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AREAS POTENCIALES PARA PLANTACIONES FORESTALES COMERCIALES DE
ESPECIES TROPICALES

RESUMEN

En los udltimos afios el sector forestal ha
venido incrementando la produccion de
madera proveniente de plantaciones
forestales comerciales con especies
tropicales como caoba y cedro. En
Quintana Roo encontramos las
condiciones ideales para las plantaciones
forestales con especies tropicales, por lo
que el objetivo de la investigacion fue
diferenciar las areas con potencial para
plantaciones forestales comerciales vy
sistemas  agroforestales como una
alternativa de reconversion productiva,
con la finalidad de contar con estrategias
para impulsar la actividad en el Centro y
Sur de Quintana Roo. La metodologia
aplicada fue el ordenamiento territorial,
combinado con el método de Hills, y el
analisis multicriterio. Se analizaron tres
subsistemas: natural, social y econémico.
El analisis se aplico a cuatro especies
forestales tropicales caoba (Swietenia
macrophylla), cedro (Cedrela odorata).
sacchaca (Dendropanax arboreus) 'y
ciricote (Cordia dodecandra). Como
resultado del analisis obtuvimos que
224,400.34 ha son potencialmente
optimas para plantaciones de caoba;
330,345.43 ha para cedro, 253,873.38 ha
para sacchaca y 202,856.60 ha para
ciricote.

Palabras clave: Plantaciones forestales,
caoba, cedro, ciricote, sacchaca,
ordenamiento territorial, Quintana Roo.

Maria Luisa Avila Angulo. Maestro en Ciencias

Universidad Auténoma Chapingo
Dr. Genaro Aguilar Sanchez

ABSTRAC
In the last years the forest sector has

come increasing the wood production
from commercial forest plantations with
tropical species as mahogany and red
cedar. In Quintana Roo we find the ideal
conditions for the forest plantations with
tropical species, so the objective of this
research was to differentiate the areas
with potential for commercial forest
plantations and agroforestry systems like
an alternative of productive reconversion.
with the purpose of having strategies to
impel the activity in the Center and South
of Quintana Roo. The applied
methodology was the land use planning,
combined with the method of Hills, and
the multicriteria  analysis. Three
subsystems were analyzed: the natural,
the social and the economic. The analysis
was applied to four tropical forest species
mahogany (Swietenia macrophylla), red
cedar (Cedrela odorata), sacchaca
(Dendropanax arboreus) and ciricote
(Cordia dodecandra). As a result we
obtained the following potentially optimal
surfaces: 224,400.34 ha for plantation of
mahogany; 330,345.43 ha for red cedar.
253,873.38 ha for sacchaca and
202,856.60 ha for ciricote.

Keywords: Forest plantations, mahogany
red cedar, ciricote, sacchaca, land use
planning, Quintana Roo.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios el sector forestal ha incrementando la produccion de madera
proveniente de plantaciones forestales comerciales, para disminuir la presion que existen
para los bosques naturales (FAO, 2005); aunado con la importancia de los bosques

tropicales y las maderas que se producen tal como la caoba (Swietenia macrophylla) y

cedro (Cedrela odorata) que tiene un mercado muy importante en el ambito nacional e

internacional, y por lo que es importante el desarrollo de plantaciones forestales con estas

especies.

A nivel mundial existe una reduccion en la produccion de maderas preciosas proveniente de
bosques naturales, en México se observa esta clara tendencia en los tltimos 15 afios se ha
reducido en un 65% la produccion. Los principales macizos forestales en México donde
encontramos las maderas preciosas estan en los Estados de Quintana Roo, Veracruz,

Tabasco, Chiapas y Campeche principalmente (Semarnat, 2006).

El Estado de Quintana Roo se caracteriza por presentar una gran diversidad biologica asi
como una vocacion forestal en su territorio; ademas de presentar caracteristicas ecologicas

y fisicas Optimas para el desarrollo de plantaciones forestales comerciales.

Synnot (2005) reporta que los primeros intentos con plantaciones forestales se reportaron
en la Peninsula de Yucatdn por “los albores de los afios 40" (Bertoni, 1978)
especificamente en 1945 en Quintana Roo (Lopez, 1978) y en 1946-7 en Campeche
(Gutiérrez, 1952). A partir de estas fechas se han dado muchos esfuerzos y asi mismo se

han presentado una serie de problematica tanto en el aspecto técnico como en ¢l social.



Si resulta imposible precisar el numero de hectareas fueron plantadas, resulta mas
imposible precisar que superficie de ellas todavia existen. Hasta ahora, no existen
inventarios para definir, ni aproximadamente, cuales de las areas plantadas siguen en

existencia.

Asi mismo cuando se decide establecer plantaciones no hay criterios ni ecologicos. técnicos
y economicos para determinar las areas a ocupar. Tampoco existe mucha informacion e
investigacion sobre la productividad de las plantaciones para distintas especies tropicales
potenciales y que no solo se centre la actividad en especies preciosas. Por lo tanto no hay

paquetes tecnoldgicos por especie para el desarrollo de plantaciones.

En cuanto a la parte de rentabilidad de la actividad no hay una estimacion real de costos y
beneficios lo cual indique a los productores que esperar de esta actividad, es decir no se

tiene un dato real de la inversién necesaria para establecer plantaciones forestales

comerciales.

Para lograr que la actividad en el Estado de Quintana Roo se establezca es necesario como
primer paso determinar cudles son las dreas con mayor potencial productivo de acuerdo a la

especie forestal que se esté pensando en establecer.

Es importante resaltar que en la investigacion se combino la metodologia general del
ordenamiento territorial, combinado con el método de Hills (Gomez, 2001), el que se uso

para delimitar las areas naturales, y retomando el analisis multicriterio (Eastman, 2001).



En el analisis multicriterio se usaron indicadores econémicos y sociales que al relacionarse
con la delimitacion natural nos da como resultado el potencial productivo para plantaciones

forestales para cuatro especies de la region caoba (Swetenia macrophylla), cedro (Cedrela

odorata), sacchaca (Dendropanax arboreus), ciricote (Cordia dodecandra); en el Centro y

Sur de Quintana Roo.

Los indicadores fueron procesados y analizados mediante un SIG, usando el programa
ArcView GIS 3.2 para generar informacion. Como resultado relevantes obtuvimos 224.400

ha con optimo potencial productivo para caoba, 330,345 ha para cedro. 253.873 ha para

sacchaca y 202,856 ha para ciricote.



2. OBJETIVO GENERAL.

Diferenciar cuales son 4reas con potencial para plantaciones forestales comerciales y
sistemas agroforestales como una alternativa de reconversion productiva, con la finalidad

de contar con estrategias para impulsar la actividad en el Centro y Sur de Quintana Roo,

mediante la metodologia del ordenamiento territorial.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la situacion fisico-biotica por medio de una ecoregionalizacion
detallada que incorporar variables como tipos de suelo, vegetacion, uso del suelo,
clima, hidrografia que hacen relevantes las potencialidades y limitaciones del area
de estudio, y da como resultado un mapeo ambiental.

e (Caracterizar la situacion economico - social por medio de la regionalizacion que
incorpora variables como PIB, actividades economicas, poblacion, infraestructura
caminera, tenencia de la tierra, y poblacion que hacen relevantes las potencialidades
y limitaciones del area de estudio, y da como resultado una mapeo socioeconomico.

e (Caracterizar cuatro especies forestales nativas potenciales para plantaciones Cedrela

odorata, Swietenia macrophylla, Dendopranax arboreus y Cordia dodecandra

e Determinar los requerimientos ambientales de las cuatro especies forestales.



3. MARCO TEORICO

En cuanto al uso de los recursos naturales en México y en el mundo no ha sido el mas
apropiado, y es la causa de la degradacion de los ecosistemas. No solo por el mal uso de
los recursos también por la falta de planeacion territorial de las actividades humanas. Por lo
tanto es necesario llevar a cabo el ordenamiento territorial el cual obedece a un uso
sustentable de los recursos, basiandose en una regionalizacion biofisica o ecologica del
territorio, asi como la regionalizacién socioeconomica (Bocco, et al.. 2004). El
ordenamiento territorial debe garantizar el uso de los recursos naturales, en un espacio

especifico, sea armoénico y duradero en el tiempo (Bocco et al., 2004).

Por lo cual es importante el estudio de las relaciones ecoldgicas, econdmicas, sociales,
culturales y politicas que se relacionan en las formas de utilizacion de los recursos y la
ocupacion del espacio del territorial. La planeacion territorial usa como herramienta
metodolégica la regionalizacion del territorio. El andlisis territorial nos permite

diagnosticar y explicar los procesos y problemas de una region en particular.

Por lo que a continuacién se describen algunos conceptos importantes para la comprension

y aplicacion del ordenamiento territorial como metodologia para la planeacion de

actividades.
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3.1 ESPACIO, REGION Y ESPACIO GEOGRAFICO.

3.1.1 ESPACIO.
Segiin Corragio en 1983 el espacio real es una no categoria (determinacion constitutiva) de
los objetos fisicos, si no que es condicién de existencia de esta, por lo que se descartan las
concepciones que substancializan el espacio y aun aquellos que lo permitan como un
continente homogéneo, en el cual estan las cosas ocupando o dejando el espacio mismo. El
espacio no solo existe en relacion a los procesos fisicos si no también en relacion a los

procesos sociales (Aguilar, 1993).

Estos autores nos describen el espacio como un area en el cual no existe homogeneidad en
el aspecto fisico y en el cual se desarrolla la sociedad y lo que conlleva como las relaciones
sociales, econdmicas ademas de las ecoldgicas, y en el cual se nos permite explicar ciertos

procesos y que nos sirven para la planeacion del mismo espacio.

3.1.2 REGION

Podemos decir que en cuanto a la definicion de region encontramos varios autores que la
describen segtn el enfoque ya sea natural, econdémico, social 0 uno en el que se integran los

aspectos fundamentales que pueden definir una region.

Palacios en 1983 define a la region como el espacio en cuyo interior se cumplen ciertos
requisitos de homogeneidad o semejanza de orden natural, econdmico o social entre sus

componentes.



Fals Borda en 1996 propone que la region ha sido concebida como un proceso que se
desarrolla dentro de un espacio geografico y no como el espacio geografico en si mismo. Es
decir, se trata del conjunto de relaciones sociales que se establecen entre los habitantes de
un espacio fisico, y de estos con su entorno. Por su parte Coraggio en 1983 concibe a la
region como la forma espacial de un subconjunto social (complejo social — natural) o. en

su forma mas amplia, que la regionalizacion es una forma espacial de una sociedad.

Aguilar en 1993 propone que el concepto de region se puede aplicar a un sinfin de
objetivos; como concepto define una serie de limites que, que aunque sean transicionales y
no absolutos, existen al igual que la region. Y la region puede variar en sus limites y
cambiar e incluso, confundirse con otra. Y como tiene cierta dindmica y se considera como
un organismo nace, se desarrolla y muere. Y a cada region le corresponde una disposicion
en la organizacion del espacio, y debemos conocer el grado de coherencia interna, y sus

limites espaciales.

Dentro de las caracteristicas en general podemos mencionar que las regiones no
permanecen estaticas, sino que estan sujetas a un cambio permanente (econdmico, social,

politico, cultural, ecoldgico, etc), cambio casi siempre impredecible y no siempre favorable

para la humanidad (Miguel et al., 2006).

Podemos observar que existen una amplia gama de definiciones con respecto a la region, la
cual ha sido estudiada a través del tiempo retomando algunas caracteristicas de cada uno de

los autores la region es definida por caracteristicas homogéneas. ya sea a nivel fisico —

ambiental, econdmico o social.



Ademas que la definicion de una regién no es estatica esta puede cambiar segun las
condiciones a lo largo del tiempo. Y sus limites pueden variar de acuerdo a los fines con el
que se delimita esta ya sea natural, econémico o social; cabe mencionar que la region debe

estar en constante estudio.

Para el caso de la planeacion territorial el definir regiones tiene que ir enfocado como lo
describe Fals Borda en 1996, en el que se desarrollan relaciones sociales en un espacio
fisico, y enriquecido con el concepto de Aguilar en el que la region debe estar definida por
un sinfin de objetivos; esto con el fin de que la planeacion territorial por medio de un
ordenamiento territorial nos conlleva a analizar los tres aspectos que confluyen en una

region ambiental, social y economica.
3.1.3 PARADIGMAS DE LA REGION

Para el estudio de los distintos enfoque de las regiones es necesario tomar en cuenta que
estas no son estaticas, tal como las considera la Ciencia regional, dicha ciencia explica del

por qué se dan los cambios en las regiones y cudl es su tendencia (Miguel et al., 2006).

Es importante establecer una relaciéon entre los conceptos de region segin su paradigma
para establecer regiones segun las caracteristicas reales actuales. Y explicarnos los procesos
y problemas que se encuentren es ese espacio geografico de interés, a partir de como se

conceptualiza la region.



Las regiones productivas se fundamentan en la teoria de mercado. es decir se definen
regiones de acuerdo a caracteristicas similares que se relacionan con el mercado como
cultivos econémicamente rentables, productos con un alto valor comercial, procesos

productivos rentables, que se encuentran en un espacio y existe homogeneidad.

PARADIGMA POLITICO O REGION ADMINISTRATIVA

Miguel et al. (2006) define a la regiéon administrativa:

“Como la que se desenvuelve en un espacio absoluto, reversible, homogéneo, de tipo
geométrico ecuclidiano, las propiedades basicas de un orden generado a partir de un nodo
integrador de los espacios circundantes. Espacio de explotacion o dominacion de grupos y
espacios geogrdficos entre si, donde los grupos o regiones que poseen el poder economico,

politico o de otro tipo dominan a las regiones y grupos que carecen de él.”

El concepto de region administrativa tiene su base en el socialismo y se debe usar para la
planificacion de recursos publicos o privados, para que el gobierno y organizaciones

privadas optimicen sus recursos sociales, economicos y politicos.

PARADIGMA COMPETITIVO O DE LA REGION GLOBAL.

La region global tiene su fundamento en la regionalizacion; el cual es un proceso que

implica el movimiento de dos 0 mas sociedades y economias hacia una mayor integracion.



Es decir actualmente este concepto de globalizacién y regionalizacion tienen su auge: ya
que dadas las condiciones ¢l sistema mundial esta conectado, es decir existe una
interrelacion en la parte social, los limites, las estructuras, grupos en el mundo estan

conformados por varios paises, actualmente se definen regiones mundiales.

Miguel et al. en 2006 define a la region global como:

“La que se desenvuelve en un espacio interactivo, existe en la medida que la sociedad lo
recrea, y cuya relatividad se manifiesta entre el espacio real y el virtual, debido a que la
interaccion en la globalizacion sucede a través de redes informdticas. El espacio es
reversible, homogéneo, de tipo geométrico — euclidiano, con propiedades bdasicas de un
orden generado a partir de la accesibilidad y la conectividad. Se asemeja a una red de

capitales dispuesta a crecer indefinidamente, englobando todo lo que sea competitivo”.

PARADIGMA ADAPTATIVO O REGION COMPLEJA:

El concepto de region compleja proviene de la teoria del caos y en el cual el desorden de las
regiones es recurrente, y este va de un extremo a otro. Este paradigma se basa en la
sustentabilidad es decir, la regién se define no solo tomando en cuenta un aspecto si no un
conjunto de aspectos ecologico, cultural, social; y no trata de igual manera los espacios, si

no que es necesario un tratamiento especial para cada region, debido a su complejidad.



Miguel et al. en el 2006 define a la region compleja como la region que posee un espacio
fractal. interactivo, irreversible, heterogéneo, de tipo geométrico — no euclidiano, con
propiedades de orden y caos a partir de la distancia, la extension, la integracion, la

accesibilidad o conectividad, pero también la autosimilitud, y la diversidad.

PARADIGMA ECOLOGICO O REGION SUSTENTABLE.

Podemos afirmar que el concepto de region sustentable se basa en lo que denominamos
desarrollo sostenible que en palabras simples es el de satisfacer las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades. Para lo cual el desarrollo debe ser ecolégicamente

posible, economicamente viable, y socialmente aceptable (Miguel et al., 2006).

La region sustentable posee un espacio interactivo, reversible, heterogéneo. de tipo
geométrico — euclidiano, se le atribuyen propiedades de extension y volumen. Se asemeja a
un ecosistema — territorial que favorece la ubicacion de los recursos naturales y el
ambiente, el cual tiene la capacidad de regenerarse 0 mantenerse, y hay un equilibrio entre

la naturaleza, sociedad y economia (Miguel et al., 2006).

En esta corriente la propuesta de un desarrollo sostenible en el que se elimina la pobreza y
en el que se toma en cuenta el tamafio optimo desde una perspectiva ecologica, nos sugiere

que el crecimiento tiene limite seguin los propios limites de los recursos naturales.



3.2 ORDENAMIENTO TERRITORIAL

El Ordenamiento Territorial (OT) se concibe como un proceso y una estrategia de
planificacién de carécter técnico-politico, a través del cual se pretende configurar, en el
corto, mediano y largo plazo, una organizacion del uso y ocupacion del territorio, acorde
con las potencialidades y limitaciones del mismo. las expectativas y aspiraciones de la
poblacién y los objetivos sectoriales de desarrollo (economicos, sociales, culturales y
ecoldgicos). Se concreta en planes que expresan el modelo territorial a largo plazo que la
sociedad percibe como deseable y las estrategias mediante las cuales se actuara sobre la
realidad para evolucionar hacia dicho modelo (Massiris, 1991, 1993, 1997, 1999, 2001:
IGAC, 1996, 1997a, 1997b; Consejo de Europa, 1993; Gémez Orea, 1994, 2001; Palacio-

Prieto y Sanchez-Salazar, 2001, 2003).

Ponce en 1998 lo define como un proceso de compatibilizacion de las actividades de usos
de los recursos naturales y ocupacion del espacio territorial con las caracteristicas y
cualidades del ambiente natural y antropogénico que permita la derivacion de bienestar
social para todos los grupos humanos involucrados y que sea sostenible a través de la

conservacion de los recursos para generaciones futuras.

Dentro de la definicion del ordenamiento territorial hay que mencionar que aparte de
considerarse como una politica de Estado, orienta la planeacion del desarrollo con una
vision holistica, democratica y participativa; esto con la finalidad que no sea impositivo y

autoritario por parte del Estado.
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El ordenamiento territorial se convierte en un concepto operativo cuando se liga a los
procesos de la planeacién, ya que no puede operar sin ella, en tanto ésta contiene la
ejecucion de las acciones. Por lo que se le considera como una herramienta para la
planificacion del desarrollo sostenible. Por lo que se planea el uso del territorio de acuerdo
a varias consideraciones segin Liicke (1986), desarrollo algunas que a continuacion

mencionaremos:

"El ordenamiento territorial no es, ni debe ser una valoracion estatica y rigida de como
deben de aprovecharse espacialmente los recursos naturales de una unidad territorial, sino
debe de ser de naturaleza dindmica y flexible para adecuarse a los cambios tecnologicos,

necesidades y valoraciones sobre el entorno fisico, psicologico y biolégico en las que el ser

humano se desenvuelve en el tiempo".

"El ordenamiento territorial debe considerar el medio econdomico y social de manera que,
en vez de aumentar la desigualdad social y la concentracion de la riqueza, responda
positivamente a que los recursos sirvan de la mejor forma al mayor nimero por el mayor

tiempo, hacia la busqueda de un desarrollo sostenible.”

"El ordenamiento territorial y la aplicacion consecuente de sus resultados y

recomendaciones, conduce de por si a la region o al pais involucrado a un mayor

desarrollo economico".

"La integracion de los objetivos de desarrollo con los de conservacion en el ordenamiento
territorial, es la base de trabajo para equipos multidisciplinarios que busquen un mayor
desarrollo institucional, que aseguren una base amplia de éxito en la planificacion y

manejo de los recursos de un pais".



El OT comprende cinco etapas:

1. Caracterizacion y analisis territorial.
2. Diagnostico territorial.

3. Prospectiva o diseflo de escenarios.
4. Formulacion del programa de OT.
5. Gestion del programa de OT.

Asimismo, en el desarrollo de los estudios encaminados al OT se consideran tres

subsistemas:

1) Subsistema natural.

2) Subsistema economico.

3) Subsistema social y urbano-regional.

Los objetivos del OT van dirigidos al uso sustentable de los recursos, considerando tanto el

caracter natural como social y economico del territorio.

La metodologia del ordenamiento territorial se basa en la regionalizacion o zonificacion
ecologica, social y econémica; y en la cual se hace uso de los sistemas de informacion

geografica como una parte importante para el desarrollo de la misma metodologia.



También es bien sabido que la regionalizacion no puede ser estatica sino dinamica por lo
que el ordenamiento territorial variara constantemente en sus propuestas de como organizar
o planear un territorio definido; de acuerdo a las mismas condiciones que se¢ vayan

presentando.

3.2.1 REGIONALIZACION ECOLOGICA
La regionalizacion ecologica o eco-regionalizaciéon consiste en delimitar espacios
geograficos relativamente homogéneos en funcion del medio fisico y biologico, de tal
manera que se pueda establecer una adecuada vinculacion con el uso y apropiacién del

territorio por parte de la sociedad (Mendoza et al., 2009).

Podemos explicar el por qué de las condiciones presentes en un territorio debido a que es
resultado de una interaccion de factores geologicos, climaticos, geomorfologicos,
edafologicos, hidricos, de vegetacion y fauna silvestre, y su manejo por comunidades

humanas (Mendoza et al., 2009) .Y a partir de esta generar una clasificacion ecoldgica de

un determinado territorio.

Cabe mencionar que en las regiones ecologicas no solo se dan procesos naturales o basados
en indicadores ambientales, sino también existen relaciones sociales, econOmicas y

culturales.

Sin embargo, la interaccion entre los distintos sectores que se interrelacionan en un
territorio no se da al azar, sino en forma ordenada. siguiendo la organizacion jerarquica
que guardan los componentes naturales (litosfera, atmosfera, biosfera), mismos que en

conjunto generan lo que conocemos como ambiente o espacio (Mendoza et al., 2009).
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Cabe mencionar que para la regionalizacion los criterios para la definicion y caracterizacion
son ecolégicos y que tienen que ver con una serie de variables del ambiente biogeofisico.
Las variables determinantes son aquellas que constituyen factores propios del paisaje local

(Ponce, 1998).

La regionalizacion ecologica determina unidades relativamente homogéneas segin uno o
varios criterios (variables), y se representan en forma de mapas (y bases de datos
geograficos) utilizando leyendas (modelos cartograficos) jerarquicas (anidadas) (Mendoza
et al., 2009). Es decir determinamos las unidades tanto de manera cuantitativa como

cualitativa a distintos niveles sobre un territorio.

Es importante mencionar que la regionalizacién ecologica se desarrolla entre dos grandes
lineas de accion. La paramétrica, que se basa en el uso de capas de informacion

almacenadas en un SIG, y su analisis es por un agrupamiento de homogeneidades en un

ambiente multivariado (Mendoza et al., 2009).

La segunda linea de accion es el uso de informacion pre- existente de un nivel mas general,
para la determinacién de variables que describan las unidades ecoregionales, por ejemplo la

informacion cartografica generada por el INEGI (1:250,0000 6 1: 1000000).

La regionalizacion ecologica del territorio es necesaria para disefiar la evaluacion del estado
del ambiente y para la planificacion del aprovechamiento de los recursos naturales a varias

escalas, es decir, es un insumo clave en el manejo y gestion del territorio.
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3.2.1.1 MODELOS DE PLANIFICACION DEL MEDIO FiSICO

Existen varios modelos que pueden ser utilizados para la planificacion y determinacion de
que actividades pueden desarrollarse en un espacio de territorio de acuerdo a sus
condiciones fisicas, y que son utilizadas para la zonificacion o regionalizacion ecoldgica.

A continuacion se presentan algunos de los mas importantes modelos:

A. Pasillo ambiental de Lewis
El propuesto por Lewis o llamado “Pasillo ambiental” como una primera aproximacion,
este modelo se basa en identificar, conservar, proteger y realzar los valores intrinsecos mas
sobresalientes del territorio y conseguir que la intervencion del hombre se desarrolle

armonicamente con estos recursos cualitativos (Gomez, 2001).

Lewis desarrollar una técnica que, aplicada en un &rea relativamente pequefia, pudiera
extrapolarse a la superficie total. Esta distingue los recursos consustanciales a la naturaleza
a los que llama mayores, los mas importantes: superficies de agua, tierras humedas y zonas
con topografia notable, de los adicionales son lo que cuentan con adaptaciones humanas y
son menos importantes; y observo que los primeros y la mayor parte de adicionales se
localizaban en estructuras continuas alargadas que sugerian idea de corredor, de ahi la
denominacion de pasillo ambiental (Gomez, 2001).

Las ventajas de esta técnica segun Goémez en el 2001 son:

. Constituye una estructura geografica facilmente comprensible por el publico, lo que

tiene interés por el objetivo protector del trabajo.
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. La economia de medios que supone localizar la mayor parte de los recursos

ambientales con la determinacion de los recursos mayores.

Este método se aplica principalmente en zonas con distinta topografia y extensiones
mayores como municipios, estados o paises; aunque es un método mas economico pero en

dreas como poca diferenciacion en su topografia no es muy recomendado aplicarlo.

B. El diseiio con la naturaleza de Mc Harg
Su teoria consiste, en presentar los procesos naturales como expresivos de las condiciones
territoriales, y como determinantes naturales del uso del suelo, lo que supone una
correccion al determinismo econdémico que ha guiado la localizacién, forma y crecimiento
de los desarrollos urbanos; sobre esta idea, concibe al arquitecto paisajista como el puente
entre los planificadores regionales y los estudiosos de las ciencias naturales (Gémez, 2001).
Para ello Mc Harg propone un sistema que permite la incorporaciéon de la ciencia del
medio natural a la planificacion, localizacion y forma de desarrollo. Este método establece
cuatro valores a los recursos naturales: Cualidades inherentes, productividad,

mantenimiento de equilibrio ecolégico, riesgos potenciales.
Este método su aplicacién se encuentra en estudios de impacto ambiental y determinacion

de los riesgos ecologicos de algunas actividades que pueden modificar el paisaje de una

manera negativa, como es el caso de desarrollos turisticos. industria y dreas urbanas.
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C. La aproximacion conceptual de Kevin Lynch

El método de Lynch pone el acento, en los sistemas de interaccion entre el organismo y su
entorno, de manera que el territorio a ordenar, se ve como un sistema de estructuras,

superficies, espacios, elementos vivos, climas, y detalles; como una coleccion de elementos

yuxtapuestos (Gomez, 2001).

En ese modelo se deben reconocer conflictos que se encuentran en un mismo espacio y por
lo tanto en una oposicion. Por lo cual es necesario desarrollar técnicas de evaluacion del
deterioro del espacio, de acuerdo a las nuevas actividades, sistemas o propuestas que se

quieren desarrollar, es necesario determinar las interacciones entre los puntos clave.

Este modelo se puede aplicar en situaciones en donde se hara un cambio de uso del suelo
radical y en el que se estén desarrollando actividades econémicas distintas a las que se

proponen, por ejemplo aprovechamiento forestal vs actividades ganaderas.

D. Métodos automaticos de Steinitz
Carl Steinitz y sus colaboradores en el Departamentos de Landscape Architecture, Urban
Desing y City Planning de la Universidad de Harvard, han elaborado diferentes modelos
matematicos y técnicas informatizadas capaces de dar una respuesta profesional al
problema de la incorporacion de los datos ambientales a la planificacion territorial (Gomez,

2001). Este modelo es mas complejo y automatizado. por lo tanto con un alto valor

economico.
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E. Levantamiento Fisiografico

Dentro de las metodologias para la determinacién de regiones naturales con un enfoque
morfoldgico encontramos al Levantamiento Fisiografico propuesto por Ortiz y Cuanalo en
1978. Esta metodologia se basa en un enfoque de paisaje o morfologico, de las tierras sobre

todo para las areas agropecuarias o con algin potencial productivo.

El Levantamiento Fisiografico es conocido en otros paises con el nombre de Levantamiento
Integral (Australia) o Método de los Sistemas Terrestres (FAO), esta ubicado dentro del
campo de los Estudios Multidisciplinarios y parte del concepto de TIERRA (Ortiz y

Cuanalo, 1978).

Esta metodologia estudia distintas partes observables del paisaje, y usa técnicas de
interpretacion de fotografias aéreas lo cual nos arroja informacién suficiente para

determinar unidades terrestres que son resultado de la geologia, clima, procesos

fisiologicos, etc.

No solo determinamos las regiones naturales con esta metodologia por lo que existe en el
paisaje sino por las causas fundamentales de la diferenciacion de paisajes; ademas que

establece su reconocibilidad y aprecia las regiones como un todo (Mitchell, 1973).

El levantamiento fisiografico se basa en la jerarquizacion de las unidades terrestres,
Webster y Beckett en 1970 proponen 6 niveles de jerarquizaciéon y estos corresponden

dependiendo del nivel jerarquico a una escala mayor o menor segun sea el caso.



F. Modelo de Capacidad, Adecuacion y Viabilidad de Uso de Hills

El Modelo de Capacidad, Adecuacion y Viabilidad de uso de Hills, es una técnica que se
basa principalmente en el potencial de los recursos renovable y si es viable llevar a cabo el

cambio de uso del suelo en base a criterios cientificos (Gémez, 2001).
El sistema se basa en dos puntos primordiales:

e C(lasificacion del suelo en unidades homogéneas
e Valoracion potencial de esas unidades para usos multiples, alternativos o

combinados, bajo varios niveles y condiciones de ordenacion.

El Modelo de Hills también toma como referencia el paisaje morfologico y el fisiogréfico,
actualmente dentro de los ordenamientos territoriales se han usado estudios de
geomorfologicos para la regionalizacion natural, yva que el enfoque de paisaje nos da
algunas ventajas como la elevada correlacion que presenta la heterogeneidad de los paisajes
con la distribucion de la biodiversidad. Pero no solo esas ventajas encontramos en el cuadro
siguiente nombramos algunas ventajas mas del enfoque geomorfolégico (Bocco et al.,

2005).
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Cuadro 1. Algunas ventajas y desventajas del uso del paisaje como base para el

ordenamiento ecolégico.

Ventajas

Desventajas

Solida concepcidn tedrica - metodologica

Personal especializado para la elaboracion del
mapa de paisajes: tanto desde ¢l punto de vista
tedrico de la geografia del paisaje como en el
desarrollo de aplicaciones de SIG.

Unidad geografica integral de la|Necesidad de  grupos de  trabajo
superficie  terrestre, equivalente a | transdisciplinarios

ecosistema a nivel ecoldgico

Sistema de clasificacion taxonomico con | Necesidad de insumos sobre todo los

una estructura jerarquica, que permite
esclarecer la estructura compleja del
territorio

componentes naturales para la confeccion del
mapa.

Clara  distincion  entre  unidades
tipoldgicas y regionales, asi como
definicion e indices diagnosticos para
todas las unidades a cualquier escala de
trabajo.

Alto consumo de tiempo y de recursos para la
elaboracion del mapa en comparacion con
otros enfoques.

Unidades areales durante todo el proceso
de evaluacion y analisis.

Leyendas excesivamente grandes, dificiles de
simplificar.

Definicion de todos los componentes
naturales en cualquier nivel taxondémico

La representacion cartografica puede ser
compleja, ocupando cuando menos, dos o tres
métodos de representacion; fondo cualitativo,
simbolos lineales y simbolos numéricos.

Facilita la modelacion geografica como
método para la evaluacidon y zonificacion
funcional

Fuente: Gerardo Bocco, Angel Priego y Helena Cotler. 2005.

La constitucion de unidades terrestres

integrales (geografia —fisica, edafologia.
geomorfologica) facilita el conocimiento de la distribucion de los recursos naturales, su
dinamica en el tiempo, la tolerancia del medio a la intervencion humana, permitiendo asi
evaluar la aptitud productiva del territorio, asi como los conflictos potenciales entre aptitud

y uso actual del suelo (Bocco et al., 20053).
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3.2.2 REGIONALIZACION ECONOMICA

Para los fines que persigue el ordenamiento territorial es importante la preponderancia del
sector econdmico, por lo cual es necesario tomar en cuenta las relaciones economicas

sociales y los recursos que se desarrollan en una region o espacio geografico.

Cabe mencionar que el ordenamiento territorial no se restringe a un mero sentido holistico.
ademas de esa consideracion, debe presentar un caracter operativo que se exprese en
politicas, normas e instituciones, donde se involucren los diversos actores, y cuya propuesta
presente un contenido social, econémico, ambiental y cultural de la siguiente manera: el
desarrollo social y econdémico como principal fin, que implica crecimiento econdmico,
unido a la distribucién equitativa de la riqueza; la sostenibilidad ambiental como la
principal condiciéon a cumplir; la participacion en la gestion como el método a utilizar;
ademas de la inclusion social y los valores culturales como la expresion de la diversidad y

la heterogeneidad de la realidad regional mexicana (Delgadillo, 2005).

De ahi la importancia no solo de regionalizar al medio natural o ecolégico, si no de incluir
la regionalizacion socioecondmica que tiene una gran utilidad practica, ante todo para fines
de planeacion. El desarrollo regional determina y fomenta la especializacion de cada una de
las regiones econdomicas basandose en los recursos naturales y humanos y en el caracter de
las actividades econdmicas con el tin de mejorar el aprovechamiento de aquellos recursos y

de satisfacer las necesidades de la sociedad (Avila, 1990).
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Las regiones geoecondmicas (econémicas) se forman mediante una interaccion, incluyendo
la influencia de los elementos naturales en el conjunto fisico, la importancia de la
naturaleza en la vida del hombre y en sus actividades productivas, y ademas, la accion de
los factores econdémicos que son producto del trabajo humano y su influencia
transformadora sobre la naturaleza (Bassols, 1991). En ocasiones la region natural coincide
con la econdmica, en donde el desarrollo econémico es menor y la influencia de la

naturaleza es decisiva, con respecto a la formacion de regiones, regiones media y

subregiones.

Para la delimitacién de las regiones econémicas debemos tomar en cuenta las siguientes
consideraciones (Bassols, 1991):
1. Especializacion dentro de un conjunto de muy diversas actividades economicas.

2. Influencia de la poblacién, por su densidad y trabajo productivo, sobre todo la

concentracion en ciudades.

3. Estudios de las redes de comunicacidén y transportes que permitan estructurar los
lazos econdmicos internos y con otras regiones.

4. Las condiciones naturales tienen importancia tanto mayor, cuanto mas pequefia es la
categoria de una region.

5. Se debe de estudiar el grado desarrollo general y de cada una de las ramas de la
produccion, para separar las regiones basicas.

6. Debe contarse con el mayor numero de datos posibles sobre recursos naturales,

poblacion y economia, cuando menos los de caracter general.
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7. Los métodos matematicos deben conocerse a fondo. Aunque algunos criterios
indicadores no prestan su aplicacion matematica dentro de los indices exactos. La
division en regiones no es un juego matematico, sino una combinacion de elementos
cuantificables y criterios objetivos no sujetos a valoraciones, sino en forma

figurada.

Para la determinacion de regiones econdémicas en México ademas de los puntos anteriores
se deben dar algunas condiciones basicas como la existencia de recursos naturales que
permiten el crecimiento econdémico de una o varias actividades; las distintas partes de una
region establezcan relaciones internas sobre la base de varios nucleos aglutinadores

(ciudades, villas y grandes pueblos); homogeneidad en el grado de desarrollo de las fuerzas

de produccion.

Actualmente en México la regionalizacion o division regional en general, se hace tomando
en cuenta que se encuentren comprendidas dentro de los limites municipales, aunque en
algunos casos no refleja la divisiéon econdmica existente, asi mismo se debe de basar en
indices y criterios a considerar; es importante sefialar que en México no existe muchas
investigaciones regionales o locales para una caracterizacion de la situacion econdmica

social por lo que los indicadores usados son los que se pueden obtener con datos del INEGI

y son muy generalizados.
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Para la identificacion de elementos claves dentro del analisis econémico para la
determinacion de las regiones es necesario tener en cuenta los procesos de globalizacion
que afectan el territorio; las politicas del Estado en relacion con las actividades economicas
(inversiéon publica); el papel del territorio en relacién con el PIB. empleo, inversiones
publicas y privadas, exportaciones, ingresos fiscales; asi también la estructura de la
tenencia de la tierra; los patrones de distribucion de las actividades economicas,
accesibilidad y flujos econémicos; los procesos y grados de integracion economica del
territorio; y la sostenibilidad de las actividades productivas (viabilidad, rentabilidad y

competitividad)
3.2.3 REGIONALIZACION SOCIAL.

La regionalizacion social es la resultante de delimitar el territorio o espacio de acuerdo a
ciertos criterios e intereses que se relacionan directamente con la estructura de la poblacion
y sus relaciones con el ambiente natural y el econémico. La parte social es importante ya
que la poblacion ejerce poder sobre sus recursos naturales, sobre los aspectos sociales y
economicos.

El analisis social y la delimitacion de los espacios en cuanto a la regionalizacion social se
hacen en torno a las variables demograficas y a distinguir las condiciones socioeconémicas
de la poblacion. Se analizan desde tres puntos de vista distintos como recurso territorial,

como sujeto territorial y como objeto territorial (Gomez, 2002).



El analisis de la poblaciéon como recurso territorial, trata de aquellos aspectos que permiten
evaluar la capacidad productiva, de una poblacion regional determinada, con el fin de
evaluar la cantidad y calidad de la oferta laboral (aptitud y preparacion técnico-profesional)

para el desarrollo de actividades econdmicas.

Para el caso de la poblacion como sujeto territorial, se evalia a la poblacion como
demandante de servicios, infraestructuras y equipamiento (cantidad, calidad y acceso). es
decir, se evaluan los soportes materiales con que cuenta la poblacion para cubrir sus

necesidades basicas. que se asocian al concepto de calidad de vida.

La poblacién como objeto territorial, considera aquellos aspectos de la poblacion que
permiten evaluarla en tanto que objeto territorial, es decir, se consideran sus actividades de

relacion interpersonal y de grupo, que permiten valorar la estructura social

Para llevar a cabo el analisis del sector social tomando en cuenta los puntos de vista arriba

descritos, Gomez en el 2002 propone abordar dicho anadlisis a partir de cuatro grupos

tematicos:

a) Morfologia urbano-regional. En este apartado se trata de caracterizar el grado y los
patrones de ocupacion de un territorio, ya sea por localidades urbanas o rurales.

b) Funcionalidad urbano-regional. A través de ellos se trata de identificar los vinculos

funcionales, tanto de los grupos sociales como de sus actividades econdmicas en el espacio

por analizar.
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¢) Aspectos metropolitanos. Ante el avance de la urbanizacion, al parecer inevitable, sobre
amplios espacios rurales, importa destacar algunos de los rasgos de la expansion urbana que
los afectan. Se trata de evaluar el cambio de uso del suelo, producto de la expansion urbana
en el espacio periurbano de las ciudades mas dinamicas, sin limitarse. como anteriormente

se hacia, al concepto de conurbacion.

d) Estructuracion territorial. Se trata de identificar las grandes tendencias regionales de los

sistemas urbanos.

El analisis de estos grupos tematicos permite identificar las condiciones prevalecientes de
equilibrio/desequilibrio de la estructura espacial y de distribucion por tamafios de las

localidades, asi como el desarrollo de los grupos sociales en un area determinada.

3.3 ANALISIS MULTICRITERIO
El proceso de toma de decisiones multicriterio o analisis multicriterio comprende aquellos
métodos que se utilizan en casos donde es necesario encontrar soluciones a problemas
compuestos de multiples alternativas de seleccion que se pueden evaluar por medio de

caracteristicas de desempeiio. llamadas criterios (Eastman, 2001; Jankowski et al., 2001).
Entre sus principales caracteristicas destacan que no requiere de unidades de medida comun

entre los criterios o atributos que componen el problema; ademads, garantiza un uso mas

flexible de la informacion disponible (Malczewski, 1999).
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El analisis multicriterio utiliza técnicas que permiten combinar la informacién de los
criterios para obtener un indice sintético de desempefio por cada alternativa que facilite la
toma de decisiones (Eastman, 2001). Las técnicas de analisis para la toma de decision
multicriterio requieren, por lo tanto, que cada criterio se estandarice, se le asigne un valor
de importancia con respecto a los demés criterios, y finalmente se evalue en conjunto, con

lo que se obtiene una evaluacion de cada alternativa estudiada.

Atn cuando existen diversas técnicas multicriterio, tanto su efectividad, las consecuencias
de utilizar una u otra técnica, asi como el disefio de nuevas formas de combinacion y

evaluacion, estan sujetos a investigacion.

Malczewski, 1999 sefala que el analisis multicriterio tiene seis componentes:
1. El o los objetivos que se intentan lograr
2. El tomador de decisiones o el grupo de tomadores de decisiones
3. Un grupo de criterios de evaluacion (divididos en objetivos secundarios o atributos)
sobre los cuales se evaluaran los cursos de accion
4. Las alternativas de decision o variables de accion
5. Las variables incontrolables o variables de estado de la naturaleza

6. El estado deseado o futuro asociado a cada alternativa y su conjunto de atributos



Los analisis multicriterio se subdividen en dos categorias: las decisiones multiatributo y las
decisiones multiobjetivo (Sharifi y Herwijnen, 2003). En cuanto a la categoria de las
decisiones multiatributo, requiere que se analice el problema identificando las entidades
que lo componen y la cantidad o calidad medible de dichas entidades o de la relacion entre
entidades; a este proceso se le denomina identificacion de atributos (Malckzewski, 1999).
Cada atributo debe ser ponderado y combinado de acuerdo a criterios y reglas de decision

acordadas con los tomadores de decisiones.

La categoria de decisién multiobjetivo, requiere conocer los diferentes puntos de vista y
aseveraciones que existan acerca del estado deseado del sistema bajo consideracion
(Malckzewski, 1999). A partir de estos puntos de vista del tomador de decisiones se

estructuran las reglas de decision (Eastman, 2001; Forman y Selly, 2001).

Para cualquier objetivo dado es necesario proporcionar una serie de atributos que permitan
medir el grado en que el objetivo ha de lograrse (Malckzewski, 1999). Un objetivo puede
ser establecido por un grupo de interés o por varios, en el caso de ser varios grupos de
interés se pueden dar dos casos, que los objetivos de cada grupo sean complementarios, o

que los objetivos sean conflictivos o contrapuestos (Eastman, 2001).
De acuerdo a la experiencia y por adaptabilidad del método el analisis multicriterio

multiatributo es el que se utiliza para la planeacion o regionalizacion territorial, las cuales

son la base del ordenamiento territorial.
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Los criterios utilizados en las técnicas de toma de decisiones del uso del territorio y el SIG.
se relacionan con una o varias caracteristicas espaciales que se extraen de una base de datos
espacial (Eastman, 2001). La asignacion de pesos a criterios y objetivos dentro de este tipo

de analisis multicriterio usualmente involucra la unién o interseccion de condiciones.

En el caso de que los criterios se expresen en distribuciones espaciales discretas (tal como
el caso de las categorias de uso del suelo), es usual que se utilice légica booleana para
asociar los diferentes criterios, pero en el caso de criterios expresados en factores continuos

es muy comun utilizar combinaciones lineales ponderadas.

El utilizar técnicas multicriterio con SIG permite combinar y transformar datos espaciales y
no espaciales (entrada) en una decision (salida) espacialmente distribuida. Las reglas de
decision utilizadas en un modelo de esta naturaleza definen las relaciones entre los mapas
de entrada y el mapa de salida. El método involucra el uso de datos geograficos, las
preferencias o juicios del tomador de decisiones y la manipulacion de preferencias y datos

geograficos de acuerdo a reglas de decision (Malckzewski, 2004).

Un problema con los enfoques multicriterio tradicionales aplicados a la evaluacion de
aptitud de uso de suelo es que no aseguran un patron espacial compacto ni criterios de
contigiiidad entre las ubicaciones de los diferentes usos del suelo (Malckzewski, 2004). Por

€s0 es necesario incorporar conceptos como el de unidades de paisaje en la planeacion.
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3.4 ESPECIES FORESTALES TROPICALES

Las especies forestales tropicales nativas ubicadas en los municipios del Centro y Sur del
Estado de Quintana Roo, y las cuales presentaron caracteristicas idoneas de acuerdo a sus
requerimientos ambientales y de mercado para establecer en plantaciones comerciales.

segun los criterios de seleccidon son caoba, cedro, ciricote y sacchaca.

Se realizo una caracterizacion de cada una de las especies en la cual se describe
morfolégicamente, ecolégicamente y algunos aspectos de manejo de estas mismas: y en la
que se identificaron algunos aspectos relevantes con respecto a su crecimiento: y que nos

ayudo en el anlisis y determinacion de las zonas con mejor potencial.

341 CAOBA

Dentro de las especies maderables tropicales de mayor importancia encontramos a la caoba
(Swietenia macrophylla King), especie forestal, pertenece a la familia Meliaceae. Desde el

sur de México hasta la Cuenca Amazonica. Ademas que Swietenia macrophylla tiene un

amplio rango geografico y ecoldgico, que se extiende del sur de México a Bolivia y el
centro de Brasil en su area de distribucion natural. la densidad de poblacion de Swietenia

macrophylla es extremadamente variable y su distribucion es irregular (Pennington y

Sarukan, 2005).
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La productividad de semillas de arboles de caoba en bosques naturales fluctia cada afio.
Las semillas se presentan hacia el final de la temporada seca, y rara vez se dispersa mas de
100 m del arbol. Las semillas de caoba solo pueden conservar su viabilidad durante unos
meses. por lo que no tiene el tiempo suficiente para la creacién de un banco de semillas en

el suelo (Pennington y Sarukan, 2005).

Las plantulas de caoba no se establecen con facilidad en los bosques naturales no
perturbados. Muchos factores, como la luz, el clima, la capa de hojarasca, el suelo y el
drenaje afecta a la supervivencia de las plantulas. Una vez establecidas, las plantulas de
caoba pueden sobrevivir bajo un dosel cerrado durante varios afios. Sin embargo, la caoba
es una especie exigente de luz para un mayor crecimiento tendra lugar, el aumento de la

iluminacion de la apertura del dosel es obligatorio (Snook, 2003).

Segun Pennington y Sarukan (2005), la caoba es una especie arbdrea que se encuentra en
forma natural en México unicamente en la vertiente del Golfo, abarcando una cobertura que
va desde la confluencia del Norte de Puebla y Veracruz, hasta el Sur de la Peninsula de
Yucatan. La especie se encuentra formando selvas altas y medianas perennifolias y
subperenifolias. Se desarrolla preferiblemente en suelos de origen calizo o aluvial. que
pueden llegar a presentar problemas de drenaje. En México, la caoba alcanza mayor talla en
la zona de la Lacandona en Chiapas. Su distribucién latitudinal va desde el nivel del mar

hasta alturas de 750 metros (Argiielles, 1999).
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Se encuentra naturalmente en los trépicos secos y bosque tropical humedo. La temperatura
media anual es de 23 ©a 28 ° C con extremas de 11 a 37 °C y la precipitacion entre 1,500 a
mas de 5,000 mm; no tolera temporadas de sequias muy largas. Segiin Cordero (1966), la
caoba alcanza su 6ptimo desarrollo natural en condiciones de bosque seco tropical, con una
precipitacion anual de 1000-2000 mm, una temperatura media anual de 24 ° C y una
relacion de evapotranspiracion potencial 1 -2. Se ha registrado en altitud es de hasta 1400

msnm en el Pert y Bolivia.

El mejor desarrollo ocurre en suelos de vertisol pélico (FAO). Suelos: arcilloso café-oscuro.

arcilloso profundo. rojo- lateritico, negro, arenoso y drenado (Escoto, 1996).

La caoba es un arbol exotico, perennifolio o caducifolio, pero sélo durante corto tiempo. de
35 a 50 m (hasta 70 m) de altura con un didmetro a la altura del pecho de 1 a 1.8 m (hasta
3.5 m). Arbol de grandes dimensiones, El fuste es cilindrico, derecho y limpio, ligeramente
acanalado con contrafuertes bien formado hasta de 2 a Sm de alto. Pocas ramas gruesas
ascendentes y torcidas por arriba de los 25 m. Su trinco puede presentar bifurcaciones.
Presenta con frecuencia raices tabulares poco pronunciadas, la copa de los arboles jovenes
es angosta; la de ejemplares mas viejos amplia. densa y muy ramificada. La corteza en la
juventud es de color gris, lisa y en edad avanzada se forma de color grisaceo marrén y se
agrieta; la corteza externa es profunda y ampliamente fisurada con las costillas, la corteza

interna es rosada a roja, fibrosa, de sabor amargo y astringente. Grosor total: 10 a 25 mm

(Pennington y Sarukan, 2005; CIQRO, 1982).
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Las hojas son alternas, paripinnadas o a veces imparipinnadas, de 12 a 40 cm de largo

incluyendo el peciolo; foliolos 3 a 5 pares, de 5 x 2 a 12 x 5 cm. lanceolados u ovados. muy

asimétricos, con el margen entero (Pennington y Sarukan, 2005).

Las flores son pequeiias de color cremoso amarillo y estan dispuestas en paniculas de 15 a
25 c¢m de largo; son flores actinomorficas, de 6 a 8 mm de diametro: el caliz tiene forma de
copa; la corola tiene 5 pétalos ovales y concavos. Reunidas en paniculas axilares y
subterminales glabras, de hasta 15 ¢cm de largo. Ambos sexos en la misma inflorescencia;
las flores masculinas mas abundantes que las femeninas, ambas dulcemente perfumadas

(Pennington y Sarukan, 2005).

El fruto es una capsula oviode u oblonga dehiscente lignificada de 12 a 16 cm de largo, con
5 valvulas, en cada una de las cuales se encuentran dos hileras de 10 a 14 semillas aladas de
8 a 11 cm de largo, de color moreno rojizo (grisaceo en ocasiones). . El nimero de semillas

por fruto es de 40 a 60 y por l6culo 12 ovoide (Pennington y Sarukan, 2005).
Las semillas son numerosas de 1 cm de largo. irregulares, comprimidas de color canela.

provisto de una prolongacion en forma de ala de 6 a 7 cm de largo. Las semillas son

sumamente amargas y astringentes y muy livianas (Pennington y Sarukan, 2005).
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Figura 2. Semillas de caoba y madera de caoba.

3.42 CEDRO

El cedro (Cedrela odorata) es una madera de alto valor, el cedro rojo es de las especies

preferidas para reforestar las zonas tropicales de México. Hasta mediados de la década de
1990, en Veracruz se habian reforestado —aunque con escaso €xito— unas cuatro mil
hectareas con esta especie, y a finales de la misma década se habian plantado unas 25 mil,
sin embargo, se obtuvieron resultados muy diversos en cuanto a supervivencia,

rendimientos, aspectos de sanidad y calidad de madera (Pennington y Sarukan, 2005).
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El cedro rojo es primordialmente una especie maderable. Su madera es usada como
aromatizante; es blanda, liviana, fuerte, duradera y facil de trabajar, por lo que es preferida
para muebles finos, puertas, ventanas, gabinetes, decoracién de interiores, carpinteria en
general, cajas de puros, cubiertas y forros de embarcaciones, alambrines, parquet, triplay.

chapa, ebanisteria en general, postes, embalajes y aparatos de precision, entre otros

(Conafor, 2009).

Arbol caducifolio, de 20 a 35 m (hasta 45 m) de altura, con un didmetro a la altura del
pecho de hasta 1.7 m. Se han encontrado individuos de mas 60 m de altura. Copa grande.
redondeada, robusta y extendida o copa achatada. Hojas alternas, paripinnadas o
imparipinnadas, de 15 a 50 cm, incluyendo el peciolo, compuestas por 10 a 22 foliolos
opuestos o alternos, de 4.5 a 14 cm de largo por 2 a 4.5 cm de ancho, lanceolados u

oblongos. Tronco recto, robusto, formando a veces pequefios contrafuertes poco

prominentes (1 m de alto). Ramas ascendentes o arqueadas y gruesas (Pennington y

Sarukan, 2005).

Corteza externa ampliamente fisurada con las costillas escamosas, pardo grisacea a moreno

rojiza. Interna rosada cambiando a pardo amarillenta, fibrosa y amarga. Grosor total: 20

mm (Pennington y Sarukan, 2005).

Las flores estan en paniculas terminales largas y sueltas. de 15 a 30 cm de largo: muchas
flores angostas aparentemente tubulares pero con 5 pétalos, suavemente perfumadas,
actinomorficas; caliz en forma de copa, corola crema verdosa (Pennington y Sarukan,
2005).
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Los frutos son infrutescencias hasta de 30 cm de largo, péndulas. Capsulas lefiosas
dehiscentes (parecidas a nueces), de 2.5 a 5 cm de largo, 4 a 5 valvadas, elipsoides a
oblongas, pardo verdosas a morenas, con un fuerte olor a ajo y produciendo un exudado
blanquecino y acuoso cuando estan inmaduras. El Fruto contiene alrededor de 20 a 40

semillas y permanece adherido al arbol por algun tiempo (Pennington y Sarukan, 2005).

Se encuentra en la vertiente del Golfo, desde el sur de Tamaulipas y sureste de San Luis
Potosi hasta la Peninsula de Yucatan y en la vertiente del Pacifico, desde Sinaloa hasta
Guerrero y en la Depresion Central y la costa de Chiapas. Altitud: 0 a 1,000 (1,700) m

(Pennington y Sarukan, 2005).

Crece en laderas y planicies costeras. Prospera igualmente en suelos de origen volcanico o
calizo, siempre que tengan buen drenaje y que sean porosos en toda su profundidad. Parece
preferir tierras calcareas. Clima himedo, rango de precipitacion entre 2,500 y 4,000 mm
anuales; cultivada ain con 5.000 mm de lluvia. La temperatura media es de 25 °C, pero
tolera una maxima de 35 °C. En zonas con precipitaciones notablemente menores a 2,500
mm no desarrolla tan bien y presenta fustes cortos y frecuentemente torcidos. Desarrolla
bien en litosoles y rendzinas (FAO). Suelos: calcareo, arcilloso, profundo, arenoso, negro-

pedregoso, negro-arenoso, rojo-arcilloso, café calizo (Conafor, 2009).



Figura 3. Arbol, hojas y corteza de cedro.

3.43 CIRICOTE

El arbol del ciricote, Cordia dodecandra A. DC., es de la familia Boraginaceae y hace muy
felices a los fabricantes de instrumentos musicales como guitarras, contrabajo, violoncello,
violin y viola, entre otros, ya que la madera es muy solicitada a nivel internacional por la

calidad y facilidad con Ia que se trabaja (Conafor, 2001).

Arbol que crece hasta 15 m de altura, caducifolio copa redonda muy densa, hojas simples
muy asperas, flores en paniculas en forma de cometa con corola intensamente anaranjada,
florea entre febrero y mayo, frutos en forma de drupa hasta 4 cm de largo de color amarillo

al madurar (Pennington y Sarukan, 2005).



Mientras que las flores se dan de febrero a mayo, miden de 5 a 6 centimetros de largo.
agrupadas en las puntas de las ramas y son de color naranja intenso hasta rojas. El fruto
tiene una forma ovoide y mide unos 3 6 4 centimetros de largo, es de color verde

amarillento al madurar. Estos se producen de abril a agosto (Pennington y Sarukan. 2005).

En algunas regiones los frutos son muy apreciados para elaborar dulces, mermeladas y
jaleas; en fresco son alimento para cerdos. Algunos murciélagos consumen frutos maduros

y colibries aprovechan el néctar de las flores (Conafor, 2001).

El ciricote crece en la vertiente del Golfo mexicano, solamente en la zona seca del estado
de Veracruz, al sur de la Sierra de Naolinco, en la depresion central de Chiapas y en la
Peninsula de Yucatan. Forma parte del bosque tropical subcaducifolio y caducifolio (selva
mediana subcaducifolia y en la selva baja caducifolia). Vive en altitudes de 500 metros o

menos, también puede ser dominante en suelos que se inundan temporalmente (Pennington

y Sarukan, 2005).

En Veracruz se encuentra en suelos temporalmente inundables. Actualmente se considera
dificil encontrar en un kilémetro cuadrado un arbol con diametro de 50 centimetros a la

altura del pecho y fuste limpio de cinco metros que sea aprovechable.

Es una especie de selvas de tierras bajas, principalmente. En Quintana Roo, la especie se

presenta en bosques en suelos negros y en formaciones secundarias (Hawthorne & Hughes,

1996 citado por Conafor, 2007).



Se cultiva para sombra y ornato por sus vistosas flores rojo-anaranjadas: en algunas
localidades se elaboran collares ensartandolas en un hilo. Su madera presenta densidad
muy alta (0.89g/cm3), es muy dura, oscura y su veteado la hace muy decorativa, produce
una de las chapas maés vistosas de las maderas tropicales, usada para chapas torneadas y
rebanadas; se usa también para horcones y columnas, engranes de trapiche, redilas y

durmientes; para fabricar muebles finos, articulos torneados, incrustaciones. costillas

(]

fustes de sillas para montar, durmientes de trapiches y artesanias. Su madera esta
recomendada para duela, parquet y arcos de contrabajo. violoncello, violin y viola; para

muebleria y ebanisteria (Ucan, 1983).

Figura 4. Arboles de ciricote.



Figura 5. Madera de ciricote.

3.44 SACCHACA

El sacchaca (Dendropanax arboreus (L.) Decne. et Planch es una especie con potencial

para reforestacion productiva en zonas degradadas de selva. Esta especie se puede utilizar
en la recuperacion de terrenos degradados. Se ha empleado para rehabilitar sitios donde
hubo explotacion minera (Batis et al., 1999). Se recomienda ampliamente para el

establecimiento de plantaciones o reforestaciones (Contreras, 1992).

Es un arbol de rapido crecimiento de 14 a 25 m y hasta 30 m (1), con DN de hasta 70 cm
(Pennington y Sarukan, 2005). Arbol epifito muy ramificado, perennifolio, de 14 a 25 m
(hasta 30 m) de altura, con un didmetro a la altura del pecho de 25 a 70 cm. Copa abierta,
irregular a redondeada y densa (diametro de 5 m). Hojas alternas, simples; laminas de 7.5 a
20 c¢m de largo por 3 a 12 cm de ancho, de forma muy variable; hojas de brotes jovenes
ampliamente lobuladas, hojas adultas oblongo-elipticas u ovadas, con el margen entero;

verde oscuras y lustrosas en el haz y verde claras en e! envés: peciolos de 1 a 13 cm de

largo.
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Tronco cilindrico, ligeramente sinuoso o recto, fuste limpio de 7 m. Ramas gruesas y
ascendentes. Corteza externa lisa a ligeramente escamosa o fisurada, pardo amarillenta a
pardo grisacea, con abundantes lenticelas suberificadas y prominentes. Interna, color crema

claro cambiando a pardo verdoso, fibrosa, olor fragante y sabor dulce. Grosor total: 10 a 20

mim.

Flor(es). Racimos florales de umbelas compuestas y terminales, de 10 a 15 cm de largo.

glabras; flores pequefas actinomorficas sostenidas por bracteolas, de 5 mm de didmetro:

caliz cupular, de color crema verdoso; pétalos amarillos, de 3 a 5 mm de largo.

Fruto(s). Bayas subesféricas, aplanadas en ¢l apice y brillantes, de 6 a 8 mm de largo por 7

a 9 mm de ancho, se tornan color verde blancuzco a negro en la madurez, con los estigmas

persistentes; conteniendo de 5 a 7 semillas por fruto.

Semilla(s). Semillas blancas o pardo amarillentas al secar, planas, de 4 a 6 mm de largo por

2.5 a4 mm de ancho y 1.5 a 2.5 mm de grueso; endospermo presente.

La especie la encontramos en bosque de Quercus, bosque de coniferas, bosque mesofilo de

montafia, bosque tropical caducifolio, bosque tropical perennifolio. bosque tropical

subcaducifolio.
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En México la encontramos en los Estados de Campeche, Chiapas, Guerrero. Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa. San Luis

Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan.

Prospera sobre suelos rocosos y pedregosos, faldas de cerros, potreros, acahuales viejos de
selva mediana, milpas, cultivos (cafetal), zonas himedas y protegidas, o cerca de corrientes
de agua. Esta especie se encuentra de igual forma en suelos derivados de materiales igneos

o calizos, siempre y cuando tengan buen drenaje.

Su temperatura promedio es de 26°C y la precipitacion que requiere varia de 650 mm a
1.200 mm anuales. Es una especie facil de propagar, puede crecer en areas con mucha

sombra.

Su principal producto es la madera que se utiliza para lefia y construcciones rurales,
construccion de interiores, muebles, y carpinteria en general. Por su bella apariencia se
recomienda para la fabricacion de articulos torneados, artesanias, puertas, ventanas y
cocinas integrales. A partir de la madera se obtiene pulpa para papel. En cuanto al uso
medicinal, la infusion que se obtiene del cocimiento de las hojas se utiliza en medicina

casera como remedio para la fiebre.
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Figura 6. Arbol, corteza y hojas de sacchaca.
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4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDIO
La investigacion se desarrollo en el Centro y Sur del Estado de Quintana Roo, en los
municipios de Othon P. Blanco, Felipe Carrillo Puerto y Jos¢ Maria Morelos. En estos tres
municipios encontramos las principales areas con manejo forestal, agricultura, ganaderia y

pesca en el Estado. El Estado de Quintana Roo se ubica entre las latitudes N 21°37', N

17°53"; y longitudes E 86°42'. W 89°20'.

Figura 7. Mapa del Estado de Quintana Roo.

A continuacion se describe la ubicacion geogréfica, clima, vegetacion, suelos. uso del

suelo, poblacion, actividades economicas poniendo énfasis en las particularidades de cada

uno de los Municipios involucrados en la investigacion.
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4.1.1 UBICACION GEOGRAFICA
OTHON P. BLANCO
El municipio de Othon P. Blanco se encuentra en la zona sur del estado, entre las
coordenadas extremas 19 ° 19" y 17° 50°de latitud norte y a los 87 ° 15" y 89 ° 25°de
longitud oeste. Tiene como colindancias, al norte con los municipios de Felipe Carrillo
Puerto y José Maria Morelos, al este con el Mar Caribe, al Sur con Belice y Guatemala y al

oeste con el estado de Campeche (INAFED, 2005).

Este municipio cuenta con una extension de 19,230.02 Km?, lo que representa el 36.9% del

total de la entidad, y por lo tanto lo convierte en el municipio mas extenso del estado.

FELIPE CARRILLO PUERTO

El municipio de Felipe Carrillo Puerto se encuentra al centro del Estado y tiene como
coordenadas geograficas extremas, al norte 20° 22°, al sur 19° 03’ de latitud norte; al este
87° 26’ y al oeste 88° 43°. Sus colindancias son al norte con el estado de Yucatan y con el
municipio de Solidaridad. al este con el Mar Caribe, al sur con el municipio de Othoén P.
Blanco, y al oeste con el municipio de José Maria Morelos. El limite sur del municipio

dista aproximadamente 70 km de Chetumal, capital del Estado (INAFED, 2005).

La extension del municipio Felipe Carrillo Puerto es de 13, 430 km?, lo que representa el
27.2% del total del estado. Este municipio es el segundo mas grande con respecto a su

extension.
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JOSE MARIA MORELOS

El municipio de José Maria Morelos se ubica al norte, la linea que partiendo del vértice del
angulo formado por los limites de los estados de Yucatan y Campeche, 200 metros al oeste
de Put, llega hasta la interseccion con el paralelo que pasa por la torre sur de Chemax, 20
Km. al oriente de este punto y colindando con el estado de Yucatan. Al sur, el municipio de
Othdn P. Blanco. Al oeste, la linea que partiendo del vértice del angulo formado por los
limites de los estados de Yucatan y Campeche, 200 metros al oeste de Put, desciende al sur

hasta el paralelo limite de las republicas de México y Guatemala (INAFED, 2005).

Se ubica dentro de las coordenadas geograficas al norte 20° 19°, al sur 19° 14" de latitud

norte, al este 88° 24 y al oeste 89° 19°de longitud oeste. Tiene una extension de 6,515.70

km?®.
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Figura 8. Mapa de los Municipios del Estado de Quintana Roo.
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4.1.2 CLIMA
OTHON P BLANCO
El clima del municipio es calido subhumedo Awl (x’) con régimen de lluvias en verano,
pero la variacion en las precipitaciones hace que se formen tres subtipos de este clima. La
temperatura media anual oscila entre los 25° y 27° C. Los vientos dominantes son los que
provienen del Mar Caribe y que llenan de humedad al continente (INAFED, 2005).
FELIPE CARRILLO PUERTO
El clima que se presenta en el municipio es calido subhimedo Aw2(x’) con lluvias en
verano, la temperatura anual promedio de 25.1° C, la precipitacion anual promedio es de
1,204.5 mm en la estacion meteorologica de Carrillo Puerto (INAFED, 2005).
JOSE MARIA MORELOS
El clima que se presenta es calido subhumedo Aw1(x"), con lluvias en verano, teniéndose

una precipitacion pluvial promedio anual de 1,268 mm, y una temperatura promedio anual

de 25.9°C (INAFED, 2005).
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—Bo° ' B6°

Figura 9. Mapa de Tipos de Climas en el Estado de Quintana Roo. Fuente INEGI,
2000.
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4.1.3 VEGETACION
OTHON P. BLANCO
Se tiene la presencia de selvas medianas y altas subperenifolias y de selva mediana
subcaducifolia. También hay zonas importantes que corresponden a humedales, manglares
y dunas costeras (INAFED, 2005).
La selva alta subperenifolia se constituye por dos o tres estratos arboreos con alturas de
entre 6 y 30 metros, entre las especies destacan el chicozapote (Manilkara zapota). el
ramon (Brosimun alicastrum), el jacaro (Bucida buceras) y el chechem (Metopium
brownet).
La selva mediana subperenifolia comprende varios estratos cuyas alturas fluctuan entre los
7 y 25 metros, las especies mas representativas son: el chaca (Bursera simaruba), el
chicozapote (Manilkara zapota), €l ramoén (Brosimun alicastrum), el guayabillo (Psidium
sartorium) y el yaxnic (Vitex gaumeri) (Miranda, 1958).
Por otra parte, la selva mediana subcaducifolia cuenta con varios estratos arboreos y uno
arbustivo con gran cantidad de trepadoras y epifitas, las especies mas abundantes son: el
ciricote (Cordia dodecandra), cuya flor se considera la representativa de la entidad; el palo

de tinte (Haematoxilum campechianum) y el chunup (Clusia salvini) (Rzedowsky, 1978).

FELIPE CARRILLO PUERTO

La vegetacion en el municipio es principalmente de bosque tropical perennifolio que

incluye un complejo conjunto de asociaciones vegetales, entre las cuales las especies

predominantes son ¢l Ramon y el Zapote.
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En la costa se presentan el Bosque Espinoso que consiste en una serie heterogénea de
bosques bajos con un alto porcentaje de componentes espinosos. También predomina en la
costa la vegetacion acuatica y subacuatica en las lagunas salobres y pantanos del litoral

(INAFED, 2005).

En este municipio se encuentra la reserva de la Biosfera de Sian Ka’an (Lugar donde nace
el cielo) se decretd en 1986 con una extension de 528, 147-66-80 Ha, comprende las dos
Bahias més importantes en produccion pesquera, distintos tipos de selva, marismas.
manglares y lagunas tanto de agua dulce como salobre. Subsisten en la Reserva una gran
variedad de especies animales y vegetales, incluyendo algunas en riesgo de extincién. En

1996 la UNESCO reconocio esta Reserva como Patrimonio Mundial (INAFED, 2005).

JOSE MARIA MORELOS

De acuerdo a la clasificacion de Rzedowsky predomina en el municipio el bosque tropical
perennifolio que incluye un complejo conjunto de asociaciones vegetales, entre las cuales
las especies predominantes con el ramon y el zapote. También se presenta el bosque
tropical subcaducifolio, de clima un poco mas seco y con especies dominantes de ya axnik,

chechen, palmares y corozales.
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Smp Selva mediana perennifolia
- Smsp Selva mediana subperennifolia

Smsc Selva mediana subcaducifolia
Selva baja caducifolia

Smp Selva baja perennifolia
P Pastizales
i Manglares

Va Vegetacion Acuatica

Figura 10. Mapa tipos de vegetacion del Estado de Quintana Roo. INEGI, 2000.

4.1.4 SUELOS

OTHON P. BLANCO.

En el municipio de Othén P. Blanco se registran varios tipos de suelo, de ellos destacan por
su importancia, los de gley o akalché. son arcillosos y como ocupan las zonas mas bajas se
inundan durante la época de lluvias. Son aptos para los cultivos como el arroz y la cafia de
azucar. Existen también suelos tzekel que corresponden a los redzinas y litosoles, que son
poco aptos para la agricultura. También existen luvisoles, que por su profundidad permiten

una agricultura mecanizada (INEGI, 2000).
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FELIPE CARRILLO PUERTO

Las rocas calizas afectadas por las altas temperaturas y la gran cantidad de lluvia han
generado suelos de rendzina en la mayor parte del municipio. Estos son suelos poco
profundos y evolucionados con baja fertilidad, con un espesor no mayor de 20 cm. y

pedregosos, por lo que no son favorables para la agricultura (INAFED, 2005).

De acuerdo a la clasificacion maya los suelos predominantes en el municipio son:
Tzequel o Ek-luum (suelo calcareo con lamina), Kankab que son suelos profundos rojo

claro: Yaxhom suelo humifero negro y Akalché (INAFED, 2005).

JOSE MARIA MORELOS

El tipo de suelo predominante y determinado en la clasificacion maya es de 5 tipos:
teniendo en primer término el Kankab 50%, Akalché 20%, Yax hom negro 10%, Yax hom

gris 10% y Tsekel 10% (INAFED, 2005).

El suelo se relaciona directamente con los tipos de vegetacion encontrados en el cuadro 2,
se hace una relacion entre los tipos de suelos segin la clasificacion de la FAO, la

clasificacion maya y los tipos de selva que encontramos en los municipios arriba descritos.
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4.1.5 FISIOGRAFIA
OTHON P. BLANCO
En este municipio se encuentran las mayores altitudes del estado, que son de alrededor de
los 250 metros sobre el nivel del mar. En el extremo este del municipio destaca la Meseta
de Zohlaguna, en donde se presentan altitudes de 250 metros. Esta zona elevada esta
separada de la zona de planicies por bruscos escalones que corresponden a lineas de falla.
En la zona de planicie, la mas extensa del municipio, se encuentra un gran nimero de areas

deprimidas denominadas “bajos” en las que se forman las aguadas (INAFED, 2005).

FELIPE CARRILLO PUERTO

La superficie del municipio es una planicie constituida por rocas calizas con una micro
topografia accidentada cuyas elevaciones no sobrepasan los 25 metros sobre el nivel del
mar. A excepcion de la parte oeste-suroeste en donde se observan algunas ondulaciones
caracteristicas de la subprovincia fisiografica denominada Karso y lomerios de Campeche.

La mayor parte de su territorio forma parte de la subprovincia denominada Karso Yucateco

(INAFED, 2005).

JOSE MARIA MORELOS
El terreno es una planicie con una inclinacion general de suroeste a noreste. Atraviesa el
poniente del municipio una sierra con una altitud méxima de 100 metros y el centro del

municipio otra sierra de altura maxima de 50 metros (INAFED, 2005).
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Figura 12. Mapa Fisiografico del Esta : 0 de (:Jnintana Roo. Fuente: INEGI, 2002.

4.1.6 USO DEL SUELO
OTHON P. BLANCO
El 41% del territorio municipal es supe . éfestal; el 36% se dedica a la actividad
pecuaria; el 13% a la agricultura y el

te se destina a otros usos, incluidos los

asentamientos humanos (INAFED, 2005).

FELIPE CARRILLO PUERTO

Las rocas calizas afectadas por las altas temperaturas y la gran cantidad de Iluvia han

generado suelos de rendzina en la mayor parte del municipio. Estos son suelos poco

profundos y evolucionados con baja fertilida ",|T0n un espesor no mayor de 20 cm. y

pedregosos, por lo que no son favorables para 3; |'j;"ﬂé‘ic:ultura (INAFED. 2005).
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JOSE MARIA MORELOS
En el territorio de José Maria Morelos el 80% se dedica al sector forestal, es decir a
manejo forestal, manejo de recursos no forestales y plantaciones forestales; el segundo uso

que se le da al territorio es la agricultura (INAFED, 2005).

US0 DEL SUELD MPID JOSE M& MORELDS.
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Figura 13. Mapa uso del suelo de los Municipios de Felipe Carrillo Puerto, José
Maria Morelos y Othén P. Blanco, Quintana Roo.

4.1.7 POBLACION

OTHON P BLANCO.

Segun el INEGI en el afio 2000 la poblacién del municipio estaba compuesta por 123 005
hombres (50.74%) y 119 418 mujeres (49.26%) que forman un total de 242 423 habitantes.
lo que representa el 26.64% de total del estado. La densidad de poblacion es de 12.92
habitantes por Km®. La poblacion se ha incrementado en 18% de 1993 a 1997. con un

promedio de crecimiento anual de 4.22% para este periodo.
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[.a inmigracion en este municipio es media, principalmente de personas residentes de la
Peninsula de Yucatdn y del centro del pais provenientes de anteriores programas de
colonizacion del gobierno federal. La tasa de natalidad en el 2000 fue de 2.3%. mientras
que la referida a defunciones se registroé en 0.25%. El indice de matrimonios es de 6.5 por

mil y el indice de divorcios es de 0.46 por mil (INEGI, 2000).

FELIPE CARRILLO PUERTO

En el afio 2000 el municipio tenia una poblacion total de 60,260 habitantes asentados en
199 localidades, de las cuales 3 son mayores de 2,500 habitantes con el 43.2 % del
total de la poblacion y el 56.8 % restante residen en 196 localidades, de las cuales 75 tienen
entre 50 y 2,500 habitantes y 121 localidades son menores de 50 habitantes. La poblacion

del municipio representa el 6.6 % de la poblacién total del Estado (INEGL. 2000).

El 51.2 % de la poblacion son hombres y el 48.8 % mujeres. La poblacion de 10 a 14 afios

es de 25.800 personas y representa el 42.8 % de la poblacion total del municipio, el 52 %

tiene entre 15 y 59 afios y el restante 5.2 % tiene mas de 60 afos.

La densidad de poblacion es de 4.3 habitantes por km? la mas baja del Estado y el
crecimiento de la poblacién tuvo una tasa anual en el periodo 1993-1997 de 3.1 %. La
inmigracion a este municipio es baja y existe la tendencia de sus habitantes a emigrar a las

ciudades, especialmente a los centros turisticos del Estado (INAFED, 2005).

El indice de natalidad en 1997 es de 9.38 % y la tasa de defunciones es de 0.15 %, indice de

matrimonios es de 0.64 % y el indice de divorcios es de 0.02 % (INAFED, 2005).



JOSE MARIA MORELOS

En 1997 el municipio de José Maria Morelos contaba con una poblacion total de 32.217
habitantes asentados en 2 localidades mayores de 2,500 habitantes lo que representa 37.3%
del total de poblacion. El 62.7 % restante reside en 151 localidades, de las cuales 53 tienen
entre 50 y 2,500 habitantes y 98 son menores de 50 habitantes. La poblacion del municipio

representa el 3.54 % de la poblacion total del Estado (INAFED, 2005).

Del total de habitantes el 51.4 % (16,561) son hombres y el restante 48.6 % (15.656) son
mujeres. La densidad de poblacion es de 4.78 habitantes por Km2 y el crecimiento de la
poblacion tuvo una tasa anual promedio en el periodo 1993 - 1996 de 3.0 %. La
inmigracién a este municipio es baja y existe la tendencia de sus habitantes a emigrar a los

centros turisticos del Estado (INAFED, 2005).

El indice de natalidad es de 26.8 % vy el indice de defunciones es de 0.21 %: el indice de

matrimonios es de 0.68 % y el indice de divorcios es de 0.01 %.

4.1.8 ACTIVIDADES ECONOMICAS
En Quintana Roo se cuentan con recursos naturales en los cuales se centran las actividades
productivas de la entidad, siendo las mas importantes: la produccion forestal, la industria
del chicle y el turismo; sin embargo, hay otras actividades que no se manejan a gran escala
pero que son el sustento de gran parte de la poblacién como lo es la milpa maya, los huertos

familiares, la caza, pesca, la produccion apicola, entre otras (Rosales, 2007).
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En los municipios de nuestro interés se desarrollan distintas actividades las cuales a

continuacion se describen (INAFED. 2005):

OTHON P BLANCO
El municipio cuenta con un total de 104 444 personas que conforman la poblacion

econdmicamente activa. esto representa el 43.08% del total de la poblacion municipal. De

esta PEA, el 97.11% se encuentra ocupada y el 2.88% desocupada.

Agricultura
Se practica la agricultura en buena parte de la zona, se tiene una region cafiera importante y

se cultiva también arroz y productos hortofruticolas, entre los que destaca el chile jalapefio.

Ganaderia
A través del Programa Ganadero Estatal se ha fomentado de 1993 a la fecha el

establecimiento de praderas, el rescate de tierras ociosas y la construcciéon de

infraestructura, para esta actividad.

También se apoy6 la creacion de agroasociaciones entre ejidatarios y particulares, se
iniciaron programas de mejoramiento genético y de apoyo técnico; de esta forma el hato
ganadero se increment6 en forma sustancial y actualmente apoyada por el Rastro TIF y una

planta procesadora de leche la actividad ganadera se cuenta entre las mas importantes del

municipio (INAFED, 2005).
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Forestal

La actividad forestal es importante en el municipio. En 1997 el municipio aport6 el 30% de
la produccion de maderas preciosas y el 23% de maderas duras tropicales; existen alrededor
de 16 centros de almacenamiento y transformacion de la madera y buena parte de la
produccion se destina a la exportacion. Destaca en este rubro que la explotacion forestal se

realiza en base a un programa de manejo sustentable y que tres ejidos cuentan con la

certificacion internacional al respecto.

Pesca

Los principales productos pesqueros son: langosta, tiburén, caracol y escama, existen 5

cooperativas pesqueras que operan basicamente en la Costa Maya.

Industria

Existe una zona industrial cercana a la capital, que cuenta con algunos establecimientos en
operacion, sin embargo no se trata de una actividad significativa en el contexto econémico

municipal.

Turismo

Debido a las caracteristicas y la biodiversidad del municipio se establecié un programa de
turismo alternativo, que combina las visitas a las zonas arqueolégicas. la practica de
deportes acuaticos y el hospedaje en cabaiias construidas con materiales de la region, a éste
se le ha denominado programa Ecoturistico de la Zona Sur y contempla también la creacion

de infraestructura de baja densidad en la llamada Costa Maya, que comprende desde Xcalak

hasta Punta Herrero.



Comercio

Hasta antes de la apertura comercial de nuestro pais, Chetumal se consider6 como un
importante centro comercial de articulos de importacion, debido al establecimiento de zona
libre, sin embargo actualmente solo cuenta con el régimen de regioén fronteriza que le

permite ciertos beneficios al comercio.

De tal manera, que se registra una actividad comercial importante pero ésta se vincula al
comercio de productos nacionales. Se tiene, en la capital todo tipo de comercios y las
localidades con mayor niimero de habitantes del municipio también cuentan con tiendas de

diferentes giros que permitan el abasto de los consumidores.

FELIPE CARRILLO PUERTO
El municipio cuenta con un total de 23, 818 personas como poblacion econémicamente

activa, lo que representa el 39.52% del total de la poblacion municipal. Del total de la PEA,

el 96.69% se encuentra ocupada y e! 3.31% desocupada.

Agricultura

Se efectua en dos ciclos anuales: el de primavera — verano y el de otofio — invierno. El
principal método de cultivo es conocido como milpa, que se realiza en terrenos de temporal
y sin mecanizar, en donde se cultiva principalmente el maiz. frijol y calabaza intercalado
con hortalizas como tomate, chile, pepino y rabano en aproximadamente 230,000 ha. En las
areas mecanizadas se cultiva el sorgo, maiz, frijol, cacahuate y hortalizas en

aproximadamente 200 ha. Existen huertos fruticolas dedicados principalmente al cultivo de

citricos.
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Ganaderia

Las unidades ganaderas de bovinos estan destinadas principalmente a la produccion
de carmne y leche, con un inventario de alrededor de 4.000 cabezas. La cria de
cerdos se realiza en algunas granjas comerciales y a nivel familiar, el inventario es de
aproximadamente 16,000 cerdos. También se crian a nivel familiar borrego y aves.
Apicultura

Se ejerce como una actividad complementaria del ingreso familiar, registrandose mas de 32
mil colmenas en el municipio que producen miel de calidad de exportacion.

Forestal

Se explotan maderas finas como el cedro y la caoba y otras especies tropicales que
tienen aceptacion comercial. De un total de aproximadamente 35 mil metros cubicos de
madera en rollo que se producen, el 80 % son de maderas corrientes tropicales y el resto
de maderas preciosas. También se recolecta la resina del chicozapote con el cual se
produce un promedio anual de 190 toneladas de chicle, que en su mayoria se exporta.
Pesca

Se cuenta con un litoral de aproximadamente 250 km que son aprovechadas por
pescadores organizados en tres cooperativas que tienen la exclusividad para la captura
de la langosta. Los pescadores libres pescan con pequefias embarcaciones especies de
escama como el mero, chacchi, pargo, barracuda, cazon, entre otras especies.

Industria

Es incipiente, generalmente son pequefios aserraderos y talleres, articulos a base de madera
y artesanias; pero en general no existe una industria consolidada; ya que las actividades

economicas preponderantes son del sector primario.
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Comercio
El comercio se realiza en pequefia escala con tendencia a surtir de la produccion local a las
zonas turisticas del norte del estado, ya que el municipio no ha desarrollado el comercio a

gran escala; no existen cadenas comerciales debido a la dispersion de la poblacion.

JOSE MARIA MORELOS

El municipio cuenta con un total de 12 109 personas como poblacion econdmicamente
activa, esto representa el 37.58 del total de la poblacién municipal. Del total de la PEA, el

96.58 se encuentra ocupada y el 3.52% desocupada.

Agricultura
El método tradicional de cultivo es conocido como la milpa, que se realiza en terrenos de

temporal y sin mecanizar, en donde se siembra principalmente el maiz, frijol y calabaza
intercalado con hortalizas como tomate, chile, pepino y rabano, en una extension de

aproximadamente 13,000 ha.

En las 4reas mecanizadas con riego se cultiva el sorgo, maiz, frijol, cacahuate y hortalizas,
en aproximadamente 250 ha. Destaca el cultivo de sandia en éreas con riego, cuya

produccion se destina en su mayor parte a la exportacion. Existen huertos fruticolas

dedicados principalmente al cultivo de naranja dulce y platano.
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Ganaderia

La ganaderia ocupa el segundo lugar en las actividades econémicas del municipio, se
practica en forma extensiva en pastos naturales, con escasa tecnificacion, el inventario
ganadero es de alrededor de 9,000 cabezas de bovinos destinadas principalmente a la
produccion de carne y leche. Se cuenta con granjas de cerdos y cria de traspatio. con un
inventario de alrededor de 21.000 cerdos. También se crian, a nivel familiar, borregos y

aves destinados a la produccion de carne.

Apicultura
La apicultura es una actividad complementaria del ingreso familiar, registrandose mas de

27 mil colmenas en el municipio que producen miel para exportacion, esta actividad

proviene desde la época prehispanica.

Forestal

En esta actividad se comercializan maderas finas como el cedro y la caoba y otras especies
tropicales que tienen aceptacion comercial. El volumen de aprovechamiento es de alrededor
de 2,600 metros cubicos, de los cuales el 70 % es de maderas duras tropicales. También se

recolecta la resina del chicozapote con el cual se produce el chicle, que en su mayoria se

exporta en un rango de 45 toneladas anuales.

79



Industria
La actividad industrial en €l municipio es incipiente y esta dirigida principalmente a la
industrializaciéon de la madera, pequefos talleres y aserraderos y artesanias de madera y

bejuco.

Comercio
El comercio se realiza en pequefia escala, ya que se provee a nivel local a la poblacion, y

este se realiza principalmente con el vecino estado de Yucatan y el municipio de Felipe

Carrillo Puerto.

4.2 PLANEACION TERRITORIAL
Una de las cuestiones centrales en las etapas de caracterizacion y diagnostico en los
diferentes esquemas de ordenamiento del territorio es la regionalizacion o delimitacion
territorial, la cual es necesaria tanto para la evaluacion de la aptitud del terreno —paso
previo al (del) ordenamiento—, como para la zonificacion de peligros y vulnerabilidad o

para establecer la distribucion geografica de la biota (Bocco et al., 2005).

LLos esquemas de regionalizacion dirigidos a evaluar un territorio con fines de planificacion
han sido desarrollados utilizando diversos enfoques. Se utilizo la regionalizacién natural y
socioecondmica en el presente trabajo con la finalidad de conocer y determinar las areas
con mayor aptitud para plantaciones forestales. A continuacion se describe el proceso de

regionalizacion para el medio natural y el socioecondmico.
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4.2.1 MEDIO NATURAL
Para llevar a cabo el determinar y establecer el uso del suelo en una region o area, existen
distintas metodologias que se han desarrollado a lo largo de unos 50 afios, estas

principalmente se basan en la caracterizacion fisico ambiental del espacio.

En el desarrollo de la planeacion del territorio de acuerdo a sus caracteristicas fisico
ambiental se utilizo el modelo de capacidad, adecuacion y viabilidad de uso de Hills

o

(Gomez Orea, 2001).
Modelo de Capacidad, Adecuacion y Viabilidad de Uso de Hills

En la elaboracion de la caracterizacion del medio natural se aplico una parte del modelo de
Capacidad, Adecuacion y Viabilidad de Uso de Hills y el cual consta de los siguientes
pasos (Gémez, 2001):

1. Divisién sucesiva del area objeto de estudio en unidades cada vez mas pequenas de
acuerdo con un gradiente escalar de factores climaticos y de formas externas de suelo. Las
unidades son las siguientes:

a) Zonas, obtenidas por semejanzas climéticas amplias: en ellas la temperatura del aire
y la humedad relativa, se corresponden generalmente con una forma del suelo y una
sucesion vegetal administrativas o de tipos homogéneos de explotacion.

b) Sub zonas o tipos. Division de las zonas atendiendo a la estructura geoldgica y a una
amplia gama de elementos: textura, profundidad de la roca madre, composicion

mineraldgica y contenido en agua. Para este caso en particular se dividié esta fase con la

textura del suelo y su fase fisica.
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c) Clases fisiograficas. Areas dentro de las subzonas aisladas en funcion de las
variaciones climaéticas locales, de la temperatura del aire y de la humedad. El principal
indicador de estas variaciones es la diferencia de las comunidades vegetales. En esta fase
se tomaron las clases fisiograficas y se combinaron con la vegetacion.

d) Divisiones o tipos fisiograficos, division de las clases mediante criterios de
profundidad y humedad del suelo. Hills considera el tipo fisiografico como la unidad basica
de la ecologia vegetal, dentro de la cual pueden desarrollarse gran variedad de ecosistemas
al intervenir controles naturales y humanos.

La superficie de un tipo fisiografico puede variar de 2 a 40 ha. En este caso se ubico el tipo

de suelo y se combino con las clases fisiograficas.

2 Elaboracion de una lista de usos a considerar y los requerimientos fisicos o
exigencias de cada uno. Hills considera cuatro usos generales: Agricultura (A), Forestal (F).
Reservas Forestales (W) y Recreo (R), que a su vez divide en usos mas concretos, para los
que se establecen sus requerimientos. Estos pueden exigir mayor detalle en la clasificacion
del territorio, lo que conduce a ampliar en un nivel la jerarquia, dividiendo los tipos
fisiograficos en fases fisiograficas para «aislar» otras cualidades significativas. En este
parte del andlisis se determino el uso del suelo por medio de la vegetacion que ahi
encontramos, y su posible uso. Pero no se tomaron tal cual las clasificaciones se hizo una
adecuacion para el caso de recreo en lugar de esta categoria se propuso la categoria de zona

urbana, zona deforestada y otro tipo de uso (Z).
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Con este método se determina la potencialidad intrinseca de las unidades, mientras el nivel
de conjunto las evalua en relacion con el contexto, es decir si existe el potencial para el

desarrollo de plantaciones en la area de estudio.

Se presentan mapas de acuerdo a la clasificaciébn que nos recomienda el método, se
clasifico la region de estudio en zonas climaticas. subzonas de acuerdo a las caracteristicas
de los suelos, clases fisiograficas, divisiones de acuerdo a los tipos de suelos y se evaluo el

uso potencial con respecto al uso actual y las condiciones ambientales presentes.

4.2.2 MEDIO SOCIOECONOMICO

El conjunto de probleméticas que se engloban bajo el rubro genérico de “lo social” de un
territorio abarca situaciones que tienen que ver con aspectos estructurales de la sociedad y

otras que tienen que ver con las condiciones materiales en las que se desenvuelve dicha

sociedad. Algunas otras se relacionan mas bien con procesos sociales.

El anélisis del sector social importa definir si es conveniente mantener, reforzar o cambiar
los patrones actuales del sistema, apostarle a un patrén de dispersion geografica que
revalide el papel del medio rural como factor de desarrollo, situacién en la que la dispersion
de pequefios centros no constituye una debilidad sino una fortaleza; o apostarle a la
tendencia de concentracion de la poblacion y las actividades en unas pocas ciudades a partir
de las cuales se difundiria el desarrollo (modelo actual generador de inequidad espacial en
el desarrollo); o bien, buscar alternativas en las que los dos modelos anteriores se

complementen (el caso de la agrépolis, por ejemplo).

83



Asi mismo la economia es uno de los subsistemas fundamentales que estructuran y
organizan el territorio. El analisis y caracterizacion del subsistema econdémico para el

Ordenamiento Territorial tiene como objetivos generales:

a) Identificar, integrar y localizar los elementos, caracteristicas y procesos del sistema
economico (internas y externas) que permitan obtener una comprension global de la
estructura, organizacion y funcionamiento del territorio desde el punto de vista de la
economia.

b) Detectar las potencialidades. limitantes y problemas para la evaluacién integral del
territorio y de su aptitud, a fin de identificar aquéllas en que se apoyard su desarrollo

socioeconomico, tomando en cuenta la imagen objetivo preliminar y los procesos globales

en los que éste se inserta.

Por lo tanto, los elementos clave a identificar en el analisis econdmico son las
potencialidades, limitantes y problemas; y para el analisis social los elementos claves son la

estructura de la poblacion y la calidad de vida de la poblacion.

El analisis del sector socioeconémico se hizo mediante la aplicacion de algunos indicadores
sociales y econémicos que a continuacion se describiran; a su vez estos indicadores se
analizaron segtin la metodologia multicriterio, ya que era necesario para la determinacion
del potencial llevar a cabo un andlisis de los tres sectores el natural, el social y el

economico, la metodologia mas adecuada fue la del analisis multicriterio.
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A) INDICADORES SOCIALES

En el analisis y caracterizacion del sector social los indicadores evaluados son la tasa de

crecimiento anual, densidad de la poblacion, atraccion migratoria reciente y acumulada,

tasa de actividad. poblacion econdmicamente activa por sector. procesos poblacionales por

municipio, indice de marginacidn, indice de desarrollo humano, indice de urbanizacion; en

el siguiente cuadro se presentan los indicadores y los productos que se obtuvieron de los

analisis.

Cuadro 3.

Semarnat, 2004.

Indicadores sociales utilizados en el Ordenamiento territorial. INE-

No

Indicador

Resultado

Tasa de crecimiento anual

Cuadro comparativo de 1980. 1990 vy
2000 de las tasas de crecimiento por
municipio

Mapas tematicos con las tasas de
crecimiento 1970, 1990 y 2000

2 Densidad de poblacion Mapa de densidad de poblacion
municipal
3 Atraccion migratoria reciente y Mapa de atraccion migratoria reciente y
acumulada acumulada por municipio
4 Tasa de actividad Cuadro de tasas por actividad de la pea
total y por sexo
Graficas
Mapas
5 Poblacion economicamente activa por | Cuadro comparativo pea
sector Graficas
6 Procesos poblacionales por municipio | Mapa procesos poblacionales por
municipio
7 Indice de marginacion Clasificacién segun Conapo
'8 Indice de desarrollo humano Mapa de Indice de Desarrollo Humano
49 indice de urbanizacién

Mapa Indice urbanizacion a nivel
municipal

Los métodos de estimacion de cada uno de los indicadores se encuentran en la metodologia

del Ordenamiento territorial (Palacio et al., 2004).




B) INDICADORES ECONOMICOS
Para la caracterizacion y analisis del sector economico se hizo en base a algunos
indicadores propuestos en el ordenamiento territorial, para cada uno de los indicadores se

tiene un método de obtencion propuesto en el Ordenamiento Territorial segiin Palacio et al.

en el 2004.

En el cuadro 4 se enumeran los indicadores econdémicos que se consideraron los mas
convenientes integrar al analisis de la economia de la region; y nos sirvio de base para la

determinacion de la viabilidad econémica para el desarrollo de plantaciones.

Cuadro 4. Indicadores econémicos utilizados en el Ordenamiento territorial. INE-
Semarnat, 2004.

No Indicador Productos
1 Producto interno bruto per cépita PIB per capita por entidad
federativa
2 Concentracion municipal de actividades Mapa de concentracion municipal
primaria, secundarias y terciarias de actividades
3 Orientacion sectorial de la economia Mapa de orientacion sectorial de la

municipal economia municipal

4 Concentracion per cépita de la economia Mapa de concentracion per capita

5 Grado de ocupacion de la poblacion Mapa de grado ocupacional

6 Grado de calificacion de la poblacion Mapa de grado de calificacion

7 Concentracion poblacional del poder Mapa de concentracion del poder
adquisitivo adquisitivo

8 Grado de accesibilidad a carretera Mapa de grado de accesibilidad a
pavimentada carretera pavimentada

9

Niveles de desarrollo econémico municipal

Mapa de niveles de desarrollo
economico

4.3 APLICACION DEL ANALISIS MULTICRITERIO

Para la determinacion del potencial productivo de las é4reas y lograr conjuntar los tres

subsistemas el natural, social y economico fue necesario aplicar el analisis multicriterio. En

el que se determinaron cuales eran los principales indicadores en cada subsistema.
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De acuerdo con la técnica se le asigno una calificacion maxima al subsistema ambiental de

50, al social de 25 y al econémico 25. En total nos da una calificacion maxima de 100.

En el cuadro 5 se presenta la matriz con las calificaciones de los subsistemas y los

indicadores que nos ayudaron en la determinacion de las areas con potencial productivo

para plantaciones forestales comerciales de algunas especies tropicales.

Cuadro 5. Calificaciones de los subsistemas natural, social y econémico.

Calificacién general

SUBSISTEMA (bonderacita) Criterio especifico Calificacién especifica
Suelos 20
Subsisterna “ Precipitacion media 10
natyel Tipo de vegetacion 10
Uso del suelo 10
Tasa de crecimiento poblacional 3
Densidad de la poblacién 4
Poblacién econdmicamente activa +
Subsistema social 25 indice de marginacion 3
indice de desarrollo humano 3
Tenencia de la tierra 4
Organizaciones sociales 4
Orientacion sectorial municipal 4
Concentracién percapita municipal 4
Subsiste.ma , Grado de ocupacion de la poblacion 4
sRgniicy Concentracion del poder adquisitivo 4
Grado de accesibilidad a la carretera 4
Nivel de desarrollo econémico municipal 5
Puntuacién total 100
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Esta técnica multicriterio se aplico a un sistema de informacién geografico, para llevar a
cabo el analisis integral de los subsistemas segun los indicadores estudiados. en esta fase se
obtuvieron mapas de las areas con mayor potencial, cuando se hizo el traslape entre los tres
subsistemas, para cada una de las especies se obtuvo un mapa, ya que son requerimientos

ambientales distintos para las cuatro especies.

4.4 ESPECIES FORESTALES PARA PLANTACIONES.

En el establecimiento de una plantacion forestal uno de los puntos importantes es la
determinacion de especies a plantar, estas se definen de acuerdo al objetivo de la

plantacion, asi como al mercado que representen los productos a obtener.

Por muchos afios las coniferas de crecimiento rapido eran las especies plantadas y habia
poco interés en establecer plantaciones con especies valiosas de madera dura, tales como
teca y caoba, por los periodos largos de retorno y problemas con pestes como el barrenador
de las Meliaceas (Hypsipyla grandella). Dado que el 100% de las especies de alto valor que
se estan consumiendo en el mundo provienen de bosques naturales y que estas especies
estan desapareciendo de los bosques, se espera un mayor precio y un gran interés de

inversion en plantaciones de este tipo (Agudelo, 2009 citado por FAO, 2005).

Por lo cual las especies que se identificaron y caracterizaron mediante una revision
bibliografica fueron caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata), ciricote

(Cordia dodecandra) y sacchaca (Dendropanax arboreus).
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Con respecto a la seleccion de dichas especies se tomaron los siguientes criterios:

. Son especies nativas de la region que se desarrollan perfectamente en la zona,
puesto que corresponden a las condiciones ecologicas del sitio y porque corresponden el
area de distribucidn natural de éstas.

. Estas especies son ecologicamente similares por ser de condicion helidfita. Esto

permite inferir que responderan de manera similar a los tratamientos que la plantacion

reciba.

. Tienen usos diversos que las hacen tener una demanda y un valor comercial
importante.

. Se obtendra una mayor diversidad de madera y de productos que podra permitir el
abasto a diferente tipo de industrias establecidas en la region.

. Son especies manejadas y extraidas en los bosques naturales de la region, por lo que

existe un mercado real v potencial.

4.5 REQUERIMIENTOS DE LAS ESPECIES FORESTALES.

Para la determinacion del potencial productivo es necesario conocer algunos requerimientos
ambientales de las especies de interés caoba, cedro, ciricote y sacchaca; esto con la
finalidad de conocer las especies y en donde se presentarian las mejores condiciones para el
establecimiento y crecimiento de plantaciones con estas especies. Las variables que se
investigaron son temperatura media, precipitacion, tipos de suelos, altitud, propagacion.,

tolerante, los tipos de vegetacion, especies asociadas y el crecimiento medio anual.
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Cuadro 6. Requerimiento de las especies forestales.

Requerimientos Especie 1 Especie 2 Especie 3 Especie 4
Nombre comin Sacchaca Caoba Cedro Ciricote
Nombre Swietenia Cordia
cientifico Dendropanax arboreus macrophylla Cedrela odorata dodecandra
Temperatura
media 26 23 -28 25 25.9
Precipitacion 650 — 1200 1500 - 5000 1200 - 4000 1000
Vertisol
Rendzinas y Vertisol cromico ,
Suelos Luvisol crémico Vertisol pelico pelico Rendzina
Altitud 0 - 1500 msnm 0-750 0—1000 0-500
Propagacion Sexual y asexual Sexual Sexual Sexual
Mediados y finales de
Siembra Junio a julio la temporada de lluvia Julio
Tolerante Si Si No No
Selvas medianas
subperenifolias,
caducifolias, Selvas medianas Selvas medianas Selvas baja
Vegetacion perennifolias caducifolias subperenifolias caducifolia
Secundaria /primaria,
es abundante en lugares
humedos y areas de
Especie vegetacion secundaria
secundaria/prim derivada de varias
aria selvas Primaria Primaria secundaria Primaria
Swietenia
macrophylla,
Spondias, Bursera
Especies Swietenia sp, Vitex Metopium, simarouba, Brosinum
asociadas gaumeri Lisyloma alicastrum
Crecimiento
altura m 2.84 1.6 0.822 2.48
Crecimiento
diametro cm 4.7 1.25 2.33

Fuente: SIRE- Conafor, 2009. Paquete tecnoldgico.

90




4.6 LEVANTAMIENTO DE CAMPO.

Para esta investigacion fue necesario realizar un levantamiento de campo para corroborar
los datos obtenidos en el Sistema de Informacion Geografica, dicho levantamiento se hizo

en dos etapas.

La primera etapa en la cual se caracterizo el medio natural. se llevo a cabo en el mes de
Diciembre del 2008 y Enero del 2009. En esta etapa se determino levantar sitios en las

clases que se basaban en la vegetacion y la fisiografia, segun el Modelo de Hills.

Se levantaron sitios en los municipios de Felipe Carrillo Puerto. José Maria Morelos y
Othon P. Blanco. El método en el que se apoyo el levantamiento de datos en campo fue el

levantamiento fisiogréfico. En el anexo 1 se puede observar el formato de campo.

En la primera etapa de campo se sacaron datos como tipos de vegetacion, principales
especies encontradas, uso del suelo, tipo de suelo y su ubicacion geografica. Se levantaron

un total de 91 sitios como podemos observar en el siguiente plano.
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4.7 ANALISIS ESTADISTICO
Para determinar la confiabilidad de los datos obtenidos en el Sistema de Informacion
Geografica, se levantaron los datos de campo y se hizo un analisis estadistico para analizar
la variabilidad, que tienen los datos generados en gabinete se hace una comparacién entre
los tipos de vegetacion que se ubicaron por medio del sistema de informacion geografica en

los sitios de muestreo y qué tipo de vegetacién se encontré en campo.

Para este andlisis estadistico de varianza se decidio utilizar una Distribucion de Bernoulli.
La férmula sera:
Ax)=p"(1 —p)' *conx={0.1}
Su funcion de probabilidad viene definida por:
f(x.p)= p si x=1
q si x=0
0 en cualquier otro caso

Para el célculo de la varianza se utilizo la siguiente formula

Var (x)=p(1-p) = pq
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5. RESULTADOS

5.1 SUBSISTEMA NATURAL

5.1.1 ZONAS CLIMATICAS
De acuerdo con los tipos de clima que ubicamos en los municipios de Felipe Carrillo
Puerto, José Ma. Morelos y Othéon P Blanco en Quintana Roo. tenemos climas Aw0, Aw0
(x7), Awl, Awl (x"), Aw2. Este tipo de clima, de acuerdo a la clasificacion de Kéepen,
modificada por E. Garcia (1978) corresponde a un clima célido subhimedo, con lluvias
todo el afio y mayor abundancia en verano; la nomenclatura reportada por el INEGI es Aw
con tres variantes en base a un gradiente de humedad dentro de los tipos subhumedos que
definen los AWO0, Awl y AW2.
Se obtuvieron de la clasificacion de la regién en zonas por clima y obtuvimos un total de 35
zonas. Las cuales a continuacion se describen.
Zona I. Aw0 Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacién del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de

verano con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del

total anual.

Zona II. Aw0 (x’) Célido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacién del mes mas seco menor de 60

mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Zona III. Awl. Célido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura
del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm:; lluvias

de verano con indice P/T entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de Iluvia invernal del 5% al 10.2%

del total anual.
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Zona IV. Awl(x’). Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 60

mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

Zona V. Aw2. Célido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura
del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias

de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

Cuadro 9. Zonas Climaticas de los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José Maria
Morelos y Othén P. Blanco.

MUNICIPIOS _
ZONA FELIPE CARRILLO JOSE MARIA OTHON P.
CLIMATICA PUERTO MORELOS BLANCO TOTAL
I 50,687.65 50,687.65
il 90.607.03 7,890.04 98,497.07
1l 89,057.83 25,494.66 114,552.48
v 849,504.38 405,085.11 1°529,218.35| 2°783,807.84
\ 57,240.93 234,259.91 291,500.84
TOTAL 997.352.33 552,720.63 1,788.972.92 | 3°339,045.87

La zona climatica predominante en los tres municipios es la zona IV con 2°783,807 ha que
corresponde a un clima Awl(x”) , en el municipio de Felipe Carrillo Puerto la segunda zona
que presenta mayor superficie con 90,607 ha es la zona II que corresponde a un Aw0 (x°)
que es un clima mas seco que el de la zona IV. En el municipio de Othén P Blanco la
segunda zona con 234,259 ha es el clima Aw2 y presenta mayor precipitacion en invierno
con respecto al Awl(x’). En el municipio de José Maria Morelos la segunda zona con

89,057 ha es la Il y la diferencia con respecto a la predominante es que presenta menor

precipitacion en general.
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Como podemos observar en el mapa no hay mucha diferenciacion con respecto a los climas
con respecto a las temperaturas que se presentan las zonas climaticas la diferencia es en la
precipitacion anual que es menor en algunas de las zonas, y que puede hacer la diferencia
en el establecimiento de plantaciones forestales con distintas especies y sus requerimientos

ambientales.

Cabe mencionar que las condiciones climaticas de precipitacion y temperatura se
encuentran dentro del rango en que crecen especies forestales como caoba, cedro, ciricote y
sacchaca (Conafor, 2009); los climas calidos humedos que encontramos que van de los
AW 0 hasta los AW2 son idéneos para el crecimiento de las especies forestales tropicales,
por lo cual existen condiciones climaticas propicias para el desarrollo y establecimiento de

plantaciones con dichas especies.

JONAS CLIMATICAS
MUNICIPID OE OTHON P, BUANCO.
JOSE MA. MORELOS ¥ FELIPE CARRILLO PUERTO. DUINTANA RDJ

wo am e - um A wmn

:
[ iEvenoa ]
be |- o ] Ginisiin undeipal

T

Tomas climaticas

Frepwecian MAD 37
Damum LT Zona 10

Ha

ZoMa) 0 858
ZONA N a7
Zoma il 11458
ZoMA N ITEIALT
ZOMA Y #1401

TOTAL  TI10.040

11800000

‘ (ol [ . ) ey s s

Figura 16. Mapa de zonas climiticas de los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José
Maria Morelos y Othén P. Blancoe, Quintana Roo.
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5.1.2  SUBZONAS

De acuerdo con la metodologia la region como segundo paso se dividié en subzonas. las
cuales se determinaron por el tipo de textura que presentaba el suelo y su fase fisica, en
total se dividi6 la region en 7 subzonas las cuales a continuacion se describen:

Subzona I. Los suelos presentan una textura fina y la fase fisica del suelo es Litica.
Subzona II. Los suelos presentan una textura media y la fase fisica del suelo es Litica.
Subzona III. Los suelos presentan una textura fina y no tiene definida la fase fisica del
suelo.

Subzona IV. Los suelos presentan una textura media y no tiene definida la fase fisica del
suelo.

Subzona V. Los suelos presentan una textura gruesa y no tiene definida la fase fisica del
suelo.

Subzona VI. Los suelos presentan una textura {ina y la fase fisica es litica profunda.

Subzona VII. Cuerpos de agua que no presentan suelos pero existe una fase fisica
petrocalcica.

Cuadro 10. Superficie de las subzonas en los municipios de José Ma. Morelos, Othén
P. Blanco y Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo.

MUNICI?IOS ) )
FELIPE CARRILLO JOSE MARIA OTHON P.
SUBZONAS PUERTO MORELOS BLANCO TOTAL

I (648,739.23 426,615.41 1,097,204.71 2,172,559.35

11 36.579.62 5,541.56 54,957.03 97,078.20

111 59,113.32 54.860.71 592.374.75 706.348.78

L 1V 248,245.75 44.108.35 5,620.22 297,974.32
v 471.20 708.06 9.984.40 11,163.65

Vi 1,155.45 18.682.33 12,949.56 32,787.34

VII 3,047.78 2,204.21 15,882.25 21.134.24
TOTAL 997,352.33 552,720.63 1,788,972.91 3,339.045.87

Cuando hablamos de subzonas nos estamos refiriendo a que el territorio se dividi6 segun la

fase fisica que presenta el suelo y la textura de este mismo. En ambos casos estas

caracteristicas estan determinadas por la geologia presente.
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La roca calcarea da origen a los suelos (Bautista et al., 2005), por el mismo origen de la
Peninsula de Yucatan se presentan suelos someros y jovenes, por lo tanto la fase fisica del
suelo es litica, es decir. suelo con rocas duras a menos 50 ¢cm de profundidad, con textura

finas (arcillosas), medias (limoso) y gruesa (arenosas) (INEGI, 1998).

Segtn la clasificacion en esta etapa de subzonas la principal es la I, los suelos en esta
presentan una textura fina y la fase fisica del suelo es Litica, se encontr6 en 2°172.559 ha.

Es la predominante en los tres municipios.

En el municipio de Felipe Carrillo Puerto la siguiente subzona en superficie es la VI con
248,245 ha, estos suelos presentan una textura media y no tiene definida la fase fisica del
suelo. En los municipio de Othén P. Blanco y José Maria Morelos la segunda subzona es la
III con 592,374 ha y 54860 ha respectivamente, en esta los suelos presentan una textura

fina y no tiene definida la fase fisica del suelo.

Podemos decir que los suelos en la region son suelos somero, jovenes y con una textura que
va de las arcillas a los limos, predominando las arcillas. Y para el crecimiento de especies
forestales que crecen en las selvas mediana y bajas subperenifolias como caoba y cedro son
las condiciones adecuadas para su crecimiento (Conafor, 2009). En el siguiente mapa se

muestra la distribucion de las subzonas en los tres municipios del 4rea de estudio.
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SUBZONAS
MUNICIFID O OTHON P BLANEO
JOSE MA MORELOS ¥ FELIPE CARRILLD PUERTD, DUINTANA RO

115k )
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Figura 17. Mapa subzonas de los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José Maria

Morelos y Othén P. Blanco, Quintana Roo.

5.1.3 CLASES FISIOGRAFICAS

Las clases fisiogréficas se clasificaron de acuerdo a las provincias fisiograficas y los tipo de

vegetacion, en los municipios encontramos 3 provincias fisiograficas la Provincia Karst y

Lomerios de Campeche, Karst Yucateco y Costa Baja de Quintana Roo.

Los tipos de vegetacion de acuerdo con la elasificacion de INEGI en el 2008, tenemos

cuerpos de agua, selvas altas, medianas y bajas subperenifolias y subcaducifolias,

pastizales, sabanas, tulares, manglares.
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Se hizo una agrupacion en las que se agruparon las areas agricolas de temporal y de riego.

selvas medianas y bajas subperenifolias y subcaducifolias dentro de una misma categoria:

asi como los pastizales y sabanas en otra categoria; y tipos de vegetacion como los

palmares, tulares y manglares en otra.

Esta agrupacion se hizo de acuerdo a la similitud en los tipos de vegetaciéon por sus

condiciones ecoldgicas, de especies y posibles usos. En total se obtuvieron 14 clases

fisiograficas.

10.

11.

13:

14.

Provincia Karst y Lomerios de Campeche, el tipo de vegetacion presente son areas
agricolas.

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, vegetacion predominante
selvas mediana y bajas subperenifolias y subcaducifolias

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, vegetacion predominante
pastizales y sabanas

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, vegetacién predominante
palmar, tular, manglar.

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, Karst Yucateco y Costa Baja
de Quintana roo, cuerpos de agua

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, Karst Yucateco y Costa Baja
de Quintana roo, zonas urbanas, areas desnudas, limites nacionales.

Provincia fisiografica Karst Yucateco, vegetacién predominante areas agricolas.
Provincia fisiografica Karst Yucateco, vegetacion predominante selvas mediana y
bajas subperenifolia y subcaducifolias

Provincia fisiografica Karst Yucateco, vegetacion predominante pastizales vy
sabanas

Provincia fisiografica Karst Yucateco, vegetacion predominante palmar, tular,
manglar.

Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, vegetacion predominante areas
agricolas.

. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, vegetacion predominante selvas

mediana y bajas subperenifolias y subcaducifolias

Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, vegetacion predominante
pastizales y sabanas

Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, vegetacién predominante
palmar, tular, manglar.
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En el cuadro 11 se presenta la superficie de cada una de las clases en los municipios de

Felipe Carrillo Puerto, José Ma. Morelos y Othén P. Blanco.

La clase 2 que corresponde a la Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche,
vegetacion predominante selvas mediana y bajas subperenifolias y subcaducifolias, es la
que presenta 17345429 ha, pero en este caso no es la predominante en los tres municipios
solo en José Maria Morelos y Othon P. Blanco; para el municipio de Felipe Carrillo Puerto
la clase 8 es la principal con 923,782 ha y esta corresponde a la provincia fisiografica Karst

Yucateco, con vegetacion predominante selvas mediana y bajas subperenifolia y

subcaducifolias.

En ambos casos lo unico que difiere son las provincias fisiograficas por que el tipo de
vegetacion encontrado en los tres municipios son selvas medianas, bajas perennifolias y
subcaducifolias; este tipo de vegetacion es el predominante en los tres municipios; y dentro
de la estructura de estos tipos de vegetacion encontramos a especies como caoba, cedro,
ciricote y sacchaca (Conafor, 2009). Por lo que podemos deducir que existen las

condiciones para desarrollar plantaciones forestales con especies nativas o de que crecen en

la region.
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Cuadro 11. Clases Fisiograficas de los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José
Maria Morelos y Othén P. Blanco, Quintana Roo.

- MUNICIPIOS ,
FELIPE CARRILLO JOSE MARIA OTHON P.
CLASES PUERTO MORELOS BLANCO TOTAL

1 595.04 797947 9,502.09 18,076.59
2 29.015.58 346.815.12 969,598.95 1,345.429.65
3 1,578.68 20,896.44 49.472.38 71.947.50
4 0.00 ) 0.00 3.702.72 3.702.72
5 2,838.93 984.94 16,635.83 20,459.69
6 2.350.34 956.60 7.309.26 10.616.20
7 6.687.57 4.956.94 407.84 12,052.35
8 923.,782.38 164.900.29 55.852.63 1.144,535.30
9 6.458.64 4,967.91 4,640.27 16.066.82
10 2,155.72 262.93 661.07 3.079.72
1l 0.00 0.00 56,618.78 56,618.78
12 20,387.52 0.00 491,850.89 51223841
13 0.00 0.00 20,144.61 20,144.61
14 1.501.94 0.00 102,575.59 104.077.53

TOTAL 997,352.33 552,720.63 | 1.788.972.91 3.339.045.87

En la siguiente figura se puede observar la distribucion geografica de las clases en los tres

municipios.
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Figura 18. Clases Fisiograficas — Vegetacion. Municipios de Felipe Carrillo Puerto,

José Maria Morelos y Othén P. Blanco, Quintana Roo.
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5.1.4 DIVISIONES FISIOGRAFICAS Y EDAFOLOGIA

Como siguiente paso de la metodologia se clasifico el area en divisiones esto se hizo en

base a las provincias fisiograficas y los tipos de suelos. En total tenemos tres provincias

fisiograficas vy 16 tipos de suelos lo cual nos da un total de 25 tipos de divisiones

fisiograficas — edafologia.

El resultado de la clasificacion de divisiones es el siguiente:

|

o om o

15

Provincia Karst y Lomerios de Campeche, el tipo de suelo presente es Gleysol
eutrico y vertico. |

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, el tipo de suelo presente es
Litosol y Litosol cromico.

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, el tipo de suelo presente es
Nitosol eutrico.

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, el tipo de suelo presente es
Rendzina.

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, el tipo de suelo presente es
Vertisol Cromico y Pelico.

Provincia fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, cuerpos de agua.

Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Cambisol.
Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Fluvisol eutrico.

Provincia fisiografica Karst Yucateco, ¢l tipo de suelo presente es Gleysol eutrico,

molico y vertisol.

. Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Litosol.
11.

12.
13.
14.

Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Luvisol.
Provincia fisiogréafica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Nitosol.
Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Regosol.

Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Rendzina.

. Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Solonchak.
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16. Provincia fisiografica Karst Yucateco, el tipo de suelo presente es Vertisol.
17. Provincia fisiografica Karst Yucateco. cuerpos de agua.

18. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, el tipo de suelo presente es

Gleysol.

19. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, el tipo de suelo presente es

Litosol.

20. Provincia fisiogréafica Costa Baja de Quintana Roo, el tipo de suelo presente es

Luvisol.

21. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, el tipo de suelo presente es

Regosol.

22. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, el tipo de suelo presente es

Rendzina.

23. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, el tipo de suelo presente es
Solonchak.

24. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, el tipo de suelo presente es

Vertisol

25. Provincia fisiografica Costa Baja de Quintana Roo, cuerpos de agua.

Como esta clasificacion tiene un mayor detalle por los tipos de suelos presentes y las
provincias fisiograficas, no concuerda la predominancia en la misma division pero la
division con mayor superficie esta entre los municipios de José Maria Morelos y Othén P
Blanco es la division 4 y tiene una superficie de 1°008,738 ha, la provincia corresponde al

Karst y Lomerios de Campeche, y el suelo corresponde a las rendzinas.

Para el municipio de Felipe Carrillo Puerto la division predominante con 637,507 ha

corresponde a la 14 y la Unica diferencia es la provincia fisiografica por que el tipo de suelo

corresponde a las rendzinas.
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Podemos deducir que los suelos predominantes en la region son las rendzinas, son suelos
oscuros, someros, con aflojamientos de rocas. Llega a presentar ciclos de acumulacion y
descomposicion de la hojarasca que cae en la época seca. El pH con frecuencia es acido
cercano a neutro (Rosales, 2007), y se relacionan directamente con las selvas presentes en
Quintana Roo, asi mismo se puede afirmar que los suelos de acuerdo con las
recomendaciones de la Conafor en el 2009 son suelos adecuados para el desarrollo de las

plantaciones forestales.

En la siguiente figura se muestra la distribucion de las divisiones fisiograficas.

DIVISIDNES FISIOGRAFICAS
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Figura 19. Mapa de divisiones fisiograficas —edafolégica de los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, Jos¢ Maria Morelos y Othén P. Blanco, Quintana Roo.
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Cuadro 12. Divisiones fisiograficas — edafologia. Municipios de Felipe Carrillo Puerto,

José Maria Morelos y Othon P. Blanco, Quintana Roo.

MUNICIPIOS
FELIPE CARRILLO JOSE MARIA OTHON P.
DIVISIONES PUERTO/HA MORELOS/HA BLANCO /HA TOTAL/HA
1 11.884.64 25,523.01 268.907.15 306.314.80
2 0 4,427.19 7,991.05 12.418.24
3 0 4,597.57 0 4.597.57
4 18.942.98 324.420.09 665.375.21 1.008.738.28
5 495.17 16,680.77 99.044.01 116,219.94
6 0 0 99.88 99.88
g 7.698.27 0 0 7.698.27
8 0 708.06 0 708.06
9 17.478.56 0 7.892.98 25371.54
10 245,834.30 46.034.65 0 291.868.96
11 19.740.82 23.635.50 0 43,376.33
12 0 203.89 0 203.89
13 204.12 0 0 204.12
14 637.507.60 101,285.16 42.202.22 780,994.97
15 1,844.30 0 0 1.844.30
16 10,774.90 2,702.08 12.228.02 25.704.99
17 3.047.78 2,204.21 1.156.36 6.408.35
18 0 0 100,642.91 100,642.91
19 0 0 0 0
20 0 0 4,924.98 4.924.98
21 265.26 0 67.254.13 67.519.40
22 21,633.63 298.46 408,955.47 430,887.55
23 0 0 3.228.38 3,228.38
24 0 0 84.444.16 84.444.16
25 0 0 14,626.01 14,626.01
TOTAL 997,352.33 552,720.63 1,788,972.91 3.339.045.87
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De acuerdo con los resultados la region presenta una zona climatica predominante que
corresponde a un Clima Aw1(x’) con una superficie de 2°783.807.84 de hectéareas. Esto se
traduce a que existen las condiciones ambientales como de temperatura y precipitacion para

el desarrollo de las cuatro especies forestales propuestas para plantaciones.

La Subzona con mayor superficie fue la Subzona I, que presenta los suelos con una textura
fina y la fase fisica del suelo es Litica. La superficie es de 2°172,559.35 de hectareas. Los
suelos son someros y jovenes, porque es una caracteristica de los suelos en la region por su
propio origen geologico. Son suelos que presentan en los primero 50 cm rocas, y son suelos
arcillosos. En este sentido las especies forestales crecen bien ante este tipo de suelos. Como

se puede comprobar cuando se desarrolla una selva mediana o baja.

Las clases fisiograficas predominante son la clase 2 que pertenece a la Provincia
fisiografica Karst y Lomerios de Campeche, vegetacion predominante selvas mediana y
bajas subperenifolias y subcaducifolias con una superficie de 1°345.429.65 de hectareas. Y
la clase 8 tiene 1°144,535.30 ha, la cual es la Provincia fisiografica Karst Yucateco,
vegetacion predominante selvas mediana y bajas subperenifolias y subcaducifolias. Como
podemos deducir que en los tipos de vegetacién encontrados en la region como los

dominantes crecen especies como caoba, cedro, ciricote y sacchaca.

Las divisiones fisiograficas dominantes son la division 4 que se denomina provincia
fisiografica karst y lomerios de Campeche, el tipo de suelo presente es rendzina y la 14 que
es la provincia fisiografica karst yucateco, el tipo de suelo presente es rendzina, con una
superficie de 1°008,738.28 y 780,994.97 hectéareas respectivamente.
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Los suelos predominantes son las rendzinas y el principal uso es el de manejo forestal. Por
lo tanto son suelos en los cuales se desarrollan de manera normal las especies propuestas

para plantaciones forestales.

Las especies forestales tropicales son nativas del estado de Quintana Roo, su seleccion se
debio al mercado que tienen los productos obtenidos de ellas como es el caso de la caoba y

el cedro; y en el caso del ciricote y sacchaca tienen un mercado potencial.

Podemos concluir que las condiciones de clima (precipitacion y temperatura), suelos y
vegetacion son ideales para el establecimiento y manejo de plantaciones forestales

comerciales y agroforestales.

5.1.5 USOS POTENCIALES.
Se determinaron los usos actuales y potenciales de acuerdo a seis categorias de uso dentro
de los cuales encontramos uso agricola, ganadero, forestal, de conservacion, urbano y los

cuerpos de agua. De acuerdo con estas cinco categorias hicimos una clasificacion del

territorio.

El uso agricola y ganadero incluye areas que tienen produccion agricola y ganadera; es
decir son dreas con cultivos como maiz, frijol, hortalizas, frutales. ademas que incluyen

potreros en el que se tiene ganaderia extensiva de bovinos y ovinos.
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Dentro del uso forestal encontramos las areas que tienen algin tipo de manejo forestal
dentro de los ejidos o simplemente se encuentran todavia areas boscosas y se puede hacer

algun tipo de manejo silvicola.

En las areas con uso de conservacion tenemos las Areas Naturales Protegidas decretadas
por el Gobierno Federal dentro de las cuales encontramos a la Reserva de la Biosfera de

Sian ka’an, las Areas de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil y Balaan kaax.

El uso urbano incluye poblaciones de mas de 1,000 habitantes, es decir localidades con

algun tipo de urbanizacion, aunque se encuentren dentro del area rural.
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Figura 20. Mapa de uso del suelo en los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José
Maria Morelos y Othon P. Blanco, Quintana Roo
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Los cuerpos de agua son lagunas, rios y los recursos hidricos con los que cuentan los
municipios de Felipe Carrillo Puerto, Jos¢ Maria Morelos y Othon P. Blanco. Estos tienen

gran importancia porque son las reservas de agua dulce para el consumo humano.

Los usos principales dentro del territorio es el manejo forestal con 2°848.307 ha esta
situacion se observa en los tres municipios, la segunda actividad o uso a que se esta

destinando las areas es a la produccion agricola con 246,867 ha.

El tercer uso es el destinado a la conservacion con 124,800 ha y el cuarto uso es para
actividades de ganaderia con 108,451 ha. Como se puede observar los demas usos son el
urbano y los cuerpos de agua que son los que tienen menos superficie en los tres

municipios.

Cuadro 13. Uso del suelo en los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José Maria

Morelos y Othén P. Blanco, Quintana Roo.

AREAS
AGRICULTUR MANEJO URBANA | CUERPOS
A GANADERIA | CONSERVACION | FORESTAL S DE AGUA TOTAL

HA

FELIPE

CARRILLO

PUERTO 7,282.61 8,037.32 6,496.59 973,186.45| 2.030.67 319.67 997,353.31

JOSE

MARIA

MORELOS 14,253.59 25,864.35 1,247.87 510,398.21 956.60 0.00 552,720.62

OTHONP

BLANCO 225,331.32 74.550.20 117,056.39 | 1,364.722.34| 4,467.89| 2,844.80| 1,788,972.94

TOTAL 246,867.52 108,451.87 124,800.85 | 2,848,307.00| 7.455.16| 3.164.47| 3.339,046.87
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Podemos afirmar que mas del 90% del territorio puede desarrollar la actividad de
plantaciones, debido a que se tienen las condiciones Optimas de clima, suelo, vegetacion
para el establecimiento de estas. Pero como limitante para desarrollar es la cuestion que
existen en un 85% del territorio areas boscosas por lo que no es factible su establecimiento
solamente en el 10.6% del territorio de los tres municipios debido a que existen actividades

agropecuarias y en las cuales se puede dar un proceso de reconversion productiva, hacia las

plantaciones forestales comerciales.
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5.3 SUBSISTEMA SOCIAL

5.3.1 TASA CRECIMIENTO MEDIO ANUAL.

En el Estado de Quintana Roo se presenta una tasa de crecimiento medio anual en el
periodo de 1980 a 1990 de 4.8% y para el periodo de 1990 al 2000 es del 3.3 % dicha tasa
ha presentado una disminucion de 1.5%. En todos los municipios se ha visto esta tendencia
la disminucion mas notoria es la que pressnta el Municipio de Benito Juarez con 6.4% de

disminucion.

Los municipios de Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos presentan una menor
disminucion en su tasa de crecimiento .varia de 2.3% a 0.6%. Como podemos observar no
hay mucha variacion en el crecimiento poblacional aunque hay una disminucion no es muy
notoria como es el caso de otros municipios, la regiéon de estudio disminuyo en promedio

un 1.2% en su tasa de crecimiento.

Cuadro 15. Tasa de erecimiento medio anual 1980 - 2000

Tasa de crecimiento
1980 - 1990 1990- 2000
ESTATAL 4.8 3.3
Lazaro Cardenas 1.6 1.3
Benito Juarez 11.8 5.4
Isla Mujeres 5.0 0.3
Cozumel 3.9 1.6
Felipe Carrillo Puerto 2.1 1.3
Othon P. Blanco 3.3 1.0
José Maria Morelos : 1.7 14
REGION SUR - MAYA 2.3 1.1

Fuente: INEGI. X, X1y XII Censo General de Poblacién y Vivienda 1980, 1990 y 2000.
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Figura 23. Grafica de tasa de crecimiento medio anual 1980-2000.

5.3.2 DENSIDAD DE POBLACION

La densidad de poblacion nos indica como esta distribuida la poblacién en el territorio de
los municipios. Es decir cuanta poblacion existe en la superficie del municipio. En este
sentido los municipios con mayores densidades de poblacién son Cozumel con 126.9 y
Benito Juarez con 219.1. Esto se puede explicar por la gran cantidad de empleos que se

generan en estos municipios.

En cambio en la regién de estudio se presenta una baja densidad de poblacién el municipio
que presenta la mas baja densidad es Felipe Carrillo Puerto con 4.5 y el que presenta una
mayor densidad de poblacion es Othon P. Blanco con 10.8. Este fendmeno se da por que en
estos municipios existen otro tipo de actividades que no han generado el mismo nivel de

empleos que los municipios de la Regién Norte.
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Cuadro 16. Tasa de densidad de poblacion 1980 - 2000.

CAMBIO DENSIDAD DE
CAMBIO DE POBLACION TOTAL DE POBLACION
DENSIFICACION SUPERFICIE | DENSIDA
1980 1990 | 2000 KM? D 1980 | 1990 | 2000
Estatal 225985 | 493277 | 874963 |  50344.4051 45| 98| 174
Cozumel 23270 | 44903 | 60091 473.4688| ALTA 49| 94| 1269
Isla Mujeres 4731| 10666| 11313 0242289 | BAIJA 51| 115 12.2
Benito Juarez 37190 | 176765 | 419815 1915.8182| ALTA 19.4| 92.3| 219.1
Lazaro Cardenas 11917 | 15967| 20411 3540.8573| BAJA 34| 45 5.8
Solidaridad ND ND 63752|  4313.8591 ND |ND |ND 14.8
Felipe Carrillo
Puerto 32506 | 47234| 60365| 13430.4482| BAJA 24| 35 4.5
Othén P. Blanco 97999 | 172563 | 208164| 19230.0244| BAJA 51| 90| 108
José Maria Morelos 18372| 25179| 31052 6515.7002| BAIJA 28| 3.9 4.8
REGION SUR -
MAYA 148877 | 244976 | 299581 | 39176.1728| BAIJA 34| 55 6.7
Fuente: INEGI. X, X1 y XII Censo General de Poblacion y Vivienda 1980, 1990 y 2000.
DENSIDAD DE POBLACION
1 ! .i ! !
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Figura 24. Grafica densidad de poblacion 1980 — 2000.
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Figura 25. Mapa de cambio de densidades de poblacién 1980 — 2000.

5.3.3 ATRACCION DE MIGRATORIA RECIENTE Y ACUMULADA

En cuanto la migracidn reciente que se presenta en el Estado tenemos que los municipios
que presentan una mayor atraccién migratoria reciente y acumulada son Solidaridad con un
30.90% de reciente y 61.32% acumulada, el otro municipio es Benito Juarez con 23.19%
reciente y 69.28% en acumulada. Estos procesos se explican por el gran flujo de gente que

tienen estos dos municipios por la generaciéon de empleos y la gran actividad economica.
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Para el caso de nuestra region la migracion reciente mayor la encontramos en el municipio
de Othon P. Blanco con 6.55%, ya que en este se encuentra la capital del Estado y se
encuentran ubicadas gran parte de las instituciones de gubernamentales. En cuanto a

migracion acumulada es la misma situacion tiene un 42%.

En general ¢l Estado estd conformado en gran parte por poblacion que proviene de otros
estados del pais, por lo que es importante por la disponibilidad de poblacién en los distintos

municipios, que puede llegar a ser una limitante para la ejecucion de proyectos en general.

Cuadro 17. Migracion reciente y acumulada 2000.

MIGRACION MIGRACION

RECIENTE % ACUMULADA %
ESTATAL 16.36 55.46
Cozumel 14.70 56.11
[sla Mujeres 13.74 53.68
Benito Juarez 23.19 69.28
Lazaro Cardenas 3.07 32.58
Solidaridad 30.90 61.32
Felipe Carrillo Puerto 1.98 17.84
Othon P. Blanco 6.35 42.08
José Maria Morelos 2:03 33.83
REGION SUR - MAYA 3:52 31.25

Fuente: INEGI. X, XI'y XII Censo General de Poblacién y Vivienda 1980, 1990 y 2000.
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—— W—
§ |
- P_ :

i o 20 a0 6O 80

Figura 26. Grifica de la migracién reciente y acumulada 2000.

131



MIGRACION RECIENTE 2000
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Figura 27. Mapa de la migracién reciente aiio 2000.
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Figura 28. Mapa de la migracién acumulada aiio 2000.
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5.3.4 TASA DE ACTIVIDAD

La tasa de actividad y que se relaciona con la Poblaciéon Econdmicamente Activa y su

ocupacion tenemos que ha ido en aumento como se puede observar en la siguiente tabla, es

decir la gente que participa en la economia del Estado en general ha contado con un empleo

la tendencia es a crecer.

Esta tasa significa que la gente cuenta con un empleo estable, que trabaja mas de 33 horas

semanales. Con lo que podemos decir que existen fuentes de empleo en el Estado.

Los municipios de la Region Norte presentan una mayor tasa a comparacion que los del Sur

- Maya. En el Norte tenernos un promedio del 61% de tasa de actividad, mientras que en

los municipios del Sur-Maya es de un 47.68%. De nuestra region de interés el municipio

con la mayor tasa de actividad es Othon P. Blanco, la que tiene una menor tasa es Felipe

Carrillo Puerto con 44.46%.

Cuadro 18. Tasa de Actividad de 1980 — 2000.

TASA DE ACTIVIDAD

1980 1990 2000
Cozumel 11.7 54.44 61.69
Isla Mujeres 2.3 56.02 61.51
Benito Juarez 19 58.37 61.70
Lazaro Cardenas 4.9 43.87 46.92
Solidaridad ND ND 65.42
Felipe Carrillo Puerto 13.2 42.96 44 .46
Othén P. Blanco 41.1 46.41 50.99
José Maria Morelos 7.4 4421 47.58
REGION SUR - MAYA 20.57 44.53 | 47.68

Fuente: INEGI. X, XIy XII Censo General de Poblacion y Vivienda 1980, 1990 y 2000.
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Figura 29. Grifica de la tasa de actividad por municipios 1980 - 2000.
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Figura 30. Mapa de la tasa de actividad por municipio 1980 - 2000
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5.3.5 PEA PORSECTOR

La poblacion economicamente activa se distribuye a en las distintos sectores de la

economia como se muestra en la siguiente tabla. En el caso del sector terciario que es

donde se encuentran ubicados los servicios ha ido en aumento la poblacién que se dedica a

este sector. Se puede ver claramente esta tendencia en todos los municipios del Estado.

Mientras que el sector primario ha ido disminuyendo esta poblacion.

Cuadro 19. PEA por sector productivo 1980 — 2000.

PEA PRIMARIO

PEA SECUNDARIO

PEA TERCIARIO

PEA NO ESPECIFICADO

1980 1990 2000| 1980| 1990 2000| 1980| 1990| 2000| 1980| 1990| 2000
Cozumel 10.5 8.9 20| 145] 154| 165] 489| 95| 795 261 62| 20
Isla
Miijeies 155! 11.9] 120| 145| 138| 98| s86| 676 65| 113 67 1.7
Benito
- — 53 1.8 1.0] 147] 173l 164| 487| 737] 803| 314 72| 23
Lazaro
Cardénas 672| s84| 495| 53| 128 144| 138] 245 342 ag| @3 1.9
Solidaridad "

55 19.0 732 23

Felipe
Carrillo
Puerto 5723 571 498| 67| 119) 123] 180| 257 363 180 53 1.6
Othon P,
Blanco 261 281 197] 135] 152| 167] 337| sie|l 613 267 sa| 23
José Maria |
Morelos 67.1 63.4 57.2 5.8 10.1 11.2 12.9 17.6 30.1 14.3 3.9 1.6
REGION
SUR -
ZONA
MAYA 3771 370 284 11| 141 154] 278] 438 5399 2336 50| 21

Fuente: INEGI. X, XI'y XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 1980, 1990 y 2000.
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Figura 31. Mapa de PEA por Sector en los municipios afio 2000.

Para el caso de la region de estudio la PEA que se dedica al sector primario es de un 28.4%

seguida del sector secundario con un 15.4% y el sector terciario presenta 53.99%.

La tendencia a lo largo de los periodos analizados hay una reduccion en el PEA del sector
primario, el municipio con la mayor PEA en este sector es José Maria Morelos con 57.2%

en el 2000. Pero en 1980 y 1990 tenia un mayor porcentaje de PEA destinado a este sector.

Hay una claro aumento del PEA tanto en el sector terciario y secundario, como se puede

observar en el cuadro 19.



5.3.6 PROCESOS POBLACIONALES MUNICIPALES

Los procesos poblacionales que presentan los municipios del Centro, Sur y Norte del
Estado de Quintana Roo presentan procesos mixtos pasando hacia una urbanizacién alta, lo

que nos indica que el Estado tiende el desarrollo hacia las ciudades.

La gran influencia que tiene la region norte en el resto del estado es muy fuerte esto se
observa en estos procesos. Ya que no hay procesos rurales, sino mas bien mixtos. En los
municipios de Othén P. Blanco, Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos se presentan

los mismos procesos poblacionales que son mixtos.

Los municipios mixtos. En promedio, el 58 % de la poblacion se asienta en localidades de
entre 5 000 y 14 999 habitantes; el 76% de la poblaciéon ocupada se concentra en el sector
primario y terciario (43 y 33% respectivamente); el promedio de escolaridad es de cinco
afios; el 35% de la poblacién que labora gana menos de un salario minimo, el 46% de las
viviendas dispone de drenaje, el 71% de agua entubada y el 84% de electricidad; esto es. el
nivel de desarrollo socioeconémico esta muy cercano a los promedios de los grupos 2 y 3.

por lo que este conjunto de municipios también se define con desarrollo bajo.
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Cuadro 20. Procesos poblacionales ¢n los municipios de Quintana Roo.

MUNICIPIO PROCESOS POBLACIONALES
Cozumel Urbanizacion alta
Isla Mujeres Urbano

Benito Juarez

Urbanizacion alta

Léazaro Cardenas Mixto
Solidaridad Urbano
Felipe Carrillo Puerto Mixto
Othén P. Blanco Mixto
José Maria Morelos Mixto
REGION SUR - ZONA MAYA |MIXTO

200000

PROCESOS POBLACIONALES
MUNICIPIOS QUINTANA ROO 2000
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Figura 32. Mapa de los procesos poblacionales en los municipios de Quintana Roo en
el aiio 2000.
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5.3.7 INDICE DE MARGINACION

En cuanto al indice de marginacion el municipio con mas alto grado de marginacion es
Felipe Carrillo Puerto con un 0.37, seguido de José Maria Morelos con 0.31 en la region de
estudio el que presenta una menor marginacion es el municipio de Othon P. Blanco, por lo

que podemos demostrar que la region en general presenta un alto grado de marginacion.

En la region Norte los municipios presentan un bajo grado de marginacion a excepcion del

municipio de Lazaro Cardenas el cual tiene 0.02.

Cuadro 21. indice de marginacién en el Estado de Quintana Roo.

INDICE DE GRADO DE
MUNICIPIO MARGINACION MARGINACION
Cozumel -1.48 | MUY BAJO
Isla Mujeres -1.17 | BAJO
Benito Juarez -1.60 | MUY BAJO
LLazaro Cardenas 0.02| ALTO
Solidaridad -1.28 | MUY BAJO
Felipe Carrillo Puerto 0.37| ALTO
Othon P. Blanco -0.98 | BAJO
José Maria Morelos 0.31 |ALTO
REGION SUR -
ZONA MAYA 0.31|ALTO

Fuente: CONAPO, 2001. Indices de Marginacion 2000.
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Figura 33. Mapa de indice de marginacién en el aiio 2000.

5.3.8 INDICE DESARROLLO HUMANO

El indice de desarrollo humano tiene que ver con el grado de desarrollo humano que tiene
la poblacion en los municipids. En general el Estado presenta un alto grado de desarrollo

humano. En la region de estudio se presenta un grado medio alto.

El municipio que presenta el mas alto grado es el de Othon P. Blanco y los municipios de
Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos presentan un grado medio alto, es decir no se
piense que por ser alto es que este en el optimo solo es que se tienen las condiciones
minimas necesarias para vivir, en los municipios que tienen medio es que no se llega ni a

las condiciones minimas para que las personas tengan un desarrollo.
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Cuadro 22. indice de Desarrollo Humano, 2000.

% de las
personas
% de las deba _
personas de | 24 afios PIB . Indice de | .
Tasa de 15 afios o que van | percapita Indice de nivel de | Indice de | Indice de | Grado de
mortalidad | mas ala en dolares | soblrevivenci | escolarida PIB Desarroll | desarrollo
infantil alfabetas escucla | ajustados a infanti d percapita | 0 humano | humano
ESTATAL 23.6 92.5 59.4 12039 0.845 0.815 0.800 0.820 ALTO
Cozumel 21.2 94.9 56.8 12624 0.865 0.822 0.808 0.831 ALTO
| Isla Mujeres 21.7 94.7 57.0 10360 0.860 0.822 0:1175 0.819 ALTO
Benito Judrez 19.7 958 569 15656 0.876 0.828 0.843 0.849 ALTO
Lazaro MEDIO
Cardenas 30.2 82.7 61.0 3437 0.795 0.755 0.590 0.713 ALTO
Solidaridad 25.8 92.0 41.0 16333 0.829 0.750 0.853 0.810 ALTO
Felipe
Carrillo MEDIO
Puerto 36.8 80.5 67.3 3161 0.744 0.761 0.576 0.694 ALTO
Othon P.
Blanco 239 90.5 66.9 8155 0.843 0.826 0.735 0.801 ALTO
Jos¢ Maria MEDIO
Morelos 35.0 81.2 65.4 2311 0.758 0.760 0.524 0.680 ALTO
REGION
SUR - ZONA MEDIO
MAYA 319 84.1 66.5 4542.5 0.8 0.8 0.6 0.7 ALTO
Fuente: CONAPO, 2001. Indices de Marginacién, 2000.
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Figura 34. Mapa de indice de desarrollo humano en los municipios aiio 2000.
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5.3.9 NIVEL DE URBANIZACION

El nivel de urbanizacion en los municipios ha ido en decremento del afio 1990 al 2000
como podemos observar en el cuadro 23, en la Region Sur Zona Maya el nivel de
urbanizacion en 1990 era de 5.3% y para el afio 2000 fue de 3.1%, debido a que en Felipe
Carrillo Puerto no hubo ni incremento ni decremento, pero en los municipios de José Maria
Morelos si se presento un incremento de 12.9% a 15.2%. Para el municipio de Othén P.
Blanco no hubo variacion es practicamente el mismo nivel de urbanizacion que es de 2% en

ambos afos.

Cuadro 23. indice de urbanizacién 1990 — 2000.

. _ REGIO
BENIT | FELIPE |OTHO |JOSE | NSUR

NIVEL DE ISLA (0] ) LAZARO CARRIL NP MARIA -
URBANIZACI | ESTAT |COZUM |MUJER | JUARE | CARDEN |SOLIDARID |LO BLANC | MOREL | ZONA
ON AL EL ES 7 AS °  |AD PUERTO | O 0S MAYA
1990 33 0.0 314|900 0.0 0.0 13.4 20 12.9 53
2000 28 0.0 443 10 142 53 0.0 22 152 31

& 1990
= 2000




Y el que presenta un mayor indice de urbanizacién fue el municipio de José Maria

Morelos, podemos observar hacia donde se han dado las mayores obras de infraestructura

como carreteras.

i NIVEL DE URBANIZACION
MUNICIPIOS DE QUINTANA ROO 2000
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Figura 36. Mapa nivel de urbanizacion municipal. 2000.

El sector social en la region tiene las siguientes caracteristicas un crecimiento poblacional
de 1.1 y en donde es menor el crecimiento es en el municipio de José Maria Morelos. es
decir la poblacién en estos municipios se ha ido disminuyendo de manera gradual en el
tiempo. Esto se refleja en la baja densidad de la poblacién en F elipe Carrillo Puerto con 4.5
y el que presenta una mayor densidad de poblacion es Othon P. Blanco con 10.8. Por lo que

podemos ver que hay menor poblacién en estos municipios.
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En cuanto a la migracion reciente encontramos que en el municipio de Othon P. Blanco
tenemos un 6.55%, debido a que en este municipio se encuentra la capital del Estado y se
encuentran ubicadas gran parte de las instituciones de gubernamentales. En cuanto a

migracion acumulada es la misma situacion tiene un 42%.

En general ¢l Estado esta conformado en gran parte por poblacion que proviene de otros
estados del pais, por lo que es importante por la disponibilidad de poblacién en los distintos

municipios, que puede llegar a ser una limitante para la ejecucion de proyectos en general.

La tasa de actividad y que se relaciona con la Poblacién Econdmicamente Activa y su
ocupacion tenemos que ha ido en aumento. El municipio con la mayor tasa de actividad es

Othon P. Blanco, la que tiene una menor tasa es Felipe Carrillo Puerto con 44.46%.

Para el caso de la region de estudio la PEA que se dedica al sector primario es de un 28.4%

seguida del sector secundario con un 15.4% y el sector terciario presenta 53.99%. La
tendencia a lo largo de los periodos analizados hay una reduccion en el PEA del sector
primario, el municipio con la mayor PEA en este sector es José Maria Morelos con 57.2%

en el 2000. Pero en 1980 y 1990 tenia un mayor porcentaje de PEA destinado a este sector.

Los procesos poblacionales que presentan los municipios del Estado de Quintana Roo van
de presentar procesos mixtos pasando hacia una urbanizacién alta. En los municipios de

Othén P. Blanco, Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos se presentan los mismos

procesos poblacionales que son mixtos.
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Los municipios mixtos. En promedio, el 58 % de la poblacion se asienta en localidades de
entre 5 000 y 14 999 habitantes; el 76% de la poblacion ocupada se concentra en el sector
primario y terciario (43 y 33% respectivamente); el promedio de escolaridad es de cinco
afios; el 35% de la poblacion que labora gana menos de un salario minimo, el 46% de las
viviendas dispone de drenaje, el 71% de agua entubada y el 84% de electricidad; esto es. el
nivel de desarrollo socioeconémico esta muy cercano a los promedios de los grupos 2 y 3.

por lo que este conjunto de municipios también se define con desarrollo bajo.

En cuanto al indice de marginacion el municipio con mas alto grado de marginacion es
Felipe Carrillo Puerto con un 0.37, seguido de José Maria Morelos con 0.31 en la region de
estudio el que presenta una menor marginacién es el municipio de Othén P. Blanco, por lo

que podemos demostrar que la region en general presenta un alto grado de marginacion.

El municipio que presenta el mas alto grado de desarrollo humano es Othén P. Blanco y
los municipios de Felipe Carrillo Puerto y José Marfa Morelos presentan un grado medio
alto, es decir no se piense que por ser alto es que este en el optimo solo es que se tienen las
condiciones minimas necesarias para vivir, en los municipios que tienen medio es que no se

llega ni a las condiciones minimas para que las personas tengan un desarrollo.

En cuanto al nivel de urbanizacion de la regién Sur —~Zona Maya es bajo de un 5.3 aun 3.1.
En el municipio de Felipe Carrillo Puerto de 1990 al 2000 no se presento ningun nivel de
urbanizacion. Y el que presenta un mayor indice fue el municipio de José Maria Morelos.
Podemos observar hacia donde se han dado las mayores obras de infraestructura como

carreteras, y que las poblaciones crezcan y tiendan a urbanizarse.
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Bajo estas condiciones podemos decir que en el Estado la parte de la Region Sur - zona
Maya es de las menos desarrolladas, y por lo tanto influye de manera negativa en el sector
social. aunque la poblacién viva en areas mixtas, la tendencia de las actividades es hacia el
sector terciario; pero por vocacion misma del suelo existen otras alternativas como el
manejo de los recursos naturales, plantaciones forestales y algunas otras actividades que
sean economicamente rentables para que mejore el ingreso de los habitantes y con esto el

nivel de vida de los mismos.

Podemos decir que la actividad de plantaciones forestales comerciales seria una fuente
permanente de empleo y disminuiria la presion de aprovechamiento de algunas especies
como la caoba y el cedro de manera natural. Ademas que existiria materia prima para

desarrollar una industria forestal en la region y por lo tanto en el Estado de Quintana Roo.

5.3.10 ORGANIZACIONES SOCIALES

Este indicador no esta contemplado dentro de la metodologia del Ordenamiento territorial.
pero dentro de la caracterizacién del subsistema social tiene importancia, por lo que se
incluyo en el andlisis multicriterio. Es necesario conocer cuiles son las estructuras

organizativas que pueden llevar a cabo proyectos de plantaciones y dar certeza juridica a

estos mismos.

En la region se detectaron 6 Organizaciones Comunitarias Silvicolas, 20 Ejidos

independientes y ejidos sin una representacién regional. En el siguiente mapa podemos ver

su distribucién en los municipios.
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Figura 37. Mapa de las Organizaciones Sociales Silvicolas Municipales de la Region

Centro y Sur de Quintana Roo.

Las organizaciones sociales, se crearon desde los 80’s para el manejo forestal y estas a su

vez estan conformados por algunos ejidos, aunque también existe la figura de los ejidos

estos llevan a cabo proyectos, aunque la organizacion no es la adecuada para la

administracion de estos mismos.
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5.3.11 TENENCIA DE LA TIERRA

La tenencia de la tierra es otro indicador del analisis multicriterio, este indicador nos
muestra que tipo de propiedad existe en la regién, y como se pueden realizar plantaciones

y exista seguridad en la posesion de la tierra, por parte de los productores.

Ubicamos un total de 594 ejidos el que presenta el mayor numero es el municipio de Othén
P. Blanco con 300 ejidos, seguido de Felipe Carrillo Puerto con 150 y 144 José Maria
Morelos. La creacion de los ejidos obedecio y se ha determinado por la actividad forestal

y actividad agricola.

La tenencia de la tierra en los municipios es ejidal en un 60%. y el otro 40% se distribuye

entre terrenos nacionales, propiedades privadas y terrenos baldios.

Cuadro 24. Tenencia de la tierra en los municipios de la regién Sur- Maya.

OTRO TIPO DE No DE

MUNICIPIO EJIDOS/Ha TENENCIA /Ha TOTAL/Ha EJIDOS
FELIPE CARRILLO
PUERTO ' 821,365.76 175,986.58 997,352.34 150
JOSE MARIA
MORELOS 348,306.78 204.413.83 552,720.62 144
OTHON P BLANCO 1,071,602.49 717,370.43 1,788,972.92 300
TOTAL 2,241,275.03 1,097.770.84 3,339,045.88 594
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Figura 38. Mapa de los ejidos en los Municipios del Centro y Sur de Quintana Roo.

5.4 INDICADORES ECONOMICOS

S.4.1 PIB ESTATAL

A continuacion se puede observar que existe una tendencia muy clara de crecimiento en el
PIB del sector terciario y el PIB del sector primario ha ido disminuyendo afio con afio. A tal
grado que en el PIB del sector primario apenas y se registra un 1% de participacion del PIB

estatal en el afio 2004. Caso contrario para el PIB del sector terciario con un 93.61% para el

afio 2004.
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5.42 CONCENTRACION DE ACTIVIDADES PRIMARIAS, SECUNDARIAS
Y TERCIARIAS

La concentracién de actividades se da en el sector terciario en todos los municipios en
mayor o menor medida. Para el caso de la region Sur- Maya no cambia esta tendencia pero

hay una mayor distribucion para el sector primario.

Es decir hay mayor participacion de este sector al PIB y es claro que en estos municipios
existe actividad agricola, pecuaria y forestal; que posiblemente no se ve su importancia

dado que no es mucho el valor econdémico.

Cuadro 27. Concentracion de actividades primarias, secundarias y terciarias 2000.

CONCENTRACION DE ACTIVIDADES
PRIMARIAS | SECUNDARIAS | TERCIARIAS

ESTATAL 4% 14% 82%

BENITO

JUAREZ 1% 18% 81%

COZUMEL 0.3% 9% 91%

ISLA

MUJERES 1% 7% 91%

LAZARO

CARDENAS 9% 11% 80%

SOLIDARIDAD 1% 11% 88%

FELIPE

CARRILLO

PUERTO 18% 13% 68%

JOSE MARIA

MORELOS 25%| 26% 49%

OTHON P.

BLANCO 12% 15% 72%

REGION SUR -

MAYA , 19% 18% 63%

Fuente: Anuario Estadistico 2000. Estado de Quintana Roo.
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Figura 40. Mapa de la concentracion de Actividades primarias a nivel municipal.
2000.
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Figura 41. Mapa de la concentracién de Actividades secundarias a nivel municipal.
2000.
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Figura 42. Mapa de la concentracién de Actividades terciarias a nivel municipal. 2000.

Entendiéndose coma las actividades primarias como la agricultura, ganaderia, manejo
forestal, apicultura entre lotras. Aunque en la regién Sur — Maya las actividades
relacionadas con €l uso y manejo de los recursos son preponderantes, mas que la

agricultura y la ganaderia.
5.43 ORIENTACION SECTORIAL DE LA ECONOMIA MUNICIPAL

Podemos observar que hay una clara tendencia a la especializacion del sector terciario. En
la region de estudio podemos ver una diferencia hacia una moderada especializacion
secundaria en Felipe Carrillo Puerto. Cabe mencionar que habria que tener en cuenta que

los municipios en esta region pudieran insertarse en otro tipo de orientacion ya que no hay

tal predominio de actividades terciarias.



Cuadro 28.

Orientacion sectorial de los Municipios de Quintana Roo.

MUNICIPIO

ORIENTACION SECTORIAL

BENITO JUAREZ

TERCIARIA

ALTA ESPECIALIZACION

ALTA ESPECIALIZACION

COZUMEL TERCIARIA

ALTA ESPECIALIZACION
ISLA MUJERES TERCIARIA

ALTA ESPECIALIZACION
LAZARO CARDENAS TERCIARIA

SOLIDARIDAD

TERCIARIA

ALTA ESPECIALIZACION

PUERTO

FELIPE CARRILLO

SECUNDARIA

MODERADA ESPECIALIZACION

JOSE MARIA MORELOS

MODERADA DIVERSIFICACION
CON PREDOMINIO TERCIARIO

OTHON P. BLANCO

TERCIARIA

MODERADA ESPECIALIZACION

REGION SUR - MAYA

TERCIARIA

MODERADA ESPECIALIZACION

ORIENTACION DE LA ECONOMIA MUNICIPAL
QUINTANA ROO 2000

anma

12775000 f
+#:

Figura 43. Mapa de la Orientacién de la Economia Municipal. 2000



En general las actividades terciarias en el Estado y en la Region Sur Maya una gran

influencia, y gran parte de la economia se basa en este tipo de actividades. Aunque las

actividades primarias parecieran no tan importantes pero la poblacién rural depende de

estas ultimas, y se sustenta en estas.

5.4.4 CONCENTRACION PERCAPITA DE LA ECONOMIA

La concentracion per capita de la econémica se encuentra en el municipio de Isla Mujeres

como se puede observar en la grafica. En cuanto a los municipios de Felipe Carrillo Puerto

y José Maria Morelos presentan una mayor concentracion per cépita en comparacion con el

municipio de Othén P. Blanco.

Cuadro 29. Concentraciéon Per cipita de la economia 1980 — 2000.

CONCENTRACION PERCAPITA

MUNICIPAL 1980 1990 2000
COZUMEL 740.86807 [ 337470.793 | 325449.635
FELIPE CARRILLO PUERTO 530.363625 [320816.594 | 323972.401
ISLA MUJERES 3644.04988 | 1420724.83 | 1728683.28
OTHON P BLANCO 175.920162 | 87814.0215 |93948.0121
BENITO JUAREZ 463.565475 | 85726.5352 | 46583.8381
JOSE MA MORELOS 938.384498 | 601828.945 | 629801.43
LAZARO CARDENAS 1446.67282 | 949048.099 | 958139.925
SOLIDARIDAD 306760.478

Fuente: Anuario Estadistico del Estado de Quintana Roo. 1980, 1990 y 2000.
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Figura 44. Grifica de la concentracién percapita PIB. 1990 — 2000.
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Figura 45. Mapa de concentracion de la econémica municipal. 2000.
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5.4.6 GRADO DE CALIFICACION DE LA POBLACION

El grado de calificacion que presenta la PEA en los distintos municipios es baja pero dentro
de este rango hay un grado de calificacion que va de muy bajo a muy alto, el mayor grado
de calificacion lo encontramos en Solidaridad y el mas bajo en Felipe Carrillo Puerto y José

Maria Morelos.

Cuadro 31. Grado de calificacion de la poblacion por Municipio en Quintana Roo
2000.

MUNICIPIO GRADO DE CALIFICACION
COZUMEL 11.49%
ISLA MUJERES : 11.08%
BENITO JUAREZ 11.66%
LAZARO CARDENAS 5.33%
SOLIDARIDAD 12.30%
FELIPE CARRILLO PUERTO 3.47%
OTHON P. BLANCO 7.55%
JOSE MARIA MORELOS 3.45%
REGION SUR - ZONA MAYA 4.82%

Fuente: INEGI. XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000.

GRADO DE CALIFICACION DE LA POBLACION
MUNICIPIOS QUINTANA ROO 2000

Figura 47. Mapa del Grado de Calificacién de la Poblacién a nivel municipal. 2000.
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Con respecto a este punto el grado de calificacion en la region es bajo es decir, no existe

gente con un grado de profesionalizacion o capacitacion para llevar a cabo su trabajo. esto

es debido al tipo de actividades que predomina y también al escaso acceso a la educacion

en estas regiones.

5.4.7 CONCENTRACION POBLACIONAL DEL PODER ADQUISITIVO

En cuanto al poder adquisitivo este se presenta en menor proporcion en el municipio de

José Maria Morelos, Felipe Carrillo Puerto y Lézaro Cérdenas con un 15, 21 y 22%; Othén

P Blanco tiene un 41%. Y en donde se presentan las mayores concentraciones de poder

adquisitivo son en Benito Juarez y Solidaridad con 67 y 62%.

Es decir en donde existe un mayor poder adquisitivo en el Estado es en la Regién Norte

mientras que en el Sur y Maya es menor este poder adquisitivo. Esto esta muy de la mano

con la indices de marginacion los cuales son més altos en la region Maya y es donde es

menor el poder adquisitivo.

Cuadro 32. Concentracion del poder adquisitivo. 2000.

REGIO
BENIT FELIPE | OTHO | JOSE | NSUR
ISLA O | LAZARO CARRIL | NP. | MARIA -
ESTAT | COZUM | MUJER | JUAR | CARDEN | SOLIDARID LO BLANC | MOREL | ZONA
AL EL ES EZ AS AD PUERTO 0 0S8 MAY A

CONCENTRACI

ON PODER

ADQUISITIVO 56% 60% 52%| 67% 22% 62% 21% 41% 15%| 25%

Fuente: INEGI. XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000.

161




80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Poder adquisitivo

Cozumel Isla Mujeres Benito Judrez Lazaro Solidaridad

Cardenas

mmee PO er adquisitivo

Figura 48. Grafica de la concentracion del poder adquisitivo a nivel municipal. 2000
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Figura 49.

Mapa de la concentracion del poder adquisitivo a nivel municipal. 2000
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5.4.8 GRADO DE ACCESIBILIDAD A CARRETERA PAVIMENTADA

En el estado de Quintana Roo sus localidades presentan un alto grado de accesibilidad a la

carretera en general, es decir sus localidades estan en un area de influencia de 3km. Gran

parte de las localidades estan comunicadas y existe una buena red carretera lo cual indica

que existe una buena infraestructura para desarrollar proyectos productivos.

Cuadro 33. Grado de accesibilidad a la carretera pavimentada 2000.

POBLACION POBLACION |GRADO DE
LOCALIDADES TOTAL ACCESIBILIDAD

COZUMEL 59943 60091 99.75%
ISLA MUJERES 10897 11313 96.32%
BENITO JUAREZ 419606 419815 99.95%
LAZARO CARDENAS 17581 20411 86.13%
SOLIDARIDAD 59696 63752 93.64%
FELIPE CARRILLO

PUERTO 52293 60365 86.63%
OTHON P BLANCO 201597 208164 96.85%
JOSE MA MORELOS 25855 31052 83.26%
REGION SUR - ZONA

IMAYA 279745 299581 93.38%

Fuente: INEGI. Localidades Quintana Roo. 2000.
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Figura 50. Mapa del grado dc accesibilidad a la carretera pavimentada a nivel
municipal. 2000.

5.4.9 NIVEL DE DESARROLLO‘ECONOMICO MUNICIPAL

El nivel de desarrollo econémico del estado varia en la zona norte se presenta un nivel muy
alto y alto de desarrollo econdémico, contrariamente a lo que pasa en la regién Sur — Maya
donde se presentan los menores niveles de desarrollo econémico en el municipio de José

Maria Morelos se presenta el menor nivel de desarrollo econémico.
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Cuadro 34. Nivel de desarrollo econémico 2000, de los municipios de Quintana Roo.

NIVEL
DESARROLLO |INDICE
ECONOMICO |MEDIO CLASIFICACION
BENITO JUAREZ 5 1.095 MUY ALTO
COZUMEL 5 0.888 MUY ALTO
ISLA MUJERES 4 0.462 ALTO
LAZARO CARDENAS | -0.922 MUY BAJO
SOLIDARIDAD 4 0.411 ALTO
FELIPE CARRILLO
PUERTO 5 -0.608 BAJO
JOSE MA MORELOS | -1.215 MUY BAJO
OTHON P BLANCO 3 0.112 MEDIO
NIVEL DE DESARROLLO ECONOMICO
MUNICIPIOS DE QUINTANA ROO
-
o + oo | [l
EE vuveno

Proyeccion W D584
Datum UTM Zona 10

12775000
200000 3

Figura 51. Mapa del nivel de desarrollo econémico municipal. 2000.
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La economia del Estado estd sustentada por el sector terciario en las tres regiones, aunque
en la regién Maya y Sur esta se distribuye entre los tres sectores, es decir existe una mayor

diversificacion de las actividades no solo se dedican a la actividad turistica y de servicios.

En la region Sur —Maya las actividades preponderantes son basados en el manejo de
recursos como la silvicultura o manejo forestal, aprovechamiento de chicle, pimienta,
apicultura, milpa maya; asi como la agricultura industrial como la cafia de aztcar, cultivos
comerciales como chile jalapefio, pifia, frutales, entre otros; ademas de la ganaderia bovina

y ovina que es de tipo extensiva.

Dentro del PIB estatal no se refleja esta situacion que mucha gente se dedica a estas
actividades, ya que econémicamente no pueden competir con la actividad turistica y de

servicios de la region Norte del Estado.

Por lo que el mayor desarrollo econémico esta en el Norte y en la Region Sur y Maya es
mas bien bajo, debido a que existe una mayor marginacion y la distribucién per capita es
menor.

Es importante sefialar que el desarrollo socioecondémico es mas alto en la Region Norte, ya
que las actividades preponderantes son turistica y de servicios; existe mayor inversién lo
cual se traduce en mas empleo y mejor pagados lo que se traduce en una mejor calidad de
vida; que en la Region Sur y Maya, en la cual se ha dejado de lado las inversiones a otros
sectores como el primario y secundario; y en estos municipios la poblacién encuentra una
fuente de empleo; por lo que es necesario reactivar estos sectores para que el desarrollo sea
equilibrado en todo el Estado; y no se vea la diferencia entre el Norte y el Sur.
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5.5 ANALISIS MULTICRITERIO

5.5.1 EVALUACION DEL SUBSISTEMA NATURAL POR ESPECIE
FORESTAL

En el analisis multicriterio se tomaron en cuenta cuatro indicadores principales para el caso
del subsistema natural, el tipo de suelo, precipitacion, tipo de vegetacion y el uso del suelo.

Se le dio un peso mas alto al suelo por que esto determina en donde crecen las especies.

Como cada especie un tipo de requerimiento especifico, tenemos que las areas con

potencial en el subsistema natural se evalian de manera distinta para cada especie forestal.

5.5.1.1 CAOBA

Para el caso de la caoba (Swietenia macrophylla) crece bien en suelos vertisoles, la
precipitacion media anual es de 1500 a 2000 mm , el tipo de vegetacion en el que se
presenta es la selva mediana, acahuales y édreas perturbadas, es una especie tolerante, y el
uso del suelo en el que se pueden realizar plantaciones en donde hay actividades

agropecuarias, areas de huamil (dreas agropecuarias abandonadas) (Conafor, 2005).

Después de asignarle una calificacion de acuerdo a los requerimientos arriba descritos nos
arroja; que 433,237.47 ha son las 4reas con las mejores condiciones naturales para el
establecimiento de plantaciones de caoba, 2°611,624.54 ha tienen un potencial medio para
las condiciones naturales, ya que aunque los suelos, precipitacion y tipo de vegetacion son
ideales pero como en el uso del suelo es de manejo forestal; no podemos desplazar selva
para establecer plantaciones.
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Podemos observar en el cuadro 35 los datos de superficie sobre el anélisis multicriterio para

el subsistema natural para cada uno de los municipios.

Cuadro 35. Superficies a nivel municipal de las dreas con potencial para el

establecimiento de plantaciones de caoba. Subsistema Natural

MUNICIPIO BAJO MEDIO OPTIMO TOTAL
HA

FELIPE CARRILLO PUERTO 30,011.75 906,765.22 60,575.37| 997,352.34

JOSE MARIA MORELOS 16,983.89 467.092.25 68,644.48| 552,720.62

OTHONP BLANCO 247,188.24 1,237,767.07 304,017.63 | 1,788,972.94

TOTAL 294,183.88 2,611,624.54 433,237.48 13.,339,045.90

En el anterior mapa podemos observar como en el municipio de Othén P Blanco existe la

mayor superficie con un Optimo potencial natural para destinar a plantaciones forestales

comerciales.
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Figura 52. Subsistema ambiental (natural) para plantaciones de caoba.
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5.5.1.2 CEDRO

Dentro de las especies que se le denominan preciosas tenemos al cedro (Cedrela odorata)
el cual crece bien en suelos tipo Rendzina, la precipitacion media anual es de 1200 a 2000
mm, el tipo de vegetacion en el que se presenta es la selva mediana, acahuales y areas
perturbadas, es una especie no tolerante, y el uso del suelo en el que se pueden realizar

plantaciones en donde hay actividades agropecuarias, 4reas de huamil (areas agropecuarias

abandonadas) (Conafor, 2005).

Segun con los requerimientos arriba descritos y con el analisis multicriterio; las 4reas con
un potencial optimo en el medio natural es de 337.805.52 ha para el establecimiento de
plantaciones de cedro, 2°145,257.04 ha tienen un potencial medio en cuanto a las
condiciones naturales, ya que aunque los suelos, precipitacion y tipo de vegetaciéon son

ideales pero el uso del suelo es de manejo forestal; no podemos desplazar selva para

establecer plantaciones.

En el cuadro 36 se presentan los datos de superficie sobre el analisis multicriterio para el

subsistema natural para cada uno de los municipios para el cedro.
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Cuadro 36. Superficies a nivel municipal de las areas con potencial para el
establecimiento de plantaciones de cedro. Subsistema Natural.

MUNICIPIO BAJO | MEDIO OPTIMO | TOTAL
HA
FELIPE CARRILLO PUERTO| 215,051.26 723,525.41 58,775.67| 997,352.34
JOSE MARIA MORELOS 55,790.98 389.,995.67 106,933.97| 552,720.62
OTHONP BLANCO 585141.102| 1,031,735.96 172,095.88|1.788.972.94
TOTAL 855,983.35| 2.,145,257.04 337,805.52]3,339.045.90
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Figura 53. Subsistema ambiental (natural) para plantaciones de cedro.
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5.5.1.3 CIRICOTE

Otra de las especies que integramos al andlisis es el ciricote (Cordia dodecandra) crece
bien en suelos tipo vertisoles y rendzina, la precipitacién media anual es de 1000, el tipo de
vegetacion en el que se presenta es la selva mediana y baja, acahuales y areas perturbadas,
€s una especie no tolerante, y el uso del suelo en el que se pueden realizar plantaciones en

donde hay actividades agropecuarias, areas de huamil (areas agropecuarias abandonadas)

(Conafor, 2005).

De acuerdo con la técnica de analisis multicriterio y los requerimientos ambientales:
llegamos a los siguientes resultados que las areas con el mayor potencial de acuerdo a las
caracteristicas del medio natural tienen una superficie de 678,029.84 ha para el
establecimiento de plantaciones de ciricote. No hay que dejar de lado que esta especie tiene

un amplia adaptabilidad en la region por que la podemos localizar en los suelos mas

predominantes como son las rendzinas y los vertisoles.

No hay que perder de vista las areas con un potencial medio que son las mas numerosas en
extension con 2°153,409.19 ha, cabe aclarar que este hecho es debido a que el uso del suelo
actual segun la Ley forestal vigente “Prohibe el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales en sustitucion de la vegetacion primaria nativa actual de los terrenos

forestales...”, por lo que no se puede establecer plantaciones en lugares en donde existan

selvas.
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En cuadro 37 se presentan los datos de superficie sobre el andlisis multicriterio para el

subsistema natural para cada uno de los municipios para el ciricote.

Cuadro 37. Superficies a nivel municipal de las dreas con potencial para el
establecimiento de plantaciones de ciricote. Subsistema Natural.

MUNICIPIO BAJO | MEDIO | OPTIMO | TOTAL
HA
FELIPE CARRILLO PUERTO| 42,093.09 888,143.41 67.115.85| 997,352.34
JOSE MARIA MORELOS 30,301.20 240,157.88 282,261.54| 552,720.62
OTHONP BLANCO 435,212.57] 1,025,107.91 328,652.46|1,788,972.94
TOTAL 507,606.86| 2,153.,409.19 678.029.84 | 3,339,045.90
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Figura 54. Subsistema ambiental (natural) para plantaciones de ciricote.




5.5.1.4 SACCHACA

El sacchaca (Dendopranax arboreus) es una especie clasificada como una madera blanda.,
crece bien en suelos tipo luvisoles, la precipitacién media anual es de 600 a 1200 mm, el
tipo de vegetacion en el que se presenta es la selva mediana perenifolias y caducifolias.
acahuales y dreas perturbadas, es una especie no tolerante, y el uso del suelo en el que se
pueden realizar plantaciones en donde hay actividades agropecuarias, areas de huamil

(areas agropecuarias abandonadas) (Conafor, 2005).

Contando con los datos arriba mencionados se procedié a incorporar el analisis
multicriterio; y los resultados obtenidos son que la areas con un potencial optimo en el
medio natural es de 748,790.81 ha para el establecimiento de plantaciones de sacchaca.
pero las que tienen una mayor extension son las de potencial medio con 2.306.769.87 ha.
esto se explica porque aunque existan las condiciones ambientales favorables para que se
desarrollen plantaciones de sacchaca el uso del suelo no es el adecuado, ya que es de

manejo forestal: y no se puede sustituir a la selva para establecer plantaciones.

En cuadro 38 se presentan los datos de superficie sobre el analisis multicriterio para el

subsistema natural para cada uno de los municipios para el sacchaca.
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Cuadro 38. Superficies a nivel municipal de las dreas con potencial para el
establecimiento de plantaciones de sacchaca. Subsistema Natural.

MUNICIPIO BAJO ‘ MEDIO OPTIMO TOTAL
HA

FELIPE CARRILLO PUERTO| 19,288.78 789.941.41 188,122.15| 997,352.34
JOSE MARIA MORELOS 7,206.93 279,676.50 265,837.18| 552,720.62
OTHONP BLANCO 256,989.50| 1,237,151.96 294.831.48|1,788.972.94 |
TOTAL 283,485.21| 2,306,769.88 748.790.81|3.339.045.90 |
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Figura 55. Subsistema ambiental (natural) para plantaciones de sacchaca.
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En los siguientes planos se ubican algunos los sitios de muestreo de la segunda

ubicaron dentro de las cartas topograficas de 1:50,000 del INEGL
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Figura 58. Sitio de muestro 41. Municipio de

i

Felipe Carrillo Puerto de vegetacion
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Figura 59. Sitios de muestreo 24. Municipio
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José Maria Morelos tipo de vegetacion
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Figura 61. Sitios de muestreo 31 y 33 Municipio Felipe Carrillo Puerto tipo de
vegetacion Selv a — Huamil.
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5.5.3 EVALUACION DEL SUBSISTEMA SOCIAL

Para el analisis multicriterio del subsistema social se tomo en cuenta las variables de tasa de
crecimiento poblacional, la densidad poblacional, la PEA, los indices de marginacion, de
desarrollo humano, la tenencia de la tierra y la presencia de organizaciones sociales o que

estructuras organizativas encontramos en la region.

Es importante comentar que el crecimiento poblacion en la region es de 1.1, a simple vista
parece que es bajo pero por cuestiones de migracion hacia los municipios del norte del
Estado sucede este fenomeno, asi como la densidad poblacional encontrada es baja de
acuerdo al analisis y caracterizacion social, la PEA ha tenido una clara tendencia a reducir
en el sector primario y aumentar al sector terciario, los indices de marginacion son altos en
la region y el indice de desarrollo humano no llega a tener ni los niveles minimos para que

la poblacion tenga una vida digna, el tipo de tenencia en la region predominante es la ejidal

y existen organizaciones silvicolas.

Ante estos resultados de manera general pareciera que no existen las condiciones sociales
necesarias para el desarrollo de plantaciones forestales comerciales, por lo que el analisis
multicriterio se le dio un enfoque en el que las peores condiciones eran las que tenian un

mayor puntaje, por lo que tenemos los siguientes resultados.
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Las areas con un alto potencial segtin el subsistema social es de 1'823,910 ha en las cuales
se tienen condiciones sociales necesarias para tener actividades econémicas que reactiven
la economia y den los recursos para el mejoramiento de los indicadores de marginacion y

desarrollo humano

El municipio con mayor extension con potencial social alto es Othon P. Blanco seguido de
Felipe Carrillo Puerto y para el caso de José Maria Morelos no existen édreas con alto
potencial social debido a los indicadores y a que no existen tanta poblacion, organizaciones

sociales consolidadas y existe una superficie considerable de terrenos nacionales.

En cuadro 40 podemos observar las superficies por municipio y clasificacion de las areas

en el subsistema social.

Cuadro 40. Superficies a nivel municipal de las Areas con potencial para el
establecimiento de plantaciones de especies tropicales. Subsistema Social.

SUBSISTEMA SOCIAL/HA
MUNICIPIO BAJO MEDIO ALTO TOTAL
FELIPE CARRILLO
PUERTO 32.28(177,963.69| 819,356.37| 997,352.34
JOSE MARIA
MORELOS 443,136.371109,584.25 0.00] 552,720.62
OTHON P. BLANCO 784,419.40 0.00|1,004,553.53|1,788,972.92
TOTAL 1,227,588.05 | 287,547.94 | 1,823,909.89 | 3,339,045.88

En el siguiente mapa se observa la distribucion de las areas segun la clasificacion del

subsistema social.
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Figura 68. Mapa del Subsistema Social analisis para la viabilidad social del
establecimiento de plantaciones.

5.54 EVALUACION DEL MEDIO ECONOMICO

Para el analisis multicriterio del subsistema leconémico se tomo en cuenta los indicadores
de orientacion sectorial municipal, concentracion percapita municipal. grado de ocupacion
de la poblacion, concentracion del poder adquisitivo, grado de accesibilidad a la carretera.

nivel de desarrollo municipal.

De acuerdo con estos indicadores tenemos que en este sentido el analisis se hizo a nivel
municipal,, y lo relevante a comentar que la orientacion sectorial en la regién es hacia una
moderada especializacion terciaria, que la concentracion percapita del PIB es mayor en los

municipio de Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos debido al ntimero de habitantes

reportados.
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El grado de ocupacién la poblacion econémicamente activa es del 76% es alto, es decir
existen empleos en la region, el poder adquisitivo de la poblacion en esta region del 25%
por lo que podemos decir que es bajo, tenemos un grado de accesibilidad del 93% en la
region, es decir, la poblacion esta comunicada y tiene la posibilidad de desarrollar
actividades econdmicas, por contar con la infraestructura caminera; y el nivel de desarrollo

de los municipios va de muy bajo a medio.

Ante estos resultados de manera general pareciera que no existen las condiciones
econémicas necesarias para el desarrollo de plantaciones forestales comerciales. Por lo que
no existen areas dentro del mayor potencial econémico, ya que la poblacion no tiene los
recursos econdmicos para invertir en estas mismas. Tenemos areas dentro de un potencial
medio y tiene un superficie de 2°786,325 ha en las cuales se tienen condiciones sociales

mininas para desarrollar dicha actividad econémica.

El municipio con mayor extension con potencial medio es Othon P. Blanco seguido de

Felipe Carrillo Puerto y para el caso de José Maria Morelos tiene un potencial bajo en lo

econodmico.

Cuadro 41. Superficies a nivel municipal de las dreas con potencial para el
establecimiento de plantaciones de especies tropicales. Subsistema Econémico.

SUBSISTEMA ECONOMICO /HA |
MUNICIPIO BAJO MEDIO ALTO | TOTAL
FELIPE CARRILLO PUERTO 0.00 997,352.34]  0.00 997,352.34
JOSE MARIA MORELOS 552,720.62 0.00]  0.00 552,720.62
OTHONP BLANCO 0.00 1,788.972.92]  0.00] 1.788.972.92
TOTAL 552,720.62 2,786,32526|  0.00]| 3.339,045.88
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Figura 69. Mapa del Subsistema Econémico analisis para la viabilidad econémica del

5.5.5 POTENCIAL PRODUCTIVO

establecimiento de plantaciones.

Como altimo paso para la determinacion del potencial productivo en el cual incluimos indicadores

ambientales, sociales y econdmicos, fue el de ponderar las calificaciones finales, y se ingreso al

SIG.

Se conjuntaron todos los analisis arriba descritos, y nos dio como resultado las areas con mayor

potencial productivo, como se hizo este analisis para cuatro especies forestales nos dio como

resultado cuatro mapas finales para cada una de las especies.
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5.5.5.1 CAOBA

Para la especie conocida como preciosa y con un mercado cautivo la caoba tenemos que en
la region encontramos un total de 224,399.88 ha con un alto potencial productivo, y el

municipio que tiene la mayor superficie es Othén P. Blanco.

El potencial medio es el que aparece con una mayor extension entre la clasificacion con
2.292.456.08 ha, esto es debido a que existen condiciones ambientales pero la parte social y
economica no es la mejor, ademas de existir todavia en el area de estudio una superficie de

2°848.307 ha de selvas las cuales en su gran mayoria estan bajo manejo.

Y la propuesta abarca areas con agricultura, ganaderia, huamiles. y 4reas abandonadas y

que todavia no llegan a ser selvas.

Cuadro 42. Superficies a nivel municipal de las dreas con potencial productivo para el
establecimiento de plantaciones de caoba.

AREA POTENCIAL PARA PLANTACIONES CAOBA l

MUNICIPIO BAJO 1 MEDIO [ OPTIMO ] TOTAL
HA

FELIPE CARRILLO PUERTO 52,477.23 903,047.03 41,828.08| 997,352.34

JOSE MARIA MORELOS 176,562.59 33939272 36,765.31 552,720.62

OTHONP BLANCO 393,150.11 1,050,016.33 145,806.50 | 1,788,972.94

TOTAL 822,189.93 2.292.456.08 224.399.88 | 3,339,045.89
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Figura 70. Mapa de areas potenciales a nivel municipal para plantaciones de caoba.

5.5.5.2 CEDRO

Con respecto al analisis para ¢l cedro tenemos que en la region encontramos un total de 330,345.43

ha con un alto potencial productivo, y el mm:lickpio que tiene la mayor superficie es Othon P.

Blanco, seguido de José Maria Morelos y por ultim

El potencial medio es el que aparece con

2°084,197.05 ha, esto es debido a que cxiste_til (

econémica no es la mejor.

El cedro tiene una mayor superficie con poten
suelo en el que crece uno y otro, y el cedro respi

en la region que son las rendzinas.

o Felipe Carrillo Puerto.

un
|

la mayor extension entre la clasificacion con

condiciones ambientales pero la parte social y

cial 6ptimo con respecto a la caoba por el tipo de

onde mejor a los suelos que tienen mayor extension
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Este tipo de suelo es somero y pedregoso, condicion a la cual el cedro responde de una mejor

manera que la caoba, por el contrario la caoba necesita de suelos mas profundos y llega a soportar

inundaciones.

Cuadro 43. Superficies a nivel municipal de las areas con potencial productivo para el

establecimiento de plantaciones de cedro.

AREA POTENCIAL PARA PLANTACIONES
CEDRO -
MUNICIPIO BAJO MEDIO l OPTIMO TOTAL
1 HA
FELIPE CARRILLO | I[
PUERTO 218,787.75 716,549.51 | 62,015.07| 997.352.34
JOSE MARIA
MORELOS 102,507.90 362,512.66 87,700.06 | 552,720.62
[OTHON P BLANCO 603,207.75 1,005,134 .88 180,630.30 | 1,788,972.93
[_TOTAI. 924,503.40 2,084,197.05 330,345.43|3,339.045.88
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Figura 71. Mapa de 4reas potenciales a nivel municipal para plantaciones de cedro.

192



5.5.5.3 CIRICOTE

Para la especie conocida como ciricote, que en la region encontramos un total de 202,856.60 ha con

un alto potencial productivo, y el municipio que tiene la mayor superficie es Othon P. Blanco.

El potencial medio es el que aparece con

una mayor extension entre la clasificacion con

2.614.505.52 ha, esto es debido a que existen condiciones ambientales pero la parte social y

economica no es la mejor, ademas de existir todavia en el area de estudio una superficie de

2°848.307 ha de selvas las cuales en su gran mayoria estan bajo manejo.

Y la propuesta abarca areas con agricultura, ganaderia, huamiles, y areas abandonadas y que todavia

no llegan a tener la estructura de una selva, la cual pueda someterse a un proceso de manejo

silvicola.

Cuadro 44. Superficies a nivel municipal de las dreas con potencial productivo para el

establecimiento de plantaciones de ciricote.

AREA POTENCIAL PARA PLANTACIONES

CIRICOTE

MUNICIPIO BAJO MEDIO OPTIMO TOTAL
HA

FELIPE CARRILLO
PUERTO 36,126.49 917,217.97 44,007.88 997.352.34
JOSE MARIA
MORELOS 30.433.64 486,016.69 36,270.30 552,720.62
OTHONP BLANCO 455,123.64 1,211,270.86 122,578.43 1,788,972.92
TOTAL 521,683.77 2,614,505.52 202,856.60 3,339.045.88
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Figura 72. Mapa de dreas potenciales a nivel municipal para plantaciones de ciricote.

5.5.5.4 SACCHACA

Para la especie conocida como sacchaca tenemos que en la region encontramos un total de
253,873.38 ha con un alto potencial productive, y el municipio que tiene la mayor
superficie es Othén P. Blanco con 138,328.48 ha, seguido de Felipe Carrillo Puerto con

58.734.67 hay en ultimo lugar encontramos a José Maria Morelos con 56,810.23 ha.

El potencial medio es el que aparece con una mayor extensién entre la clasificacién con
2,381.,852.41ha, esto es debido a que existen condiciones ambientales pero la parte social y
economica no es la mejor, ademas de existir todavia en el area de estudio una superficie de

2'848.307 ha de selvas las cuales en su gran mayoria estan bajo manejo.
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Y la propuesta abarca dreas con agricultura, ganaderia, huamiles, y areas abandonadas y
que todavia no llegan a ser selvas, y no contraviene la ley Forestal en la cual no se permite

la remocion de Selvas o Areas Boscosas para el establecimiento de plantaciones.

El sacchaca se adapta bien a varios hébitats y en la region se encuentra en varios tipos de
suelos, y es quien demanda menos precipitacion. Por lo cual lo encontramos en la region

Sur — zona Maya dentro de las areas forestales o con selva en manejo.

Cuadro 45. Superficies a nivel municipal de las dreas con potencial productivo para el
establecimiento de plantaciones de sacchaca.

AREA POTENCIAL PARA PLANTACIONES
SACCHACA
MUNICIPIO BAJO l MEDIO OPTIMO TOTAL
HA
FELIPE CARRILLO
PUERTO 34,816.80 903.,800.86 58,734.67| 997,352.34
JOSE MARIA
MORELOS 57,813.52 438,096.88 56.810.23 | 552,720.63
OTHONP BLANCO 610,689.77 1,039,954.67 138,328.48 | 1,788,972.92
TOTAL 703,320.09 2,381,852.41 253,873.38|3.339,045.88
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Figura 73. Areas potenciales a nivel municipal para plantaciones de sacchaca.

Como antes se menciono y se demostré existe un potencial productivo tanto en la parte
ambiental como en la socioecondmica para impulsar la actividad de plantaciones forestales
comerciales para caoba, cedro, ciricote y sacchaca. Ya que son especies nativas de la

region, cuentan con un mercado potencial agtual y futuro.

Después del analisis de los tres subsistemas para las cuatro especies es la que tiene mayor
superficie es el cedro con 330,345.43 ha, seguidamente tenemos a sacchaca con

253,873.38 ha, después aparece la caoba ¢on 224,400.34 ha y por ultimo el ciricote con

202,856.60 ha.
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Es importante mencionar que Quintana Roo es el primer productor de maderas preciosas
seglin se reporta en el anuario estadistico del 2004, y esta aportacion es principalmente en

caoba.

El detalle que esta caoba se encuentra en la selva, sobre todo en el municipio de Felipe
Carrillo Puerto, por lo tanto la superficie con potencial para plantaciones se encuentra en
este municipio y por cuestiéon de la Ley Forestal de no sustituir vegetacion original por
plantaciones se ve mermado el resultado; no por que no existan las condiciones naturales

ideales, si no por la misma legislacion del pais.

El area que tiene mas potencial para las cuatro especies es el municipio de Othén P Blanco.
esto se debe a que en esta area se tiene zonas agropecuarias mas grandes y en un area donde
naturalmente se encontraba la caoba como es la zona cafiera al sur de Othon P Blanco, se
encuentra disponible para realizar plantaciones, ya que existen terrenos que se han ido
abandonando por la pérdida de la fertilidad para el cultivo de la cafa de azicar, aunado con

la crisis que presenta actualmente.

El Gobierno Federal y Estatal han hecho esfuerzos para impulsar las plantaciones forestales
comerciales con especies tropicales, como una politica que beneficie a productores y a la
poblacién en general, desafortunadamente no se ha tenido la respuesta deseada debido a
varios factores como el desconocimiento y falta de planeacion en la actividad, falta de
asistencia técnica e investigacion acerca del comportamiento de las especies, asi también la

cuestion econdmica no existen la suficiente inversién en el Estado para darle el impulso

deseado.
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Ademas que los grupos sociales que pueden llevarla a cabo no tienen los recursos
economicos y de calidad de vida para el desarrollo de la actividad, por lo que es de vital
importancia el impulso desde el Gobierno Federal y Estatal. con proyectos, asistencia

técnica e inversion para plantaciones forestales comerciales.

Pero estos proyectos de establecimiento y manejo de plantaciones tienen que ir
acompafiado de un proyecto para el impulso de la actividad industrial maderera, ya que en
el Estado de Quintana Roo es incipiente, a pesar de contar con volimenes considerables de
maderas preciosas, blandas y duras tropicales; y que esto provocaria una derrama
economica considerable en la region Centro --Sur del Estado, ademés de generacion de

empleos y por lo tanto mejora en el nivel de vida de los habitantes en general.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los municipios de Felipe Carrillo Puerto, José Maria Morelos y Othon P. Blanco del
Estado de Quintana Roo presentan condiciones climaticas, fisiograficas, vegetacion, uso del

suelo y edafologicas ideales para el desarrollo de plantaciones forestales comerciales con

especies nativas como caoba, cedro, ciricote y sacchaca.

Las caracteristicas sociales de los tres municipios es muy similar entre ellos existe una alta
marginacion y un bajo desarrollo humano, asi mismo la poblacién tiende a disminuir y la
poblacion econémicamente activa se dedica principalmente al sector de servicios; aunque
estén dadas las condiciones naturales para el aprovechamiento de los recursos y desarrollo
de la agricultura sustentable. Por lo que las plantaciones serian un detonante del desarrollo
economico, siempre y cuando las instituciones gubernamentales apoyaran esta actividad

como un generador de empleos en el sector rural urbano.

El desarrollo econdmico en esta region Sur — Maya a la cual pertenecen los tres municipios
es de muy bajo a medio, y las actividades preponderantes son las de servicios, aunque las
actividades es un sustento para la poblacion rural aunque a nivel estatal este no se vea
reflejado en el PIB, ya que las actividades turisticas generan el mayor ingreso tanto en

empleos como en ingresos economicos tanto a la poblacién como al gobierno.
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Pero no hay que dejar de lado que la parte sur — centro del Estado se tiene que desarrollar
economicamente, si no a la par que la region Norte, si tendiendo a que la poblacion tenga
opciones de actividades economicas que cubran sus necesidades basicas y asegure un
desarrollo economico y social equitativo. La actividad de plantaciones puede ser una buena

opcidn econdmica para la region.

Tenemos un 4rea con potencial productivo optimo para plantaciones forestales comerciales
de cedro un total de 330.345.43 ha, para sacchaca 253,873.38 ha, la caoba con 224.400.34
ha y por altimo el ciricote con 202,856.60 ha. El Municipio con mayor niimero de hectareas
con potencial productivo es el de Othon P. Blanco, debido a su extension y a su propia

actividad econdmica que no solo se basa en el Manejo Forestal, sino incluye la agricultura y

la ganaderia.

Las plantaciones forestales comerciales no se deben manejar en monocultivo sino en
policultivo o sistemas agroforestales, como la asociacién de cultivos como maiz, frijol.
jicama; o en la inclusion de especies menores como ovinos para engorda; se propone la
introduccion de sistemas agroforestales o asociacion de distintas especies forestales como
caoba- sacchaca, cedro — sacchaca: debido a la gran incidencia de plagas y enfermedades

que pueda presentar las especies forestales. Con esto se asegura que el ataque por plagas

sea menor y mas controlado.
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Para que la actividad de plantaciones realmente tenga éxito es necesario crear una estrategia
entre el gobierno federal , estatal, organizaciones internacionales y civiles: que estén
interesados en preservar los recursos naturales del estado y sobre todo el forestal, ya que la
presion sobre algunas especies como la caoba a nivel natural es muy grande, y con las
plantaciones se reduciria la presion sobre este recurso y se aseguraria el abastecimiento de

esta madera en el mercado nacional e internacional.

Esta estrategia debe ir encaminada a proporcionar tanto el apoyo econdémico como el
técnico a los productores que estén interesados, que aunque existen programas que apoyan
esta actividad por las caracteristicas economicas propias de la region no puede despegar la
actividad. No hay un programa o recurso para capitalizar la actividad por parte de los
productores, tampoco que no existe una capacitacion continua para el buen manejo de las
plantaciones, ademas que son periodos muy largos de crecimiento de las plantaciones (20

anos o mas) por lo cual es necesario complementar esta actividad con otras como

agricultura con cultivos econémicamente rentables y ecoldgicamente sustentables.
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8. ANEXOS

ANEXO 1.
A. INFORMACION DEL SITIO
1. No. De sitio: 2. Fecha: Clase
4. Estado: 5. Municipio: 6. Predio:
- 8. Clave 9. Clave 17
fulanance; INEGI: foto:
10. R. hidrologica: 11. Subr. .
hidrolégica: 12. Responsable:

B. REFERENCIA DE UBICACION DEL PUNTO DE CONTROL

1.-Descripcion:

2.- Paraje: 3.- Accesibilidad:

Tachar la condicién correspondiente (1 buena, 2 regular, 3 mala)

4 .- Coordenadas GPS del punto de control:

Latitud -+ Longitud Informacién complementaria
. . : a- b.- No. de WPT c.- Error
Grados | Minutos | Segundos | Grados | Minutos | Segundos Daturn (Sitio 1) Precision
- m
NAD 27
PDOP
5.- Hora: 6.- Azimut: 7 - Distancia: m.

8.- Croquis de ubicacion:
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3.

C. CARACTERISTICAS DEL SITIO

1.- Altitud:
- Fisiografia*: Valle
Meseta

MSNM

Terraza

Ladera

2.- Pendiente:

Planicie

Lomerio

Barranca

Bajo

*Poner una X sobre la condicién aplicable al conglomerado

%

(1) W] o] 5[] o[f] =] =[] = w]F

4 .- Exposicion™:
D. DIVERSIDAD DE ESPECIES POR ESTRATO
_ . - . _ . Ndamero de
Estrato Especie dominante - Especies codominantes especies
Arboreo
Arbustivo
Herbaceo
E. DIVERSIDAD DE EPIFITAS EN EL ARBOLADO
_P :....._.."...'fenTroncos it Presencia en Ramas y ramillas
Clase tipo Escasa | Abundante Muy Escasa | Abundante | Muy abundante
e <15% | 15-40% | abundante | <15% | 15-40% > 40%
. > 40%
1. Helechos
2. Orquideas
3. Musgos
4. Liquenes
5. Cactaceas
6. Bromeliaceas
7. Otras

*Poner una X sobre la aplicable al conglomerado.




F CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES DE FLORA EN RIESGO

ﬂoﬂa Distribucion Uso
: E: Probable- A: Pr: Sujetas No Local -
Especie n;:n:: ;:z{‘a'? _ Enwlm Amenazad protes::ck;n” Endémica | Endémic | Regiona
silvestre exhnclén P | especial f !
Usos:
1. Comestible 2. Medicinal 3. Construccién | 4. Combustible 5. Industrial
6. Forrajera 7. Cultural 8. Comercial 9. Otro 10. Sin Uso

G. CUERPOS DE AGUA EN LOS CAMINAMIENTOS AL SITIO O CUYA IMPORTANCIA
LOCAL AMERITE SU IDENTIFICACION

Coordenadas Lirio Uso
Tipo Omitamlnacidn Azoive | Eutrofizacion :
Nombre Latitud L g 1 | 2 2 acu;bco ac;z;al
: 2/ Contaminacién, azolve,
1/ Tipo eutrofizacion, lirio acuatico. % @/ Hap-actug]
1. Rio 1. Inexistente 2. Riego
2.  Torrente 2. Escaso 3. Uso doméstico
3. Arroyo 3. Abundante 4. Uso industrial
4. Presa 4.  Muy abundante 5.  Hidroeléctrico
5. Canal 6. Pesquero
6. Lago 7. Sinuso
7. Manantial 8. Pecuario
8. Abrevadero
H. IMPACTOS AMBIENTALES ACTUALES
~ Recurso -
Causa de dafio e - i
an -Vegei ion* Susio ' Agua* Observaciones
Incendios
Huracanes
Inundaciones
Apertura de
caminos
Aprovechamientos
forestales
Cambio de uso
del suelo
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Pastoreo

Plagas y
enfermedades

Lineas eléctricas

Actividades
mineras

Asentamientos
humanos

*1 No perceptible 2 Menor 3 Mediana 4 Mayor

Informaciéon complementaria sobre incendios

1. Evidencia de incendios: Si ___ No ____ En caso Afirmativo: Afio actual ____
Anos anteriores __
2. Vegetacion y porcentaje del sitio afectado: -
Arbérea | | Arbustiva Herbacea
3. Tipo de incendio: o
Subterraneo | | Superficial | | Aéreo o de copa | |

4. Porcentaje de copa quemado en arboles adultos %
5. Regeneracién después del incendio: Si No

Tipo de Vegetacion:

(Condicion presente en campo)

3. Coordenadas GPS del sitio. ¢Se obtuvo sefal en el sitio No. 1? Si: __ No: Azimut:
Distancia:
Latitud Longitud Informacion
_ . . complementaria
. ! - - i a- b.- No. de WPT c.- Error
| Grados | Minutos | Segundos | Grados m_nqtos Segundos | ¢ s 1) precisién
Coord. de NAD i
sitio 27
PDOP
Coord. de NAD "
apoyo 27
PDOP

J. REGISTRO DE VEGETACION MENCOR Y COBERTURA DEL SUELO (Sitio de 1m?)

Gramineas % Roca %
Helechos % Suelo desnudo %
Musgos % Hojarasca %
Liguenes % Gravas y piedras %
Hierbas % Otros %
Cada categoria puede alcanzar 100% El total debe sumar 100%
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K. REGISTRO DE REPOBLADO (Sitio de 12. 56m’ )

_ 2 Frecuencia . 8
Gk e _Altura (m) 2 2 inemp
026 | 076 | .26 | 176 | 226~ | ., | Vieor | Dafie |
- 078 | 4138 498 | 238 | 2% : '

* En caso de conocerse la especie se anota.

L. COBERTURA (Sitio de 12.56m?)

Renuevo %
Arbustos %
Hierbas %
 Puede sumar 300%

M. DATOS DEL ARBOLADO (Sitio de 400m?)

* En caso necesario
usar mas de una hoja

No. 2

de ‘Especie
arbol

Diametro
de copa
(m)

Total
(m)

Altura |

8 (m)
Altura

fuste | Vigor | Daio
limpio

2
=
L




10.

11.

12.

14.

15,

16.

17.

18.

20.

*1. Vivo, 2. Muerto en pie (Gen. y Nom. comun si se conoce; Didam. normal y altura total), 3. Tocon con marca (Gen. y Nom. comun si se
conoce) o 4. Tocon sin marca.

A. USO ACTUAL DEL SUELO

1. Forestal. 2. Forestal con agricultura de temporal.

4. Forestal con agricultura de temporal y
ganaderia extensiva.

6. Otros
(especificar):

3. Forestal con ganaderia extensiva.

5. Plantaciones forestales y/o cultivos
semiperennes.

B. COBERTURA DEL SUELO POR LA VEGETACION (%)

1 2 3 4 5
0-10 % 11-25 % 26-50% 51-75 % 76-100 %
C. PRESENCIA DE MANTILLO  SI NO ESPESOR cm.
F: Fibrico. Material organico |H: Hémico. Material S: Saprico. Material
de suelo débilmente organico en descomposicion | organico altamente
descompuesto. intermedia. descompuesto, humificado.
D. PROFUNDIDAD DEL SUELO ESPESOR cm. CATEGORIA
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E. EVIDENCIAS DE EROSION/DEGRADACION DEL SUELO. SI

EHA4

Carcavas muy profundas

Suelo desnudo muy

DF4

Desecamiento o Aridificacién

EH1 EE1 DF1
Incendios
Laminar Laminar Encostramiento
Forestales
DB2
EH2 EEZ2 DF2
: Quemas
Canalillos o surca Monticulos Compactacion y/o
sobrepastoreo ;
Agropecuarias
EH3 EE3 DE3 DBE3
Carcavas poco profundas Dunas Pavimento de piedras Subsidencia de suelos
organicos
EEa DB4a

Eliminacion de

erosionado

erosionado microorganismos
EH
= EES DF5 DBS5
wusio desnudo miy Otros Otros Otros

F. NIVEL DE AFECTACION EN EL SUELO.

Marcar con una “X” la opciéon que corresponda.

Moderado 2.1 2.2 2.3 24 25
Severo 3.1 32 33 34 35
Extremo 4.1 4.2 43 4.4 4.5

Tipo de suelo:
Color

Textura




ANEXO 2.

Planos topograficos de los sitios de muestreo de la segunda fase de campo
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