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SUMMARY
Background: Comalcalco stands out as one of the municipalities with the largest number of oil facilities in the state
of Tabasco, Mexico. The expansion of human settlements, along with the growing demand for food, housing, services,
and other needs in recent years, has exerted significant pressure on natural resources, leading to land-use changes that
often have negative impacts on them. Objective: To analyze the dynamics of land use changes in the municipality
during the periods 1986-2003 and 2023. Methodology: Landsat satellite images were classified and analyzed using
the Land Change Modeler module in TerrSet. Results: The main findings indicate that land cover changes have been
driven primarily by two transformative forces: government policies that strongly shape land use and the oil industry,
which has been present in the municipal territory since the 1970s. Implications: Projections for 2035 reveal a
continuous process of territorial transformation in the municipality, characterized by the expansion of human
settlements and the reduction of natural cover. The significant loss of hydrophytic vegetation, grasslands, and arboreal
vegetation implies a deterioration of ecosystem services and greater socio-environmental vulnerability. Although some
gains are expected in mangroves and hydrophytic vegetation, these do not offset the pressure from urban growth.
Consequently, the future territorial configuration points to a predominance of livestock and urban land uses,
highlighting the need for public policies that balance socioeconomic development with the conservation of natural
resources. Conclusion: The development of public policies is essential to ensure the sustainable use and management
of natural resources in harmony with socioeconomic activities, thereby fostering regional development while
conserving them.
Key words: Land Use Change; Oil Industry; Natural Resources.

RESUMEN
Antecedentes: Comalcalco, destaca por ser uno de los municipios con la mayor cantidad de instalaciones petroleras
en el estado de Tabasco, México. La expansion de los asentamientos humanos, asi como la creciente demanda de
alimentos, vivienda, servicios, entre otros, en los Ultimos afios, ha ejercido una presion de uso importante sobre los
recursos naturales ocasionando cambios en el uso del suelo que suelen tener efectos negativos sobre estos recursos.
Objetivo: Este estudio tuvo como objetivo analizar la dindmica en los cambios de uso del suelo en el municipio para
los periodos 1986-2003 y 2023. Metodologia: Para ello se utilizaron imagenes de satélite Landsat, que se clasificaron
y analizaron con el médulo Land Change Modeler de TerrSet. Resultados: Los principales resultados apuntan a que
los cambios generados en las coberturas del suelo han sido ocasionados principalmente por dos fuerzas transformadoras
del paisaje: la influencia de las politicas gubernamentales dirigidas que marcan de manera importante el uso del
territorio y, por otra parte, la actividad petrolera que se desarrolla en el territorio municipal desde la década de los 70’s.
Implicaciones: Los resultados proyectados hacia 2035 evidencian un proceso continuo de transformacion territorial
en el municipio, caracterizado por la expansion de los asentamientos humanos y la reducciéon de las coberturas
naturales. La pérdida significativa de vegetacion hidréfita, pastizales y vegetacion arbérea implica un deterioro de los
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servicios ecosistémicos y una mayor vulnerabilidad socioambiental. Aunque se prevén algunas ganancias en manglar
y vegetacion hidrofita, estas no compensan la presion ejercida por el crecimiento urbano. En consecuencia, la
configuracion territorial futura muestra un predominio del uso ganadero y urbano, lo que plantea la necesidad de
disefar politicas publicas orientadas al equilibrio entre desarrollo socioeconémico y conservacion de los recursos
naturales. Conclusion: Se concluye que es fundamental el desarrollo de politicas publicas que contemplen el uso y
manejo sostenible de los recursos naturales en armonia con las actividades socioecondmicas que den paso a las
expectativas de desarrollo regional, al tiempo que se conservan los recursos naturales.

Palabras clave: Cambio en el uso del suelo; Actividad Petrolera; Recursos Naturales.

INTRODUCCION

El cambio de uso del suelo es un fendémeno complejo
y multidimensional intrinsecamente ligado al
crecimiento demografico, al desarrollo econdmico
global y a la interaccion de factores ambientales,
tecnologicos, culturales y sociales (Lambin er al.,
2001; Foley et al., 2005; Gebbers y Adamchuk, 2010).
El crecimiento en la poblacion mundial incrementa la
demanda de vivienda, alimentos, recursos naturales y
servicios, impulsando la conversion de tierras
naturales en areas destinadas a otros usos (Lambin y
Geist, 2008). Este proceso de conversion y manejo del
territorio esta fuertemente influenciado por politicas
gubernamentales que promueven o restringen ciertos
usos del suelo que determinan su uso y cémo se
gestiona el terreno disponible (Borras y Franco, 2012;
Plieninger et al., 2013).

En México, el constante aumento de la poblacion y las
crecientes expectativas de desarrollo, generan una
enorme presion de uso sobre los recursos naturales
(Hernandez Guerrero, 2024; Garcia-Colin, 2025). El
municipio de Comalcalco, Tabasco no esta exento de
esta problematica, dado que su territorio enfrenta
problemas relacionados con los cambios de uso de
suelo ocasionados por la expansion urbana que ha
venido presentandose desde la década de los 70°s. Esta
situacion resulta especialmente relevante si  se
considera que el municipio es reconocido como uno de
los principales productores de cacao en el pais y cuenta
con una significativa actividad ganadera bovina, lo que
lo convierte en un territorio estratégico tanto por su
valor agricola y cultural como por su aporte a la
economia regional. La viabilidad economica y el
impacto ambiental ocasionado por las actividades
socioecondmicas en el municipio han sido objeto de
criticas y debates. En este sentido, el presente estudio
analiza las transformaciones ocurridas en el municipio
de Comalcalco, Tabasco a partir de las actividades
socioecondmicas desarrolladas en los periodos 1986-
2003 y 2023 y su impacto a los recursos naturales.

MATERIALES Y METODOS

El analisis se realizo con imagenes multiespectrales
Landsat 5 (LT05-L2SP 1986),7 (LE07-L1TP 2003) y 9
(LC09-L2SP 2023) descargadas del United States
Geological Services (USGS, 2024). El procesamiento

en QGIS 3.36 (QGIS, 2024) incluy6 correcciones
atmosféricas y geométricas (LaSRC (USGS, 2023) y
LEDAPS (Schmidt et al., 2013)), delimitacion del area
y clasificacion supervisada mediante el algoritmo de
Maxima Verosimilitud en el complemento Semi-
Automatic Classification Plugin (Congedo, 2023). En
el analisis se consideraron las principales coberturas
presentes en la subcuenca del rio San Pedro,
clasificadas en seis categorias de uso del suelo y
vegetacion: cuerpos de agua, manglar, vegetacion
hidrofita, vegetacion  arbdrea, pastizales y
asentamientos humanos. Las comprobaciones de las
clases de uso de suelo y vegetacion para las imagenes
de 1986 y 2003 se realizaron con mapas disponibles en
el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica
de la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT) y
para la imagen de 2024 se realizo la verificacion en
campo.

La dinamica del uso del suelo para los periodos 1986-
2003 y 2003-2023 se analizé con el modulo Land
Change Modeler (LCM) de TerrSet 2020® (Eastman y
Toledano, 2018; Clarke University, 2023). LCM
permite ubicar con gran precision los cambios netos,
las transiciones mas sobresalientes, las pérdidas y
ganancias entre dos fechas (Velasquez et al., 2002;
Pontius et al., 2004; Pineda et al., 2009). Las matrices
de cambio generadas se validaron con el moddulo
Crosstab, mediante el calculo de las probabilidades de
V de Cramer y K=Kappa. Los coeficientes Kappa
fueron 0.643 y 0.5721, indicando confiabilidad
aceptable. Los resultados incluyen la superficie por
categoria, las ganancias, las pérdidas, los cambios
netos y las tasas anuales de variacion.

Para el andlisis prospectivo se utilizaron las matrices
generadas y mediante cadenas de Markov y autdmatas
celulares se establecio el posible escenario al 2035
(Eastman y Toledano, 2018; 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los usos del suelo del area de estudio
permitio determinar seis grandes categorias (Tabla 1)
que se agruparon en: sistemas naturales y sistemas
antropizados. Este estudio realizado para el periodo
1986-2023, revela una dinamica territorial
significativa con transformaciones importantes en la
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cobertura y ocupacion del territorio, particularmente
en coberturas naturales, usos agropecuarios Yy
expansion urbana. Las tasas de cambio anual obtenidas
permiten cuantificar la velocidad de estas
transformaciones y resaltar las categorias con mayor
presion o recuperacion.

Sistemas naturales

Los elementos que integran los sistemas naturales del
municipio son los cuerpos de agua, el manglar y la
vegetacion hidrofita, todos ellos catalogados como
humedales (Ramsar, 2016).

Humedales. - En 1986, el municipio de Comalcalco
contaba con 31,997 ha de humedales, integradas por
2,513 ha de cuerpos de agua (Ca), 5,286 ha de manglar
Mg) y 24,198 ha de vegetacion hidrofita (Vh),
equivalentes al 41.2 % de la superficie municipal
(Tabla 1). Para 2003, esta cobertura se redujo a 23,176
ha, con una pérdida de 8,822 ha y una tasa de cambio
(Tc) de —1.88 % anual (Tablas 1-3). La disminucion
se asocia principalmente a la expansion de pastizales
(17,239 ha) y asentamientos humanos (3,322 ha),
segun la matriz de transicion (Tabla 4).
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Durante el periodo 2003-2023, la reduccion continuo,
alcanzando 21,421 ha, con una pérdida neta de 1,753
ha y una Tc de —0.39 % anual (Tabla 2). Aunque los
cuerpos de agua y manglares mostraron incrementos,
la vegetacion hidrofita mantuvo una tendencia
negativa (—6,559 ha), lo que podria ser parte de un
proceso de sustitucion interna dentro del sistema de
humedales. En conjunto, entre 1986 y 2023, los
humedales perdieron 10,576 ha, equivalentes al 33 %
de su superficie original, con una Tc promedio de
—1.08 % anual (Tablas 1 y 2). Esta tendencia
concuerda con lo observado en otras regiones del
Golfo de México, donde la expansion ganadera, la
urbanizacién y las alteraciones hidrologicas han
reducido drasticamente la extension y funcionalidad de
los humedales costeros (Troche er al., 2018; Rito,
Maldonado y Morales, 2023).

Vegetacion hidrofita. - La vegetacion hidrofita esta
compuesta principalmente por asociaciones de popal-
tular, caracteristicas de suelos saturados durante la
temporada de lluvias y himedos en época seca. Estas
areas son tradicionalmente utilizadas para el cultivo
del marcefio, lo que implica la quema de humedales en
abril y mayo para sembrar maiz y otros cultivos de
temporal, lo que favorece su degradacion (Mariaca-
Méndez, 1996; Peraza-Villarreal et al., 2019).

Tabla 1. Cambios en el uso del suelo del municipio de Comalcalco, Tabasco para el periodo 1986-2035.

Categorias 1986 2003 2023 2035

ha % ha % ha % ha %
Cuerpos de agua 2,513.3 32 3,324.0 43 5,559.1 7.2 6,399.3 8.2
Manglar 5,286.2 6.8 4,868.5 6.3 7,438.9 9.6 8,533.7 11.0
Vegetacion hidrofita 24,197.8  31.1 14,982.6 19.3 8,423.3 10.8 7,178.6 9.2
Vegetacion arborea 20,778.7  26.7 14,923.9 19.2 11,131.2 14.3 9,848.7 12.7
Pastizal 21,397.7 27.5 32,752.3 42.1 31,289.0 40.3 29,587.0 38.1
Asentamientos humanos 3,553.2 4.6 6,875.3 8.8 13,885.2 17.9 16,179.4 20.8
Total 77,726.7 100.0 77,726.7 100.0 77,726.7 100.0 77,726.7 100.0

Tabla 2. Cambio Neto y Tasas de cambio de usos del suelo en el municipio de Comalcalco para los periodos 1986
—2003, 2003 — 2023 y 1986 — 2023.

Categoria Periodos
86-03 03-23 86-23 23-35 86-03 03-23 23-35

Cn Cn Cn Cn G G P G P

ha ha ha ha ha ha ha ha ha
Humedales -8,822  -1,753  -10,575 690 11,214 20,036 12,353 14,107 5,130 4,440
C. agua 811 2,235 3,046 840 1,841 1,031 2,814 580 840 0
Manglar -418 2,570 2,153 1,095 1,243 1,661 3,289 719 1,258 163
V. hidréfita -9,215 -6,559  -15,774 -1,245 8,130 17,345 6,250 12,809 3,032 4,277
V. arborea -5,855 -3,793 -9,647  -1,283 3,315 9,170 3,976 7,768 676 1,958
Pastizal 11,355  -1,463 9,891 -1,702 17,239 5,884 9,719 11,182 1,569 3,271
A. humanos 3,322 7,010 10,332 2,294 3,322 7,010 0 2,294 -
Total 0 0 0 0 35,091 35,091 33,058 33,058 9,671 9,671
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En 1986, esta categoria ocupaba 24,198 ha (31 %).
Para 2003, perdié 17,345 ha, principalmente por su
conversion a pastizales (12,053 ha) y vegetacion
arborea (2,057 ha) (Tabla 4), aunque registré ganancias
de 8,130 ha, derivadas de la regeneracion natural. El
balance neto fue de —9,215 ha, con una Tc de —2.78 %
anual. Durante 20032023, la cobertura disminuyo6 a
8,423 ha, tras perder 12,809 ha y ganar solo 6,250 ha,
con una Tc de —2.84 % (Tablas 2 y 3). Las pérdidas se
concentraron en zonas ocupadas por asentamientos
humanos (3,358 ha) y pastizales (3,839 ha) (Tabla 5).
Para 2035, se proyecta una reduccion adicional de
4,278 ha, con una Tc de —1.32 % anual, derivada del
aumento de areas urbanas, manglares y cuerpos de
agua (Tablas 2 y 6).

Tabla 3. Tasas de cambio de uso del suelo en el
municipio de Comalcalco para los periodos 1986 —
2003, 2003 — 2023, 1986 — 2023 y 2023 — 2035.

Categoria 86-03 03-23 86-23 23-35
Tc Tc Tc Tc
Humedales -1.88 -0.39 -1.08 0.26
C. agua 1.66 2.60 2.17 1.18
Manglar -0.48 2.14 0.93 1.15
V. hidréfita -2.78 -2.84 -2.81 -1.32
V. arbérea -1.93 -1.46 -1.67 -1.01
Pastizal 2.54 -0.23 1.03 -0.47
A. humanos 3.96 3.58 3.75 1.28
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Estos resultados son consistentes con lo reportado en
la literatura para los humedales del sureste de México,
donde la conversion hacia pastizales y areas agricolas
responde a la presion agropecuaria y al drenaje
artificial (Sanchez, 2005; Rito ef al., 2023).

La vegetacion hidrofita cumple un papel esencial en la
regulacion hidrolégica de la planicie tabasqueiia, ya
que funciona como amortiguador ante las crecidas del
sistema Grijalva—Usumacinta. Sin embargo, gran parte
de estas zonas han sido transformadas para la
urbanizacién: de las 13,885 ha de asentamientos
humanos detectadas en 2023, cerca de 3,400 ha (24.5
%) se ubican sobre antiguos humedales. Esto implica
que casi la mitad del crecimiento urbano del municipio
ocurrido de 1986 al 2023 se produjo sobre zonas
susceptibles a inundacion, incrementando
significativamente la vulnerabilidad social y ambiental
de Comalcalco.

Manglar. - La cobertura de manglar en el municipio de
Comalcalco presentd dindmicas contrastantes de
pérdida y recuperacion a lo largo del periodo 1986—
2035. En 1986, esta categoria ocupaba 5,286.2 ha,
equivalentes al 6.8 % del territorio municipal (Tabla 1).
Durante el periodo 19862003, el manglar sufrié una
pérdida neta de 418 ha, con una tasa de cambio (Tc) de
—0.48 % anual (Tablas 2 y 3). Sin embargo, registro
ganancias parciales de 1,243 ha que reflejan procesos
de regeneracion en zonas costeras y de transicion
hidrologica. Para 2003, la superficie total fue de
4,868.5 ha (6.3 %), evidenciando una ligera retraccion
inicial.

Tabla 4. Pérdidas y ganancias en el cambio de usos del suelo en el municipio de Comalcalco para el periodo 1986 —2003.

1986 - 2003 Cuerpos Manglar Vegetacion Vegetacion Pastizal Asentamientos Pérdidas
de agua hidrofita arbérea humanos

Cuerpos de agua - 92 624 4 103 207 1,031
Manglar 133 - 764 403 243 118 1,661
Vegetacion hidrofita 1,490 905 - 2,057 12,053 840 17,345
Vegetacion arborea 153 224 3,370 - 4,839 584 9,170
Pastizal 67 23 3,370 851 - 1,573 5,884
Asentamientos humanos - - - - - - -
Ganancias 1,842 1,243 8,130 3,315 17,239 3,322

Tabla 5. Pérdidas y ganancias en el cambio de usos del suelo en el municipio de Comalcalco para el periodo 2003 —2023.

1986 - 2003 Cuerpos Manglar Vegetacion Vegetacién Pastizal Asentamientos Pérdidas
de agua hidrofita arbérea humanos

Cuerpos de agua 0 156 205 50 154 15 580
Manglar 70 0 173 248 204 23 719
Vegetacion hidrofita 1977 2595 0 1041 3839 3358 12809
Vegetacion arborea 130 150 573 0 5522 1393 7768
Pastizal 638 388 5299 2637 0 2220 11182
Asentamientos humanos 0 0 0 0 0 0 0
Ganancias 2815 3289 6250 3976 9719 7010 33058
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Tabla 6. Pérdidas y ganancias en el cambio de usos del suelo en el municipio de Comalcalco para el periodo 1923

—2035.
1986 - 2003 Cuerpos Manglar Vegetacion Vegetacion Pastizal Asentamientos Pérdidas
de agua hidrofita arborea humanos

Cuerpos de agua 0 0 0 0 0 0
Manglar 0 0 163 0 0 163
Vegetacion hidrofita 840 1258 313 130 1736 4278
Vegetacion arborea 0 0 0 1439 520 1959
Pastizal 0 0 3033 200 0 38 3271
Asentamientos humanos 0 0 0 0 0 0
Ganancias 840 1258 3033 676 1569 2294

A partir de 2003 y hasta 2023, la tendencia se revirtio:
el manglar registr6 una ganancia neta de 2,153 ha,
resultado de 3,289 ha ganadas y 719 ha perdidas (Tabla
2), con una Tc de +2.14 % anual (Tabla 3). Las
principales areas de expansion provinieron de la
vegetacion hidrofita (2,595 ha) (Tabla 5), lo que indica
un proceso de conversion inversa hacia ecosistemas
mas estables y salinizados. Este cambio sugiere que la
recuperacion del manglar estuvo asociada con
fluctuaciones hidrologicas favorables y acciones
locales de restauracion.

Para el escenario proyectado 2023-2035, se estima una
ganancia adicional de 1,095 ha, alcanzando una
superficie de 8,533.7 ha (11.0 %) y una Tc de +1.15 %
anual (Tablas 1-3). Estas cifras reflejan una
recuperacion sostenida, aunque mas moderada,
consolidando una tendencia positiva hacia 2035.

La matriz de transicion (Tablas 4—6) muestra que el
manglar mantuvo un intercambio dinamico con la
vegetacion hidrofita, lo que evidencia su alta
sensibilidad a los cambios hidrologicos. Este
comportamiento se alinea con lo reportado por Osorio-
Olvera y colaboradores (2023), quienes documentan
que las tasas de recuperacion son mayores en
manglares localizados dentro de areas naturales
protegidas y en zonas alejadas de la infraestructura
vial.

En el caso de Comalcalco, el incremento registrado
podria atribuirse a la ejecucion de programas de
restauracion  ambiental, como el  Pro-Arbol
implementado entre 2006 y 2012 (Hernandez et al.,
2016), y mas recientemente, a las acciones derivadas
del Programa Nacional de Restauracion Ambiental
2025-2030 (CONAFOR, 2025), orientadas a la
recuperacion de manglares en las costas de Tabasco y
Campeche. Asimismo, reportes locales indican
iniciativas comunitarias de reforestacion en la zona de
Rio Playa, promovidas por ejidatarios (Nava, 2022).

Aunque la expansion proyectada hacia 2035 es
positiva, la proximidad de los manglares a
infraestructura urbana y petrolera implica riesgos

constantes de degradacion y fragmentacion (Romero-
Berny et al., 2015). Aun asi, la recuperacion observada
tiene un alto valor ecoldgico, pues fortalece la
proteccion costera, la captura de carbono, la
biodiversidad y la amortiguacion de inundaciones.

Cuerpos de agua. - Los cuerpos de agua en el
municipio de Comalcalco muestran una tendencia
sostenida de expansion a lo largo del periodo analizado
(1986-2035). En 1986, esta categoria cubria 2,513.3
ha, equivalentes al 3.2 % del territorio municipal
(Tabla 1). Para 2003, la superficie se incrementd a
3,324.0 ha (4.3 %), lo que represent6 una ganancia neta
de 811 ha y una tasa de cambio (Tc) de 1.66 % anual
(Tablas 2 y 3). Este crecimiento se origind
principalmente a partir de la conversion de 1,490 ha de
vegetacion hidrofita, ademas de aportes menores
provenientes de manglar y pastizal (Tabla 4).

Entre 2003 y 2023, el proceso de expansion se
intensificd: los cuerpos de agua alcanzaron 5,559.1 ha
(7.2 %), con ganancias totales de 2,814 ha y pérdidas
de 580 ha, generando un cambio neto de +2,235 ha y
una Tc de 2.60 % anual (Tablas 2 y 3). Las nuevas areas
se formaron principalmente sobre zonas de vegetacion
hidréfita (1,977 ha) y pastizales (638 ha) (Tabla 5),
reflejando procesos de inundacion permanente o
pérdida de vegetacion emergente debido a saturacion
del suelo.

Para el escenario proyectado 2023-2035, se prevé que
los cuerpos de agua mantendran su crecimiento,
alcanzando 6,399.3 ha (8.2 %) con una ganancia
proyectada de 840 ha y una Tc estimada en 1.18 %
anual (Tablas 1, 2 y 3). Estas areas corresponderian
principalmente a terrenos antes ocupados por
vegetacion hidrofita (840 ha) (Tabla 6), lo que
confirma la persistencia de procesos de anegamiento y
aumento de la permanencia del espejo de agua.

En conjunto, entre 1986 y 2023, los cuerpos de agua
aumentaron en 3,046 ha, con una Tc media de 2.17 %
anual, siendo una de las coberturas con mayor
incremento relativo en Comalcalco (Tabla 2).
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Este comportamiento coincide con lo reportado en los
humedales costeros del Golfo de México vy
Centroamérica, donde las alteraciones hidrologicas y
los cambios en la red de drenaje han favorecido la
expansion de cuerpos de agua a expensas de
vegetacion hidrofita (Garcia ef al., 2018; Quijandria,
2022; Garcia y Guevara, 2025). En Comalcalco, dicha
tendencia podria estar relacionada con procesos
naturales de inundacién, pero también con
modificaciones antropicas derivadas del Plan Hidrico
Integral de Tabasco (PHIT), cuya obra principal —la
derivacion del rio Mezcalapa hacia el Samaria—
modifico la dindmica  hidrolégica  regional,
propiciando el aumento de las zonas hiimedas en
Nacajuca, Jalpa de Méndez, Comalcalco y Paraiso.

El incremento de los cuerpos de agua en Comalcalco
responde a una combinacion de factores naturales e
inducidos por infraestructura hidraulica. Aunque esta
expansion aumenta la superficie acuatica, también
revela una pérdida de vegetacion hidrofita y una
transformacion estructural de los humedales que
modifica su funcionalidad ecoldgica y su capacidad de
regulacion hidrica.

Ruiz-Acosta et al., 2025
Sistemas antropizados

Vegetacion arborea. - Los cuerpos de agua en el
municipio de Comalcalco muestran una tendencia
sostenida de expansion a lo largo del periodo analizado
(1986-2035). En 1986, esta categoria cubria 2,513.3
ha, equivalentes al 3.2 % del territorio municipal
(Tabla 1). Para 2003, la superficie se incrementd a
3,324.0 ha (4.3 %), lo que representd una ganancia neta
de 811 ha y una tasa de cambio (Tc) de 1.66 % anual
(Tablas 2 y 3). Este crecimiento se origind
principalmente a partir de la conversion de 1,490 ha de
vegetacion hidrofita, ademas de aportes menores
provenientes de manglar y pastizal (Tabla 4).

Entre 2003 y 2023, el proceso de expansion se
intensificd: los cuerpos de agua alcanzaron 5,559.1 ha
(7.2 %), con ganancias totales de 2,814 ha y pérdidas
de 580 ha, generando un cambio neto de +2,235 ha 'y
una Tc de 2.60 % anual (Tablas 2 y 3). Las nuevas areas
se formaron principalmente sobre zonas de vegetacion
hidrofita (1,977 ha) y pastizales (638 ha) (Tabla 5),
reflejando procesos de inundacion permanente o
pérdida de vegetacion emergente debido a saturacion
del suelo.
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Para el escenario proyectado 2023-2035, se prevé que
los cuerpos de agua mantendran su crecimiento,
alcanzando 6,399.3 ha (8.2 %) con una ganancia
proyectada de 840 ha y una Tc estimada en 1.18 %
anual (Tablas 1, 2 y 3). Estas areas corresponderian
principalmente a terrenos antes ocupados por
vegetacion hidréfita (840 ha) (Tabla 6), lo que
confirma la persistencia de procesos de anegamiento y
aumento de la permanencia del espejo de agua.

En conjunto, entre 1986 y 2023, los cuerpos de agua
aumentaron en 3,046 ha, con una Tc media de 2.17 %
anual, siendo una de las coberturas con mayor
incremento relativo en Comalcalco (Tabla 2).

Este comportamiento coincide con lo reportado en los
humedales costeros del Golfo de México vy
Centroamérica, donde las alteraciones hidrologicas y
los cambios en la red de drenaje han favorecido la
expansion de cuerpos de agua a expensas de
vegetacion hidrofita (Garcia ef al., 2018; Quijandria,
2022; Garcia y Guevara, 2025). En Comalcalco, dicha
tendencia podria estar relacionada con procesos
naturales de inundacion, pero también con
modificaciones antropicas derivadas del Plan Hidrico
Integral de Tabasco (PHIT), cuya obra principal —la
derivacion del rio Mezcalapa hacia el Samaria—
modifico la  dindmica  hidrolégica  regional,
propiciando el aumento de las zonas himedas en
Nacajuca, Jalpa de Méndez, Comalcalco y Paraiso.

El incremento de los cuerpos de agua en Comalcalco
responde a una combinacion de factores naturales e
inducidos por infraestructura hidraulica. Aunque esta
expansion aumenta la superficie acuatica, también
revela una pérdida de vegetacion hidrofita y una
transformacion estructural de los humedales que
modifica su funcionalidad ecoldgica y su capacidad de
regulacion hidrica.

Pastizal. - Los pastizales constituyen la cobertura de
mayor expansion en Comalcalco durante el periodo
analizado. En 1986 ocupaban 21,397.7 ha,
equivalentes al 27.5 % del territorio municipal (Tabla
1). Para 2003, su superficie aument6 a 32,752.3 ha
(42.1 %), con ganancias de 17,239 ha y pérdidas de
5,884 ha (Tabla 2). El cambio neto (Cn) fue de +11,355
ha, con una tasa de cambio (Tc) positiva de 2.54 %
anual (Tabla 3). Este crecimiento se produjo
principalmente a expensas de la vegetacion hidréfita
(12,053 ha) y la vegetacion arborea (4,839 ha) (Tabla
4), evidenciando una conversion masiva de humedales
y zonas forestales hacia superficies destinadas a la
ganaderia extensiva.

Durante 2003-2023, el pastizal mostré una ligera
contraccion: registrd ganancias de 9,719 ha y pérdidas
de 11,182 ha, con un cambio neto de —1,463 ha y una
Tc de —0.23 % anual (Tablas 2 y 3). Parte de estos
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pastizales fueron sustituidos por vegetacion arborea
secundaria (2,637 ha) y vegetacion hidrofita (5,299 ha)
(Tabla 5), lo que indica procesos de abandono de
potreros y restauracion natural en areas con alta
saturacion hidrica. En la proyeccion 2023-2035, se
estima una reduccion adicional de 1,702 ha con una Tc
de —0.47 %, manteniéndose, no obstante, como la
cobertura dominante del municipio, con cerca del 38 %
del territorio (Tablas 1 y 3).

El comportamiento observado refleja un patréon de
expansion temprana y declive posterior, caracteristico
de las transformaciones ganaderas en la planicie
costera del Golfo de México, donde la deforestacion de
humedales y selvas ha sido el principal motor del
cambio de uso del suelo (Gonzalez-Montagut, 1999).
A nivel nacional, la ganaderia mexicana ha
experimentado transformaciones estructurales desde la
década de 1980, marcadas por la degradacion de
pastizales, la concentracion productiva y la apertura
comercial, que han favorecido la expansion inicial y
posterior deterioro de los paisajes ganaderos (Quiroz,
Esquivel y Méndez, 2021).

En el ambito local, la ganaderia extensiva para
produccion de carne ha sido un pilar econémico que
impulsé la expansion del pastizal. Segun (Castro,
Tewolde y Nahed Toral, 2002), el crecimiento
demografico y la baja tecnificacion de los sistemas
productivos en el sureste de México promovieron la
conversion de areas forestales en pastizales. En
Comalcalco, este proceso se intensifico con la llegada
de poblacion durante el boom petrolero, que
incrementd la demanda de vivienda, alimentos y
servicios, fomentando el desarrollo urbano y
agropecuario a costa de dos coberturas naturales
esenciales: la vegetacion arbdrea y, sobre todo, la
vegetacion hidrofita, que perdio mas del 65 % de su
superficie original.

El pastizal se consolidé como la matriz dominante del
paisaje de Comalcalco, resultado directo de la
expansion ganadera y del crecimiento econdémico
regional. No obstante, su avance se logro en detrimento
de los humedales y la vegetacion arborea, generando
un cambio estructural profundo en la funcionalidad
ecoldgica del territorio y en la capacidad natural de
regulacion hidrica del municipio.

Asentamientos humanos. - En 1986, los asentamientos
humanos de Comalcalco ocupaban 3,553.2 ha,
equivalentes al 4.6 % de la superficie municipal (Tabla
1). Para 2003, el area urbanizada casi se duplicé hasta
6,875.3 ha (8.8 %), con una ganancia de 3,322 hay una
tasa de cambio (Tc) de 3.96 % anual, la mas alta
registrada (Tablas 2 y 3). Esta expansion se realizo
principalmente sobre pastizales (1,573 ha), vegetacion
hidrofita (840 ha) y vegetacion arbdrea (584 ha) (Tabla
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4), reflejando un proceso de ocupacion en zonas
agropecuarias y humedales de baja altitud.

Durante el periodo 2003-2023, el crecimiento urbano
continu6 acelerado. La superficie de asentamientos
aumento a 13,885.2 ha (17.9 %), con una ganancia neta
de 7,010 ha y una Tc de 3.58 % anual (Tablas 1-3). La
expansion provino de la conversion de vegetacion
hidrofita (3,358 ha), pastizales (2,220 ha) y vegetacion
arborea (1,393 ha) (Tabla 5). En el escenario 2023—
2035, se prevé un incremento adicional de 2,294 ha,
alcanzando 16,179.4 ha (20.8 %) con una Tc
proyectada de 1.28 % anual (Tablas 1-3). En total,
entre 1986 y 2023, los asentamientos humanos
crecieron 10,332 ha, equivalente a un aumento del 290
%, con una Tc promedio de 3.75 % anual (Tabla 2).

Este proceso refleja una ocupacion progresiva de
humedales y planicies inundables, lo que incrementa la
vulnerabilidad ante inundaciones y reduce la capacidad
natural de regulacion hidrica. Los humedales
funcionan como amortiguadores naturales, regulando
el flujo del agua y almacenando excedentes; su
urbanizacion elimina estas funciones y aumenta el
riesgo ante eventos hidrometeorologicos. En
municipios como Comalcalco, situados en llanuras
fluviales, esta tendencia compromete la seguridad de
la poblacion.

La planificacion territorial es esencial para mitigar
estos riesgos y orientar el crecimiento urbano hacia
areas seguras. Instrumentos como el Ordenamiento
Ecologico del Territorio (OET), los Planes de
Desarrollo Urbano (PDU) y los Atlas de Riesgos
permiten identificar zonas inundables, vulnerables o
afectadas por infraestructura petrolera, favoreciendo
un desarrollo urbano resiliente y ambientalmente
sostenible (United Nations Deparment of Economic y
Social Affairs, 2017; Lima, Vega y Garza, 2021)

Finalmente, la proximidad de la Refineria Olmeca en
Paraiso ha intensificado la demanda de vivienda,
bienes y servicios en Comalcalco, dado que este
municipio ofrece terrenos mas elevados (= 6 msnm)
frente a los 3 msnm promedio de Paraiso (IMP, 2019).
Esta diferencia topografica explica su creciente
dindmica urbana, pero también subraya la necesidad de
integrar la planeacion ambiental y urbana para prevenir
desastres y mantener la seguridad territorial.

El andlisis multitemporal del uso del suelo en
Comalcalco (1986—2024) muestra una alta dinamica
territorial, con 87.6 % del municipio transformado y
68.1 mil ha que cambiaron de cobertura. Las mayores
pérdidas ocurrieron en los sistemas naturales,
especialmente en la vegetacion hidrofita (23 %) y
vegetacion arborea, sustituidas principalmente por
pastizales. En conjunto, estos cambios representaron el

Ruiz-Acosta et al., 2025

51 % de la superficie modificada, reflejando un
proceso sostenido de degradacion ambiental.

La expansion urbana ocupo el 15 % del total de los
cambios, principalmente sobre antiguos humedales y
areas forestales, lo que incrementa la vulnerabilidad
ante inundaciones. Las categorias de manglar y
cuerpos de agua mostraron ligeras recuperaciones
recientes, asociadas a ajustes hidroldgicos y programas
de restauracion ambiental, aunque insuficientes para
compensar las pérdidas.

El estudio revela que las politicas publicas y las
presiones econdémicas han impulsado la reconversion
del paisaje, favoreciendo la ganaderia y el crecimiento
urbano en detrimento de los sistemas agroforestales
tradicionales. La reduccion de la vegetacion hidrofita
y arborea implica una pérdida significativa de servicios
ecosistémicos. En sintesis, Comalcalco transita hacia
un paisaje predominantemente antrépico, dominado
por pastizales y zonas urbanas, lo que subraya la
necesidad de fortalecer la planificacion ecoldgica y la
gestion integral del territorio.

CONCLUSIONES

El territorio de Comalcalco muestra una
transformacion profunda derivada de la presion
agropecuaria, urbana y petrolera. La pérdida sostenida
de humedales y vegetacion hidrofita evidencia un
deterioro de la funcionalidad ecoldégica y de los
servicios ecosistémicos, confirmando la vulnerabilidad
de los humedales continentales del tropico humedo
mexicano. El manglar, tras una fase de degradacion,
muestra recuperacion y tendencia positiva al 2035,
dependiente de la conservacion hidrologica y el control
del crecimiento urbano. Los cuerpos de agua aumentan
por inundacién permanente y pérdida de vegetacion
emergente, mientras que el pastizal, favorecido por el
abandono agricola y la expansion ganadera, se
consolid6 como la matriz dominante del paisaje.

El crecimiento urbano ha sido acelerado vy
desordenado, avanzando sobre humedales y pastizales,
incrementando la  exposicion al riesgo de
inundaciones. A ello se suma la actividad petrolera,
segunda fuerza transformadora del territorio desde los
aflos setenta, que ha incentivado la migracion, el
abandono del campo y la presion sobre los recursos
naturales. El auge energético, especialmente con la
Refineria Olmeca, ha reconfigurado el uso del suelo,
sustituyendo cultivos tradicionales por terrenos
ganaderos o urbanos. En conjunto, estos procesos
reflejan un modelo de desarrollo territorial insostenible
que exige planificacion ecoldgica y gestion integral
urgente.
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