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9  PRONÓSTICO 

9.1  INTRODUCCIÓN 

En el contexto del ordenamiento territorial, es crucial comprender la evolución de 

los conflictos ambientales y anticiparse a los cambios en el uso y ocupación del 

territorio. Bajo este contexto el pronóstico desempeña un papel fundamental al 

permitir anticipar y planificar el desarrollo futuro de l territorio . 

La importancia del pronóstico radica en su capacidad para informar y orientar la 

toma de decisiones estratégicas, ayudando a identificar oportunidades de 

desarrollo, mitigar riesgos y garantizar la sostenibilidad a largo plazo. La 

participación de diversas partes interesadas es fundamental para garantizar la 

robustez y la relevancia de los pronósticos, así como su alineación con los objetivos 

de desarrollo sostenible y las aspiraciones de las comunidades locales. 

Considerando lo establecido en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio 

Ecológico y la Protección al Ambiente en materia de Ordenamiento Ecológico la 

etapa de Pronóstico tiene como objetivo  examinar la evolución de los conflictos 

ambientales, a partir de la previsión de las variables naturales, sociales y 

económicas, considerando1:  

I.  El deterioro de los bienes y servicios ambientales;  

II. Los procesos de pérdida de cobertura vegetal, degradación de ecosistemas 

y de especies sujetas a protección;  

III. Los efectos del cambio climático;  

IV. Las tendencias de crecimiento poblacional y las demandas de 

infraestructura urbana,  equipamiento y servicios urbanos;  

V. Los impactos ambientales acumulativos considerando sus causas y efectos 

en tiempo y lugar; y  

VI. Las tendencias de degradación de los recursos naturales y de cambio de los 

atributos  ambientales que determinan la aptitud del territorio para el  

desarrollo de las actividades  sectoriales.  

Para lograr el objetivo que plantea,  se empleó un enfoque prospectivo que 

permiti ó modelar el comportamiento futuro de los atributos ambientales clave , 

incluyendo la consideración del deterioro de los bienes y servicios ambientales, las 

tendencias de crecimiento poblacional y urbano, así como las condiciones 

socioeconómicas de la región. 

 
1 Art²culo 44 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecol·gico y la Protecci·n al Ambiente 
en materia de Ordenamiento Ecol·gico. 
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Este análisis se llevó a cabo bajo tres escenarios distintos: tendencial, contextual 

y estratégico. Cada escenario ofreció una perspectiva única sobre cómo podrían 

desarrollarse los conflictos ambientales y el uso del territorio en el futuro, 

permitiendo a sí una planificación más robusta y adaptativa.  

De acuerdo a lo anterior, e n este apartado, se presenta como fue abordado el 

análisis y qué aspectos se consideraron para modelar cada escenario, que tienen 

como fin el  proporcionar una base sólida para la toma de decisiones informadas y 

la gestión sostenible del territorio.  

9.2  MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA SOCIOAMBIENTAL 

Los sistemas socioambientales, también llamados sistemas sociecológicos, se 

entienden como un sistema complejo y adaptativo en el que distintos componentes 

culturales, políticos, sociales, económicos, ecológicos y tecnológicos interactúan 

de manera continua, aportan una visión integral , mediante un enfoque 

interdisciplinario, necesarios para abordar problemas ambientales complejos, 

como la gestión de ecosistemas y gobernanza (Bardsley & Wiseman, 2016; 

Kopperoinen, Luque, Tenerelli, Zulian & Viinikka, 2017 c itados por Cerón et al .,  

2019)2.  

En la Figura 1 se presenta un diagrama conceptual desarrollado por Martín -Lotes 

et al. (2009) , que define las características de un sistema socio ambiental . En este 

diagrama se observa que el sistema social está compuesto por individuos, grupos 

locales e instituciones a mayor escala, así como por las relaciones que se 

establecen entre ellos. Además, se muestra que el sistema ecológico incluye las 

distintas e scalas de biodiversidad, las cuales están en constante interacción y 

retroalimentación. Finalmente, se evidencia que ambos sistemas, el social y el 

ecológico, están interconectados y se relaciona n de manera continua  (Rincón-Ruíz, 

et al., 2014) 3.  

 

 
2 Cer·n, V., Fern§ndez, G., Figueroa, A. y Restrepo, I. 2019. El Enfoque de Sistemas Socioecol·gicos 
en las Ciencias Ambientales. Investigaci·n y Desarrollo, vol. 27, n¼m. 2 pp. 85-109. Fundaci·n 
Universidad del Norte. 
3 Rincón-Ruíz, A., Echeverry-Duque, M., Piñeros, A. M., Tapia, C. H., David, A., Arias-Arévalo, P. y 
Zuluaga, P. A. 2014. Valoración integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos: Aspectos 
conceptuales y metodológicos. Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt (IAvH). Bogotá, D. C. Colombia, 151 pp. 
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Figura 1. Diagrama conceptual del sistema soci oambiental . 

 

Fuente: Martín-Lotes et al. , 2009.  

La sociedad depende de los ecosistemas para satisfacer sus necesidades, pero estas 

acciones también implican modificaciones y transformaciones en los ecosistemas, 

generando dinámicas de cambio continuo (Berkes et al., 2003 citado por Rincón -

Ruíz, et al., 2014).  

La modelación de los sistemas socioambientales permite comprender las 

interacciones entre los procesos sociales, económicos, ambientales y políticos en 

un territorio desde una perspectiva holística. Esto genera una herramienta eficaz 

para la gestión de los servicios ecosistémicos. El propósito de la modelación de los 

sistemas socioambientales puede incluir predicción, comprensión, aprendizaje o 

como herramienta para el proceso de toma de decisiones.  

La conceptualización se refiere a la premisa básica del funcionamiento del 

sistema, es decir, explicar como la estructura genera el comportamiento del 

sistema socioambiental, incluyendo una definición clara de variables  (Gotts et al., 

2018; Kelly et al., 2013 citados por Berrío, 2020) 4.  

  

 
4 Berr²o, L. 2020. Din§mica de Sistemas Socioecol·gicos en Cuencas Hidrogr§ficas de Media 
Monta¶a, Colombia. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Minas Departamento de 
Geociencias y Medio Ambiente. Medell²n, Colombia. 
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9.2.1  MÉTODO 

La construcción del modelo conceptual del sistema socioecológico para el 

municipio de Tulum se realizó mediante la elaboración de un diagrama causal. Este 

tipo de diagramas permite conocer la estructura de un sistema dinámico. Esta 

estructura viene dada por la especificación de las variables que aparecen en el 

mismo y por el establecimiento de la existencia o no existencia de una relación 

entre cada var iable.  

En este diagrama las diferentes relaciones están representadas por flechas . Las 

flechas van acompañadas de un signo (+ o -) o indicadas en un color, que muestran 

el tipo de influencia ejercida por una variable sobre la otra. Un signo ò+ó o color 

òazuló significa que un cambio en la variable origen de la flecha producirá un 

cambio del mismo sentido en la variable destino. El signo ò-ó o color òrojoó 

simboliza que el efecto producido será en sentido contrario  (Aracil, J. 1995 5; 

García, J, 20036).   

Ejemplo:  

Si el incremento de A produce un incremento de B, o si la disminución de A provoca 

una disminución de B, se reconoce como una relación positiva  (Figura 2). 

Figura 2. Relación positiva.  

 

Si el incremento de A, produce una disminución de B, o si bien una disminución de 

A provoca un aumento de B, tendremos una relación negativa ( Figura 3). 

Figura 3. Relación negativa.  

 

  

 
5 Aracil, J. 1995. Din§mica de Sistemas. Madrid, Espa¶a. 
6 Garc²a, J. 2003. Teor²a y ejercicios pr§cticos de Din§mica de Sistemas. Barcelona Espa¶a. 
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Para establecer la intensidad de las relaciones, se utilizó una escala lingüística 

asociada a una escala cardinal (Tabla 1), siendo positivas o negativas de acuerdo 

a la relación establecida entre variables , de acuerdo a lo presentado en párrafos 

previos. 

Tabla 1. Escala para determinar la intensidad de las relaciones entre variables.  

Expresión lingüistica  
 Valor cardinal  

Clave Interacción positiva  Interacción negativa  

Muy fuerte MF 9 -9 

Fuerte F 7 -7 

Moderada M 5 -5 

Baja B 3 -3 

Muy baja MB 1 -1 

Nula N 0 0 

Fuente: Merino-Benítez, T. y L. A. Bojórquez -Tapia. 2021.  

Las interacciones también se evaluaron en t®rminos de su efecto, siendo Ɯ una 

relación de  efecto acumulativo y Ɲ una relaci·n de efecto instantánea.  En la 

relación acumulativa el efecto de la variable generadora, x j , se almacena en la 

variable receptora xi. En la relación instantánea, el efecto sobre la variable 

receptora xi solamente se manifiesta cuando la variable generadora, x j , cambia de 

valor en un período.  

9.2.1.1  TALLERES DE PARTICIPACIÓN SOCIAL 

El esquema del diagrama del sistema socioambiental, derivó de un ejercicio 

colectivo de participación del Comité Técnico del Programa de Ordenamiento 

Ecológico Local de Tulum, mediante la aplicación de la metodología previamente 

descrita, siguiendo un enfoque sistémico y considerando las siguientes premisas: 

¶ Actividades económicas que inciden en el territorio, así como los sectores 

conservación y asentamientos humanos. 

¶ Elementos ambientales (agua, suelo, aire, vegetación, etc.) . 

¶ Problemáticas ambientales (degradación, contaminación, 

sobreexplotación, etc.) . 

¶ Programas y proyectos gubernamentales que ejecutan acciones 

compatibles con las actividades sectoriales.  

En la conceptualización del modelo se incluyó solo aquellos elementos 

identificados como de influencia razonable en el comportamiento del sistema , 

elementos clave o limitantes . 
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Foto 1. Registro fotográfico del trabajo grupal.  
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9.2.2  RESULTADOS 

En la Figura 4, se presenta un detallado sistema socioambiental, el cual ilustra la 

compleja composición lograda a partir de la información recopilada durante el 

trabajo colaborativo llevado a cabo por el Comité Técnico. Los datos obtenidos 

posteriormente fueron analizados e integrados en un modelo conceptual unificado.  

El modelo resultante no solo refleja la interrelación entre los componentes sociales 

y ambientales, sino que también proporciona una visión comprensiva de las 

dinámicas y sinergias que caracterizan el sistema socioambiental del municipio de 

Tulum.   

Figura 4. Modelo conceptual del sistema socioambiental del municipio de Tulum.  

 

Fuente: Elaboración propia con información obtenida en los talleres de participación social.  

Así mismo, este modelo aporta una comprensión profunda  y amplia de la 

interdepen dencia que existe entre los sistemas ecológico y social, identificándose 

como elementos críticos , para el desarrollo de las actividades económicas, el 

suelo, agua, vegetación y acuífero . 
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El sector asentamientos humanos y la actividad turística,  los cuales están 

estrechamente relacionados y registran un crecimiento exponencial en los últimos 

años, determinan gran parte de la dinámica territorial, siendo fuertes 

catalizadores del crecimiento de otras actividades  y principales fuentes de presión 

sobre los recursos.  

El sector conservación representa un elemento importante  en el mantenimiento 

de la biodiversidad, hábitats, ecosistemas y servicios ecosistémicos , indispensables 

para el desarrollo de los sectores productivos en Tulum.  

En la siguiente Tabla 2, se presenta una breve descripción de las interacciones 

entre variables identificadas para este sistema socioambiental.   

Tabla 2. Descripción de las interacciones entre variables del sistema socioambiental.  MF = Muy fuerte; F = Fuerte; M 

= Moderada; B = Baja; MB = Muy baja y N = Nula.  

Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

Asentamiento 
humano 

Turismo +/ - MF A 
Los asentamientos humanos 
proveen de la infraestructura, 
servicios y atracciones 
necesarias para el turismo. El 
turismo por su parte, 
representa un propulsor del 
desarrollo económico y 
crecimiento de los 
asentamientos humanos. De 
igual manera, el turismo 
conlleva un intercambio 
cultural y en algunos casos, la 
transformación de las 
costumbres y modos de vida 
locales. 

Turismo 
Asentamiento 
humano 

+ MF A 

Asentamiento 
humano 

Infraestructura y 
equipamiento  

+ MF A 
Los asentamientos humanos 
demandan infraestructura y 
equipamiento para satisfacer 
las necesidades de la 
población. También 
determinan la distribución, 
tipo y cantidad de  
infraestructura y equipamiento 
requerido. La actividad 
económica que genera los 
asentamientos humanos 
financia la construcción y 
mantenimiento de 
infraestructura y 
equipamiento. La 
infraestructura y equipamiento 
facilitan el desarrollo y la 
expansión de los 
asentamientos humanos. 

Infraestructura y 
equipamiento  

Asentamiento 
humano 

+ MF A 

Asentamiento 
humano 

Agricultura  +/ - MF A 
La población de los 
asentamientos humanos 
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

Asentamiento 
humano 

Ganadería +/ - B A 

necesita alimentos, lo cual 
impulsa la producción agrícola 
y ganadera para satisfacer esta 
demanda. La proximidad a 
áreas urbanas mejora el acceso 
a infraestructura como 
carreteras, mercados y 
servicios básicos, lo que 
facilita la producción, 
transporte y comercialización 
de productos agrícolas y 
ganaderos. La expansión de los 
asentamientos humanos puede 
llevar a la conversión de tierras 
agrícolas y ganaderas en 
terrenos urbanos, 
disminuyendo la superficie 
disponible para estas 
actividades.  

Asentamiento 
humano 

Apicultura 
/meliponicultura  

- MF A 
El crecimiento de los 
asentamientos humanos 
conlleva la conversión de áreas 
naturales, lo que implica la 
reducción de hábitat 
disponible para las abejas y de 
superficie forestal.  

Asentamiento 
humano 

Forestal - MF A 

Asentamiento 
humano 

Agua - MF A 
La demanda de agua aumenta 
en la medida que los 
asentamientos humanos 
crecen. Los asentamientos 
humanos también pueden 
generar contaminación de este 
recurso a través del desarrollo 
de diversas actividades. La 
disponibilidad de recursos 
hídricos influye en la 
localización y expansión de 
asentamientos humanos. 

Agua 
Asentamiento 
humano 

+ MF I 

Asentamiento 
humano 

Vegetación - MF A/I  
El establecimiento de los 
asentamientos humanos y 
desarrollo turístico requiere de 
la eliminación de la cobertura 
vegetal y suelo para dar paso a 
construcciones y otras 
infraestructuras.  

Asentamiento 
humano 

Suelo - MF A/I  

Turismo Vegetación - MF A/I  

Turismo Suelo - MF A/I  

Asentamiento 
humano 

Acuífero - MF A 
Los asentamientos humanos y 
el desarrollo turístico reducen 
la superficie permeable, 
disminuyendo la recarga 
natural del acuífero. La 
población de los asentamientos 
humanos y turística , llevan a 
cabo actividades que 
posibilitan la contaminación 
del acuífero. La construcción 
de infraestructura requerida 
para los asentamientos 
humanos y el turismo conllevan 
la alteración del paisaje 

Turismo Acuífero - MF A 
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

natural que puede modificar 
los ciclos hidrológicos locales.  

Asentamiento 
humano 

Cambio 
climático  

+ M A 
Los asentamientos humanos 
son emisores de GEI derivado 
de actividades como el 
transporte, industria, demanda 
de energía y eliminación de 
vegetación. El cambio 
climático aumenta la 
frecuencia e intensidad de 
eventos climáticos extremos, 
que pueden causar afectación 
a asentamientos humanos e 
infraestructura asociada.  

Cambio 
climático  

Asentamiento 
humano 

+ F A/I  

Cambio 
climático  

Infraestructura y 
equipamiento  

+ F A/I  

Asentamiento 
humano 

Cultura +/ - MF A 
Los asentamientos humanos 
juegan un papel crucial en la 
preservación del patrimonio 
cultural tangible e intangible. 
El turismo y ecoturismo puede 
revitalizar y preservar la 
cultura local, pero también 
pueden comercializarla y 
aumentar la presión sobre los 
recursos y la infraestructura. 
La gentrificación impulsada 
por los procesos sociales que se 
manifiestan en el territorio 
puede llevar al desplazamiento 
de residentes locales debido al 
aumento de precios en la 
vivienda y el costo de vida. 
Esto puede erosionar la 
cohesión social y la identidad 
cultural de una comunidad, 
diluyendo las tradiciones y 
prácticas locales.  

Turismo Cultura +/ - F A 

Ecoturismo Cultura +/ - F A 

Gentrificación  Cultura + F A 

Asentamiento 
humano 

Residuos + MF A 

Toda actividad humana 
conlleva la generación de 
residuos sólidos, líquidos, de 
manejo especial o peligrosos.  

Turismo Residuos + MF A 

Ganadería Residuos + B A 

Agricultura  Residuos + M A 

Artesanal Residuos + B A 

Proyectos 
gubernamentales 
(Tren Maya, 
Aeropuerto, 
Parque del 
Jaguar) 

Residuos + M A 

Asentamiento 
humano 

Conservación - MF A/I  

Los asentamientos humanos 
pueden ejercer presión sobre 
los recursos naturales y los 
ecosistemas a través de su 
expansión, contaminación, 
demanda y extracción.  

Asentamiento 
humano 

Economía + MF A 
Los asentamientos humanos 
son centros de actividad 
económica, atraen inversiones, 
fomentan el comercio y crean 

Turismo Economía + MF A 

Ganadería Economía + MB A 
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

Agricultura  Economía + M A empleo. Por su parte las 
diversas actividades 
contribuyen  al crecimiento 
económico mediante la 
creación de empleo, la 
generación de ingresos y la 
producción de bienes y 
servicios.  

Apicultura / 
meliponicultura  

Economía + M A 

Forestal Economía + B A 

Ecoturismo Economía + MF A 

Minería (bancos 
de materiales)  

Economía + B A 

Asentamiento 
humano 

Minería (bancos 
de material)  

+ MF A 
Los asentamientos humanos 
influyen en los bancos de 
materiales principalmente a 
través de la demanda de 
materiales para la construcción 
de infraestructura y vivienda. 
Esta demanda impulsa la 
expansión de esta actividad 
económica. 

Turismo 
Minería (bancos 
de material)  

+ MF A 

Asentamiento 
humano 

Gentrificación  + F A 
Los asentamientos humanos a 
través del desarrollo urbano, 
las mejoras en la 
infraestructura, la demanda de 
vivienda y los proyecto y 
políticas gubernamentales, 
influyen en el proceso de 
gentrificación.  

Infraestructura y 
equipamiento  

Gentrificación  + F A 

Proyectos 
gubernamentales 
(Tren Maya, 
Aeropuerto, 
Parque del 
Jaguar) 

Gentrificación  + F A 

Turismo Movilidad + MF A 

El turismo impulsa la mejora y 
expansión de la infraestructura 
de transporte, para facilitar el 
acceso y la movilidad del 
destino turístico. Sin embargo, 
la población turística  puede 
influir en la sobrecarga y 
congestión de la 
infraestructura y sistemas de 
transporte.  

Turismo Migración + MF A 

El turismo genera una amplia 
gama de empleos en sectores 
como el hotelería , el 
transporte, entretenimiento  y 
servicios, atrayendo a 
trabajadores migrantes. La 
migración aporta mano de obra 
y diversidad cultural a los 
destinos turísticos. La 
afluencia de migrantes 
también puede cambiar la 
demografía de las áreas 
turísticas.  

Migración  Población + MF A 

La migración afecta 
directamente en la 
composición y tamaño de la 
población en las áreas de 
destino, originando cambios 
significativos en la dinámica 
social, en la planificación 
urbana y el requerimiento de 
servicios públicos. 
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

Población  
Asentamiento 
humano 

+ MF A 

El tamaño y la distribución de 
la población influyen en la 
formación, desarrollo y 
expansión de los 
asentamientos humanos. La 
densidad de población, las 
necesidades de vivienda, los 
servicios y la infraestructura 
están directamente 
relacionados con la cant idad y 
ubicación de los 
asentamientos. 

Conservación Acuífero + MF A/I  Las prácticas de conservación, 
como la gestión del uso del 
agua, la protección de zonas de 
recarga y el mantenimiento o 
mejora de la cobertura 
vegetal, contribuyen a la 
sostenibilidad a largo plazo y 
garantizan la provisión de 
servicios ecosistémicos 
esenciales para la 
supervivencia y el bienestar 
humano. 

Conservación Vegetación + MF A/I  

Conservación Suelo + MF A/I  

Conservación Forestal + B A/I  La preservación de la 
biodiversidad, la protección de 
hábitats y el mantenimiento de 
paisajes naturales, a través de 
las prácticas de conservación, 
contribuyen a una experiencia 
de ecoturismo enriquecedor. 
Por otro lado,  la gestión 
adecuada de las selvas, 
asegura la sostenibilidad a 
largo plazo de este recurso y 
elementos asociados, como el 
suelo, agua, biodiversidad, 
etc. Además, la gestión 
forestal adecuada promueve la 
salud del ecosistema y evita la 
degradación ambiental.  

Forestal Conservación + B A 

Conservación Ecoturismo + F A/I  

Ganadería Vegetación - F A/I  Prácticas de manejo no 
sostenible de estas actividades 
requieren de la eliminación de 
la cobertura vegetal e implican 
la degradación del suelo. Por 
otro lado, el acceso a agua 
limpia y abundante es 
fundamental para su 
desarrollo. Fuentes de agua 
adecuadas aseguran la 
sostenibilidad de estas 
actividades.  

Ganadería Suelo - B A/I  

Ganadería Agua - B A 

Agua Ganadería + F I 

Agricultura  Vegetación - F A/I  

Agricultura  Suelo - M A/I  

Agricultura  Agua - M A 

Agua Agricultura  + MF I 

Artesanal Economía + MF A La actividad artesanal 
contribuye a la economía local, 
como el comunitario mediante 
la generación de ingresos y 
empleo. También coadyuva en 
la preservación de las 

Economía Artesanal + MF A 
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

tradiciones culturales y a 
fortalecer la identidad 
cultural. Por otro lado,  una 
economía fuerte y favorable 
provee de los recursos y el 
apoyo necesario para el 
desarrollo de la actividad 
artesanal.  

Apicultura / 
meliponicultura  

Agricultura  + M A 
La gestión adecuada en la 
apicultura y meliponicultura, 
puede mejorar la salud de los 
ecosistemas forestales, 
aumentando la biodiversidad y 
la regeneración natural. La 
apicultura y meliponicultura 
para la agricultura puede 
generar beneficios en términos 
de producción agrícola. Los 
ecosistemas forestales y 
cultivos proporcionan recursos 
cruciales para el 
mantenimiento y 
productividad de las abejas.  

Apicultura / 
meliponicultura  

Forestal + B A 

Apicultura / 
meliponicultura  

Vegetación + MF A 
Las abejas juegan un papel 
crucial en la polinización de 
plantas, lo que mejora la 
reproducción y diversidad de la 
vegetación. Una polinización 
efectiva aumenta la 
producción de semillas y 
frutos, lo que a su vez 
beneficia a la fauna local y 
contribuye a l a estabilidad del 
ecosistema. Además, la 
meliponicultura contribuye en 
la conservación de especies de 
nativas polinizadoras, así como 
de flora. Una vegetación rica, 
variada y en buen estado de 
conservación sostiene la salud 
y productividad de las colonias 
de abejas, permitiendo una 
producción de calidad y 
constante de productos 
apícolas. 

Apicultura / 
meliponicultura  

Conservación + MF A 

Vegetación 
Apicultura 
/meliponicultura  

+ MF A/I  

Apicultura / 
meliponicultura  

Elemento 
cultural y social  

+ MF A 

La apicultura y la 
meliponicultura son prácticas 
profundamente enraizadas en 
las tradiciones culturales de 
muchas comunidades. Estas 
actividades no solo 
contribuyen a la conservación 
de ecosistemas e ingresos 
económicos, sino que también 
forman parte integ ral de las 
prácticas tradicionales y 
conocimientos ancestrales. La 
preservación y promoción de 
estas prácticas enriquecen la 
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

identidad cultural y fortalecen 
el patrimonio cultural local.  

Forestal Ecoturismo + B A 

Las prácticas forestales 
sostenibles pueden mejorar el 
atractivo de las selvas como 
destinos ecoturísticos. La 
gestión adecuada de las selvas, 
incluyendo la conservación de 
la biodiversidad, la creación de 
senderos y la protección de 
paisajes naturales, aumenta el 
valor estético y  recreativo. 
Esto atrae a más turistas 
interesados en experiencias 
naturales y educativas.  

Forestal Suelo + B A 

Las prácticas forestales 
sostenibles promueven la 
estabilización de suelo, 
reducen su pérdida y previenen 
su erosión.  

Ecoturismo 
Educación 
ambiental  

+ MF A 
El ecoturismo ofrece un 
contexto ideal para la 
educación ambiental. Al 
proporcionar a los visitantes  
experiencias directas en la 
naturaleza se aumenta la 
conciencia y comprensión de 
los problemas ambientales. A 
futuro, esta mayor conciencia 
puede traducirse en acciones 
positivas para la conservación y 
el comportamiento  sostenible.  

Educación 
ambiental  

Conservación + MF A 

Conservación 
Educación 
ambiental  

+ MF A 

A medida que la educación 
ambiental se extiende y 
profundiza en una comunidad, 
se incrementa gradualmente el 
compromiso y la participación 
en actividades de 
conservación. Este aumento en 
la conciencia y el conocimiento 
fomenta un apoyo más fuerte y 
sostenido para las políticas y 
proyectos de conservación. 

Vegetación Acuífero + MF A/I  La vegetación influye en el 
microclima local, 
proporcionando sombre y 
reduciendo las temperaturas 
extremas. También ayudan a 
mantener o mejorar la calidad 
del aire y funcionan como 
sumideros de carbono. Es 
crucial en la prevención de la 
erosión del suelo y contribuye 
a mantener o mejorar su 
calidad con la aportación de 
materia orgánica. Proveen de 
áreas recreativas y 
estéticamente agradables que 

Vegetación Paisaje + MF A/I  

Vegetación 
Ecosistemas / 
hábitats / 
biodiversidad 

+ MF A/I  

Vegetación 

Captura de 
carbono 
/regulación de 
temperatura  

+ MF A/I  

Vegetación  Suelo + MF A/I  
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

influye en el bienestar 
humano. 

Acuífero 
Ecosistemas / 
hábitats / 
biodiversidad 

+ MF A/I  
Los acuíferos son una fuente 
crucial de agua. Un acuífero 
saludable y bien gestionado 
asegura un suministro continuo 
de agua potable, esencial para 
la vida y el desarrollo 
económico. Así mismo un 
acuífero saludable contribuye 
a la estabilidad de los 
ecosistemas locales y a 
mantener fuentes de agua 
superficial vitales para la  
biodiversidad y el bienestar 
humano. 

Acuífero Agua + MF A/I  

Acuífero Paisaje + MF A/I  

A través de los procesos 
geológicos locales, 
relacionados con el acuífero, 
se puede apreciar el paisaje 
actual que caracteriza Tulum.  

Minería (bancos 
de materiales)  

Vegetación - M A/I  
La extracción  de materiales 
implica la remoción de la 
cubierta vegetal y del suelo 
superficial. La alteración del 
terreno puede cambiar el flujo 
superficial y subterráneo del 
agua. La realización de esta 
actividad conlleva la 
generación de polvos que 
pueden originar ot ros efectos a 
nivel ambiental y social.  

Minería (bancos 
de materiales)  

Acuífero - M A/I  

Minería (bancos 
de materiales)  

Aire - M I 

Minería (bancos 
de materiales)  

Suelo - M A/I  

Residuos Acuífero - MF A Las actividades humanas, como 
el uso de fertil izantes, 
pesticidas, manejo inadecuado 
de residuos, puede contaminar 
el acuífero, suelo y vegetación.  

Residuos Vegetación - F A 

Residuos Suelo - F A 

Infraestructura y 
equipamiento  

Vegetación - MF A/I  

La construcción de 
infraestructura tiene un 
impacto inmediato en la 
vegetación local, ya que 
requiere la remoción de 
plantas y árboles en el área de 
construcción. Esto resulta en la 
pérdida instantánea de 
cobertura vegetal y reducción 
de hábitat para especies.  

Economía 
Infraestructura y 
equipamiento  

+ MF A 

La economía de un área 
determina en gran medida la 
disponibilidad de recursos 
financieros para desarrollar y 
mantener infraestructuras y 
equipamientos. Una economía 
próspera puede permitir 
inversiones en proyectos de 
infraestructura, así como en 
equipamientos.  

Paisaje  Ecoturismo + MF I 
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Variable  Influencia  Intensidad  Efecto  Relación entre variables  
Generadora  Receptora  

Ecosistemas / 
hábitats / 
biodiversidad 

Ecoturismo + MF I 

Estos elementos son los 
principales atractivos del 
ecoturismo. Un paisaje natural 
diverso y bien conservado, 
ecosistemas únicos, hábitats 
diversos y una amplia 
biodiversidad son lo que atrae 
a los turistas interesados en 
experimentar y disfrutar de la 
naturaleza en su estado 
original.  

Programas 
gubernamentales 

Agricultura  + B I 
Los programas 
gubernamentales, pueden 
tener un impacto significativo 
en el desarrollo y la gestión de 
las actividades primarias. Estos 
programas pueden influir en la 
planificación de la producción, 
el uso de la tierra y el acceso a 
recursos y mercados. Los 
programas gubernamentales 
dirigidos a las actividades 
primarias, sin considerar 
principios de sostenibilidad 
pueden originar efectos 
negativos en el medio 
ambiente.  

Programas 
gubernamentales 

Ganadería + B I 

Programas 
gubernamentales 

Forestal + B I 

Proyectos 
gubernamentales 
(Tren Maya, 
Aeropuerto, 
Parque del 
Jaguar) 

Turismo + MF A 

Influyen en la afluencia de 
viajeros para Tulum, como 
destino turístico . Un aumento 
en el turismo genera demandas 
adicionales de infraestructura 
y equipamiento. Así mismo 
ejerce presión sobre los 
recursos naturales locales, 
pero también estimula el 
desarrollo económico regional.  

Proyectos 
gubernamentales 
(Tren Maya, 
Aeropuerto, 
Parque del 
Jaguar) 

Ecoturismo + MF A 

Proyectos 
gubernamentales 
(Tren Maya, 
Aeropuerto, 
Parque del 
Jaguar) 

Acuífero - F A 

La construcción de grandes 
proyectos puede generar 
riesgos de contaminación del 
agua subterránea y 
modificación en los patrones 
de drenaje y recarga en el 
acuífero.  

Fuente: Elaboración propia con información obtenida en los talleres de participación social.  
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9.2.3  ANÁLISIS DE CARGAS Y BENEFICIOS 

Basado en el modelo conceptual del sistema socioambiental del municipio de 

Tulum, se ha realizado un análisis de cargas y beneficios considerando l as 

interacciones y relaciones entre los sectores y los componentes clave del sistema . 

Este análisis busca entender cómo se distribuyen los impactos negativos y positivos 

en el territorio y entre los diferentes actores sociales, económicos y elementos 

ambientales. 

Identificación de cargas  

Las principales cargas del sistema socioambiental derivan de la expansión de los 

asentamientos humanos, el turismo , proyectos gubernamentales  la minería 

(extracción de material pétreo) . Estas actividades generan mayor presión sobre los 

recursos naturales y las comunidades locales. 

Cargas ambientales  

¶ Degradación o alteración del acuífero: La expansión de asentamientos 

humanos, el turismo , la minería (extracción de material pétreo)  y los proyectos 

gubernamentales (Tren Maya, Aeropuerto, Parque del Jaguar) reducen la 

capacidad de recarga del acuífero,  alteran los flujos superficiales y 

subterráneos del agua y aumentan su contaminación. 

¶ Deforestación y pérdida de vegetación: El crecimiento urbano, el turismo , los 

proyectos gubernamentales y en menor medida la extracción de material 

pétreo, las actividades agrícolas y ganaderas contribuyen a la reducción de 

cobertura vegetal , la fragmentación de ecosistemas, la reducción de hábitats  

y pérdida de biodiversidad . 

¶ Pérdida de suelo y erosión: La expansión de asentamientos humanos y 

desarrollos turísticos y la extracción de material pétreo  provocan la alteración 

del paisaje natural y reducen la estabilidad del suelo.  

¶ Contaminación de agua y suelo: Residuos sólidos y líquidos generados por la 

urbanización y actividades económicas impactan negativamente los 

ecosistemas. 

Cargas Sociales 

¶ Presión sobre la infraestructura y servicios: El crecimiento de asentamientos 

humanos y la llegada masiva de turistas generan demanda adicional de agua, 

energía, transporte y saneamiento.  

¶ Transformación cultural: La actividad turística puede diluir las tradiciones y 

costumbres locales debido a la comercialización cultural.  
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¶ Conflictos por el acceso a recursos: La expansión del turismo y la urbanización 

pueden restringir el acceso de comunidades locales a recursos naturales clave 

(agua, áreas agrícolas, etc. ).  

Cargas Económicas 

¶ Dependencia del turismo: La economía local está altamente vinculada al 

turismo, lo que la hace vulnerable a crisis económicas o cambios en la 

demanda. 

¶ Desigualdad económica: Los beneficios del turismo y los proyectos de 

infraestructura suelen concentrarse en grandes inversionistas y empresas, con 

menor beneficio directo para comunidades locales.  

Identificación de beneficios  

Los beneficios identificados en el sistema socioambiental se relacionan con el 

desarrollo económico, la conservación de ecosistemas y la mejora de 

infraestructura.  

Beneficios ambientales  

¶ Conservación de ecosistemas: Las prácticas de conservación contribuyen al 

mantenimiento de  la biodiversidad, hábitats y servicios ecosistémicos. 

¶ La implementación de estrategias de conservación ayuda a mantener la 

biodiversidad, los hábitats y servicios ecosistémicos.  

¶ Educación ambiental: El ecoturismo y la conservación promueven la conciencia 

ambiental y fomentan la realización de prácticas sostenibles.  

Beneficios Sociales  

¶ Generación de empleo: El turismo y los proyectos gubernamentales crean 

oportunidades laborales directas e indirectas . 

¶ Diversificación cultural: La migración laboral y la interacción con turistas 

enriquecen la cultura local.  

¶ Mejor infraestructura: El desarrollo de infraestructura mejora el acceso a 

servicios básicos, carreteras y equipamiento urbano.  

Beneficios Económicos  

¶ Aumento de inversión: Los proyectos turísticos y gubernamentales generan 

flujo de inversión y fortalecen la economía local.  

¶ Impulso a la economía local: Sectores como la apicultura / meliponicultura y 

comercio artesanal se benefician de la demanda del turismo.  
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¶ Ecoturismo como alternativa sostenible: Potencial de desarrollo de actividades 

turísticas basadas en la naturaleza sin degradar el medio ambiente.  

Distribución de cargas y beneficios  

En la siguiente Tabla 3, se presenta la relación en la distribución de cargas y 

beneficios identificados para los actores/sectores dentro del sistema ambiental 

del municipio de Tulum . 

Tabla 3. Distribución de cargas y beneficios.  

Sector / Actor  Cargas Beneficios  

Comunidades 
locales 

Desplazamiento, pérdida de 
acceso a recursos naturales, 
transformación cultural y 
pérdida de identidad, conflictos 
sociales 

Generación de empleo, 
fortalecimiento de actividades 
tradicionales (apicultura, 
artesanía), acceso a 
infraestructura y servicios, 
valoración cultural, oportunidad 
de emprendimiento  

Sector 
conservación  

Degradación del acuífero, 
deforestación  y fragmentación 
de ecosistemas, contaminación 
de suelo y agua, pérdida de 
biodiversidad, impactos 
derivados del cambio climático  

Conservación de ecosistemas, 
educación ambiental , soporte a 
la economía local 

Sector turismo  

Dependencia económica, 
impacto ambiental  significativo, 
sobrecarga de infraestructura, 
gentrificación y exclusión social  

Generación de empleos, impulso 
a la economía local, desarrollo 
de infraestructura, 
diversificación cultural y 
promoción del patrimonio, 
inversión económica 

Sector agrícola y 
pecuario  

Pérdida de tierras por 
urbanización, degradación de 
suelos y recursos hídricos 

Expansión de mercados locales y 
acceso a infraestructura  

Inversionistas y 
grandes 
empresas 

Impactos ambientales por 
construcción de infraestructura , 
desplazamiento de comunidades 
locales, presión sobre recursos 
naturales 

Generación de inversiones 
significativas, desarrollo de 
infraestructura y servicios, 
creación de empleos directos e 
indirectos, impulso al turismo 
como motor económico 

Gobierno local  

Conflictos por la gestión de 
recursos naturales, presión por 
la expansión de la 
infraestructura, falta de 
capacidad técnica y financiera, 
aumento en la solicitud de 
servicios básicos y de 
saneamiento 

Incremento en la recaudación 
fiscal, impulso al desarrollo 
económico regional, 
fortalecimiento de la 
infraestructura local  
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Conclusión 

El modelo conceptual refleja la complejidad del sistema socioambiental de Tulum. 

Las actividades humanas, particularmente el turismo y los asentamientos 

humanos, generan impactos negativos significativos en el medio ambiente y las 

comunidades locales, mientras que los beneficios económicos y sociales están 

desigualmente distribuidos. De manera general se puede observar lo siguiente:  

¶ Desigualdad en la distribución de impactos: Las comunidades locales y el medio 

ambiente absorben las mayores cargas, mientras que los beneficios económicos 

se concentran en grandes desarrolladores e inversionistas. 

¶ Vulnerabilidad del sistema: La dependencia del turismo y la presión sobre los 

recursos naturales hacen que el sistema sea frágil ante crisis económicas, 

sociales o ambientales. 

¶ Potencial de sinergias positivas: Las estrategias de conservación, educación 

ambiental y diversificación económica pueden equilibrar las cargas y 

beneficios.  

En este contexto es preciso:  

¶ Fortalecer la regulación ambiental: Implementar medidas estrictas para mitigar 

la deforestación, proteger el acuífero y manejar adecuadamente los residuos.  

¶ Promover la equidad social: Establecer programas de apoyo para comunidades 

locales que garanticen acceso a recursos y oportunidades económicas. 

¶ Fomentar la diversificación económica: Incentivar actividades como la 

apicultura, meliponicultura y el ecoturismo que generen beneficios económicos 

sin dañar el medio ambiente.  

¶ Zonificación ecológica: Establecer límites claros para el crecimiento urbano y 

la expansión turística en función de la capacidad de los ecosistemas . 

¶ Fondos de compensación ambiental: Generar los mecanismos para que la 

población pueda acceder a este tipo de incentivos económicos ambientales. 
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9.3  IMAGEN OBJETIVO 

La imagen objetivo se define como la visión ideal y deseada del modelo territorial 

que se aspira a alcanzar. Considera las interrelaciones actuales entre los aspectos 

ambientales, sociales y económicos y las tendencias previstas a futuro . Y actúa 

como un marco de referencia y guía para la planificación  y gestión del territorio 7.  

En este apartado se describe la imagen objetivo establecida para el Programa de 

Ordenamiento Ecológico Territorial del Municipio de Tulum, la cual fue construida 

de manera participativa a través del Comité Técnico, quien identificó y priorizo 

los ejes estratégicos, objetivos y metas para transformar la visión ideal y deseada 

en una realidad tangible.  

Esta imagen objetivo , se centra en lograr un equilibrio armónico entre la 

protección ambiental, bienestar social y crecimiento económico  y establece un 

compromiso colectivo hacia un futuro donde Tulum sea un ejemplo de convivencia 

sostenible entre la naturaleza y la sociedad.  

9.3.1  RESULTADOS 

A continuación, se presenta la imagen objetivo considerada para el municipio de 

Tulum en el marco del Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial.  

òEn el horizonte, el municipio de Tulum se posiciona como un modelo de desarrollo 

equilibrado, donde la gestión eficiente de los recursos naturales y la planificación 

territorial son fundamentales para asegurar la viabilidad y el bienestar de la 

comunidad, así como revertir la degradación ambiental y asegurar la protección y 

preservación de los ecosistemas. Conscientes de la importancia de consolidar esta 

imagen objetivo, nos proponemos trazar un camino hacia un futuro sostenible, 

fundamentado en siete ejes estratégicos.  

1. Gestión integral del recurso hídrico y conservación del sistema kárstico.  

2. Gestión sostenible del recurso forestal.  

3. Conservación y aprovechamiento sustentable de la biodiversidad.  

4. Gestión ambiental integral de los residuos.  

5. Desarrollo económico sostenible 

6. Asentamientos humanos sostenibles y resilientes 

7. Gobernanza. 

 
7 M§rquez, M. y Veloso, Eva. 2020. El Ordenamiento Territorial en Chile Estado del Arte.  Revista 
Estado, Gobierno y Gesti·n P¼blica. No. 35. 
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En nuestra visión, la gestión integral del recurso hídrico ocupa un lugar central 

como componente esencial de nuestro patrimonio natural. Nos comprometemos a 

liderar una labor dedicada a salvaguardar la pureza y la abundancia de nuestras 

aguas subterráneas, reconociendo su importancia crítica para el sustento de la vida 

y el equilibrio de nuestros ecosistemas.  

Este compromiso considera no solo asegurar la disponibilidad y la calidad del agua 

para el consumo humano, sino también para respaldar el desarrollo de las 

actividades económicas del municipio. Asimismo, conlleva la preservación de la 

integridad del acuífero y los ecosistemas asociados, reconociendo su papel en la 

conservación de la biodiversidad y la estabilidad de nuestro entorno natural. Esto 

se logrará mediante la adopción de prácticas de manejo eficiente y restauración 

de ecosistemas, asegurando así la salud y la resiliencia de nuestros sistemas 

naturales.  

En el ámbito forestal, nos comprometemos a promover la conservación y el uso 

responsable de nuestras comunidades vegetales, reconociendo su valor como 

reservorios de biodiversidad, sumideros de carbono y proveedores de bienes y 

servicios indispensables para la vida. Buscamos fomentar prácticas de manejo 

forestal sustentable que aseguren la regeneración de nuestros recursos y la 

prosperidad de nuestras comunidades. 

En términos de biodiversidad, buscamos asegurar la protección de nuestros 

ecosistemas y diversidad biológica mientras se fomenta un uso responsable de los 

recursos, reconociendo la interdependencia entre los seres vivos y la importancia 

de mantener la salu d de nuestros ecosistemas, como garantía del bienestar 

humano y para mantener la viabilidad a largo plazo de nuestros recursos naturales.  

En el ámbito de la gestión de residuos, apostamos por una visión integral que 

promueva la reducción, reutilización, reciclaje y disposición final adecuada de los 

desechos, minimizando su impacto ambiental y maximizando su valor económico y 

social. Nos comprometemos a impulsar la economía circular en los sectores 

productivos y asentamientos humanos y a involucrar activamente a la comunidad 

en el manejo integral de los residuos.  

En términos de desarrollo económico, aspiramos a un modelo que sea sostenible, 

inclusivo y resiliente, donde la diversificación de la economía y la generación de 

empleo sean compatibles con la conservación de nuestros recursos naturales y la 

mejora del bie nestar de nuestra población. Nos esforzamos por promover 

actividades económicas que agreguen valor a nuestros recursos naturales, como el 

ecoturismo, la meliponicultura y la artesanía local, y por fortalecer las cadenas de 

valor que beneficien a productore s locales y comunidades rurales. 



26 
 

Finalmente, en términos de asentamientos humanos, la visión se centra en un 

desarrollo que se integra armónicamente con el entorno natural y en donde se 

consideran las interacciones entre los elementos naturales y humanos, siendo 

diseñados de manera integral e incorporando medidas de adaptación al cambio 

climático, para garantizar la resiliencia de las comunidades. Además, se destaca 

el compromiso con la conservación y protección de los espacios naturales, evitando 

el establecimiento de asentamientos en eco sistemas sensibles y áreas de riesgo y 

limitando el desarrollo de asentamientos humanos fuera de áreas urbanizables, 

garantizando que se lleven a cabo en estricto cumplimiento de la normativa 

vigente, priorizando la disponibilidad de servicios públicos bás icos y alineándose 

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

Esta visión también abarca la promoción de la regulación de los asentamientos 

informales  compactos que no involucren áreas con alto valor ambiental o 

promuevan la fragmentación de los ecosistemas, asegurando condiciones 

adecuadas de vivienda y servicios básicos para todos sus habitantes, minimizando 

con ello su impacto al medio ambiente. ó 

9.3.1.1  EJES ESTRATÉGICOS 

Eje estratégico 1: Gestión integral del recurso hídrico y 

conservación del sistema kárstico.  

Propósito 

Promover la gestión integral y sostenible del recurso hídrico, integrando medidas 

de protección, conservación y manejo eficiente del acuífero y sistema kárstico, 

para garantizar la disponibilidad y calidad del agua, para consumo humano, así 

como el caudal ecológico para asegurar la funcionalidad ecosistémica.  
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O
b
je

ti
v
o

s
 Identificar y establecer esquemas de protección de las zonas de 

importancia para la recarga del acuífero y las áreas vulnerables del sistema 
kárstico.  

Identificar, proteger y regular las formaciones kársticas (cuevas, cenotes, 
ríos subterráneos, cavernas). 

Identificar y regular las actividades de riesgo que puedan comprometer la 
integridad y salud del acuífero y sistema kárstico.  

Priorizar las concesiones del agua para consumo humano y caudal 
ecológico, frente al uso y aprovechamiento con fines industriales y/o 
comerciales. 

Garantizar el aprovechamiento sustentable del agua a través de la 
implementación de tecnologías limpias y la implementación de buenas 
prácticas.  

Garantizar y vigilar que las descargas de aguas residuales reciban un 
tratamiento terciario, previo a su reincorporación al acuífero o su 
reutilización.  

Establecer sistemas de monitoreo, vigilancia y alerta temprana de la 
calidad del agua.  

Implementar programas integrales de educación y cultura ambiental para 
garantizar la protección y uso responsable del agua.  

Implementar medidas de mitigación y remediación para restaurar 
ecosistemas acuáticos continentales degradados y garantizar su salud y 
biodiversidad.  

Integrar en la Bitácora Ambiental el registro de las concesiones del uso y 
aprovechamiento del agua.  

 
Fomentar que la gestión integral del recurso hídrico y conservación del 
sistema kárstico incorpore medidas de adaptación al cambio climático, 
anticipando y mitigando los riesgos asociados. 

El horizonte de  tiempo para el cumplimiento de  las metas se estableció de acuerdo 

a lo siguiente:  

Corto plazo: Tres años. 
Mediano plazo: Cinco años. 
Largo plazo: Más de cinco años, hasta 10 años. 

M
e

ta
s Para el 2030, aumentar en un 50% la superficie de las áreas de importancia 

para la recarga del acuífero.  

Implementar tecnologías y prácticas de conservación, reutilización y 
reciclaje del agua en al menos el 50% de las actividades productivas y 
asentamientos humanos del municipio en el mediano plazo.  

Implementar al menos tres proyectos de soluciones basadas en la 
naturaleza, a mediano plazo, para la gestión del agua, aguas grises y aguas 
residuales en el municipio, con el fin de promover prácticas sostenibles y 
resilientes.  



28 
 

Promover la participación activa de la comunidad en la conservación del 
sistema kárstico y la gestión del agua, mediante la capacitación y 
sensibilización de al menos el 50% de la población a mediano plazo. 

A mediano plazo, generar los mecanismos para que los sectores productivos 
y asentamientos humanos pueda acceder a bonos climáticos. 

A mediano plazo, generar los mecanismos para que los sectores productivos 
y asentamientos humanos, que implementen prácticas de reutilización y 
reciclaje de agua en sus procesos productivos y/u operativos puedan 
acceder a incentivos económicos y fiscales vinculados a la conservación.  

 
A mediano plazo, generar los mecanismos que permitan a los propietarios 
de terrenos ubicados en zonas de conservación acceder a esquemas de 
pagos por servicios ambientales. 

 

Eje estratégico 2: Gestión sostenible del recurso 

forestal.  

Propósito 

Garantizar la protección, restauración y el uso sostenible de la masa forestal, para 

asegurar la funcionalidad ecosistémica, provisión de servicios ambientales y 

sostenibilidad . 

O
b
je

ti
v
o

s
 Establecer y fortalecer mecanismos de protección y vigilancia  comunitaria  

para prevenir la deforestación, la tala ilegal , incendios forestales  y otras 
actividades que amenacen la integridad de los bosques.  

Implementar programas de restauración y reforestación en áreas 
degradadas, siniestradas o afectadas por actividades humanas o naturales, 
con el objetivo de incrementar la cobertura forestal y mejorar la 
conectividad de los ecosistemas. 

Incentivar el desarrollo económico de la actividad forestal, bajo criterios 
de sostenibilidad, para contribuir al bienestar socioeconómico de las 
comunidades locales, sin comprometer la integridad de los recursos 
forestales, ni su capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos.  

Generar los mecanismos para implementar sistemas de certificación 
forestal y etiquetado para productos maderables, promoviendo la 
trazabilidad y la comercialización responsable de productos provenientes 
de un manejo forestal sostenible y consecuentemente la conservación del 
recurso. 

Incentivar el desarrollo de programas de manejo forestal, para el 
municipio, involucrando a las comunidades locales.  

Desarrollar programas de educación ambiental y capacitación dirigidos a la 
comunidad, con el fin de sensibilizar sobre la importancia del recurso 
forestal y promover prácticas de uso responsable de los recursos naturales.  
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Fomentar que la gestión sostenible de los recursos forestales incorpore 
medidas de adaptación al cambio climático, anticipando y mitigando los 
riesgos asociados. 

 
M

e
ta

s Restaurar al menos el 50% de la superficie de las áreas forestales 
identificadas como degradadas o afectadas por actividades humanas o por 
causas naturales a mediano plazo. 

Establecer y promover al menos cinco iniciativas de negocios forestales 
sostenibles en comunidades locales a mediano plazo. 

Generar un sistema de certificación forestal en el municipio a corto plazo.  

Establecer un programa de manejo forestal por cada iniciativa autorizada 
de negocio forestal sostenible a mediano plazo.  

Capacitar a las comunidades locales del municipio en prácticas de manejo 
forestal sostenible a mediano plazo.  

Promover la participación activa de la comunidad en la conservación del 
recurso forestal, mediante la capacitación y sensibilización de al menos el 
50% de la población a mediano plazo. 

Generar los mecanismos para que el sector forestal pueda acceder a bonos 
climáticos.  

 

Eje estratégico 3: Conservación y aprovechamiento 

sustentable de la biodiversidad . 

Propósito 

Promover la conservación y el uso sustentable de la biodiversidad y recursos 

naturales, garantizando la protección de los ecosistemas naturales , sus servicios 

ambientales, así como el bienestar humano.  
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O
b
je

ti
v
o

s
 Identificar y restaurar hábitats/ecosistemas clave y críticos, incorporando 

el conocimiento tradicional de las comunidades y el enfoque de adaptación 
basado en ecosistemas, para la supervivencia de especies en categoría de 
riesgo, así como para mejorar y m antener la conectividad ecológica.  

Evitar la ocupación y regular las actividades en los ecosistemas 
identificados como frágiles y únicos, así como en zonas de alto riesgo; 
ejemplo dunas costeras y zonas inundables y vegetación asociada, para su 
protección y reducción de la vulnerabilidad de éstos y del desarrollo 
esperado. 

Incrementar la superficie protegida, incentivando el establecimiento de 
áreas destinadas voluntariamente a la conservación, así como la 
ampliación de las áreas naturales protegidas ya establecidas . 

Promover la participación de los sectores productivos en el monitoreo de 
especies prioritarias y en la generación de información sobre su estado de 
conservación. 

Incentivar el establecimiento de unidades de manejo para la conservación 
de vida silvestre (UMA) extensivas, para el aprovechamiento sostenible de 
la biodiversidad, para contribuir al bienestar socioeconómico de las 
comunidades locales y apoyar la recuperación de poblaciones de especies. 

Promover la diversificación de actividades económicas dentro de las UMA 
extensivas, como el ecoturismo, la artesanía y la producción sostenible de 
alimentos, para generar ingresos adicionales para las comunidades locales. 

 

Incentivar y apoyar la integración de soluciones basadas en la naturaleza, 
uso de ecotecnologías y prácticas sustentables de construcción, en los 
nuevos desarrollos de las áreas definidas como urbanizables, para reducir 
el impacto sobre ecosistemas y la biodiversidad. 

 
Establecer los mecanismos para que los sectores productivos y 
asentamientos humanos pueda acceder a incentivos económicos vinculados 
a la conservación de la biodiversidad.  

 
Gestionar los mecanismos para que las UMA extensivas y población 
interesada puedan acceder a pagos por servicios ambientales. 

 

Fomentar el conocimiento y difusión de la relevancia de la biodiversidad 
municipal, como proveedora de servicios ecosistémicos, en la calidad de 
vida de la población y en la contribución para la mitigación al cambio 
climático.  

 
Fomentar que la conservación y aprovechamiento sustentable de la 
biodiversidad incorpore medidas de adaptación al cambio climático, 
anticipando y mitigando los riesgos asociados. 
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M
e

ta
s Identificar y restaurar al menos el 50% de los hábitats y ecosistemas clave 

y críticos del municipio a mediano plazo.  

Establecer criterios claros de ocupación y regulación de las actividades en 
ecosistemas frágiles y únicos, así como zonas de alto riesgo. 

Aumentar la superficie protegida del municipio en un 20% a largo plazo, a 
través de esquemas de áreas destinadas voluntariamente a la 
conservación. 

Facilitar el acceso a capacitación y recursos técnicos para que las 
comunidades locales puedan establecer y gestionar UMA extensivas de 
manera efectiva a mediano plazo.  

El 50% de los nuevos asentamientos humanos localizados en las áreas 
urbanizables y reservas de crecimiento del municipio integran soluciones 
basadas en la naturaleza, ecotecnologías y prácticas sustentables de 
construcción a mediano plazo.  

A corto plazo, implementar al menos un mecanismo para que los sectores 
productivos y asentamientos humanos puedan acceder a financiamiento o 
beneficios económicos por la conservación de la biodiversidad.  

Sensibilizar a la población sobre la importancia de la biodiversidad 
municipal y servicios ecosistémicos, alcanzando al menos al 80% de la 
comunidad a mediano plazo.  

 

Eje estratégico 4: Gestión ambiental integral de los 

residuos.  

Propósito 

Promover una gestión ambiental integral y sostenible de los residuos, con el fin de 

proteger el medio ambiente, preservar los recursos naturales y promover el 

bienestar humano.  

O
b
je

ti
v
o

s
 Mejorar la infraestructura y capacidades técnicas para la gestión integral 

de residuos, incluyendo la construcción y operación de centros de 
transferencia de residuos, rellenos sanitarios y la implementación de 
sistemas de recolección selectiva y gestión d e residuos de manejo especial 
y peligrosos. 

Mejorar la infraestructura y capacidades técnicas para la gestión integral 
de aguas residuales, incluyendo la construcción y operación de plantas de 
tratamiento.  

Establecer centros integrales de tratamiento y aprovechamiento de 
residuos, así como difundir entre la población local los centros ya 
establecidos, que operan acorde con la normatividad.  

Promover en los sectores productivos y asentamientos humanos, la 
implementación de modelos de producción y consumo basados en la 
economía circular.  
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Fomentar la participación activa de la comunidad en la gestión de residuos 
a través de campañas de sensibilización, educación ambiental y programas 
de participación ciudadana, con el objetivo de generar conciencia sobre la 
importancia de reducir, reciclar y manejar adecuadamente los residuos.  

Implementar, en colaboración con la comunidad local, un programa para 
el correcto manejo de los residuos sólidos aplicando las sanciones 
correspondientes. 

 

M
e

ta
s Construir y operar un nuevo relleno sanitario, que cumpla con las 

regulaciones ambientales vigentes, incluyendo medidas de mitigación de 
impacto ambiental y controles de contaminación, para asegurar una 
disposición adecuada y segura de los residuos generados. 

Valorar en el corto plazo la necesidad de construir nuevos rellenos 
sanitarios considerando las tendencias de crecimiento del municipio. Su 
localización geográfica deberá estar sustentada en un análisis de aptitud 
de suelo y estudios ambientales de soporte. 

En áreas rurales, establecer tres centros de transferencia de residuos, para 
facilitar su manejo desde los puntos de generación, hasta las instalaciones 
de disposición final, a corto plazo.  

A mediano plazo, establecer en el municipio, un centro acopio de residuos 
orgánicos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos. 

En el municipio, que todas las aguas residuales generadas sean sometidas 
a un riguroso tratamiento a través de sistemas de gestión adecuados, 
cumpliendo estrictamente con la normativa establecida. Una vez tratadas, 
estas aguas son reintegradas al acuífero mediante un proceso controlado 
de infiltración, asegurando así la protección y preservación de nuestros 
recursos hídricos. 

A mediano plazo, establecer un programa de economía circular  en el 
municipio , para un consumo responsable, reutilización y reciclaje de 
residuos, dirigido a la población del municipio, para fomentar una 
estrategia de cero residuos. 

Contar con un programa de combate de depósito ilegal de residuos.  

 
Sanear y rehabilitar los espacios que fueron destinados en el pasado como 
depósitos de los residuos generados en el municipio. 

 

Mejorar a corto plazo la recolección de residuos en todo el municipio, 
separando los residuos desde que se depositan en el camión recolector, 
para lo cual se establecerá un programa de educación para la población en 
donde se enseñará a realizar la adecuada separación de los residuos. 
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Eje estratégico 5: Desarrollo económico sostenible . 
 

Propósito 

Regular el desarrollo económico de las actividades productivas, utilizando los 

recursos naturales de manera responsable y sostenible, evitando la 

sobreexplotación, el agotamiento y la contaminación, protegiendo la biodiversidad 

y los ecosistemas, promoviendo la inclusión social y mejorando la calidad de vida 

de la población.  

O
b
je

ti
v
o

s
 Fomentar la diversificación de la base económica local, con la premisa de 

la creación de sectores económicos resilientes y sostenibles, que 
minimicen  la dependencia de actividades extractivas o intensivas en 
recursos naturales. 

Promover alternativas con valor agregado a la producción pecuaria local.  

Garantizar que las actividades productivas, incorporen prácticas 
sustentables para la conservación de las especies, ecosistemas y servicios 
ambientales.  

Garantizar un crecimiento económico que beneficie a todos los sectores de 
la sociedad, para fomentar  equidad económica y social. 

Usar, promover y potenciar las  tecnologías limpias y eficientes, así como 
infraestructura sostenible que contribuya a la reducción de la huella 
ambiental de las actividades económicas, promoviendo la transición del 
municipio hacia una economía más responsable y circular y resiliente ante 
el cambio climático.  

Promover que en los programas de incentivos y subsidios dirigidos a las 
actividades productivas del municipio se integren criterios para la 
conservación y uso sustentable de la biodiversidad.  

Garantizar prácticas empresariales responsables que respeten los derechos 
humanos, priorizando del desarrollo sostenible del municipio sobre el 
sector privado . 

 

M
e

ta
s Lograr que al menos el 80% de las actividades productivas del municipio, a 

mediano plazo, implementen prácticas sustentables para la conservación 
de las especies, ecosistemas y servicios ambientales. 

Conseguir que el 90% del turismo que se desarrolla en el municipio, a corto, 
mediano y largo plazo, sea de mediano a bajo impacto, evitando el turismo 
masivo. 

Fomentar la adopción de tecnologías limpias y eficientes en al menos el 
70% de las actividades productivas del municipio a mediano plazo.  

Incrementar en un 20% el acceso a servicios básicos y oportunidades 
económicas en comunidades marginadas del municipio a mediano plazo. 
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En la diversificación económica se prioriza el fomento de actividades como 
la apicultura y meliponicultura, que conllevan un beneficio significativo 
para la conservación de los recursos naturales. 

 

Eje estratégico 6: Asentamientos humanos sostenibles y 

resilientes.  

Propósito 

Delimitar  el desarrollo de asentamientos humanos y que estén diseñados, 

planificados y gestionados de manera que puedan resistir y adaptarse a los 

impactos adversos, al tiempo que promueven el bienestar de sus habitantes y la 

preservación del medio ambiente.  

O
b
je

ti
v
o

s
 Propiciar  que los asentamientos humanos estén planificados de manera 

integral, considerando las interacciones entre los diferentes elementos del 
entorno natural, utilizando de manera eficiente los recursos naturales, 
energéticos y materiales, manejando y minimizando la generación de 
residuos y la emisión de contaminantes y considerando el uso de 
tecnologías limpias e infraestructura de bajo impacto ambiental.  

Fomentar que los asentamientos humanos incorporen medidas de 
adaptación al cambio climático en su diseño y planificación, anticipando y 
mitigando los riesgos asociados al aumento de las temperaturas, los 
fenómenos meteorológicos extremos y el aumento del n ivel del mar.  

Garantizar que el crecimiento de asentamientos humanos se limite a las 
áreas definidas como urbanizables, para conservar y proteger los espacios 
naturales.  

Garantizar que el desarrollo de los asentamientos humanos se realice de 
acuerdo con la normativa vigente, considerando la disponibilidad de 
servicios públicos básicos, y alineado con los ODS, para promover 
comunidades seguras, inclusivas y sostenibles. 

Prohibir  el establecimiento de asentamientos humanos en ecosistemas 
sensibles, zonas de riesgo y áreas críticas de recarga del acuífero, con el 
fin de preservar la integridad ambiental, reducir la vulnerabilidad ante 
desastres naturales y garantizar el suministro sostenible de recursos 
hídricos para las comunidades. 

Evitar el cambio de uso de suelo en zonas ecológicamente frágiles, con el 
fin de proteger la biodivers idad, preservar los ecosistemas naturales y 
promover el desarrollo de asentamientos humanos más sostenibles y 
resilientes.  

Promover el desarrollo ordenado y sostenible de los asentamientos 
humanos existentes, incluyendo aquellos establecidos de manera informal, 
en armonía con los ecosistemas locales. Priorizar acciones que eviten la 
fragmentación de ecosistemas y la pérdida de  biodiversidad, desalienten 
el desarrollo de esquemas segregados o unifuncionales y la suburbanización 
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extensiva, y fomenten condiciones de vida dignas y servicios básicos 
adecuados para todos los habitantes. 

 
M

e
ta

s Establecer límites claros para el desarrollo de asentamientos humanos 
mediante la delimitación de áreas urbanizables y la aplicación efectiva de 
las regulaciones establecidas en este instrumento, para restringir la 
expansión humana hacia áreas ecológicamente sensibles o zonas de riesgo. 

El 100% de los asentamientos humanos en el municipio, se desarrollan en 
apego a la normatividad, están planificados de manera integral, incorporan 
medidas de adaptación al cambio climático y consideran la disponibilidad 
de servicios públicos básicos. 

Realizar un diagnóstico integral de los asentamientos humanos existentes, 
incluidos aquellos establecidos de manera informal, para identificar su 
relación con áreas ecológicamente sensibles y generar propuestas de 
manejo que promuevan la sostenibilidad, reduzcan la fragmentación de 
ecosistemas y fomenten condiciones de vida dignas. 

 
Eje estratégico 7: Gobernanza.  
 

Propósito 

Fortalecer la coordinación institucional y la colaboración entre los tres órdenes de 

gobierno para mejorar el monitoreo, la evaluación y la actualización del 

instrumento de ordenamiento ecológico. Esto incluye la armonización con la 

política urbana y el fortalecimiento de la capacidad del personal técnico y 

operativo, asegurando una aplicación efectiva de la regulación establecida y una 

toma de decisiones informada y participativa.  

O
b
je

ti
v
o

s
 Establecer mecanismos efectivos de coordinación y comunicación entre los 

diferentes niveles de gobierno y las instituciones involucradas en la gestión 
del ordenamiento ecológico.  

Desarrollar e implementar un sistema integral de monitoreo y evaluación 
que permitan un seguimiento continuo del cumplimiento y la efectividad 
del instrumento de planeación.  

Asegurar que el desarrollo urbano esté alineado y sea coherente con las 
estrategias, objetivos  y acciones del ordenamiento ecológico , para 
garantizar una visión unificada del desarrollo territorial . 

Mejorar las habilidades y competencias del personal técnico y operativo 
mediante programas de capacitación continua y acceso a recursos y 
herramientas actualizadas.  
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M
e

ta
s Crear a corto plazo un protocolo de comunicación y colaboración entre las 

instituciones involucradas, asegurando una respuesta rápida y coordinada 
a los desafíos ambientales. 

Realizar evaluaciones periódicas del instrumento de planeación ecológica 
y publicar informes de progreso accesibles al público y a las partes 
interesadas. 

Asegurar que el desarrollo urbano previsto para el municipio cumpla con 
los principios del ordenamiento ecológico . 

Implementar programas de capacitación anuales para el personal técnico 
y operativo, enfocados en las mejores prácticas de gobernanza ambiental 
y la aplicación de la regulación establecida.  

 

9.4  ESCENARIO TENDENCIAL 

El escenario tendencial es una herramienta en la planificación ambiental y 

territorial que permite proyectar las condiciones futuras de una región, basándose 

en la continuidad de las tendencias actuales de desarrollo, uso de suelo, y gestión 

de los recursos naturales. Este análisis no considera cambios significativos en las 

políticas, normativas o intervenciones estratégicas, ofreciendo una visión de lo que 

podría suceder si las dinámicas actuales se mantienen sin alteraciones.  

El propósito de delinear un escenario tendencial es proporcionar una referencia 

sobre el estado futuro probable del medio ambiente y el territorio, en ausencia de 

nuevas políticas o acciones correctivas. Esto permite entender las posibles 

consecuencias de la inacción y la necesidad de intervenciones estratégicas para 

guiar el desarrollo hacia un enfoque más sostenibles. 

En el contexto del Programa de Ordenamiento Ecológico Local del Municipio de 

Tulum, el escenario tendencial abordará los siguientes temas:  

1. Cambio de uso de suelo y vegetación. 

2. Biodiversidad. 

3. Disponibilidad de agua. 

4. Crecimiento urbano, d inámica demográfica  y desarrollo del sector turístico.  

5. Otros sectores económicos 

6. Cambio climático.  
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9.4.1  CAMBIO DE USO DE SUELO Y VEGETACIÓN 

Para elaborar los mapas de cambio de cubierta y uso del suelo en el municipio 

Tulumó a escala 1:50,000, se parti· de la informaci·n contenida en im§genes del 

satélite Sentinel 2A con 10m, de resolución espacial para los años (2017- 2018, 

2020 - 2021, y 2023 - 2024). Se generó un compuesto con las bandas 8, 11, y 2 (ICr, 

SW1, Azul), respectivamente). La imagen fue sometida a un proceso de corrección 

radiométrica de tipo atmosférica con la herramienta Sen2Cor, implementada en 

el software SNAP (2016), una clasificación de tipo No Supervisada, con el algoritmo 

K-Means; así como una clasificación Supervisada con Random Forest. Finalmente 

se realizó la verificación de pertenecía de las clases informacionales de acuerdo 

con las siete clases definidas en la leyenda ( Tabla 4), por lo que fue necesario un 

proceso de edición para ajustar bordes. Para lo cual se empleó el software ArcGIS 

V-10.8 con licencia educativa (ESRI, 2020). 

Tabla 4. Leyenda del mapa de cambio de cubierta y uso del suelo del municipio Tulum.  

Clase Clave 

Vegetación densa Vd 

Vegetación inundada Vi 

Pastos y cultivos PC 

Suelo desnudo SD 

Superficies abiertas SA 

Cuerpo Agua CA 

Superficie construida SC 

Fuente: Elaborado propia. 

Clases de uso y cobertura del suelo  

Para definir la leyenda de las clases informacionales partimos de la guía para la 

interpretación de cartografía uso del suelo y vegetación (INEGI, 2012); consultamos 

además la guía de campo Identificación de los manglares en México (C. Agráz-

Hernández, 2006); así como la Guía Vegetación de Playa en Tulum. Las clases 

quedaron agrupadas de la manera siguiente: 
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Vegetación densa  

Cualquier agrupación significativa de vegetación densa alta (~15 m o más), 

típicamente con un dosel cerrado o densa, con árboles de entre 8, 12, y 15 metros 

de altura, alcanzando a veces hasta de 18 m de altura. Las especies presentes son 

chakah (Bursera simaruba), chukum ( Havardia albicans), tsalam ( Lysiloma 

latisiliquum ) y jabín (Piscidia piscipula). Estas especies tienen tallos que pierden 

su corteza y desarrollan actividad fotosintética durante el periodo en que la planta 

ha tirado sus hojas. En algunos fragmentos del bosque donde ha ocurrido alguna 

perturbación, natur al o antrópica, se presentan de forma dominante especies de 

menor talla, sumamente abundantes, como el tsõiõtsõilch® (Gymnopodium 

floribundum ), sak itsõa (Neomillspauguia emarginata ), sak kaatsim ( Mimosa 

bahamensis) y algunas especies de trepadoras leñosas como Pisonia aculeata 

(beõeb), Bignonia potosina (®ek kõiix il) y Fridericia floribunda  (sak aak'), entre 

otras. Puede encontrarse en diferentes estados de sucesión secundaria como 

consecuencia de la destrucción parcial o total de la vegetación primaria, como 

resultado de distintas prácticas agrícolas y ganaderas, que se han realizado desde 

varias décadas en el municipio, ocasionando daños a la vegetación original, de 

forma temporal. Este tipo de comunidades  son transitorias y dan lugar a etapas 

sucesivas tendientes al restablecimiento de la vegetación original, a través del 

tiempo, al menos desde el punto de vista estructural, así como a la recuperación 

de la diversidad de la selva.  

Se consideran también algunas pequeñas comunidades arbóreas bajas, con 

individuos de 4 a 6 m de altura dominadas ampliamente por algunas especies 

secundarias tardías como el waaxiim (Leucaena leucocephala), el tsõiõtsõilch® 

(Gymnopodium floribundum ), el sak kaatsim ( Mimosa bahamensis) y el sak itsõa 

(Neomillspauguia emarginata ), box kaatsim ( Senegalia gaumeri), entre otras. Esta 

clase incluye a las comunidades arbustivas mucho más densas y bajas, cuyo proceso 

de recuperación tiene poco tiempo o ha sido muy lento debido al nivel de deterioro 

a que fue sometido el terreno, como producto de la actividad productiva. Entre 

las especies predominantes se encuentran Diospyros cuneata (uchul ché), 

Diospyros anisandra (kakal che'), Acacia pennatula (chimay), Caesalpinia gaumeri 

(kitam cheõ), Caesalpinia yucatanensis (taak'in che'), Senegalia gaumeri (box 

kaatsim), Havardia albicans (chucum), Bunchosia swartziana (siip che'), Bourreria 

pulchra  (bakal che'), Helicteres baruensis  (sutup), Croton chichenensis (eek' 

balam),  Croton humilis  (xõik aban), Diphysa carthagenensis (tsusuk), 

Neomillspauguia emarginata  (sak itsõa), Parmentiera millspaughiana  (kat cu'uk), 

Randia obcordata, Solanum tridynamum , entre otras.  
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Vegetación inundada  

Áreas de cualquier tipo de vegetación con evidente presencia de agua durante la 

mayor parte del año, incluye superficie inundada estacionalmente que es una 

combinación de pasto/ arbustos/ árboles/ suelo desnudo. Constituido por mangle 

blanco (Laguncularia racemosa), mangle negro (Avicennia germinans), mangle rojo 

(Rhizophora mangle), mangle botoncillo ( Conocarpus erectus), uva de mar 

(Coccoloba uvifera), nipa (Distichlis spicata ), palma chit ( Thrinax radiata ), 

bromelia ( Bromelia alsodes), ( Anthurium schlechtendalii ), chicozapote (Manilkara 

zapota), chaca o palo mulato, palo chaca ( Bursera simaruba), palma nakás 

(Coccothrinax readii ), chechem negro (Metopium brownei ), alacrancillo 

(Heliotropium gnaphalodes ).  

Cultivos y pastos  

Cultivos y pastos plantados, trazados por humanos; su dosel no llega a la altura de 

los árboles. Esta categoría la componen básicamente terrenos donde se cultivan 

diversas especies de árboles productores de frutos. Las especies de árboles frutales 

que mayormente han sido identificados se cultivan en la reserva son: el mango, 

papaya, mamey, aguacate, naranja y limón, además de la pitaya, que es una 

especie de cactus trepador para el cual se utilizan árboles o troncos que les den 

soporte.  

Incluye la agricultura tradicional en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que 

se siembran depende del agua de lluvia o no, por lo que su éxito depende de la 

precipitación y de la capacidad del suelo para retener el agua. Su clasificación es 

independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, que puede llegar a más 

de diez años, en el caso de los frutales, o bien son por periodos dentro de un año 

como los cultivos de verano. Incluye los que reciben agua invernal como el 

garbanzo. 

En el caso de los pastos está presente la comunidad dominada por gramíneas o 

graminoides se observa en medio de la vegetación secundaria de selva baja 

caducifolia, como consecuencia del desmonte del cultivo de Henequén. Se 

encuentra en zonas de pastoreo de ganado y la mayor parte del año la cubierta 

vegetal herbáceo no pasa de una altura media de 10 cm. Ocasionalmente es 

cortado para alimentar al ganado en el período poco lluvioso; en otros casos 

encontramos que son sometidos a fuegos frecuentes y la acción del pisoteo de 

animales, lo que parece ser uno de los principales factores de su existencia. El 

periodo de sequía hace que tengan un color amarillo pajizo durante más de 6 

meses. 
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Suelo desnudo 

Superficies de arenas, roca o suelo con muy escasa o nula vegetación durante todo 

el año. Con esta categoría también identificamos a las superficies de explotación 

donde se lleva a cabo la extracción de materiales pétreos fundamentalmente de 

distintos tama ños (canteras y gravas). 

Superficies abiertas  

Superficies abiertas, cubiertas homogéneos con poca o ninguna vegetación de baja 

altura; es una mezcla de pequeños grupos de plantas o plantas individuales 

dispersas en un paisaje. Está representada por comunidades de vegetación 

secundaria herbácea cuya altura no sobrepasa el metro y medio, y donde 

predominan especies de pastos, ciperáceas y herbáceas, también denominadas 

especies secundarias tempranas. Son frecuentes especies herbáceas como el tah 

(Viguiera dentanta), chichiõbeel (Melochia pyramidata ), sak xiw ( Walteria 

americana), xõopch® (Cordia globosa), put balam ( Solanum tridynamum ), 

chiõchiõbej (Corchorus siliquosus), xõik aban (Croton humilis ).  

Cuerpos de agua 

Se trata de superficies, donde el agua estuvo predominantemente presente 

durante todo el año.  

Superficies construidas  

Estructuras creadas por el hombre; principales redes de carreteras y ferrocarriles; 

grandes superficies impermeables homogéneas que incluyen estructuras de 

estacionamiento, edificios de oficinas y viviendas residenciales.  

9.4.1.1  RESULTADOS 

En términos generales los resultados del análisis de cambio en la cobertura y usos 

del suelo se presentan en la Tabla 5, donde se señalan puntualmente las superficies 

ocupadas por cada tipo de cubierta para las tres fechas analizadas, 2017 -2018, 

2020-2021 y 2023-24 (Mapa 1, Mapa 2 y Mapa 3).  
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Tabla 5. Superficies y porcentajes ocupados por tipo de cubierta en los años 2017 -2018, 2020 -2021 y 2023 -24.  

Tipo de Uso 

Año 2017 -2018 Año 2020 -2021 Año 2023 -2024 

Superficie 

(ha) 
% 

Superficie 

(ha) 
% 

Superficie 

(ha) 
% 

Vegetación densa 185537.588 91.86 183134.13 90.67 183170.62 90.71 

Vegetación inundada 8270.64046 4.09 8616.52 4.27 8151.57 4.02 

Pastos y cultivos 496.68 0.25 1654.76 0.82 18.36 0.01 

Suelo desnudo 264.29867 0.13 232.42 0.12 363.14 0.18 

Superficies abiertas 2465.587 1.22 2838.73 1.41 3490.73 1.72 

Cuerpo Agua 3388.50525 1.68 3307.45 1.63 3430.55 1.70 

Superficie construida  1558.2809 0.77 2197.57 1.08 3356.62 1.66 

Total  201981.58  100 201981.58  100 201981.59  100 

Fuente: Elaborado propia.  

En el periodo (2017-2018), se observa que la clase que tiene mayor ocupación en 

el territorio es la òvegetaci·n densaó con (91.8 %), le siguen en orden de extensi·n 

de §rea ocupada con un porcentaje muy por debajo la òvegetaci·n inundadaó con 

el (4 %), cabe mencionar que la superficie construida representa menos del 1 % del 

área total.  

La distribución espacial de las cubiertas en el municipio coincide con los 

porcentajes, por lo que la mayor extensión territorial es predominantemente de 

vegetación de tipo densa, no obstante, se aprecian pequeñas parcelas de pastos y 

cultivos con respecto  al área total del municipio, cabe mencionar la presencia   de 

vegetación en la barra de costa de tipo inundada.  
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Mapa 1. Tipo de cubierta 2017 -2018 en el municipio Tulum.  

 

Fuente: Elaborado propia.  

Se aprecia entre los años (2020-2021) que se mantiene la cubierta de vegetación 

densa con mayor presencia ocupando aproximadamente el 91 % del área total del 

municipio, le siguen con un bajo porcentaje del 4.2 % la vegetación inundada. Para 

este periodo la superficie construida aumenta al 1 % del área total por debajo y 

muy próximo al porcentaje que representan los cuerpos de agua y las superficies 

abiertas con el 1.6 y 1.4 % respectivamente. Es importante mencionar el incipiente 

aumento de la cobertura de pastos y cultivos a un 0.8 %.  
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Mapa 2. Tipo de cubierta 2020 ð 2021 en el municipio Tulum.  

 

Fuente: Elaborado propia.  

Haciendo referencia a los datos más recientes (2023-2024), se observa que la clase 

que concentra la mayor cantidad de §rea es òvegetaci·n densaó con el 90 % del 

municipio; le continúan en orden de ocupación, pero con muy baja presencia la 

òvegetaci·n inundadaó con el 4 %.  

El patrón de distribución espacial de las cubiertas para este periodo se observa el 

predominio de la òvegetaci·n densaó, por su parte la vegetación inundada 

continúa presente en toda la franja costera del municipio, es importante 

mencionar que, aunque la extensión espacial de la superficie construida 

espacialmente no es tan apreciable, sin embargo, para este periodo representa 

casi el 2 % del área total.  
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Mapa 3. Tipo de cubierta 2023 -2024 en el municipio Tulum.  

 

Fuente: Elaborado propia.  

Cambio en la cubierta y usos de suelo  

En esta sección analizamos los cambios de uso del suelo y la vegetación a escala 

1:50,000. Para determinar los procesos de cambio, considerando básicamente 

aquéllos ocasionados por las actividades antrópicas a causa de las 

transformaciones ocurridas durant e los últimos siete años en el municipio, 

utilizamos la leyenda de cambio que se relaciona más abajo. En nuestro caso 

partimos de la superposición cartográfica de los mapas de cubierta y uso del suelo 

(2017- 2018, 2020 - 2021, y 2023 - 2024), generados previamente en el presente 

estudio. La superposición de las diferentes fechas se realizó con ayuda de la 

herramienta de Geoprocesamiento òIntersectó del software ArcGIS V-10.8 licencia 

educativa (ESRI, 2020). 
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La leyenda utilizada para identificar los cambios, en el presente estudio se 

relaciona con:  

¶ Conservada: Mide la superficie de vegetación densa y vegetación inundada.  

¶ Revegetada:  Mide la cantidad de superficie donde anteriormente se llevaba 

alguna actividad agropecuaria (Pastos y cultivos), espacios abiertos, suelo 

desnudo y que actualmente se encuentra ocupada por vegetación densa, 

y/o vegetación inundada.  

¶ Deforestada:  Mide la cantidad de superficie que cambió su uso de suelo de 

vegetación densa y vegetación inundada a zonas de cultivos y pastos, o a 

otro uso como el urbano, así como las ocupadas por suelo desnudo. 

¶ Degradada: Mide la cantidad de superficie que presentó cambio en el uso 

del suelo, pérdida de cobertura vegetal densa a espacios abiertos.  

¶ Por actividad productiva:  Mide la cantidad de superficie donde 

anteriormente se presentaba una cubierta suelo desnudo, superficies 

abiertas; pero actualmente ha cambiado de actividad productiva.  

¶ Abandono de la actividad productiva:  Mide la cantidad de superficie donde 

anteriormente se presentaba una cubierta de pastos y cultivos, pero 

actualmente ha cambiado a superficie abierta, suelo desnudo, o a superficie 

construida.  

¶ Ocupadas por agua:  Mide la cantidad de superficie donde anteriormente se 

presentaba una cubierta de vegetación densa, vegetación inundada, pastos 

y cultivos, suelo desnudo, superficies abiertas, pero actualmente ha 

cambiado a superficie de cuerpo de agua.  

¶ Sin cambio:  Mide la cantidad de superficie de las zonas donde el uso del 

suelo por actividades productivas, superficie abierta y superficie construida 

se ha mantenido. 

Cambios apreciados  

Como se observa en la Tabla 6, los cambios por actividades de superficie construida 

fueron incrementando en cada año con un total de 1,798.34 ha; a costa en lo 

fundamental de la disminución de la cubierta de vegetación densa por 2,366.97 

ha, por su parte la vegetación inundada también  se aprecia una reducción de un 

total de 119.07 ha. Cabe señalar las variaciones que impacto en la presencia de 

suelo desnudo, dada una pequeña reducción en el primer periodo analizado y 

posteriormente un incremento de un total aproximado de 98.84 ha, de igual 

manera la cubierta de pastos y cultivos presentó variaciones teniendo un 

incremento en el primer periodo analizado y posteriormente y hasta el presente 

una reducción considerable de -478.32 ha. 
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Tabla 6. Superficie de cambio de 2017 ð2018 a 2020ð2021, 2020 -2021 a 2023 -2024 y de 2017 ð2018 a 2023ð2024.  

Tipo de Uso 

Año 2017  Año 2020  Año 2023  2017a2020  2020a2023  2017a2023  

Superficie 
(ha) 

Superficie 
(ha) 

Superficie 
(ha) 

Superficie 
(ha) 

Superficie 
(ha) 

Superficie 
(ha) 

Vegetación densa  185537.588 183134.13 183170.62 
-

2403.45788 
36.49 -2366.97 

Vegetación inundada  8270.64046 8616.52 8151.57 345.879538 -464.95 -119.07 

Pastos y cultivos  496.68 1654.76 18.36 1158.08 -1636.40 -478.32 

Suelo desnudo 264.29867 232.42 363.14 -31.87867 130.72 98.84 

Superficies abiertas  2465.587 2838.73 3490.73 373.143001 652.00 1025.14 

Cuerpo Agua 3388.50525 3307.45 3430.55 -81.055248 123.10 42.05 

Superficie construida  1558.2809 2197.57 3356.62 639.289103 1159.05 1798.34 

Fuente: Elaborado propia.  

En cuanto a los procesos de cambio entre los periodos 2017 ð 2018 y 2020 ð 2021, 

los más importante que se aprecia es un proceso de cambio de tipo deforestada y 

degradada que representa aproximadamente el 1,6% del área total de vegetación 

densa e inundada. Es importante mencionar que se observa un proceso de cambio 

de tipo revegetada que representa el 15% de la superficie total entre pastos y 

cultivos, suelo desnudo, superficies abiertas y cuerpos de agua. Cabe mencionar 

que la cobertura con mayor ganancia es pastos y cultivos con un total de 1,459.1 

ha, a su vez la cobertura que presenta mayor perdida es la vegetación densa con 

un total de 3,104.8 ha, se aprecia además una superficie de 16 ha, consideradas 

como abandonadas por la agricultura  (Tabla 7). 

Tabla 7. Matriz de transición entre 2017 -2018 (1) y 2020 -2021 (2), así como su superficie en ha.  

1   2 A B C D E F G 

A 182432.8 146.84 1182.87 10.36 1201.38 16.2 547.14 

B 0 8206.4 55.5 8.74 0 0 0 

C 229 0.17 251.15 0 16.02 0 0.34 

D 6.52 10.49 0 218.71 15.27 4.47 8.84 

E 465.8 141.11 220.74 2.24 1550.04 2.69 82.97 

F 0 111.51 0 1.11 0.51 3275.36 0 

G 0 0 0 0 0 0 1558.28 
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Leyenda: A- Vegetación densa, B- Vegetación inundada; C- Pastos y cultivos, D- Suelo desnudo, E- 

Superficies abiertas, F- Cuerpo Agua; G- Superficie construida. 

 

 

 

Mapa 4. Cambio de tipo de cubierta entre 2017 -2018 y 2020 -2021 en el municipio Tulum.  

 

Fuente: Elaborado propia.  

En el siguiente periodo entre 2020 - 2021 y 2023 - 2024, los procesos de cambio 

más importantes que se reflejan está el proceso de cambio de tipo deforestada y 

degradada en un porcentaje relativamente un poco más bajo que en el periodo 

anterior del 1,3% del área total de vegetación densa más la vegetación inundada. 

Por su parte la superficie considerada como proceso de revegetación representa el 

29% de la superficie total entre pastos y cultivos, suelo desnudo, superficies 

abiertas y cuerpos de agua.  

  Deforestada   Perdida cuerpo de agua 
  Abandono de agricultura   Cambio a superficie construida  
  Cambio a actividades productivas   Conservada 
  Revegetada   Cuerpo de agua 
  Sin cambio   
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Por otro lado, la cobertura con mayor ganancia en este periodo es la vegetación 

densa con 2,267.7 ha y por su parte la cobertura con mayor pérdida es vegetación 

densa con 2,231.2 ha, considerando esas medias se puede apreciar que en este 

periodo el interca mbio entre coberturas se dio principalmente en la vegetación 

densa, muy importante señalar que la superficie abandonada por la agricultura 

creció hasta un total de 423,2 ha  (Tabla 8). 

Tabla 8. Matriz de transición entre 2020 -2021 (1) y 2023 -2024 (2), así como su superficie en ha.  

1    2 A B C D E F G 

A 180902.94 39.32 9.16 94.38 1026.85 10.2 1051.28 

B 220.15 7791.65 0.43 25.52 265.98 309.94 2.86 

C 1200.84 6.36 4.04 0 423.18 0.12 20.22 

D 6.28 1.27 0 207.73 4.52 2.68 9.93 

E 814.7 133.82 4.73 35.2 1768.44 12.58 69.27 

F 25.72 179.14 0 0.28 1.77 3095.04 5.5 

G 0 0 0 0 0 0 2197.56 

Leyenda: A- Vegetación densa, B- Vegetación inundada; C- Pastos y cultivos, D- Suelo desnudo, E- 

Superficies abiertas, F- Cuerpo Agua; G- Superficie construida. 

 

 

 

  Deforestada   Perdida cuerpo de agua 
  Abandono de agricultura   Cambio a superficie construida  
  Cambio a actividades productivas   Conservada 
  Revegetada   Cuerpo de agua 
  Sin cambio    
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Mapa 5. Cambio de tipo de cubierta entre 2020 -2021 y 2023 -2024 en el municipio Tulum.  

 

Fuente: Elaborado propia.  

Finalmente, los procesos de cambios observados para el periodo 2017 ð 2018 y 2023 

-2024, se aprecian con un intercambio incipiente entre las coberturas de 

vegetación densa, vegetación inundada y pastos y cultivos que conllevan a 

procesos de tipo deforestac ión y degradada y una pequeña área de revegetación 

que pasó de pastos y cultivos a vegetación densa. En este periodo de 6 años de 

intervalo en total, el proceso de cambio de tipo deforestada representó el 2% de 

toda la superficie de vegetación densa e inun dada, en contrapartida la superficie 

revegetada en todo el periodo fue del 20%. En total la cobertura con mayor 

ganancia fue la superficie abierta con un área de 1,940.4 ha y por su parte la 

cobertura con mayores ganancias se mantuvo la vegetación densa con 3,505.8 ha, 

las tierras abandonadas por la agricultura presentaron diferentes variaciones para 

un total 140.3 ha al 2024  (Tabla 9). 
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Tabla 9. Matriz de transición entre 2017 -2018 (1) y 2023 -2024 (2), así como su superficie en ha.  

1       
2

 A B C D E F G 

A 182031.78 165.23 13.99 96.78 1574.34 15.21 1640.26 

B 181.94 7629.2 0.19 21.51 218.56 216.73 2.51 

C 350.29 4.39 1.18 0 140.26 0 0.56 

D 10.38 9.25 0 213.24 6.13 5.33 19.98 

E 577.12 160 3 31.4 1550.37 13.69 130 

F 19.1 183.49 0 0.21 1.07 3179.6 5.03 

G 0 0 0 0 0 0 1558.27 

Leyenda: A- Vegetación densa, B- Vegetación inundada; C- Pastos y cultivos, D- 

Suelo desnudo, E- Superficies abiertas, F- Cuerpo Agua; G- Superficie construida.  

 

 

 

  Deforestada   Perdida cuerpo de agua 
  Abandono de agricultura   Cambio a superficie construida  
  Cambio a actividades productivas   Conservada 
  Revegetada   Cuerpo de agua 
  Sin cambio    
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Mapa 6. Cambio de tipo de cubierta entre 2017 -2018 y 2023 -2024 en el municipio Tulum. Elaboración propia.  

 

Fuente: Elaborado propia.  

Gráfica 1. Tendencias de los cambios del uso del suelo.  
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A partir de la gráfica de tendencia anterior podemos observar las diferentes 

variaciones que han acontecido en las coberturas analizadas, es muy evidente 

como la superficie construida, ha tenido un incremento sostenido en cada periodo 

y en general seguido de las superficies abiertas los cuales de igual manera han 

tenido un incremento sostenido, aunque en han abarcado menor superficie en 

hectáreas. A estos escenarios se suman una considerable fluctuación entre los 

periodos analizados de la cobertura de pastos y cultivos, lo cual sugiere un 

abandono de la actividad agrícola, y finalmente la cobertura de Vegetación densa 

con un decrecimiento generalizado, aunque se observa una incipiente 

recuperación entre 2020 y 2023. Por su parte la Vegetación inundada presen ta 

pequeñas variaciones con una tendencia a la disminución para el final del periodo 

analizado (2023 -2024). 

9.4.1.2  PÉRDIDA DE COBERTURA FORESTAL 

El análisis de pérdida de cobertura forestal fue realizó a partir de la información 

disponible de Global Landa Analysis and Discovery (GLAD), consultada y procesada 

para el municipio de Tulum por medio de la plataforma Google Earth Engine.  

Esta información es el resultado del análisis de imágenes temporales Landsat con 

resolución espacial de 30 x 30 m que caracterizan la extensión y el cambio de los 

bosques. La pérdida de cobertura forestal se define como una perturbación o 

reemplazo de rodales o un cambio de un estado forestal a un estado no forestal.  

A continuación, se presenta la representación cartográfica y gráfica de la pérdida 

forestal registrada para el período comprendida de 2000 ð 2023. Como se puede 

observar destacan los años 2020, 2023 y 2009, como los de mayor pérdida de 

cobertura forestal.  
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Mapa 7. Pérdida de cobertura forestal período comprendido del 2000 ð 2023.  

 

Fuente: Service Layer Credits: òHigh-Resolution Global Maps of 21st-Century Forest Cover Change.ó Science 

342 (15 noviembre): 850-53. 101126.1244693 Data available on-line at: 

https:/glad.earthengine.app/view/global -forest -change. 
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Gráfica 2. Pérdida de cobertura forestal período comprendido del 2000 ð 2023.  

 

Fuente: Elaboración propia con información de Service Layer Credits: òHigh-Resolution Global Maps of 21st-

Century Forest Cover Change.ó Science 342 (15 noviembre): 850-53. 101126.1244693 Data available on-line 

at: https:/glad.earthengine.app/view/global -forest -change. 

Tasa anual de pérdida de cobertura  forestal  

A partir de los datos históricos de GLAD sobre la pérdida de cobertura forestal, se 

estimó la tasa anual de pérdida para el período comprendido entre 2001 y 2023. 

Además, se proyectó la posible tendencia de esta tasa para el período de 2024 a 

2050. 

En el proceso de evaluación de la tendencia futur a, inicialmente se estimó la 

posible superficie de cambio a partir de 2024, lo que se realizó mediante la función 

de determinación de la distribución acumulativa normal, herramienta estadística 

que te permite encontrar un valor correspondiente a una probabilidad 

determinada dentro de una distribución normal , utilizando como parámetros la 

media y desviación estándar de los datos históricos.  
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Para calcular la tasa anual de pérdida del período 2001-2023, se consideró como 

referencia la superficie de cobertura forestal  registrada en el año 2000. De manera 

similar, para el período proyectado de 2024 a 2050, se utilizó como punto de 

partida la superficie de cobertura forestal  estimada para el año 2020.  

Los resultados indican una tasa de cambio promedio anual de 0.351% para los datos 

históricos en el periodo  comprendido del 2021-2023 y de 0.385% para el periodo 

comprendido del 2024 ð 2050. En la siguiente Gráfica 3 se puede observar las tasas 

estimadas para ambos periodos. 

Gráfica 3. Tasa de deforestación periodo comprendido de 2021 a 2050.  

 

Fuente: Elaboración propia.   

9.4.1.3  TENDENCIA 

La evolución y el aprovechamiento del territorio por parte de las diferentes 

actividades económicas y sectores, se manifiesta de manera tangible  en los 

cambios de coberturas de uso de suelo y vegetación. En este sentido se realizó la 

proyección de dicha tendencia basada en la información histórica disponible.  
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Para este análisis se utilizaron los mapas de cobertura de GLAD (2000 ð 2024), los 

cuales fueron reclasificados a cinco categorías que permitieran disminuir la 

presencia de transiciones de cambio espurias y maximizar el potencial predictivo 

del modelo utilizado. La reclasifi cación se hizo utilizando como referencia las 

coberturas de uso de suelo y vegetación definidas por la cartografía de INEGI para 

la Serie VI (INEGI, 2017) y su representación en los mapas de coberturas utilizados 

se muestra en la Tabla 10.  

Tabla 10. Clasificación de coberturas utilizada con base en las capas GLAD y la clasificación de INEGI.  

Usos de suelo y vegetación INEGI Categoría utilizada  

Selva mediana subperennifolia (SMQ) 

Vegetación natural  

Selva mediana subcaducifolia (SMS) 

Vegetación de manglar (VM) 

Vegetación secundaria arbórea derivada de SMQ 

Vegetación secundaria arbustiva derivada de SMQ 

Vegetación secundaria herbácea derivada de SMQ 

Vegetación de tular  (VT) Zona inundable 

Agricultura (AG) Agricultura  

Cuerpo de agua (H2O) Cuerpo de agua 

Zona urbana (ZU) 

Superficie construida  Asentamiento humano (AH) 

Desprovisto de vegetación (DV) 

Fuente: Elaboración propia.  

Cabe señalar que los mapas de la fuente citada representan coberturas para los 

años 2000, 2005, 2010, 2015 y 2020, por lo tanto, el mapa de 2024 fue generado a 

partir imagines de satélite de ese año. Además, el área de análisis inicial ocupó 

una superficie mayor a la limite municipal para poder identif icar elementos 

aledaños que puedan incidir en la predicción de cambios.  

El modelo de predicción de cambios de uso de suelo se llevó a cabo en el software 

DINAMICA EGO Versión 7, para lo cual fueron seleccionadas variables explicativas 

sometidas a una estimación de pesos de evidencia para posteriormente calcular 

las transiciones con base en las tasas de cambio 2000-2024 y las capas de 

probabilidad de cambio para cada transición. Una representación de los pasos y 

módulos utilizados en DINAMICA EGO se presentan en la Figura 5. 
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Figura 5. Proceso de simulación en los módulos de Dinámica EGO 7 . 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Para el cálculo de probabilidades de transición entre categorías es necesario llevar 

cabo la selección de variables impulsoras o variables explicativas. Dichas variables 

pueden ser tanto de elementos naturales del paisaje como variables relacionadas 

con fenómenos o elementos socioeconómicos. Cabe señalar que la homogeneidad 

del paisaje presente en el municipio fue un factor que permitió establecer las 

siguientes variables explicativas: distancia a centros de población (año 2000), 

distancia a carreteras prin cipales (año 2000), distancia a la costa, densidad de 

población, distancia a zonas arqueológicas, distancia a localidades turísticas y 

distancia al PDU (año 2008) y para cada una de estas fueron calculados rangos de 

evidencia y pesos de evidencia dando como resultado la factibilidad de su 

aplicación en el modelo de simulación.  

El análisis de correlación entre variables explicativas señalo una alta correlación 

entre la densidad de población y la distancia a centros de población, razón por la 

cual para el modelo sólo se incluyó esta última.  
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9.4.1.3.1  RESULTADOS 

La matriz de transición de coberturas resultante (Tabla 11) señala que la transición 

que involucr ó la mayor superficie fueron las áreas que  registraron una transición 

de vegetación natural (2000) a superficie construida (2024).  

Tabla 11. Matriz de transición de coberturas de uso de suelo y vegetación 2000 -2024.  

 Agricultura  
Vegetación 

natural  
Zona 

inundable  
Cuerpo de 

agua 
Superficie 
construida  

Agricultura  -- 2675.52 16.02 0.18 370.53 

Vegetación 
natural  

3485.79 -- 4967.28 9.27 7905.33 

Zona 
inundable 

15.57 788.04 -- 553.77 63.81 

Cuerpo de 
agua 

1.71 12.96 185.31 --! 19.8 

Superficie 
construida 

2.97 7.56 -- -- -- 

Fuente: Elaboración propia.  

Asimismo, el mapa de uso de suelo y vegetación 2048 (Mapa 13) bajo un escenario 

tendencial muestra un fuerte desarrollo en la zona costera tendiente a la 

expansión de los desarrollos ya existentes y la expansión de centros de población 

rurales como Macario Gómez y Cobá. 

El crecimiento de la superficie construida en el municipio está altamente 

relacionado con la existencia previa de dicho uso, de tal forma bajo este modelo 

no es posible la predicción de nuevos desarrollos derivados de proyectos 

estratégicos futuros.  
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Mapa 8. Tendencia de cambio de cobertura, año 2025.  

 

Fuente: Elaboración propia con datos de GLAD. 
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Mapa 9. Tendencia de cambio de cobertura, año 20 30. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de GLAD. 
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Mapa 10. Tendencia de cambio de cobertura, año 203 5. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de GLAD. 
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Mapa 11. Tendencia de cambio de cobertura, año 20 40. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de GLAD. 
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Mapa 12. Tendencia de cambio de cobertura, año 20 45. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de GLAD. 
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Mapa 13. Tendencia de cambio de cobertura, año 20 48. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de GLAD. 

El análisis de la matriz de transición en el período 2024 ð 2048 (Tabla 12) sugiere 

que podría existir una transformación significativa de los cultivos, con una alta 

probabilidad de que se conviertan en vegetación densa (57.6%) y, en menor 

medida, en zonas construidas (11.9%). Por otro lado, es posible que la vegetación 

densa, los cuerpos de agua y las áreas construidas se mantengan estables, dado 

que presentan probabilidades de permanencia superiores al 90%. Sin embargo, no 

se descarta una ligera presión de lo construido sobre la vegetación densa y los 

cultivos. Cabe indicar que este análisis se enfoca en las tendencias actuales y no 

incorpora los planes estratégicos del municipio. Esto significa que se basa en datos 

históricos, patrones observables y proyecciones que surgen de la dinámica actual, 

sin considerar intervenciones fut uras, políticas públicas o cambios estratégicos que 

el municipio pueda implementar.  
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Tabla 12. Matriz de transición de coberturas de uso de suelo y vegetación 20 24-2048. 

2024  

2048  

    Cultivo 
Vegetación 

densa 

Zona 
inundable o 

humedal 

Cuerpos 
de agua 

Construido 

    1 2 3 4 5 

Cultivo 10 0.300 0.576 0.005 0.000 0.119 

Vegetación 
densa 

20 0.003 0.959 0.005 0.000 0.033 

Zona 
inundable o 
humedal 

30 0.001 0.058 0.871 0.060 0.011 

Cuerpos de 
agua 

40 0.000 0.005 0.026 0.967 0.002 

Construido 50 0.002 0.070 0.002 0.000 0.926 

La diagonal de la matriz representa la probabilidad de que un estado permanezca 

igual después de 24 años:  

¶ Cultivo: 30.0% 

¶ Vegetación densa: 95.9% 

¶ Zona inundable o humedal: 87.1% 

¶ Cuerpos de agua: 96.7% 

¶ Construido: 92.6% 

Las transiciones significativas de 2024 al 2048 de los usos de suelo para el municipio 

de Tulum, se presentan a continuación:  

Cultivo (10):  

¶ 57.6% podría convertirse en vegetación densa. 

¶ 11.9% podría convertirse en construido.  

¶ 30.0% podría permanecer como cultivo.  

Es probable que los cultivos estén siendo abandonados o transformados 

principalmente en vegetación densa (posiblemente por reforestación o 

regeneración natural).  

Vegetación densa (20): 

¶ 95.9% podría permanecer como vegetación densa. 

¶ 3.3% podría convertirse en construido. 

Zona inundable o humedal (30):  

¶ 87.1% podría permanecer como humedal. 

¶ 6.0% podría convertirse  en cuerpos de agua. 
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Cuerpos de agua (40): 

¶ 96.7% podría permanecer como cuerpos de agua. 

¶ 2.6% podría convertirse  en zona inundable o humedal.  

9.4.2  BIODIVERSIDAD 

El municipio de Tulum se distingue por su riqueza biológica, que incluye 

ecosistemas únicos como manglares, selvas y humedales, los cuales albergan una 

amplia variedad de especies de flora y fauna. Muchas de estas especies están 

incluidas en categorías de protección conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010, lo 

que resalta su importancia en el contexto de la conservación ambiental.  

En el escenario tendencial, los patrones actuales de desarrollo urbano, las 

actividades turísticas y otros usos del territorio ejercen una presión  creciente  

sobre los recursos naturales, planteando un desafío importante para mantener la 

integridad de los ecosistemas y la biodiversidad que sustentan.  

En el apartado previo se presentó el diagnóstico sobre la pérdida de cobertura 

forestal que ha registrado el municipio. Bajo este contexto y dado que la 

biodiversidad está estrechamente vinculada a la presencia de vegetación bien 

conservada, que actúa como refugio para la mayor parte de las especies, su 

conservación depende directamente de la permanencia y calidad de los 

ecosistemas. Por tanto, cualquier afectación a la cobertura vegetal tendrá un 

impacto proporcional en la biodiversidad del municipio.  

Para evaluar esta relación, se realizó un análisis utilizando el método  de Zonal 

Statistics , relacionando la pérdida de cobertura forestal (2000 ð 2023) con la 

distribución potencial de especies en peligro de extinción, conforme a los datos de 

la CONABIO (2021). Este proceso permite analizar y combinar información espacial 

proveniente de diferentes capas geográficas para identificar patrones y relaciones 

significativas entre variables . 

Los resultados del análisis revelaron las áreas con mayor impacto, destacando el 

número de especies en riesgo comprometidas en dichas zonas (Mapa 14).  Se 

identificó que las áreas cercanas al centro de población albergan una mayor 

proporción de especies en categoría de protección , mientras que las áreas 

agrícolas del municipio también representan puntos críticos de perdida de 

cobertura forestal y riesgo para estas especies . 
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Mapa 14. Áreas críticas  en donde convergen la pérdida de cobertura forestal y la presencia de especies protegidas.  

 

9.4.3  CRECIMIENTO URBANO, DINÁMICA DEMOGRÁFICA Y 

DESARROLLO DEL SECTOR TURÍSTICO 

Regularmente en los programas de ordenamiento ecológico la variable que rige, 

algunas veces de manera casi única, es la ecología.  

No obstante, desde el punto de vista metodológico e incluso normativo, son cuatro 

las partes que componen un ordenamiento ecológico: caracterización, diagnóstico, 

pronóstico-prospectiva, y propuesta  

Y en ellos se establece que se debe buscar un balance entre las actividades con 

expresión territorial y la protección de los recursos naturales, es decir, buscar un 

equilibrio entre las actividades productivas y la protección de los recursos 

naturales 

En el municipio de Tulum la actividad fundamental, por mucho, es el turismo: más 

del 61% del producto interno bruto  (PIB) municipal corresponde al sector turismo. 
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En consecuencia, es la actividad productiva que más se debe de cuidar. Sin olvidar, 

desde luego, que la componente ecológica es fundamental.  

Si bien, estrictamente hablando, el desarrollo urbano es tan solo uno más de los 

ingredientes que conforman un Programa de Ordenamiento Ecológico Local, en 

lugares donde el crecimiento de las actividades económicas (en nuestro caso el 

turismo) se han venido desarrollando de manera casi explosiva, este componente 

ha jugado un papel determinante en el proceso de crecimiento de los centros 

turísticos; específicamente en la costa norte del estado de Quintana Roo.  

Esto es, las variables de crecimiento de la población y el desarrollo urbano han 

sido quizá el factor más importante en el desenvolvimiento de los centros turísticos 

de esta parte de la geografía nacional, imprimiéndole un carácter específico a la 

conformación de estos polos de desarrollo. Este crecimiento descomunal de la 

población trajo aparejadas, las más de las veces, un deterioro de la imagen urbana 

de estos centros, y una baja en la calidad de los servicios urbanos y turísticos que 

ofrecían.  

Estamos hablando, desde luego, del proceso que se vivió en Cancún, Playa del 

Carmen, y, en general, el corredor Cancún -Tulum. Desde los inicios de la 

introducción del turismo planificado, de la actividad turística en forma industrial 

en esta parte del país  (finales de los años 60´s, principios de los 70´s del siglo 

pasado), casi siempre se le dio al proceso de urbanización un papel secundario en 

los análisis y planes maestros que se fueron construyendo en los distintos sitios de 

desarrollo. Esto es, se planeaba y se fomentaba el crecimiento de las variables 

estrictamente turísticas como: espacios de alojamiento, amenidades, servicios 

turísticos, transporte turístico, etc., pero se dejaba en un segundo término  al 

desarrollo urbano que se gestaría en dichos sitios, tanto por un crecimiento 

natural, como por el propiciado por el incremento en las actividades económicas 

y turísticas en especial. Es decir, se plantearon de manera específica en los 

distintos planes de desarrollo de estos centros turísticos zonas de  crecimiento y 

reservas de suelo turístico (zonas hoteleras o de alojamiento, zonas habitacionales 

turísticas, zonas de servicios turísticos como campos de golf, bares y restaurantes, 

etc.), donde se establecía con cierta precisión: superficie de las zonas , densidades, 

el número de unidades, metros cuadrados; pero, en la mayoría de los casos, la 

parte habitacional y urbana en general sólo se señalaba o indicaba de manera 

general.  

Este aspecto se mejoró sustancialmente con el advenimiento del nuevo milenio. 

Todos los planes de Desarrollo Urbano que se generaron desde ese momento 

incorporaron las distintas variables que atañen a la población, como zonas 

habitacionales, se servicio y comercio, zonas de esparcimiento y áreas verdes, etc.  
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Sin embargo, todo lo referente a los espacios urbanos necesarios no se 

incorporaron de manera categórica en los Programas de Ordenamiento Ecológico 

de las distintas zonas de la costa quintanarroense; en donde sólo se establecen las 

unidades de gestión ambiental  urbanas, sin cuantificar ni calificar de manera 

específica el desarrollo urbano que se gestaría en dichas zonas, dado el posible 

crecimiento de la actividad turística que se preveía sucedería en las mismas . 

De esta manera, el desarrollo urbano se presenta como una variable que debe 

considerase de manera categórica en los Programas de Ordenamiento Ecológico. 

Resulta notorio que en el proceso de crecimiento del turismo en el estado de 

Quintana Roo cuando se descuidó, se minimizó o incluso se ignoró el posible 

incremento de la población debido al auge económico del turismo, se tuvieron 

graves problemas urbanos y por ende ecológicos; que incidieron en la calidad de 

vida de los pobladores, así como de los turistas.  

De esta manera, en los distintos polos de desarrollo turísticos de esta región, se 

dieron casi desde su gestación los asentamientos precarios o definitivamente 

irregulares.  

En este apartado vamos a comentar el proceso de desenvolvimiento que tuvieron 

Cancún y Playa del Carmen en los aspectos turísticos y poblacionales, y la 

problemática que se generó por un crecimiento en algunos momentos explosivo de 

la actividad turística y  de la población.  

Todo el fenómeno que se gestó con este crecimiento tan grande puede permear, 

sin duda en otros destinos del Estado, en especial en Tulum. Es decir, si las 

condiciones de crecimiento del mercado, tanto nacional, pero sobre todo el 

internacional, se dan como  se han expandido después de la pandemia (fuerte 

crecimiento del mercado), habrá una sobredemanda de mercado que generará una 

fuerte presión en los puntos de mayor atractivo del país; en especial Tulum, dado 

su enorme atractivo.  
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En este sentido, es necesario comentar que Cancún tuvo un crecimiento explosivo 

durante algunos años mucho más grande que lo acotado por los Planes que se 

tenían. Este crecimiento, con un lapso de tiempo entre ambos, se transmitió hacia 

el sur de la costa del estado, generando también un crecimiento desmesurado en 

Playa del Carmen y en general en la denominada Riviera Maya. Podríamos decir 

que primero creció Cancún hasta que de alguna manera se saturó, después se 

òdescubrieronó Playa del Carmen y la Riviera Maya, y crecieron también hasta 

saturarse. Lo mismo podría pasar en Tulum: una gran presión generada por un 

incremento exponencial de visitantes que quieren venir a esta zona generará, sin 

duda, una demanda de todos los servicios indispensables para su satisfacción. Lo 

cual generará, a su vez, un fuerte crecimiento poblacional que demandará 

servicios y suelo urbano. 

Claro que todo esto se precipitó no por un movimiento migratorio espontáneo, sino 

porque había un crecimiento económico de grandes dimensiones en la zona, debido 

al gran crecimiento de la demanda turística.  

Esto es, el fenómeno turístico y todas sus derivaciones forman una cadena que 

empieza por la demanda turística, tal como se muestra de manera gráfica en la 

siguiente imagen:  

 

Fuente: Elaboración propia.  

Los visitantes en potencia demandarán sitios de pernocta en todas sus vertientes 

desde hoteles, hostales, posadas, campamentos, etc.,  así como los servicios 

complementarios como restaurantes, bares, discotecas, transporte, etc.,  todo lo 

cual requerirá de población de apoyo para manejar todos estos servicios, desde la 

construcción de los espacios, hasta la operación y administración cotidiana de los 

mismos, esta población de apoyo, a su vez, se acompañará de su familia en algún 

momento,  por su parte todo este incremento de la población requerirá de una 

vivienda (casas, apartamentos, lotes, etc.),  además de todos los servicios urbanos 

(infraestructura como calles, agua, luz, drenaje, basura, etc.) y administrativos 

(escuelas, hospitales, oficinas, etc.)  y, por último, para todo lo anterior se 

requerirá de la tierra necesaria . 

Sitios de Servicios Población

pernocta turísticos de apoyo

Población Servicios Tierra

familiar urbanos necesaria

Visitantes

Vivienda
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En resumen, a Tulum le podría pasar lo que le sucedió a Cancún y Playa del 

Carmen: empezaron a tener una fuerte presión urbana cuando el número de 

turistas se comenzó a expandir de manera muy fuerte debido al crecimiento de la 

demanda, sobre todo la intern acional. De esta manera, se vino un crecimiento 

desmesurado en la construcción de la oferta de hospedaje necesaria (Cancún pasó 

de tener 7,000 cuartos en 1987 a 14,000 cuartos en 1989 -dos años-), y por otra 

parte comenzaron a redensificarse las construcci ones por arriba de la norma para 

los establecimientos turísticos y en general todos los servicios turísticos; esto 

atrajo, a su vez, grandes corrientes de trabajadores de la construcción y sus 

familias, que demandaron un lugar para vivir, generando una dem anda de suelo 

urbano en muy corto plazo, que generó incluso asentamientos irregulares, y zonas 

que se habitaron sin contar con los servicios urbanos adecuados. 

Los factores que más inciden en el desarrollo urbano son:  

¶ Crecimiento de la actividad económica ( turismo) 

¶ Creación de grandes infraestructuras regionales 

¶ Desarrollo de vivienda tur²stica, o 2Û casa, vivienda trabajadores òn·madasó 

El desarrollo urbano en Cancún (midiéndolo en habitantes) creció en poco más de 

25 años quince veces; mientras el número de cuartos de hotel, en el mismo 

período, se elevó en 10 veces. Playa del Carmen tuvo también un crecimiento 

desmesurado en 25 años. Tulum en menos de 20 años ha tenido también un 

desarrollo espectacular en su mancha urbana.  

La correlación entre el crecimiento de cuartos de hotel en Quintana Roo y número 

de turistas es muy grande; pero es más estrecha esta correlación entre cuartos y 

población-viviendas. Entre más crezcan los cuartos u otros espacios de pernocta o 

alquiler a c orto plazo, crecerán los habitantes y sus viviendas.  

¿Por qué Tulum está forzado a crecer desde el punto de vista urbano ? 

Premisa Fundamental: 

Tulum es el punto de la costa de Quintana Roo más atractivo desde el punto de 

vista turístico puesto que es el único sitio que enlaza los cuatro atractivos más 

importantes para los visitantes, nacionales y extranjeros:  

¶ El mar turquesa y las playas de arena blanca. 

¶ Una zona arqueológica de las más importantes del país, e incluso del mundo . 

¶ La colindancia a una zona natural protegida de inmensa riqueza ecológica . 

¶ Y, una zona tur²stica frente al mar con un car§cter òt²picoó muy especial. 
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9.4.3.1  CRECIMIENTO URBANO, DINÁMICA DEMOGRÁFICA Y DESARROLLO 

DEL SECTOR TURÍSTICO DE LA COSTA DE QUINTANA ROO. 

Antecedentes   

Cancún 

El primer Centro Integralmente Planeado por  el Fondo Nacional de Fomento al 

Turismo (FONATUR), Cancún, que se inició en 1970, planteó que sería una ciudad 

turística que llegaría a contar con 7,000 cuartos de hotel, y una población de 

alrededor de 20,000 habitantes.  

Para el año 1978 este destino había alcanzado casi 2,800 cuartos y contaba para 

ese momento con una población de alrededor de 40,000 habitantes (14 habitantes 

por cuarto) .   

Alrededor del año 1987, este desarrollo ya había alcanzado los 7,000 cuartos de 

hotel planteados al inicio del desarrollo. Y dos años después, 1989, ya había 

duplicado ese número de cuartos.  

Este crecimiento explosivo se siguió dando en los años posteriores hasta alcanzar 

las cifras actuales que son por demás enormes. 

Cabe aclara que en muchos momentos se trató de acotar el crecimiento de la 

ciudad; pero las condiciones del desarrollo del turismo en el mundo y en el país 

establecieron el devenir de Cancún.  
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Imagen 1. Crecimiento experimentado en  Cancún. 

  
  

  

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI e imágenes satelitales históricas.  

Playa del Carmen 

El crecimiento de las actividades turísticas y sobre todo del desarrollo urbano de 

Playa del Carmen fue quizá más explosivo que el desenvolvimiento de Cancún. 










































































































































































































































