos, indicando la ineficiencia
productiva para el mercado de azucar.

El cultivo de soya en la Peninsula de Yucatan se ve relacionado con la deforestacion en los municipios
productores, mostrando una relacion directa entre la superficie sembrada y el valor de la producciény la
superficie deforestada. Como en otros cultivos, hay una relacidon negativa entre el volumen producido y la
superficie deforestada, indicando de nuevo ineficiencias productivas relacionados con impactos negativos
en el ambiente. Estos mismos patrones y resultados se observaron con la produccién de sorgo en la
Peninsula de Yucatan. Detrds de la expansién en el cultivo de soya estan los subsidios y programas de
gobierno (e.g. Agricultura por Contrato y Programa Pro-Oleaginosas) que impulsan este cultivo en México
y facilitan los procesos de deforestacion, la ampliacion en la brecha de ingresos de los productores,
privatizacion de tierras y otros impactos negativos ambientales y socioculturales. Aunque la agroindustria
ha generado ingresos para algunos productores, estos solo comprenden de una élite de productores (la
mayoria Menonitas en Hopelchén) y agro-empresas han logrado capitalizarse y empezar a contralar y
eventualmente aduefarse de tierras y la produccién de soya (Echanove-Huacuja, 2016, 2020), siendo dos
empresas las que compran la soya de los productores para su procesamiento (Echanove-Huacuja, 2016).

Finalmente, la produccidn ganadera también se asocia con la deforestacidn, especificamente con respecto
al volumen y valor de la produccién ganadera antes de su procesamiento para produccién de carne en
canal o produccién de leche. Se encuentra una relacidén negativa entre los animales sacrificados para carne
en canal y la deforestacion, indicando que un menor desarrollo en la actividad ganadera en cuanto al
procesamiento para valor agregado se refleja en una mayor deforestacién en estos municipios. Estos
resultados reflejan que predomina una produccién ganadera poco eficiente y con poco valor agregado
responsable por grandes superficies de selva deforestadas.
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Como se menciona anteriormente, el comercial de maiz estd fuertemente ligada con la actividad ganadera,
ya que es utilizado para la cria y engorda de animales para el mercado nacional e internacional. El complejo
productivo maiz-ganadera en México se relaciona con las reformas neoliberales, el TLCAN y GATT (Galvan-
Miyoshi et al., 2015). Ellis, et al., (2017a) identificaron regiones con el complejo maiz-ganadero con altos
proceso de deforestacion. En Yucatan, las empresas agroindustriales de harina de maiz, Gruma-Maseca, y
porcicola, Kekén, han fortalecido la demanda de maiz para el consumo humano y animal (Uzcanga Pérez
et al., 2015). Ademas, se ha demostrado como empresas grandes pecuarias en la Peninsula de Yucatan,
como Grupo Kuo, ha implementado un modelo de aparceria con los productores locales para el cultivo y
suministro de insumos de alimento animal, a la vez, exacerbando los procesos de privatizacién y despojo
de tierras comunales ejidales (Torres-Mazuera et al., 2021).

Sectores Turismo e Inmobiliario

El turismo en la Peninsula de Yucatan aumenté desde la década de 1970 con el Plan Maestro de Cancun
en 1972 para impulsar del turismo internacional. Posteriormente en las dos décadas siguientes se
consolidé el turismo con el desarrollo de la Riviera Maya, en la que se involucrd la conservacién de las
areas naturales con el esquema de Desarrollo Sostenible. En las décadas de 2000 y 2010 la politica publica
del turismo se enfocd en el desarrollo del ecoturismo, turismo arqueoldgico, turismo cultural, entre otros.
La reciente incorporacion del programa Tren Maya, el cual consiste en la conexién de los principales
centros poblacionales y turisticos en la Peninsula de Yucatan mediante la construccién y rehabilitacién de
vias férreas.

Estas politicas publicas han determinado la expansidn turistica, desencadenando el cambio de uso de suelo
y la deforestacién; no solo en el ambito turistico, sino en aspecto de infraestructura carretera, generacién
de energia, produccién de alimentos y urbanistico debido a la sinergia que poseen estas politicas y
programas en con otros sectores que afectan la conservacion de los recursos forestales. Es necesario
implementar estudios de capacidad de carga de los espacios y recursos naturales para la instalacién de
servicios turisticos, asi como de demanda de dichos servicios y afectaciones al medio ambiente.

La expansion turistica en la peninsula de Yucatan entre 1985 y 2020, en forma de predios de para hoteles,
resorts todo incluido, campos de golf y parques recreativos, tuvieron su mayor expansién en el afio 2010
con 2,856.82 ha seguido por los registrados en el afio 2000 con 1,836 ha en el estado de Quintana Roo;
mientras que en el resto de la peninsula es poco representativo. En los uUltimos 20 afios, el 24% de la
superficie que integra la expansion turistica ha sido deforestada, encontrandose principalmente en los
municipios de Benito Judrez, Cozumel, Solidaridad y Tulum, aledafio a la zona de playa de Cancun y la
Riviera Maya.

En los ultimos 20 afios la Peninsula de Yucatan ha demostrado un incremento masivo turistico de sol y
playa y un crecimiento urbano en sus principales polos como son: Cancun, Playa del Carmen, Tulum,
Mérida, y en la Ultima década se han dado a conocer otros destinos como Holbox, Bacalar, Mahahual,
Puerto Progreso entre otros, propiciando a su vez nuevas valoraciones en el patrimonio tanto natural
como cultural. De tal manera que han surgido nuevos patrones de economia local, que estan sujetos a
procesos de inversion de capital, apropiacién territorial, modificaciéon de los recursos naturales, y que
influyen de manera decisiva en la reconfiguracién del territorio y de la sociedad (Lopez Santillan, 2010;
Marin-Guardado, 2010).

En cuanto a la expansion de actividades turisticas, éstas ocupan un drea de 7,151.11 ha, de las cuales se
deforestaron entre 2001-2020 un total de 1,765.07 ha, ocurriendo principalmente a lo largo de la Riviera
Maya en los municipios de Benito Juarez, Solidaridad, Tulum y Cozumel. Las principales experiencias

143



| ANALISIS DE LOS IMPULSORES DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN LA PENINSULA DE YUCATAN |

| 2022 |

turisticas relacionadas a la deforestacién son los campos de golf, las zonas residenciales, campos
deportivos (recreativos) y zonas hoteleras.

Datos de DataTur (2018) mencionan que, los desarrolladores urbanos y turisticos han impactado
gravemente la mayor parte de la vegetacion forestal a lo largo de toda la costa del Caribe del estado de
Quintana Roo. En el estado el nimero de cuartos para alojamiento ha aumentado 269 % del afio 2000
(38,206 cuartos) al afio 2018 (102,890 cuartos). La SAMOF (s/f) ha calculado una deforestacion de 194,006
ha el estado de Quintana Roo entre el 2003 y 2018. Los municipios que presentan una mayor deforestacion
bruta en el periodo 2011-2018 son: Bacalar (24,535 ha), Othdn P. Blanco (24,452 ha), Felipe Carrillo Puerto
(13,402 ha), Lazaro Cardenas (6,016 ha) y Benito Juarez (5,980 ha) lo que representa el 82% de la
deforestacion total del 2011-2018. Al norte del estado, la dindmica de la deforestacidon se debe a causas
distintas como: el incremento de infraestructura urbana, y el crecimiento de la infraestructura turistica,
los cuales han ocasionado la pérdida de 4,027 ha de selvas en el periodo 2011-2018 (CCMSS et al., 2021).

A pesar de los pocos apoyos gubernamentales que existen para el sector inmobiliario en la Peninsula de
Yucatdn, el “bum inmobiliario” se debe al incremento poblacional nacional y extranjero y a que la mayoria
de las constructoras son de capital privado nacional y extranjero por lo que la inversidn no viene por parte
del gobierno. En cuanto a lo que legislacién compete, actualmente se cuenta con leyes que regulan el
sector inmobiliario para los estados de Yucatan y Quintana Roo, que son los estados con mayor demanda
de zonas para habitar, ya sea por temas turisticos, de inversién o hasta de seguridad familiar.

Como se puede observar en los resultados de las superficies deforestadas mediante el analisis de Hansen
et al., (2013) del 2001 al 2010 vy los poligonos de fraccionamientos de la Peninsula de Yucatan, se puede
decir que el bum inmobiliario de 10 afos atras a la fecha (2021) ha ido incrementando, propiciando con
esto demanda de nuevas superficies las cuales en su mayoria tienen cobertura arbdrea con alto potencial
para ser deforestado debido a la instalacidon de nuevas zonas habitacionales, y que ademas, contemplan
estar en las cercanias con las vias de comunicacién principales.

Por su parte el sector industrial muestra una menor deforestacién actual; sin embargo, la mayoria de sus
instalaciones fueron creadas del 2001 al 2010 de acuerdo con los datos de Hansen et al., (2013) para los
estados de Campeche y Quintana Roo, aunque Yucatdn al parecer se presenta un incremento sustancial
por la implementacién de bodegas industriales ya que los Ultimos 6 afios han deforestado mas de 600 ha
para un uso de suelo industrial (Bodegas de almacenamiento, maquilas). Como se puede observar en el
documento el crecimiento urbano en conjunto con el incremento de demanda de casas y edificios
(fraccionamientos) son de las instalaciones que mayor remocion de cobertura arbérea han ocasionado en
las periferias de las areas urbanas: 12,275 ha de perdida de vegetacidén en toda la Peninsula de Yucatdn,
siendo Quintana Roo el que lleva la batuta, este crecimiento y demanda de estas instalaciones se deben
principalmente al turismo de la Peninsula de Yucatan.

Con lo analizado en este apartado podemos decir que el estado de Quintana Roo es el que mayor
deforestacion presenté (7,146 ha) debido al establecimiento de fraccionamientos en los alrededores de
las ciudades de Cancun, Playa del Carmen y Tulum preferentemente, seguido por Yucatan con 4,780 ha en
donde los fraccionamientos se han establecidos en las zonas conurbadas del municipio de Mérida con
mayor predominancia hacia el norte (Sisal), por Gltimo el estado de Campeche con 348 ha, este ultimo
aunque es un lugar turistico obligado de la Peninsula de Yucatan, su incremento es menor al 10%
comparado con Cancun, Mérida y otras ciudad de la Zona Maya, para el periodo 2001 a 2020.

El mercado inmobiliario de Quintana Roo representa un punto clave para las grandes desarrolladoras
inmobiliarias a nivel nacional, ya que, el estado de Quintan Roo contiene grandes ventajas como: un
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destacable y competitivo mercado turistico y comercial que genera amplias oportunidades de trabajo,
ademds en estado de Quintana Roo permite inversidon nacional y extranjera para la creacién de
infraestructura inmobiliaria (Casas, Departamentos, Hoteles, Centros comerciales). En el caso de Mérida
la saturacion del boom inmobiliario que se vive ya impactd al municipio conurbado de Conkal, donde las
constructoras desarrollan viviendas de clase media alta y residencial, incrementando en 500 por ciento la
plusvalia de las tierras, ejidales y privadas, y agotando la reserva territorial del lugar. Aunque los beneficios
econdémicos son grandes, también hay algunos problemas, como el congestionamiento vial y accidentes
en el entronque de la carretera Mérida-Tizimin, |la via de entrada a Conkal, ya que es dos carriles y en horas
pico se satura, ademas se ven procesos de deforestacion en donde datos Hansen (2013) muestran una
pérdida de cobertura vegetal del 2001 al 2020 de 1019.41 ha, siendo 2003, 2007 y 2009 los afios con mayor
superficie deforestada.

Playa del Carmen no estd exento de la problematica ambiental, Camacho-Lomeli (2013) menciona que el
crecimiento de Playa del Carmen y su transformacién en un centro urbano-turistico de nivel mundial y al
ser un atractivo turistico del Corredor Cancun-Tulum ha sido resultado, por un lado, de la construccién e
inversidn en espacios de consumo dirigido a turistas extranjeros y nacionales. Mientras que por otro lado
para la construccion de toda esta infraestructura turistica se requirié la inmigracién de numerosa mano
de obra que se establecié primero en campamentos creados por los inversionistas, después en zonas de
autoconstruccion de vivienda como el caso de la colonia Luis Donaldo Colosio, “la Colosio” (como se le
llama coloquialmente) y posteriormente por medio de la participacién de empresas privadas nacionales
en la construccidon de vivienda de interés social destinada a estos trabajadores. El rdpido proceso de
inmigracion de poblacién, transformacién del paisaje y apropiaciéon privada ha ocasionado problemas
como: desigualdad social, basura, alcantarillado y cambio de usos de suelo y deforestacion como en los
alrededores de la colonia Loltun en donde se piensa construir una universidad privada; Villas del Sol es
otro claro ejemplo de deforestacion en la zona ya que del 2010 al 2020 han deforestado 413 ha siendo el
2012 el afio con mayor remisién de vegetacidn para convertirse en fraccionamiento.

Torres-Mazuera y Gomez-Godoy (2020) mencionan que la tendencia a futuro sera hacia la urbanizacién
de las tierras ejidales. Si bien entre 1990y el 2000 el crecimiento urbano en los tres estados de la Peninsula
de Yucatan se realizé principalmente sobre propiedad privada, a partir del 2000 este proceso se revierte y
durante la Ultima década se ha observado que el tsunami inmobiliario en las grandes urbes ocurre
principalmente sobre propiedad social. Ademas, la principal inversién en la urbanizacién de la Peninsula
es la inversidn de capital privado mismos que promueven los cambios a dominio pleno y que, en menor
medida, opera un proceso de crecimiento urbano en las localidades rurales, es decir, aquel que derivada
del crecimiento demografico local. Por ejemplo, las nuevas urbanizaciones de la zona metropolitana de
Meérida ocurren principalmente sobre tierras ejidales que pasaron a dominio pleno lo cual representa el
43% de la expansidn urbana sobre tierras ejidales del municipio de Mérida y el 75% del municipio de
Kanasin.

El crecimiento urbano en la ciudad de Mérida ocurrié después del afio 2000, cuando la ciudad se extendid
mas alla de los limites del libramiento metropolitano (Periférico M. Berzunza), siendo la infraestructura de
transporte una pieza clave para la expansién urbana de Mérida, ademads se crearon nuevos desarrollos
como Ciudad Caucel, la cual se cred por medio de fraccionamientos sobre tierras de uso comun vy tierras
sin uso; hacia el norte de la ciudad, sobre tierras que pasaron a dominio pleno; al oriente, sobre tierras
destinadas a asentamientos humanos, dominio pleno y propiedad privada, y finalmente al suroeste
(Uman) sobre propiedad privada.

La urbanizacion de Cancun se realiza sobre tierras de uso comun con un 35%, relacionados con el
desarrollo turistico de Quintana Roo. La expansidn urbana de la ciudad de Cancun se debe al incremento
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de la industria hotelera, entre 1990 y 2019, la extensidn urbana de Cancun se multiplicé por diez (pasando
de 1.2 mil a 13,4 mil ha), ademas la poblacidn crecié de 167 mil a 1.3 millones de habitantes. Por tal motivo
la concentracion demografica detond el crecimiento de la industria inmobiliaria enfocada en la
construccién de fraccionamientos residenciales y de interés social, desarrollados, principalmente, sobre
las tierras ejidales de Isla Mujeres y Alfredo V. Bonfil (72% de la expansién urbana total con 9,680 ha
urbanizados en ambos ejidos).

Tenencia de la Tierra

Nuestros resultados corroboran otros estudios que efectivamente sefialan que la superficie deforestada
en la propiedad comun ejidal puede ser mayor que en la propiedad privada, o en tierras privatizadas
dentro de los ejidos (i.e. zonas parceladas y dominio pleno). El trabajo de Bonilla-Moheno et al., (2013),
por ejemplo, demostrd esta asociacidn a escala nacional usando el municipio como unidad de andlisis. Sin
embargo, este estudio fue cuestionado por Skutsch et al., (2014) por la resolucidn de los datos espaciales
utilizados (MODIS de 250 m), asi por el hecho que se utilizé el municipio como unidad de analisis, y estos
fueron designados como muestras de “propiedad privada”, “ejidal” o “comunidades” basado en la
proporcién de cobertura de cada tenencia, cuando en realidad cada municipio puede contener una
variedad de tipos de tenencia.

Por otro lado, Brafia-Varela y Martinez Cruz (2005) eran los primeros en explorar los impactos de los
cambios en la tenencia de los ejidos por las reformas a la ley agraria iniciadas en 1992, encontrando en su
modelo de regresiéon econométrico, similar a la empleada en este estudio, que no hubo diferencias en la
deforestacidén de nucleos agrarios que parcelaron tierras mediante el programa de PROCEDE comparado
a ejidos que no parcelaron. Este trabajo también encuentra poca diferencia entre la superficie deforestada
y tasa anual de pérdida entre las zonas parceladas y comunitarias a escala peninsular, con excepcién de la
superficie deforestada en zonas ejidales parceladas en Campeche y Yucatan, donde la expansién del sector
agropecuario y agroindustrial ha sido mdas agudo y acelerado ocasionando mayor deforestacién.

En otros estados de la republica también se identificd la relacion de los cambios en la tenencia comunitaria
con la deforestacion por la agricultura comercial; por ejemplo, en Sinaloa (Monjardin-Armenta et al.,
2017), Chiapas (Covaleda et al., 2014) y en Michoacan, estimulado por el mercado y produccién de
aguacate (Barsimantov y Navia Antezana, 2012). En ese sentido, las diferencias regionales
socioambientales y socioecondmicas son importantes en influir como la tenencia de la tierra se relaciona
con la deforestacion. En el caso de Quintana Roo, las zonas parceladas en ejidos son menores en superficie
y proporcion en el paisaje; los cambios de tenencia ejidal a dominio pleno se vieron principalmente en los
nucleos agrarios costeros, urbanos y aledafios a zonas turisticas (Torres-Mazuera et al., 2021) implicando
mas superficie deforestada por expansidon de infraestructura turistica, pero principalmente para
fraccionamientos (Ellis et al., Esta Consultoria). No obstante, la superficie deforestada y tasa de pérdida
en Quintana Roo sigue siendo mayor en zonas comunitarias para usos de suelo agropecuarios.

Se puede concluir de este estudio y otros (Ellis et al., 2017b; Di Giano et al., 2013; Lawrence et al., 2019)
que la propiedad privada esta relacionada con una mayor de deforestacion en la Peninsula de Yucatan.
Esta tendencia se ve mas pronunciada y acelerada en regiones con desarrollo agroindustrial y expansién
agricola, como en el estado de Campeche (Ellis et al., 2017b) y Yucatan (Lawrence et al., 2019). La
propiedad privada se va aumentando mediante su transferencia de tierras nacionales o ejidales. Sin
embargo, el presente estudio sefiala que la propiedad privada transferida de tierras nacionales presenta
mayores tasas de pérdida forestal. En ese sentido, los resultados derivados de este estudio de tenencia
contribuyen al cuerpo de conocimiento que promueven que la propiedad comun es mas efectiva en
reducir la deforestacion, pero la gobernanza y organizacién dentro los nucleos agrarios (Barsimantov y
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Navia Antezana, 2012), asi como el manejo y aprovechamiento econémico de la selva (Barsimantov y
Kendall, 2012; Di Giano et al., 2013; Ellis y Porter-Bolland, 2008; Porter-Bolland et al., 2012) son factores
importantes para garantizar esa efectividad.
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