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Resumen. El análisis de los cambios de cobertura y uso del suelo (ccus) en relación con las actividades humanas es esen-
cial para entender y predecir la dinámica del paisaje. Se analizan los ccus en Solferino y San Ángel, dos comunidades 
rurales del noroeste de Quintana Roo, a partir de fotografías aéreas de 1979 y 2000, recorridos de campo y entrevistas 
para documentar la historia de uso del suelo. Contrario a la mayoría de estudios, se registró un aumento en la cobertura 
de selvas, proveniente principalmente de la regeneración de áreas quemadas, lo cual resalta el papel de los incendios 
como agentes de cambio de cobertura y la capacidad de recuperación de las selvas. El cambio en el uso del suelo favoreció 
ligeramente la deforestación en Solferino, debido en parte a una mayor disponibilidad de selvas para usos agropecuarios 
en las cercanías del poblado. En San Ángel se observó una mayor regeneración de selvas, debido en parte a una mayor 
deforestación previa, asociada a un gran aumento poblacional y a la implementación de programas federales de fomento 
a la ganadería. Se discuten los escenarios de cambio y las posibles repercusiones de las actuales tendencias institucionales, 
socioeconómicas y climáticas sobre los futuros ccus.
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de Yucatán.
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Land-use and land-cover changes (1979-2000)  
in two rural communities in NW Quintana Roo, Mexico

Abstract. Analyzing land-use and land-cover changes (lucc) in relation to human activities is essential to understand 
and predict landscape dynamics. We analyzed lucc in Solferino and San Angel, two Mayan rural communities of NW 
Quintana Roo, based on aerial photographs from 1979 and 2000, and field interviews. Contrary to most studies of lucc, we 
recorded an increase in forested areas from 1979 to 2000, due mainly to forest regeneration of burnt lands –the dominant 
cover in 1979. This result highlights the importance of wildfires in landscape dynamics as well as the great regeneration 
capacity of semi-evergreen tropical forests in the area. Land-use changes resulted in a slight deforestation in Solferino, 
and a large increase in forest cover in San Angel. The latter result can be related to greater previous deforestation in San 
Angel, promoted by federal programs for livestock establishment, coupled with greater availability of mature forests 
close to the village of Solferino. We analyze past and present lucc scenarios and explore the implications of current 
institutional, socioeconomic and climatic trends on future lucc in the study area.

Key words: Land-use history, aerial photographs, deforestation, forest regeneration, wildfires, Yucatán peninsula.

La caracterización de los ccus a nivel global, 
regional y local es aún incompleta, pero se sabe 
que la magnitud de los cambios es grande. 
A nivel global, por ejemplo, Ramankutty y 
Foley (1999) estiman que desde 1850 se han 
convertido unos 6 millones de km2 de bosques 
en cultivos y se han abandonado unos 1.5 mi-
llones de km2 de cultivos. Según estimaciones 
de la fao (1996, 2001) la tasa global de cambio 
de cobertura boscosa fue de -9.9 millones de 
ha/año en la década de los ochenta y de -9.4 mi-
llones ha/año en la de los noventa. En términos 
regionales, las mayores tasas de deforestación 
neta en los años noventa correspondieron a 
América Latina y al Caribe (-4.2 millo
nes ha, -0.51% por año), asociadas a programas 
gubernamentales de fomento agropecuario y 
reubicación de grupos humanos; seguida por 
Asia y el Pacífico (-2.3 millones ha, -0.79% por 
año), donde las plantaciones forestales fueron 
una causa importante; y África (-2.1 millones ha, 
-0.34% por año), asociada al crecimiento de la 
población rural y la expansión de la agricul-
tura de subsistencia. Estos cambios ocurren 
más rápido de lo que acumulamos nuevo 
conocimiento científico sobre sus múltiples y 
complejas causas y consecuencias (Vitousek 
et al., 1997).

Para México, las estimaciones de las tasas de 
deforestación varían entre 0.51 % (1976-2000, 

INTRODUCCIÓN

La tasa, magnitud y extensión de las altera-
ciones humanas al sistema terrestre no tienen 
precedente (Lambin et al., 2001). Como señalan 
Vitousek et al. (1997), “El uso de la tierra para 
proveer bienes y servicios representa la princi-
pal alteración humana al sistema Tierra.” Los 
cambios de cobertura y uso del suelo (ccus) 
amenazan la diversidad biológica (Sala et al., 
2000), contribuyen al cambio climático local, 
regional y global (Houghton et al., 1999), de-
gradan el suelo (Tolba et al., 1992) y alteran el 
funcionamiento y los servicios de los ecosis-
temas, así como la vulnerabilidad de éstos y 
de la población humana frente a los cambios 
climáticos y las perturbaciones naturales y 
humanas (Everham y Brokaw, 1996; Kasperson 
et al., 1995; Vitousek et al., 1997).

Caracterizar la cobertura terrestre, el uso 
del suelo de un área, así como sus cambios 
espaciotemporales en relación con las activida-
des humanas, es fundamental para entender y 
predecir la dinámica de los componentes del 
paisaje. Además, proporciona un marco 
de referencia para el estudio de la sucesión y 
la dinámica de los ecosistemas, así como para 
el diseño de políticas y estrategias de planifica-
ción, conservación y manejo sostenible de los 
recursos naturales (Ojima et al., 1994).



106	 Investigaciones Geográficas, Boletín 62, 2007

Juan M.  Dupuy, José A. González, Silvia Iriarte, Luz Ma. Calvo, Celene Espadas, Fernando Tun y Alfredo Dorantes

Mas et al., 2004) y 2% anual (mediados de 
los ochenta, World Bank, 1995, citado por Bray 
et al., 2004; véase también fao, 2001; Masera et al., 
1997; Velásquez et al., 2001) y presentan una 
gran variación regional y local: de 0.1% anual 
en la Zona Maya de Quintana Roo (1984-2000, 
Bray et al., 2004) a 12.4% anual en Palenque, 
Chiapas (1973-1981, sarh 1984, citado por 
Masera et al., 1997). Las regiones con altas 
tasas de deforestación (> 2% anual) por lo 
general corresponden a áreas de colonización 
y extensión agropecuaria, mientras que las 
regiones con tasas bajas contienen una alta 
proporción de áreas protegidas (Bray et al., 
2004). Estos autores identifican tres escenarios 
tradicionales de ccus y proponen un cuarto: 
a) deforestación y degradación, b) regene-
ración y restauración de áreas degradadas 
(“transición de selvas”), c) ccus mínimos en 
áreas boscosas con escasa población humana 
y/o grandes áreas protegidas, d) “paisajes 
sostenibles”, con una larga historia de uso 
forestal o agropecuario, que no obstante 
preservan una cubierta boscosa significativa 
con ccus mínimos, ejemplificado por la Zona 
Maya de Quintana Roo.

Elementos de estos cuatro escenarios se 
encuentran en las comunidades de Solferino y 
San Ángel, sujetos de este estudio. Ambas están 
ubicadas en el noroeste de Quintana Roo y pre-
sentan una baja densidad de población, pero 
una larga historia de uso del suelo (Careaga, 
1979; Fort, 1979). En los años sesenta y setenta 
el asentamiento de colonos provenientes de 
Yucatán y la implementación de programas 
federales de fomento a la ganadería extensiva 
(Dachary y Arnaiz, 1990; Merino, 2004) promo-
vieron el desmonte de superficies considera-
bles de selvas (escenario 1). El fracaso y aban-
dono de las sociedades ganaderas en los años 
ochenta favoreció la regeneración o “transición 
de selvas” (escenario 2). El establecimiento 
posterior de Áreas Forestales Permanentes y 
del Área de Protección Yum Balam (dof, 1994), 
sentaron las bases para un paisaje estable, con 
ccus mínimos (escenarios 3 y 4).

Los objetivos de este estudio fueron: 
a) analizar los ccus ocurridos en el período 
1979-2000; b) interpretar dichos cambios a la 
luz de factores ecológicos, geográficos, socio
económicos e institucionales y c) discutir las 
posibles tendencias en los ccus futuros en fun-
ción de las actuales actividades productivas, 
políticas institucionales y tendencias climáticas. 
Para ello se eligieron dos comunidades rurales 
colindantes, con características contrastantes que 
pueden influir en los ccus: San Ángel, de esta-
blecimiento relativamente reciente, que abarca 
parte del Área de Protección de Flora y Fauna 
Yum Balam, tiene fácil acceso a la mayor parte 
de su larga y estrecha superficie y un predomi-
no de actividades agropecuarias; y Solferino, 
colindante con dicha Área, con una historia 
de uso del suelo más larga, mayor tradición 
forestal y menor acceso a buena parte de su 
cuadrada superficie.

Este es el primer estudio de ccus para el 
norte de Quintana Roo, ya que los estudios 
previos se han centrado en la zona sur del 
estado (Abizaid y Coomes, 2004; Bray et al., 
2004; Turner et al., 2001). El área en estudio es 
de gran relevancia por su biodiversidad y por-
que constituye la zona de recarga de acuíferos 
para Cancún (Lazcano-Barrero et al., 1995), 
centro de desarrollo turístico de importancia 
económica para el estado y para el país. La 
información aportada será de utilidad para 
la planificación del desarrollo socioeconómico 
y del uso y conservación de los recursos natu-
rales de la zona.

ÁREA EN ESTUDIO

Las comunidades de Solferino y San Ángel se 
encuentran a una altitud de 20-30 msnm. El cli-
ma es cálido subhúmedo, tipo Ax (w1’)(i’)g, con 
precipitación y temperatura medias anuales de 
1 249 mm y 25.7° C (Orellana et al., 1999). La 
época de lluvias se presenta en verano y otoño, 
e incluye huracanes y tormentas tropicales 
(Olmsted et al., 2000); la temporada de sequía 
corresponde a la primavera. La geología está 



Investigaciones Geográficas, Boletín 62, 2007	 107

Cambios de cobertura y uso del suelo (1979-2000) en dos comunidades rurales en el noroeste de  Quintana Roo 

constituida por cuerpos de caliza, dolomita 
y evaporitas del Cenozoico (Tulackczyk, 
1993). Los suelos son delgados, pedregosos 
y con poca materia orgánica; predominan los 
luvisoles crómicos, aunque también existen 
asociaciones de litosoles y rendzinas (Lazcano-
Barrero et al., 1995). No existen escurrimientos 
superficiales, el agua de lluvia se percola a 
través de la roca caliza, formando una red 
hidrológica subterránea con un manto freático 
poco profundo que fluye hacia el mar y que en 
ocasiones genera fuentes de agua dulce como 
lagunas y aguadas.

Como producto de actividades humanas 
que datan de por lo menos tres mil años, au-
nadas a perturbaciones naturales como hura-
canes, incendios y cambios climáticos (Schultz, 
2001), el paisaje del área en estudio es un mosaico 
de selvas medianas subcaducifolias y subpe-
rennifolias de diferentes edades sucesionales, 
palmares, sabanas o pastizales inundables y 
zonas abiertas dedicadas a actividades agrope-
cuarias (Olmsted et al., 2000). Las comunidades 
de estudio son parte del municipio Lázaro 
Cárdenas (3 881 km2), considerado el más pobre 
del estado (Secretaría de Gobernación, 1988), 
caracterizado por su baja densidad poblacio-
nal (5.0 hab/km2) y su carácter rural. El 74% 
de los habitantes es de origen indígena, en su 
mayoría mayas (93%); (inegi, 1994; 2000). Las 
comunidades de San Ángel (797 pobladores) 
y Solferino (762) conforman el 36% de la po-
blación del municipio (inegi, 2000). El 71% 
del área del municipio es del de propiedad 
comunal, 20% de propiedad particular y 9% 
de propiedad nacional (Lazcano-Barrero et al., 
1995). Ambas comunidades se encuentran en la 
zona de amortiguamiento del Área de Protec-
ción de Flora y Fauna Yum Balam, decretada 
el 6 de junio de 1994 (dof, 1994).

MÉTODOS

El área seleccionada para este estudio es un po-
lígono de alrededor de 27 822 ha, de las cuales 
15 545 (54%) corresponden a la comunidad de 

Solferino, 11 057 (44%) a San Ángel y 1 200 (4%) 
a Terrenos Nacionales (Figura 1). El área dentro 
del polígono estudiado abarca las zonas donde 
se concentran las actividades productivas y 
donde se registraron los principales cambios de 
cobertura en estas dos comunidades durante 
el período en estudio.

Los tipos de vegetación y cubierta del suelo 
fueron identificados a través de la interpreta-
ción de fotografías aéreas escala 1:75 000, en 
tonos de gris, de dos fechas distintas: febrero 
de 1979 y enero de 2000. Adicionalmente, se 
utilizaron imágenes de satélite Landsat mss 
de 1976 y Landsat tm de 2000, únicamente 
como material de apoyo para la fotointerpre-
tación, dado que la imagen del 1976 presenta 
una resolución más baja que las fotografías 
aéreas y la del 2000, aunque con mayor reso-
lución, presenta una alta cobertura de nubes. 
En particular, la imagen satelital de 1976 se 
utilizó para el cálculo del área deforestada 
como resultado de la implementación de los 
programas de fomento a la ganadería en la 
zona (1968-1972). Las fotografías aéreas fueron 
digitalizadas y georreferenciadas mediante un 
sistema de información geográfica, de acuerdo 
con las cartas topográficas de inegi escala 
1:50 000, en el sistema de coordenadas utm 
y restituidas a una resolución de 10 m/pixel 
(error medio cuadrático rms = 9.62 m). El ma-
terial fotográfico fue interpretado con base en 
su tonalidad, textura y geometría. En las foto-
grafías de 2000 se identificaron las siguientes 
categorías de cobertura: agropecuario (zonas 
abiertas dedicadas a la agricultura o la ga-
nadería), abandonado (zonas relativamente 
abiertas con vegetación sucesional temprana: 
aproximadamente 1-3 años de abandono), 
sucesión secundaria (zonas con vegetación su-
cesional arbustiva o arbórea de aproximada-
mente 3-15 años de abandono), bajos (sabanas 
inundables), selvas (principalmente mediana 
subperennifolia y, en menor medida, mediana 
subcaducifolia y baja inundable; Miranda, 
1964) y zonas urbanas. En las fotografías de 
1979 se distinguió otra categoría de cober-
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tura: quema (zonas relativamente abiertas 
afectadas por incendios, de forma y textura 
muy heterogéneas; Figura 2). Al comparar 
las fotografías de ambas fechas, se inferió 
otra categoría: sucesión secundaria avanzada 
(zonas visualmente indistinguibles de selvas 
en la fotografía de 2000 y que en 1979 fueron 
clasificadas como agropecuario, abandonado 
o sucesión secundaria, es decir, de al menos 
21 años de abandono). Para simplificar la in-
terpretación de los resultados, se agruparon 
las categorías agropecuario y zonas urbanas 
en una sola categoría: en uso.

La verificación de la fotointerpretación 
de 2000 se hizo mediante varios recorridos de 
campo entre mayo de 2003 y agosto de 2004, 

con ayuda de un geoposicionador (gps garmin 
iQue 3600), totalizando alrededor de 70 puntos 
de verificación de la cobertura para comparar 
y, en su caso, rectificar la interpretación de la 
fotografía aérea.

Con el fin de obtener información sobre la 
historia de uso del suelo y sobre las actividades 
económicas actuales, se elaboraron dos tipos de 
entrevistas semi-estructuradas a los pobladores 
de Solferino y de San Ángel. Para documentar 
la historia de uso del suelo se entrevistaron en 
cada poblado 12-18 ejidatarios de 44 a 88 años 
de edad que hubiesen participado en alguna 
sociedad ganadera. Para la encuesta sobre 
las actividades productivas y el uso actual de 
las parcelas se entrevistaron 50 ejidatarios en 

Figura 1. Localización del área en estudio (achurado) en el noroeste de Quintana Roo. Se indica también la 
ubicación de las comunidades de Solferino (línea continua) y San Ángel (línea punteada) y sus respectivos 
poblados, así como de la Reserva de Flora y Fauna Yum Balam (línea con punteado fino) y de los caminos 
(línea gruesa).
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Figura 2. Interpretaciones de las fotografías aéreas del área en estudio en 1979 (A) y 2000 (B).  
Se indican las categorías de cobertura identificadas en cada fecha (véase Métodos).  

Veg.Sec.= vegetación secundaria.
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edad económicamente activa en cada poblado. 
La información recabada en las encuestas se 
complementó con información bibliográfica y 
oficial a nivel municipal y estatal.

Análisis de datos

Para analizar los cambios en la cobertura 
terrestre ocurridos entre 1979 y 2000, se ela-
boraron, mediante el método de tabulación 
cruzada y la construcción de matrices de 
transición que muestran las superficies 
que cambiaron a otra categoría de cobertura 
y las que permanecieron, tres matrices de 
transición: una para el área en estudio en su 
totalidad y una para cada comunidad por se-
parado (Anexo 1). Posteriormente, se calculó 
el cambio neto de cobertura de cada categoría 
como la suma algebraica de los cambios netos 
(ganancias-pérdidas) con respecto a cada una 
de las demás categorías.

Por otro lado, la tasa de cambio de cada ca-
tegoría de cobertura se calculó utilizando la 
siguiente fórmula (fao, 1996):

r = ([1 – (A1-A2)/A1]1/n -1) * 100	 (1)

donde r es la tasa porcentual de cambio anual, 
A1 es el área de la categoría en cuestión al co-
mienzo del período en estudio, A2 es el área 
de dicha categoría al final del período y n es el 
número de años del período. Puesto que:

A2 = A1 + ΣG - ΣP

donde ΣG es la sumatoria de las ganancias, es 
decir, la suma de las áreas de otras coberturas 
que transitaron a la categoría en cuestión y ΣP 
es la sumatoria de pérdidas, es decir, la suma 
de las áreas de la categoría en cuestión que 
transitaron a otras coberturas; se puede reem-
plazar a A2 en la primera fórmula y obtener la 
siguiente fórmula:

r = ([1  (ΣP - ΣG)/A1]1/n -1) * 100	 (2)

Ésta permite calcular la tasa de cambio de 
cobertura tomando en cuenta las transiciones 
de y hacia otras categorías de cobertura, ya sea 
individualmente o en forma conjunta.

Finalmente, se elaboraron mapas de distan-
cias para investigar la deforestación y la rege-
neración de selvas en función de la distancia a 
los poblados de Solferino y San Ángel.

RESULTADOS

Patrones y cambios de cobertura en el área 
total en estudio

En 1979 las categorías de cobertura predomi-
nantes fueron las de quema (11 089 ha, 40% del 
área total en estudio) y selvas (10 832 ha, 39%; 
Figura 3A). Las categorías en uso (797 ha) y 
abandonado (3 722 ha), juntas representaron 
16% del área total, mientras que la vegetación 
secundaria representó menos del 1% (266 ha). 
Para el 2000, la cobertura de selvas se duplicó 
alcanzando 22 167 ha (80% del área total), debi-
do en gran parte a la regeneración de quemas 
–categoría que no se registró en ese año. En este 
lapso de tiempo, la cobertura de vegetación se-
cundaria aumentó casi ocho veces, pasando a ser 
la segunda categoría en importancia (2 103 ha, 
8% del área total). Los terrenos en uso también 
aumentaron ligeramente (a 1 203 ha, 4% del área 
total), mientras que los terrenos abandonados 
se redujeron a un tercio de su cobertura inicial 
(1 221 ha, 4% del área total; Figura 3A).

El principal cambio de cobertura en el área 
y tiempo de estudio correspondió a la categoría 
de quema, cuya transición predominante (93% 
del área original de quema) fue hacia selvas: 
10 346 ha, 37% del área total de estudio (Figura 
4A). Las selvas también presentaron la mayor 
permanencia (9 432 ha, 34% del área total) y 
una pérdida (transición a otras categorías) re-
lativamente baja (1 400 ha, 5%; Anexo 1). Por lo 
tanto, el cambio neto de cobertura de selvas fue 
altamente positivo (+11 335 ha, +41% del área 
total; Figura 4A), así como su tasa de cambio 
anual (+3.47%; Cuadro 1).
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Figura 3. Superficie por categoría de cobertura en 1979 y 2000. Se presenta la superficie en miles de hectá-
reas (barras) y el porcentaje de la superficie total (valores numéricos) de las categorías de cobertura en 1979 
(barras rayadas) y en 2000 (barras punteadas) en el área total en estudio (A), Solferino (B) y San Ángel (C). 
Las superficies fueron calculadas a partir de fotografías aéreas digitalizadas del INEGI (véase Métodos). 
Nótese las diferentes escalas en los ejes Y. Aban: abandonado, VegSec: vegetación secundaria.
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Teniendo en cuenta que la regeneración 
de selvas en terrenos quemados podría con-
siderarse como un cambio de condición más 
que de cobertura, y con el fin de investigar 
los cambios de cobertura debidos únicamente 
a cambios de uso del suelo y no a perturba-
ciones, se calcularon las tasas de cambio de 
cobertura excluyendo la categoría de quema 
en la ecuación (2) de los Métodos. La tasa 
de cambio anual de selvas obtenida de esta 
manera fue considerablemente menor, pero 
igualmente positiva: +0.32 % (Cuadro 1). Esto 
indica que, aunque más del 90% del aumento 
en la cobertura boscosa puede atribuirse a la 
regeneración de selvas en terrenos quemados, 
aun en las áreas que no se quemaron hubo una 
regeneración o expansión neta de las selvas.

La vegetación secundaria también presentó 
un notable aumento de cobertura (+1 838 ha, 
+7% del área total; Figura 4A). De hecho, fue 
la categoría que presentó el mayor aumento 
en relación con su cobertura inicial (casi ocho 
veces; Figura 3A) y la mayor tasa de cambio 
anual: +10.35% (Cuadro 1). Este aumento pro-
vino principalmente de terrenos abandonados 
y en menor medida de terrenos quemados y 
selvas (Anexo 1).

La categoría de terrenos en uso aumentó 
ligeramente en cobertura (+407 ha, +1% del 
área total; Figura 4A), debido en gran parte 
a los aportes de terrenos abandonados y del 

desmonte de selvas. Por el contrario, la co-
bertura de terrenos abandonados mostró una 
fuerte disminución (-2 501 ha, -9%; Figura 4A), 
debida principalmente a su transición a selvas 
y a vegetación secundaria (Anexo 1). Las tasas 
de cambio anual de estas dos categorías fueron 
de +1.98 y -5.17%, respectivamente (Cuadro 1). 
La cobertura de bajos se mantuvo constante y 
baja (Figuras 3A, 4A).

Patrones y cambios de cobertura en 
Solferino y San Ángel

En 1979 Solferino y San Ángel presentaron 
patrones de cobertura diferentes (Figura 3B, C). 
En Solferino, la categoría dominante fue la de 
selvas (8 095 ha, 52% de su superficie), seguida 
por quema (5 379 ha, 35%), mientras que los 
terrenos en uso (356 ha) o abandonados (1 218 
ha) juntos representaron 10% de su superficie. 
En San Ángel, en cambio, la categoría dominan-
te fue la de quema (4 746 ha, 43% de su área), 
mientras que las selvas (2 597 ha) representaron 
un porcentaje de cobertura mucho menor 
(23%) e inferior al de los terrenos abandonados 
(2 504 ha) o en uso (441 ha) juntos (27%).

A pesar de estas diferencias iniciales, en 
2000 los patrones de cobertura de estas dos 
comunidades fueron similares (Figura 3B, C). 
En ambas, la categoría dominante fue la de 
selvas (13 148 ha, 85% del área de Solferino; 

Cuadro 1. Tasas de cambio neto anual de las categorías de cobertura: 1979–2000. Para facilitar la comparación 
entre comunidades, se presentan los valores porcentuales. Los números en paréntesis corresponden a las 
tasas de cambio calculadas excluyendo las áreas que estaban quemadas en 1979 (véase Métodos)

Tasa de cambio neto anual (%)
Categoría Área total Solferino San Ángel

Selvas 3.47 (0.32) 2.34 (-0.09) 5.47 (1.78)
Bajos 0.04 (-0.43) 0.42 (-0.10) -0.11 (-0.58)
Vegetación secundaria 10.35 (9.09) 7.16 (6.40) 15.64 (14.76)
Abandonado -5.17 (-5.75) -4.07 (-4.14) -4.79 (-6.79)
En uso 1.98 (1.83) 2.86 (2.86) 1.15 (0.83)
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Figura 4. Cambios netos de cobertura (1979-2000) por categoría calculados mediante el método de tabulación 
cruzada (véase Métodos). Para cada categoría se presentan los cambios netos de cobertura con respecto a 
las demás categorías (diferentes patrones de barras), expresados como porcentaje de la superficie total en 
el área total de estudio (A), Solferino (B) y San Ángel (C). Los valores numéricos representan los cambios 
de cobertura excluyendo las permanencias (áreas que fueron clasificadas en la misma categoría en 1979 y 
2000). Aban: abandonado, VegSec: vegetación secundaria.
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7 943 ha, 72% de San Ángel), seguida de ve-
getación secundaria (942 ha, 6% del área de 
Solferino; 953 ha, 9% de San Ángel).

La dinámica de la cobertura terrestre en 
ambas comunidades estuvo dominada por 
la transición de quema a selvas (34% del área 
total de Solferino y 38% de la de San Ángel) 
y la permanencia de selvas (45 y 21%, res-
pectivamente). Sin embargo, a diferencia de 
Solferino, en San Ángel se registraron además 
otros cambios importantes de cobertura, como 
la transición de terrenos abandonados a selvas 
(10%; Anexo 1).

Las comunidades de estudio también difi-
rieron en la magnitud relativa de los cambios 
de cobertura. La deforestación (transición de 
selvas a otras coberturas) fue 2.5 veces mayor 
en Solferino (6.9%) que en San Ángel (2.7%), 
mientras que la regeneración (transición de 
otras coberturas a selvas) fue mayor en San 
Ángel (51%) que en Solferino (39%; Anexo 1). 
Por lo tanto, el cambio neto de selvas fue mayor 
en San Ángel (+48%) que en Solferino (+33%; 
Figura 4B, C). Asimismo, la tasa de cambio 
anual de esta cobertura fue más del doble en 
San Ángel (+5.47%) que en Solferino (+2.34%; 
Cuadro 1). Al excluir de los cálculos la transi-
ción de quema a selvas, la tasa de cambio anual 
de la cobertura de selvas fue bastante menor en 
ambas comunidades, e incluso fue ligeramente 
negativa en Solferino (-0.09% versus +1.78% en 
San Ángel; Cuadro 1). Estos resultados indican 
que, para los terrenos que no estaban quemados 
en 1979, en Solferino hubo una ligera deforesta-
ción neta, mientras que en San Ángel hubo una 
regeneración o expansión de selvas.

El aumento en la cobertura de vegetación 
secundaria también fue mucho mayor en San 
Ángel (21 veces) que en Solferino (4 veces; Fi-
gura 3B, C). Asimismo, el cambio neto de esta 
cobertura y su tasa de cambio anual fueron el 
doble en San Ángel (+8.2 y +15.64%, respectiva-
mente) que en Solferino (+4.6 y +7.16% anual; 
Figura 4B, C, Cuadro 1). Este aumento provino 
principalmente de terrenos abandonados y 
selvas (Anexo 1).

Por otro lado, los terrenos en uso presen-
taron un mayor aumento de cobertura en 
Solferino (+1.8%, Figura 4B) –provenientes 
principalmente de selvas, que en San Ángel 
(1.1%, Figura 4C), provenientes principalmente 
de terrenos abandonados (Anexo 1). Asimis-
mo, la tasa anual de cambio de cobertura de 
terrenos en uso fue más de dos veces mayor en 
Solferino (+2.86%) que en San Ángel (+1.15%, 
Cuadro 1).

La cobertura de terrenos abandonados 
disminuyó en ambas comunidades, transi-
tando principalmente a selvas y a vegetación 
secundaria (Anexo 1), pero esta disminución 
fue tres veces mayor en San Ángel (-14.6%, 
Figura 4C), que en Solferino (-4.6%, Figura 4B). 
No obstante, y debido a la mayor cobertura 
inicial de terrenos abandonados en San Ángel 
(23%) que en Solferino (8% Anexo 1), su tasa 
de cambio fue similar en ambas comunidades 
(-4.79 y -4.07% anual, respectivamente, Cuadro 
1). La cobertura de bajos se mantuvo relativa-
mente constante y baja en ambas comunidades 
(Figura 4B, C).

Deforestación y regeneración de selvas 
en función de la distancia a los poblados

Tanto en Solferino como en San Ángel, 80% de 
la deforestación (transición de selvas a otras 
categorías) ocurrió en los primeros 6 km de dis-
tancia del poblado (Figura 5A). Sin embargo, en 
San Ángel la deforestación se dio a todo lo largo 
del camino vecinal, incluso en terrenos perte-
necientes al Área de Protección Yum Balam, 
mientras que en Solferino se concentró más en 
las cercanías del pueblo (Figuras 2 y 5A).

Por otro lado, la regeneración de las sel-
vas (transición de otras categorías a selva) 
se concentró en zonas más distantes de los 
poblados y estuvo más extendida (a lo largo 
del camino vecinal) en San Ángel que en 
Solferino: aproximadamente 84% de la rege-
neración ocurrió entre 7 y 12 km de distancia 
del poblado en San Ángel y entre 8 y 10 km 
en Solferino (Figura 5B). Como resultado de 
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Figura 5.  Transición de selvas a terrenos en uso o abandonados (deforestación (A)) y de terrenos en uso 
o abandonados a selvas (regeneración (B)) entre 1979 y 2000, y distribución de selvas (C) en función de la 

distancia a los poblados de Solferino y San Ángel, noroeste de Quintana Roo.
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los procesos de deforestación y regeneración, 
así como de la disposición espacial de los te-
rrenos pertenecientes a cada comunidad, las 
selvas están predominantemente distribuidas 
a mayor distancia del poblado de San Ángel en 
comparación con Solferino: aproximadamente 
86% de las selvas se encuentran a 9-19 km de 
distancia de San Ángel y a 3-11 km de Solferino 
(Figura 5C).

Demografía, uso del suelo y actividades 
productivas en Solferino y San Ángel

En la década de los sesenta el poblado de San 
Ángel, fundado en 1958, quintuplicó su pobla-
ción, pasando de 45 a 275 habitantes; mientras 
que Solferino, de mayor antigüedad, presentó 
apenas un leve aumento poblacional, pasando 
de 282 a 307 habitantes (inegi, 1994). Buena 
parte del gran aumento poblacional de San 
Ángel se debió al establecimiento de colonos 
provenientes de Yucatán y Veracruz, principal-

mente (Torre-Cuadros e Islebe, 2003). A partir 
de la década de los ochenta, ambos poblados 
presentan tamaños y tasas de aumento pobla-
cional muy similares (inegi, 1994; 2000).

Durante los años sesenta y setenta en el área 
en estudio y en todo el país se implementaron 
programas gubernamentales de fomento 
a actividades agropecuarias, principalmente 
la ganadería, a través de créditos otorgados a 
sociedades formadas por campesinos y ejidata-
rios (Merino, 2004). El Cuadro 2 muestra algu-
nas características de las sociedades ganaderas 
formadas en Solferino y San Ángel durante el 
período 1968-1972. Con base en las encuestas 
hechas a los ejidatarios, estos programas gene-
raron la deforestación de un área aproximada 
de 800-1 200 ha en Solferino y 1 600-2 400 ha 
en San Ángel. Con base en la imagen satelital 
de 1976, se calcula que para entonces existía 
un área claramente deforestada de aproxima-
damente 760 ha en Solferino y 2 220 ha en San 
Ángel. Gran parte de este área se regeneró rá-

Cuadro 2. Características de las sociedades ganaderas de Solferino y San Ángel,  
formadas en los años sesenta y setenta (previo al período en estudio)  

Características de las sociedades ganaderas 
de Solferino y San Ángel 

Solferino San Ángel

Núm. de sociedades ganaderas 3 2
Fecha de primer desmonte 1968 – 1971 (1969) 1969 – 1972 (1972)
Área total desmontada 800 - 1200 ha (1200) 1600 -2400 ha (2000)
Núm. inicial de Ejidatarios 71 – 95 (79) 54-90 (63)
Núm. inicial de cabezas de ganado 700 – 1000 (800) 700 – 900 (900)
Fecha de abandono de las sociedades 1983-1989 (1988*) 1983-1988* (1986)
Uso inicial del suelo Ganadería, agricultura, 

apicultura
Ganadería, agricultura

Uso actual predominante Vegetación secundaria, 
ganadería

Agricultura, vegetación 
secundaria, ganadería

Fuente de apoyo técnico y financiero Gobierno Federal (Banrural), Banco Mundial: Programa 
PIDER (Banco Internacional de México)

Se presentan los rangos y, entre paréntesis, la mediana. 
*Año del Huracán Gilberto
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pidamente, pues en la fotografía aérea de 1979 
el área desmontada para el establecimiento de 
potreros ocupaba sólo unas 300 ha en Solferino 
y unas 400 ha en San Ángel (Figura 2A).

La información recabada en las encuestas 
reveló que, para mediados de los años ochenta, 
las sociedades ganaderas se habían disuelto 
casi en su totalidad. Los principales motivos 
del fracaso fueron el endeudamiento con las 
fuentes financieras (los créditos otorgados 
tenían asociadas tasas de interés), la falta de 
experiencia administrativa y organizativa de las 
sociedades, la falta de conocimiento técnico del 
manejo del ganado y la falta de apoyo técnico 
y logístico. La mayor parte de los socios ga-
naderos en ambas comunidades refirieron no 
haber recibido beneficios de estas sociedades, 
más allá de la inversión en infraestructura, 
especialmente pozos y el camino blanco que ac-
tualmente utilizan los pobladores de San Ángel 
para realizar sus actividades agropecuarias.

Actualmente, la agricultura (el cultivo de 
la milpa y en menor medida hortalizas) es 
la actividad productiva predominante y la 
practican todos los ejidatarios entrevistados en 
ambas comunidades (Cuadro 3). En Solferino 
le siguen en orden de importancia la extracción 
de madera y la agroforestería de especies ma-
derables, principalmente cedro y caoba. En San 

Ángel no se reporta esta última actividad y en 
cambio tienen mayor importancia la ganadería 
y el cultivo de especies frutales (principalmente 
cítricos). Otras actividades, como la pesca y el 
trabajo asalariado, tienen mayor importancia 
en Solferino que en San Ángel (Cuadro 3).

DISCUSIÓN

Patrones y cambios de cobertura y uso del 
suelo en el área total en estudio

Aunque el tipo de vegetación predominante en 
la región es la selva mediana sub-perennifolia 
(Olmsted et al., 2000) en 1979 la categoría de 
cobertura dominante en el área en estudio fue 
la de quema (Figura 3A). Este fue un resulta-
do inesperado e ilustra la importancia de los 
incendios, ya sean naturales o antropogénicos, 
como agente de perturbación de las selvas y 
de cambio de la cobertura terrestre. El papel 
del fuego en los ccus ha sido documentado 
tanto en ecosistemas secos y estacionales (sa-
banas, pastizales), como en selvas tropicales 
(Cochrane et al., 1999, Eva and Lambin, 2000; 
Goldammer, 1999). En este estudio, las quemas 
se ubicaron asociadas a las sabanas; varios po-
bladores de San Ángel entrevistados dieron 
testimonio de incendios ocurridos antes y 

Cuadro 3. Frecuencia relativa de las actividades económicas actuales en las comunidades de Solferino  
y San Ángel, estimada a partir de una muestra aleatoria de 50 campesinos por comunidad 

Actividad económica Solferino San Ángel

Agricultura 100 100
Extracción de madera 64 10
Ganadería 24 34
Cultivo de frutales 14 34
Agroforestería (especies maderables) 26 0
Apicultura 12 4
Otras actividades* 22 2

*Pesca, trabajo asalariado y comercio.
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durante el período en estudio, los cuales fueron 
iniciados en las sabanas, aparentemente de 
manera accidental por cazadores y no como 
resultado de las prácticas agropecuarias.

La transición de áreas de quema a selvas 
fue, por su magnitud, el principal cambio de 
cobertura terrestre (Figura 4A). Lo anterior, 
aunado a la imposibilidad de diferenciar en 
la fotografía de 2000 las categorías de selvas 
y sucesión secundaria avanzada sugiere una 
rápida regeneración de las selvas (21-36 años). 
Para el mismo tipo de selva en el sur de Cam-
peche, Turner et al. (2001) estiman el tiempo 
de recuperación de la composición florística 
después de un uso agropecuario en 25-30 años. 
El tiempo y la capacidad de recuperación de 
las selvas pueden variar considerablemente 
según las condiciones edáficas, ambientales y 
las características de la perturbación (Aide et al., 
1995; Guariguata y Ostertag, 2000; Pascarella 
et al., 2000; Pickett y White, 1985; Sousa, 1984; 
Uhl et al., 1988). Por lo tanto, para evaluar la 
resiliencia a incendios y cambios de uso del 
suelo, así como el tiempo de recuperación de 
estos ecosistemas se requieren estudios ecológi-
cos a largo plazo de su estructura, composición 
y dinámica.

El gran aumento en la cobertura de selvas 
no se debió únicamente a la regeneración de 
las mismas en terrenos quemados, puesto que, 
aun excluyendo éstos, la tasa de cambio anual 
de selvas fue positiva (Cuadro 1). Otros facto-
res ayudan a explicar este balance favorable a 
la regeneración neta de selvas. Si bien la tasa 
de cambio anual de los terrenos en uso fue 
positiva e inclusive mayor que la de las selvas al 
excluir de los cálculos los terrenos quemados, 
la ganancia provino de terrenos abandonados 
(previamente deforestados) en mayor medida 
que de selvas (deforestación de novo). Ade-
más, la tasa de cambio anual de la vegetación 
secundaria (selva en proceso de regeneración) 
fue la más alta registrada en este estudio y 
provino principalmente de terrenos abando-
nados. Finalmente, la mayor parte del cambio 
de cobertura de los terrenos abandonados fue 

hacia selvas y vegetación secundaria y no hacia 
terrenos en uso (Anexo 1).

El análisis de la información sobre la histo-
ria de uso del suelo del área en estudio en las 
últimas décadas ayuda a entender mejor estos 
resultados. Como resultado de programas 
federales de fomento a la ganadería (Cernea, 
1983), en los años sesenta y setenta se des-
montaron superficies considerables de selva 
(escenario 1: deforestación y degradación sensu 
Bray et al., 2004). La superficie deforestada fue 
relativamente pequeña: 2 980 ha (calculada a 
partir de la imagen satelital de 1976), lo que 
representa 10.7% del área en estudio. No 
obstante, si referimos el área deforestada al 
tamaño poblacional de ambas comunidades, 
ésta fue considerable: más de 5 ha/habitante 
(tomando los datos de población de 1970); espe-
cialmente si se considera que el área promedio 
que actualmente se utiliza para las actividades 
agropecuarias es de 0.8 ha/habitante (calculada 
a partir del censo de población y la cobertura 
de áreas agropecuarias en 2000).

El posterior abandono de la mayor parte 
de los terrenos desmontados tras el fracaso de 
las sociedades ganaderas en los años ochenta, 
aunado a la regeneración de las selvas en los 
terrenos quemados, podría catalogarse como 
una “transición de selvas” (escenario 2 sensu 
Bray et al., 2004) y ayuda a explicar el aumen-
to en la cobertura boscosa observado en este 
estudio. Si bien en la zona en estudio hay una 
larga historia de uso del suelo, existen también 
valores bajos de densidad (< 1 habitante/km2) 
y de tasa de aumento poblacional (< 0.2% en 
1990-2000), lo cual aunado al establecimiento 
de áreas forestales permanentes en los años 
ochenta (10 000 ha en Solferino y 45 000 ha en 
el ejido de Chiquilá-San Ángel) y del Área de 
Protección de Flora y Fauna Yum Balam 
en 1994 (154 000 ha), actualmente apuntan hacia 
un escenario de cambio de cobertura estable y 
favorable para la conservación de las selvas en 
el área en estudio (escenario 3 o 4 sensu Bray 
et al., 2004). Sin embargo, y como se discute 
más adelante, cabe esperar nuevos cambios de 
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escenario en el futuro cercano, como resultado 
de las políticas institucionales y las tendencias 
socio-económicas y climáticas actuales.

Patrones y cambios de cobertura y uso del 
suelo en Solferino y San Ángel

La mayor cobertura inicial de terrenos en uso o 
abandonados (superior incluso a la de selvas) en 
San Ángel que en Solferino, puede atribuirse 
en parte a la mayor deforestación que se dio en 
San Ángel entre 1968 y 1972 (Cuadro 2, Figura 3), 
asociada al efecto combinado de la implemen-
tación de programas federales de fomento a 
la ganadería y a un gran aumento poblacional 
durante la década de los años sesenta (inegi, 
1994). El hecho de que las mayores pérdidas 
de selvas en Solferino fueron hacia terrenos en 
uso o abandonados, mientras que en San Ángel 
fueron hacia vegetación secundaria, también 
sugiere que la deforestación es más reciente 
en Solferino. Asimismo, el mayor aumento en 
la cobertura de selvas observado en San Ángel 
en comparación con Solferino, puede atribuirse 
en parte a la mayor deforestación previa en San 
Ángel y a su mayor cobertura relativa en 1979 
de terrenos quemados, aunados al fracaso y 
abandono de las sociedades ganaderas y la 
regeneración de la vegetación tanto en los te-
rrenos quemados como en los abandonados.

La similitud en los patrones de cobertura 
de Solferino y San Ángel en 2000, pese a las 
diferencias iniciales, se debe a que en ambas 
comunidades operaron los mismos procesos 
generales de ccus, principalmente la regene-
ración de selvas en terrenos quemados y la 
transición de terrenos abandonados a selvas 
(sucesión secundaria). Sin embargo, la magni-
tud de estos procesos fue mucho mayor en San 
Ángel que en Solferino (Figuras 3 y 4).

Aunque en ambas comunidades se dio un 
gran aumento neto en la cobertura de selvas, al 
excluir la transición de quema a selvas, la tasa 
de cambio de éstas fue ligeramente negativa 
en Solferino, lo cual indica que allí el uso del 
suelo favoreció ligeramente la deforestación, 

mientras que en San Ángel favoreció la regene-
ración de selvas (Cuadro 1). Lo anterior es un 
ejemplo claro de la utilidad de calcular las tasas 
de cambio de cobertura con base en las 
pérdidas (transiciones hacia otras categorías) 
y las ganancias (transiciones de otras catego-
rías), dado que permite evaluar la contribución 
relativa de las diferentes categorías al cambio 
de cobertura analizado.

Varios factores ayudan a explicar porqué 
el uso del suelo favoreció la regeneración de 
selvas en San Ángel y no en Solferino. Por un 
lado, la disposición longitudinal de la super-
ficie de San Ángel determinó que el patrón de 
deforestación se diera primero en las cercanías 
del poblado; al abrirse el camino blanco hacia 
el oriente, el proceso continuó en ese sentido 
(Figura 2). En Solferino, con una disposición 
más cuadrada, la deforestación se dio primero 
alejada del pueblo, asociada a las sociedades 
ganaderas; tras el fracaso y abandono de éstas, 
el desmonte se concentró en los terrenos cerca-
nos al poblado, permitiéndose la regeneración 
de las selvas en lugares más alejados. Por lo 
tanto, la mayor deforestación en Solferino pue-
de deberse en parte a su mayor disponibilidad 
de selvas cercanas al poblado, comparado con 
San Ángel (Figura 5C).

Por otro lado, la categoría de terrenos en 
uso en 2000 mostró una diferencia importante 
en los patrones de cambio de uso del suelo 
entre estas dos comunidades. En Solferino, 
estos terrenos provienen en su mayoría del 
desmonte de selvas, provocando mayores nive-
les de deforestación. En San Ángel, en cambio, 
los terrenos en uso en 2000 provienen en su 
mayoría de áreas de vegetación secundaria, es 
decir, como producto de un uso más intensivo 
y del acortamiento del tiempo de barbecho o 
descanso de terrenos previamente cultivados.

Tendencias actuales y posibles ccus futuros

Aunque una proyección de los resultados de 
cambio de cobertura obtenidos en este estudio 
sugeriría un escenario futuro más favorable a 



120	 Investigaciones Geográficas, Boletín 62, 2007

Juan M.  Dupuy, José A. González, Silvia Iriarte, Luz Ma. Calvo, Celene Espadas, Fernando Tun y Alfredo Dorantes

la regeneración y conservación de las selvas 
en San Ángel que en Solferino, es necesario 
tener en cuenta la posible influencia de diver-
sos factores en los posibles ccus futuros. Por 
ejemplo, la ausencia de una tradición forestal 
en San Ángel, la menor disponibilidad de sel-
vas maduras en las cercanías del poblado y la 
presencia de un camino vecinal a lo largo de su 
territorio que facilite el acceso a la mayor parte 
del mismo, podrían redundar en una mayor 
presión humana sobre las selvas en San Ángel 
(especialmente dentro del Área de Protección 
Yum Balam) que en Solferino.

En términos generales, se vislumbran dos 
tendencias contrapuestas que podrían incidir 
en los ccus futuros en el área en estudio. Por un 
lado, la tendencia a la privatización y la venta 
de terrenos ejidales, ya sea para desarrollos tu-
rísticos, o para proyectos productivos destina-
dos a abastecer los centros turísticos (Holbox, 
Cancún, Riviera Maya). Ejemplos de esto son 
la venta en ciernes de unas 17 000 ha del ejido 
Chiquilá-San Ángel para un desarrollo turístico 
(May, 2003) y el establecimiento de monoculti-
vos de papaya Maradol en el municipio. Esta 
tendencia podría conducir a la deforestación de 
grandes áreas de selva para la construcción 
de infraestructura y para el cultivo de produc-
tos agropecuarios y forestales para abastecer al 
sector turístico (Torres, 2003).

Por otro lado, la tendencia climática a una 
mayor incidencia de huracanes de gran inten-
sidad en la península de Yucatán, como posible 
resultado del calentamiento global, podría tener 
efectos contrapuestos sobre la deforestación. Si 
bien la remoción de parte de la biomasa vegetal 
que producen los huracanes generalmente no 
conllevan por sí mismos a la deforestación, 
hacen que las selvas sean más vulnerables a 
incendios forestales de gran extensión que 
podrían representar una pérdida considerable 
de cobertura boscosa. No obstante, los resul-
tados de este estudio muestran que las selvas 
afectadas por incendios pueden recuperar sus 
características a nivel de paisaje en poco tiempo 
(21 años) –lo cual no necesariamente implica 

la recuperación de la composición de especies 
y el funcionamiento de las selvas originales. 
A la postre, las grandes pérdidas económicas 
que ocasionan los huracanes de alta intensidad 
podrían favorecer la conservación de las selvas 
y ecosistemas costeros, directamente como 
zonas de amortiguamiento para el impacto 
de meteoros, así como de manera indirecta al 
desalentar la inversión en la zona en estudio 
para proyectos turísticos y productivos consi-
derados como de alto riesgo.

CONCLUSIONES

Contrario a la mayoría de estudios de ccus, en 
éste se documenta un gran aumento de selvas 
provenientes en su mayoría de áreas quemadas 
(categoría de cobertura dominante en 1979); 
esto resalta el papel de los incendios como 
agentes de cambio de cobertura, así como la ca-
pacidad de regeneración de las selvas. El calcu-
lar las tasas de cambio de cobertura en función 
de ganancias y pérdidas (desde y hacia otras 
categorías), permitió explorar los cambios ne-
tos debidos al uso del suelo. El cambio en el uso 
del suelo favoreció una ligera y relativamente 
reciente deforestación en Solferino, debida a 
una mayor disponibilidad de selvas para usos 
agropecuarios en las cercanías del poblado. En 
San Ángel se observó una mayor regeneración 
de selvas, lo cual puede deberse a una mayor 
deforestación previa al período en estudio, 
asociada a un gran aumento poblacional y a la 
implementación de programas federales de fo-
mento a la ganadería, seguida del abandono de 
dichos programas. Los ccus futuros en la zona 
en estudio serán el resultado del balance entre 
diversos factores y tendencias institucionales, 
socioeconómicas, demográficas, ecológicas y 
climáticas. Esto resalta la importancia de desa-
rrollar estudios interdisciplinarios que integren 
los diversos factores que inciden en los ccus 
desde una escala local hasta la global, y que 
permitan una planificación adecuada para el 
desarrollo económico y social basado en un uso 
sostenible de los recursos naturales.
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Anexo 1. Matriz de transición entre categorías de cobertura, A) en el Área total en estudio, B) en Solferino, 
C) en San Ángel. Para cada categoría (filas), se presenta la superficie en hectáreas y el porcentaje del área total 
(en paréntesis) que transitó a cada una de las categorías de cobertura (columnas) entre 1979 y 2000. Los números 
en negrilla representan la permanencia: superficie (y porcentaje) clasificado en la misma categoría en ambas 
fechas. La categoría de quema sólo se registró en 1979. Aban: abandonado; VegSec: vegetación secundaria

A) Área total en estudio
Categorías en 1979 Categorías en 2000

EnUso Aban VegSec Bajos Selvas Total 1979
EnUso 181.92  

(0.65)
128.49  
(0.46)

174.50  
(0.63)

4.56  
(0.02)

307.12  
(1.10)

796.59  
(2.86)

Aban 501.12  
(1.80)

464.43  
(1.67)

917.23  
(3.30)

11.48  
(0.04)

1827.73  
(6.57)

3721.99  
(13.38)

VegSec 21.07  
(0.08)

17.46  
(0.06)

111.20  
(0.40)

0 116.0  
(0.42)

265.73  
(0.96)

Quema 36.31  
(0.13)

148.72  
(0.53)

451.30  
(1.62)

106.11  
(0.38)

10346.37  
(37.19)

11088.80  
(39.86)

Bajos 5.09  
(0.02)

1.24  
(0.00)

2.09  
(0.01)

969.70  
(3.49)

138.15  
(0.50)

1116.27  
(4.01)

Selvas 457.62  
(1.64)

460.96  
(1.66)

447.06  
(1.61)

34.68  
(0.12)

9431.60  
(33.90)

10831.91  
(38.93)

Total 2000 1203.13  
(4.32)

1221.30  
(4.39)

2103.37  
(7.56)

1126.52  
(4.05)

22166.97  
(79.68)

27821.29  
(100.00)

B) Solferino
Categorías en 1979 Categorías en 2000

EnUso Aban VegSec Bajos Selvas Total 1979
EnUso 97.66  

(0.63)
64.35  
(0.41)

83.69  
(0.54)

0 110.06  
(0.71)

355.76  
(2.29)

Aban 105.96  
(0.68)

62.38  
(0.40)

352.51  
(2.27)

0.83  
(0.01)

695.96  
(4.48)

1217.65  
(7.83)

VegSec 10.57  
(0.07)

12.31  
(0.08)

103.52  
(0.67)

0 94.29  
(0.61)

220.68  
(1.42)

Quema 0.21  
(0.00)

7.57  
(0.05)

129.69  
(0.83)

31.45  
(0.20)

5210.39  
(33.52)

5379.31  
(34.60)

Bajos 0 0 0 259.29  
(1.67)

17.26  
(0.11)

276.55  
(1.78)

Selvas 428.44  
(2.76)

362.57  
(2.33)

272.93  
(1.76)

10.59  
(0.07)

7020.49  
(45.16)

8095.03  
(52.07)

Total 2000 642.84  
(4.14)

509.18  
(3.28)

942.34  
(6.06)

302.16  
(1.94)

13148.45  
(84.58)

15544.98  
(100.00)

C) San Ángel
Categorías en 1979 Categorías en 2000

EnUso Aban VegSec Bajos Selvas Total 1979
EnUso 84.26  

(0.76)
64.13  
(0.58)

90.81  
(0.82)

4.56  
(0.04)

197.06  
(1.78)

440.83  
(3.99)

Aban 395.16  
(3.57)

402.05  
(3.64)

564.72  
(5.11)

10.65  
(0.10)

1131.77  
(10.24)

2504.34  
(22.65)

VegSec 10.50  
(0.09)

5.16  
(0.05)

7.68  
(0.07)

0 21.71  
(0.20)

45.05  
(0.41)

Quema 36.10  
(0.33)

321.61  
(2.91)

141.15  
(1.28)

67.15  
(0.61)

4180.06  
(37.80)

4746.06  
(42.92)

Bajos 5.09  
(0.05)

1.24  
(0.01)

2.09  
(0.02)

601.07  
(5.44)

114.55  
(1.04)

724.03  
(6.55)

Selvas 29.17  
(0.26)

99.85  
(0.90)

146.53  
(1.33)

24.09  
(0.22)

2297.53  
(20.78)

2597.17  
(23.49)

Total 2000 560.28  
(5.07)

894.04  
(8.09)

952.97  
(8.62)

707.51  
(6.40)

7942.68  
(71.83)

11057.49  
(100.00)


