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4.1  la deforestaCión de los eCosisteMas naturales  
en Marqués de CoMillas

Paula Meli, Gilberto Hernández-Cárdenas,1 Julia Carabias,  
lucía ruiz, rocío aguilar-Fernández, alma toledo-Guzmán1

4.1.1 introduCCión

La deforestación es una de las principales causas 
de la pérdida regional de biodiversidad (Mea 2005), 
por lo que su monitoreo resulta fundamental para 
el entendimiento de los procesos de deterioro y 
transformación de los ecosistemas naturales y, en 
consecuencia, para la implementación de acciones 
que modifiquen los factores de presión.

en méxico, en términos relativos, los ecosis-
temas más deforestados han sido las selvas hú-
medas (challenger y dirzo 2009). estas selvas 
ocupaban una superficie potencial de 19.2 mi-
llones de hectáreas en el país, desde el sur de 
tamaulipas, veracruz, tabasco, parte de chia-
pas, oaxaca, campeche, yucatán y Quintana 
roo; pero para el año 2007 se habían reducido 
en más de 50%, quedando sólo apenas un poco 
más de 9 millones de hectáreas, considerando la 
vegetación primaria y secundaria (semarnat 
2012). de la más húmeda de estas selvas (clasi-
ficada en méxico como selva alta perennifolia) 
sólo quedan 1.4 millones de hectáreas de vege-
tación primaria ubicada en extensos macizos 
como la selva Lacandona (chiapas) y la selva 
Zoque (oaxaca), además de fragmentos aislados 
en Los tuxtlas (veracruz), chiapas y oaxaca (de 
la maza y carabias 2011; ortega del valle et al. 
2011). La selva inundable —que anteriormente 
caracterizaba a las selvas de tabasco y a la re-
gión de marqués de comillas—, sólo se encuen-
tra representada en áreas muy pequeñas y aisla-
das de este municipio debido a los intensos 
procesos de deforestación del trópico húmedo 
(unaM-ine 2008).

La ocupación del territorio de marqués de co-
millas fue fomentada por el gobierno a partir de 
los años setenta (capítulo 3.1). durante este pro-
ceso fueron reubicados miles de campesinos pro-
venientes de diversos estados de la república, ca-
rentes de tradición en el uso de los ecosistemas 
tropicales; esto provocó que, con los apoyos de las 
políticas agropecuarias gubernamentales, los nue-
vos habitantes deforestaran de manera acelerada 
sus nuevas tierras cubiertas de selva. además, un 
problema muy serio es que la deforestación incluye 
la vegetación ribereña, lo que determina alteracio-
nes importantes en los cauces y en las poblaciones 
de fauna acuática (capítulo 4.2; ramírez-martínez 
2010). conocer el estado de conservación de la 
vegetación de selva remanente en marqués de co-
millas, así como de la vegetación ribereña, tiene 
particular importancia debido al escaso remanente 
de este tipo de ecosistemas en el país.

en este capítulo se evalúa la deforestación en 
marqués de comillas desde los inicios de su ocupa-
ción hasta el año 2007, así como el estado de conser-
vación de los ecosistemas ribereños en el municipio.

4.1.2 deforestaCión y deterioro de la selva

La deforestación se evaluó mediante un análisis 
diacrónico de cuatro imágenes de satélite de los 
sensores Landsat 5 y Landsat 7 correspondientes 
a 1986, 1997, 2000 y 2003 (30 m de resolución), y 
una imagen del sensor spot 5 del año 2007 (20 m 
de resolución). en primer lugar se procesaron las 

1 división de ciencias Biológicas y de la salud, uaM-iztapalapa.
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Figura 4.1.1 variación espacial de las áreas arboladas (selva) y no arboladas en marqués de comillas en el periodo 1986-2007.
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punto de acuerdo con cada fecha de imagen, de-
tectando visualmente cuando un punto coincide 
con un parche de arbolado de selva (a) o cuando 
el punto coincide con áreas agrícolas, pastizal, sue-
lo desnudo, deforestación reciente o agua (na, no 
arbolado). La grilla regular se prefirió sobre otros 
métodos para evitar sesgos y disminuir la incerti-
dumbre. dado que maxent modela datos de pre-
sencia y no de ausencia, los valores de cero y los 
valores de uno fueron modelados de manera inde-
pendiente (meli et al. en revisión). a las capas de 
a/na resultantes se les aplicó un filtro de mayoría 
para eliminar pixeles dispersos y asignarles el valor 
de los pixeles que rodean el pixel analizado. todo 
este procedimiento se realizó en arcGis.

La tasa de deforestación se calculó a partir de 
semarnat (2002) como r = (s2/s1)1/t -1, donde s2 y 
s1 son las superficies ocupadas por los usos de sue-
lo al final e inicio, y t es el tiempo transcurrido.

La pérdida total de vegetación natural en el pe-
riodo de 21 años (1986-2007) fue de 33 759 hec-
táreas (42.2%), lo que equivale a una tasa de de-
forestación de 2.6% anual. pero considerando que 
para 1976 el 95% del municipio estaba cubierto 
por selva (de Jong et al. 2000), se podría decir que 
en 31 años se perdieron 46 642 hectáreas (50.2%) 
de selva a una tasa de pérdida de 2.2% anual (cua-
dro 4.1.1).

es importante destacar que esta pérdida no fue 
constante a lo largo del periodo estudiado. durante 
la primera decena de colonización (1976-1986) se 
deforestaron 12 883 hectáreas (13.9%), que equi-
valen a 1 288 hectáreas anuales en promedio y co-
rresponden a una tasa de deforestación de 1.5% 
anual. Las áreas deforestadas se ubicaban princi-
palmente en la ribera del río Lacantún, los cami-
nos y en Zamora pico de oro, que hoy es la cabe-
cera municipal (Fig. 4.1.1). durante los siguientes 
11 años (1986-1997) la deforestación disminuyó 
ligeramente a 1.2%, y se perdieron 9 801 hectá-
reas en total, lo que corresponde en promedio a 
891 hectáreas anuales (31% menos que en el pe-
riodo anterior). sin embargo, sólo en tres años más 
(1997-2000) se perdieron 7 504 hectáreas, que 

imágenes para disminuir los errores de compara-
ción entre ellas debido a las diferencias en la hora 
de toma, las condiciones climáticas al momento de 
la toma y las condiciones del terreno (el Hajj et al. 
2008). para ello, se realizó la corrección geométrica 
de las escenas de la imagen spot 5 y posteriormen-
te la corrección atmosférica absoluta, convirtien-
do los niveles digitales de las imágenes a valores 
de reflectividad, para lo cual se utilizaron los da-
tos aportados por los metadatos de cada escena, 
como fechas y horas de toma. Los valores de re-
flectividad obtenidos se reescalaron a 8 bytes. dada 
la diferencia espectral entre sensores se selecciona-
ron las bandas de cada sensor que tuvieran un in-
tervalo de longitud de onda equivalente o similar. 
de esta manera, se utilizaron dos bandas del es-
pectro visible (2: verde y 3: rojo) y dos bandas del 
infrarrojo (4: infrarrojo cercano y 5: infrarrojo me-
dio) de Landsat, que se corresponden con las cua-
tro bandas que provee el sensor spot.

se generaron capas digitales de arbolado de sel-
va (a) y no arbolado (na) que permitieran cuanti-
ficar la cantidad de selva perdida. estas capas se 
obtuvieron usando el algoritmo maxent (elith et al. 
2011), un método fiable para hacer predicciones o 
inferencias a partir de información incompleta (phi-
llips et al. 2004, 2006). en este caso la información 
incompleta se expresa como los pixeles de la ima-
gen en donde se observa la presencia de selva. a 
partir de esta información se estima una distribu-
ción de probabilidad más cercana a la uniformidad. 
el algoritmo maxent se utiliza para modelar la pre-
sencia de arbolado de selva en donde los pixeles 
con valores de reflectividad para el área de estudio 
definen la distribución de probabilidad, los pixeles 
con presencias conocidas de arbolado de selva 
constituyen los puntos de muestreo, y las caracte-
rísticas son las bandas que representan diferentes 
longitudes de onda de las imágenes satelitales usa-
das (phillips et al. 2004, 2006).

para modelar esta distribución de probabilidad 
se utilizó un muestreo de 505 puntos sobre una 
grilla regular de 2 × 2 km de distancia sobre la ima-
gen. se asignaron valores de cero y uno a cada 
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los años setenta y ochenta (Fig. 4.1.2) (de Jong et 
al. 2000), principalmente durante el gobierno de 
Juan sabines Gutiérrez (1979-1982) (vázquez-sán-
chez et al. 1992), cuando arribaron a la zona 10 000 
colonos de los estados de veracruz, tabasco, Gue-
rrero, oaxaca, Hidalgo y chiapas (González-poncia-
no 1996; Harvey 2001, 2006) [debe recordarse que 
la zona conocida como marqués de comillas en ese 
momento incluía también al municipio Benemérito 
de las américas (capítulo 3.1)]. en ese periodo la 
única forma de acceso a la región era por avioneta 
y por río. por eso la población se fue ubicando en 
las orillas del Lacantún (Fig. 4.1.1).

otros factores asociados al aumento demográfi-
co también influyeron en el proceso de transforma-
ción. La construcción de caminos y la exploración 
petrolera contribuyó a la dispersión de la ocupa-
ción de la región durante estos primeros 20 años 
(pemex 1986; Hernández 1992; vázquez-sánchez 
et al., 1992; de Jong et al. 2000; de vos 2002). de 
hecho, las áreas desmontadas que se observan en 
1986 hacia el interior del municipio (áreas blancas 
en la Fig. 4.1.1), se encuentran a lo largo de la ca-
rretera ribereña. además, entre 1981 y 1984 llega-
ron al municipio unos 12 000 refugiados de la gue-
rra civil en Guatemala (de vos 2002; Harvey 2006). 
La mayor parte destinó su fuerza de trabajo a la 
apertura de las tierras de los antiguos habitantes, a 

representan 2 501 hectáreas anuales y una tasa de 
3.7% anual, tres veces más elevada respecto al 
periodo anterior. entre 2000 y 2003 estas tenden-
cias se estabilizaron relativamente y la tasa de de-
forestación disminuyó a 2.4%, con una pérdida de 
4 456 hectáreas totales y 1 485 hectáreas anuales 
en promedio. Finalmente, es de destacarse la de-
forestación ocurrida en los últimos cuatro años del 
periodo analizado (2003-2007), durante el cual la 
pérdida total de selva fue de 11 998 hectáreas, 
que corresponden a 3 000 hectáreas al año y equi-
valen a una tasa de deforestación de 5.6%. para 
este año la selva ocupaba sólo la mitad de la su-
perficie del municipio.

al contrario de las tendencias observadas para 
el trópico húmedo mexicano, que a partir de los 
años noventa se estabilizaron, la deforestación en 
el municipio aumentó en los últimos años y alcanzó 
un pico de 5.6% para el periodo 2003-2007, lo que 
indica que la frontera agropecuaria continúa avan-
zando (Fig. 4.1.2). La deforestación ocurrida en los 
primeros 20 años de ocupación (1970-1990) fue 
consecuencia del proceso de colonización y el au-
mento poblacional, así como de inadecuadas políti-
cas de desarrollo que sólo promovieron la ganadería 
extensiva en la región a costa de la selva (mendoza 
1997; meli et al. en revisión). La población se incre-
mentó de manera acelerada durante las décadas de 

Cuadro 4.1.1 Área de selva perdida por periodo y pérdida total acumulada 
entre 1986 y 2007 en marqués de comillas

 Área arbolada Pérdida total Pérdida acumulada Pérdida anual Deforestación anual
Año (hectáreas) (hectáreas) (porcentaje) (hectáreas) (porcentaje)

potencial 92 946    
  12 883 13.9 1 288 1.5
1986 80 063    
   9 801 24.4   891 1.2
1997 70 262    
   7 504 32.5 2 501 3.7
2000 62 758    
   4 456 37.3 1 485 2.4
2003 58 302    
  11 998 50.2 3 000 5.6
2007 46 304
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un factor adicional que promovió la deforesta-
ción ocurrida en los últimos años del siglo xx, fue 
el programa de certificación de derechos ejidales y 
titulación de solares urbanos (procede), que había 
sido creado en 1994 pero fue de implementación 
progresiva en la región. este programa definió el 
mecanismo para otorgar certeza a los ejidatarios 
sobre sus parcelas mediante el certificado de parce-
lación agraria, avalado en la reforma del artículo 27 
constitucional en 1992. sin embargo, la Ley agra-
ria en su artículo 59 prohíbe en los ejidos la parce-
lación de tierras con selvas y bosques y las destina 
a tierras de uso común. muchos ejidatarios que se 
habían posesionado de selvas, para lograr que les 
extendieran su certificado deforestaron la selva an-
tes de que el programa fuera implementado en sus 
ejidos. este proceso de parcelación pudo haber 
sido otro incentivo para la deforestación de la sel-
va. Finalmente, la intensa deforestación del último 
periodo analizado puede responder a los subsidios 
mediante programas del sector agropecuario como 
procampo y progan, que obligan al campesino al 
cambio de uso de suelo (meli et al. 2015a). en ese 
entonces no habían iniciado los programas de estí-
mulo a la conservación como es ahora el programa 
de pago por servicios ambientales (capítulo 5.2).

cambio de un espacio para producir su alimento y 
albergarse (de vos 2002). esta situación se sumó a 
los subsidios que promovieron en gran medida la 
ganadería, pero a costa de terrenos de vocación 
agrícola y forestal, con bajo nivel técnico y bajos 
rendimientos de producción de carne (vázquez-
sánchez et al. 1992), orientada a un mercado ex-
trarregional y provocando una dependencia finan-
ciera de los productores (calleros y Brauer 1983).

a partir de 1994, cuando se expresó el conflicto 
armado del ejército Zapatista de Liberación nacional 
(ezln), aunque no tuvo presencia en la región, sí 
tuvo efectos indirectos en el municipio. el gobierno 
federal consideró que la veda forestal establecida a 
inicios de la década de los noventa debía levantarse 
para evitar la expansión del descontento campesino 
(Harvey 2006). sin embargo, debido a la falta de 
programas de fomento forestal sustentable y de vi-
gilancia, la extracción de madera se convirtió en sa-
queo ilegal en muy pocos meses. además, en el año 
2000 se concluyó la carretera fronteriza que cerró el 
circuito entre las localidades de palenque y comi-
tán, lo que promovió la llegada de nuevos poblado-
res a la región (Harvey 2001, 2006) y un aumento 
en las actividades agropecuarias para atender sus 
demandas de alimento (de Jong et al. 2000).

Figura 4.1.2 pérdida de selvas húmedas en méxico (challenger y dirzo 2009) y en el municipio marqués de comillas,  
y población total en este último. fuente: inegi 1990, 2000, 2005, 2010.
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rior a 80%. esta clase está dominada por árboles 
con alturas superiores a 30 m y en los distintos 
estratos verticales también presenta una importan-
te diversidad de especies arbustivas y herbáceas.

para la caracterización de las riberas se realiza-
ron recorridos por el río Lacantún y por dos de sus 
tributarios: chajul y Lagarto. en el Lacantún el 
muestro incluyó un recorrido en lancha de 57 km 
a lo largo de la ribera de los ejidos Boca de chajul, 
playón de la Gloria, Galacia, adolfo López mateos, 
reforma agraria y pico de oro, del municipio mar-
qués de comillas, y de los ejidos Loma Bonita y 
trece de septiembre, del municipio ocosingo. en el 
arroyo chajul se realizó un recorrido a pie a lo lar-
go de 8.4 km (ejido Boca de chajul), mientras que 
en el Lagarto fue de 5.5 km de largo (ejido playón 
de la Gloria). se registraron las coordenadas de 
cada punto donde se presentó un cambio de clase 

4.1.3 deterioro de los eCosisteMas ribereños

para evaluar el estado de conservación de los eco-
sistemas ribereños se definieron cinco clases de 
vegetación de acuerdo con la cobertura arbórea 
presente (cuadro 4.1.2). La clase i representa la 
mayor transformación, sin cubierta vegetal arbó-
rea, pues se trata de tierras destinadas al cultivo 
agrícola (chile, maíz y frijol, principalmente) o a la 
ganadería. La clase ii está representada por hume-
dal de caña brava (Phragmites australis). esta espe-
cie presenta un crecimiento tan denso que prácti-
camente no permite que se establezca cobertura 
arbórea alguna. se trata de vegetación original, 
que sin embargo carece de la presencia de árboles. 
Las clases iii y iv corresponden a un gradiente de 
proceso de sucesión ecológica de los acahuales. La 
clase iii incluye áreas que fueron desmontadas 
hace pocos años, después abandonadas y que ac-
tualmente se encuentran en un proceso de regene-
ración secundaria, donde predominan especies 
herbáceas pero con presencia de algunas arbusti-
vas. Las especies arbóreas no son abundantes y, en 
caso de estar presentes, son pocas y comúnmente 
están representadas por especies de etapas tem-
pranas de la sucesión, como Cecropia obtusifolia 
(guarumbo) y Schizolobium parahyba (plumillo). La 
clase iv también está representada por acahuales, 
con la diferencia de que presentan edades de entre 
10 y 15 años, encontrándose en un proceso más 
avanzado en la sucesión; el número de árboles es 
mayor, alcanzan alturas de hasta 20 m (con algu-
nas excepciones de mayor altura), presentan co-
berturas arbóreas superiores a 60% y la cantidad 
de especies herbáceas y arbustivas es menor. am-
bas clases están definidas por distintas etapas de 
sucesión, y la cobertura arbórea y la posibilidad de 
mantener en buenas condiciones el suelo, la esco-
rrentía y la infiltración de agua pueden variar se-
gún el sitio donde se desarrollen dichas comunida-
des. en el extremo opuesto del gradiente, la clase 
v representa la vegetación ribereña original. esta 
clase fue definida según la cobertura y la altura 
observada de los árboles, siendo la primera supe-

Cuadro 4.1.2 clasificación utilizada para  
describir la distribución y el estado de conservación  
de la vegetación ribereña en marqués de comillas

Clase Descripción

i sin vegetación ribereña original y con presencia 
de pastos. espacios con pastos nativos inducidos 
y/o introducidos, así como completamente trans-
formados para ser ocupados por actividades 
agropecuarias.

ii Humedal de caña brava (Phragmites australis). 
especie nativa que alcanza hasta 5 m de altura. 
presencia de árboles escasa.

iii acahual joven. espacios con vegetación secun-
daria, principalmente herbácea y arbustiva. 
Zonas en los primeros estados de regeneración, 
con escasa presencia de árboles.

iv acahual maduro. espacios de vegetación secun-
daria con 15 o más años de regeneración. Zonas 
compuestas principalmente por árboles con altu-
ras menores de 20 m.

v vegetación ribereña original. espacios domina-
dos por especies nativas, con abundancia de 
árboles que alcanzan una altura de 30 m o más.

fuente: ruiz 2011.
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Figura 4.1.3 distribución porcentual de las categorías de vegetación registradas en la ribera del río Lacantún  
y de los arroyos chajul y Lagarto.
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frágiles ante los disturbios. tampoco se puede ga-
rantizar la presencia de todas las funciones ecológi-
cas que derivan en los servicios ecosistémicos típicos 
de las riberas (capítulo 2.2). Los ecosistemas ribere-
ños resultan indispensables para la estabilización de 
las márgenes de ríos y arroyos, la contención de la 
erosión y la regulación de nutrientes del suelo y el 
mantenimiento de hábitats para la biodiversidad, 
especialmente de la fauna local, entre otros; pero la 
provisión de todos estos servicios dependerá de su 
estado de salud y correcto funcionamiento.

en el arroyo chajul la transformación de la ve-
getación original ha sido más severa. La mayor par-
te corresponde a acahual maduro (iv: 37%), pero 
la segunda clase más representada es la que co-
rresponde a los pastizales, sin presencia de vegeta-
ción original (i: 23%) (Fig. 4.1.3). esto es atribuible, 
nuevamente, a que la mayor parte de las activida-
des productivas de la zona, como la ganadería y las 

de vegetación y la información obtenida se compi-
ló en una base de datos.

en el río Lacantún predominan las clases iv y v 
con una alta presencia de especies arbóreas, que 
representan en conjunto 66% del tramo recorrido 
(Fig. 4.1.3). existe también una considerable presen-
cia de acahuales jóvenes (iii: 19%), mientras que las 
clases ii (8%) y i (7%) son las menos representadas. 
sin embargo, sólo 37% de la extensión de la franja 
de vegetación ribereña que está dominada por ár-
boles (clases iv y v) tiene más de 10 metros de an-
cho. esto sugiere que aun cuando existe una buena 
proporción de vegetación natural remanente, estas 
áreas son, en una extensa superficie, muy angostas, 
por lo que es probable que no ocurra la totalidad de 
los procesos biológicos que permiten su permanen-
cia en el tiempo y su capacidad de regresar al estado 
natural después de una perturbación. La poca an-
chura de las franjas hace a estos ecosistemas más 

JM
e
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65% de sus riberas se encuentran cubiertas por ve-
getación original (v) aunque en franjas muy estre-
chas, mientras que en los arroyos chajul y Lagarto 
esta vegetación apenas alcanza 50% de la superficie 
ribereña. esta situación resulta previsible si conside-
ramos la diferencia en el tamaño y caudal de estos 
cuerpos de agua. Las áreas ribereñas (vega) en gene-
ral presentan suelos considerablemente fértiles, por 
lo que son muy valoradas para el establecimiento de 
actividades agrícolas. Los arroyos chajul y Lagarto 
tienen un tamaño y caudal menor que el río Lacan-
tún, lo que los hace más vulnerables al cambio de 
uso de suelo. en el Lacantún, debido a la dinámica 
hidrológica y la fuerza del agua durante las crecien-
tes, resulta indispensable la conservación de la vege-
tación para mantener la estructura de las riberas.

aunque de manera general la mitad de las áreas 
ribereñas de estos tres cuerpos de agua presenta 
cobertura arbórea y vegetación natural, la sola pre-
sencia de esta vegetación no garantiza el manteni-
miento de las márgenes de estos ríos y la perma-
nencia en el tiempo de los ecosistemas (ruiz 2011). 
resulta indispensable un estudio más detallado de 
la composición de especies dentro de estas franjas 
para evaluar su diversidad, así como un estudio a 
mayor profundidad del ancho mínimo que debe-
rían tener estas franjas para garantizar su funciona-
lidad y la provisión de sus servicios ecosistémicos. 
una opción posible constituye el estudio de la an-
chura mínima que deberían tener estas franjas ribe-
reñas conservadas, para sostener la totalidad de sus 
funciones ecológicas como ecotono entre los eco-
sistemas terrestre y acuático. también resulta indis-
pensable buscar mecanismos de integración de las 
riberas a los sistemas productivos como componen-
tes del paisaje y promover su valor natural entre las 
comunidades locales (meli et al. 2015b).

4.1.4 reflexiones finales

el cambio de uso del suelo en marqués de comillas 
desde los primeros asentamientos permanentes y 
hasta 2007 no ha sido constante a lo largo del tiem-

plantaciones agrícolas, han propiciado el desmon-
te de los terrenos que originalmente estaban cu-
biertos por selva. estas zonas son las más impor-
tantes en cuanto a prioridades de restauración 
debido a que han perdido la totalidad de su cober-
tura vegetal natural y sus funciones ecológicas, 
como por ejemplo la retención del suelo. el otro 
50% de la superficie se encuentra cubierta por las 
tres clases restantes de manera prácticamente pro-
porcional (alrededor de 13% cada una).

en el arroyo Lagarto la superficie cubierta por dis-
tintas clases de vegetación es más proporcional en-
tre clases. Las riberas en uso productivo (i: 11%) y 
los acahuales jóvenes (iii: 16%) se encuentran ubica-
dos rodeando áreas abiertas para la producción, 
mientras que las riberas con vegetación con mayor 
presencia de árboles (iv: 26% y v: 24%) se ubican 
cerca de áreas menos perturbadas. se observa un 
área grande de uso productivo en la parte central 
del tramo evaluado entre el río Lacantún y la carre-
tera ribereña (Fig. 4.1.3). si consideramos las cate-
gorías en mejor estado de conservación (iv y v), los 
resultados indican que las riberas del arroyo Lagarto, 
al menos en el tramo estudiado, no han sufrido per-
turbaciones graves en su mayor parte y en conjunto 
ocupan una superficie similar a la observada en el 
arroyo chajul. sin embargo, en el Lagarto la super-
ficie de la clase v es mucho menor que la del chajul.

es recomendable un análisis más detallado acer-
ca de la condición de los acahuales jóvenes (iii). 
este tipo de vegetación puede ser la clase más vul-
nerable a un nuevo desmonte, dado que se en-
cuentra en las primeras etapas sucesionales y resul-
ta más fácil de transformar a otros tipos de uso de 
suelo que la selva conservada, y, en muchos casos, 
forma parte del sistema de roza-tumba-quema en 
el que las parcelas se dejan descansar unos años 
para luego volver a ser parte del sistema producti-
vo. también es recomendable revisar en mayor de-
talle la presencia de síntomas de erosión y degra-
dación del suelo en los sitios de uso productivo.

de manera general, podríamos decir que el tramo 
estudiado del río Lacantún presenta un mayor esta-
do de conservación que sus dos tributarios. más de 
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