OEE e-ISSN: 2448-7368 / ISSN print: 0186-4394
https://doi.org/10.5154/r.rga.2025.09.006

Recent shifts in agricultural production in Yucatan as an
expression of evolving practices

Jean Aloyse Pierre-Eichholtzer; Hanzel Jesus Barroso-Aké'; Esau Ruiz-Sanchez';
Horacio Salomén Ballina-Gémez'; Roberto Rafael Ruiz-Santiago?; Luis Latournerie-Moreno'*

"Tecnolégico Nacional de México/L.T. Conkal, Division de Estudios de Posgrado e Investigacién, Avenida Tecnoldgico s/n, Conkal, Yucatén, C. P. 97345, México?
“Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, Unidad de Recursos Naturales, Calle 43 Nimero 130, Col. Chuburna de Hidalgo, Mérida, Yucatén, C. P. 97205, México.

*Corresponding author: luis.Im@conkal.tecnm.mx

Abstract

In the state of Yucatan, a wide variety of crops are grown, influenced by ecological, historical, and socioeconomic factors. Based
on the previous production context, the evolution of agricultural production between 2003 and 2023 was analyzed, using official
statistics and spatial data to identify the main shifts in the state’s agricultural practices. During this period, significant changes were
observed, including: the expansion of cash crops such as soybeans, cucumbers, and zucchini; the mechanization of irrigated corn
cultivation in the livestock-raising region of Tizimin; and the decline of traditional crops and practices, such as the Mayan milpa.
Despite sustained growth in production value, the agricultural sector continues to be overshadowed in economic importance
by livestock farming. Furthermore, the intensive use of agrochemicals and increasing exposure to extreme weather events pose
serious challenges to the sustainability of the agri-food system in Yucatan. The results highlight a heterogenous transformation
of Yucatan’s agricultural landscape, which combines dynamics of productive reconversion and loss of agrodiversity. This analysis
contributes to a deeper understanding of the current dynamics of the agricultural sector, to advance toward food security and
agricultural sustainability in the region.

» Keywords: Agriculture, traditional systems, climate impacts, productive reconversion, agri-food sustainability

Dinamicas recientes de la produccién agricola en Yucatan como reflejo
de practicas en transicion

Resumen

En el estado de Yucatan se cultiva una amplia diversidad de cultivos influenciada por factores ecolégicos, histéricos y socioeconémi-
cos. A partir del contexto productivo previo, se analizé la evolucion de la produccién agricola entre los aflos 2003 y 2023, consideran-
do estadisticas oficiales y datos espaciales para identificar las principales transiciones en las practicas agricolas del estado. Durante
este periodo, se observaron cambios significativos, entre ellos: la expansion de cultivos comerciales como la soya, el pepino y la
calabacita; la mecanizacién del cultivo de maiz con riego en la regién ganadera de Tizimin; y el declive de cultivos y practicas tradicio-
nales, como la milpa maya. A pesar del crecimiento sostenido del valor de produccién, el sector agricola continda siendo superado
en importancia econémica por la ganaderia. Asimismo, el uso intensivo de agroquimicos y la creciente exposicién a eventos climati-
cos extremos plantean serios desafios para la sustentabilidad del sistema agroalimentario en Yucatan. Los resultados destacan una
transformacién heterogénea del paisaje agricola yucateco, que combina dindmicas de reconversion productiva y pérdida de agrodi-
versidad. Este analisis contribuye a una comprensién mas profunda de las dindmicas actuales del sector agricola, para avanzar hacia
la seguridad alimentaria y la sustentabilidad agricola en la region.

» Palabras clave: Agricultura, sistemas tradicionales, impactos climaticos, reconversion productiva, sustentabilidad agroalimentaria
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Introduction

Against a backdrop of sustained and globalized po-
pulation growth, society faces the challenge of ensu-
ring food security, defined as physical and economic
access to sufficient, safe, and nutritious food Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la Alimenta-
cién y la Agricultura [FAO, 2021]. The world popula-
tion is estimated to reach 10.29 billion people by the
year 2084 Organizacién de las Naciones Unidas [UN,
2024], while in Mexico it will rise from 130.1 million
to 148.2 million by 2050 Consejo Nacional de Po-
blacion [CONAPQ, 2022]. Given this outlook, it is es-
sential to ensure an adequate food supply while re-
ducing dependence on imports and promoting the
sustainability of the agricultural system. In this sense,
sustainability is the capacity of an agroecosystem to
maintain production over time, in the face of repea-
ted ecological constraints and socioeconomic pres-
sures (Altieri & Nicholls, 2000).

To this end, the Mexican agricultural sector has
undergone modernization processes aimed at in-
creasing productivity and efficiency. However, these
changes have been accompanied by an intensifica-
tion in the use of external inputs, such as fertilizers
and pesticides, which has increased its environmen-
tal footprint (Moo-Mufoz et al., 2020: Morales, 2014).
This scenario highlights the need to implement
strategies that optimize the use of natural resources
within the biophysical limits of ecosystems, promot-
ing more sustainable agricultural systems (Ortega-
Marin & Gonzéalez-Rosas, 2023).

In the Yucatan Peninsula, a strategy of multiple
use of agricultural resources has historically pre-
dominated, particularly at a household level (Toledo
et al,, 2008). This model is based on crop diversifica-
tion and the use of natural resources for subsistence
and regional marketing (Flores et al., 2013; Rosales-
Gonzélez & Cervera-Arce, 2020; Zizumbo et al,, 2010).
In particular, traditional systems such as the milpa,
family gardens, and small plots have contributed to
maintaining agrodiversity and the resilience of pro-
duction systems. Although these practices are often
less competitive in terms of productivity compared to
industrial agriculture, they offer advantages in terms
of sustainability and food security (Fuerte et al., 2024).

The state of Yucatan has an estimated population
of 2 483 400 inhabitants (1.9 % of the national total),
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Introduccién
En un contexto de crecimiento poblacional sosteni-
do y globalizado, la sociedad enfrenta el desafio de
garantizar la seguridad alimentaria, entendida como
el acceso fisico y econdmico a alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO],
(2021). Se estima que la poblacién mundial alcanza-
ra los 10 290 millones de personas para el aio 2084
Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], (2024),
mientras que en México pasara de 130.1 millones a
148.2 millones en 2050 Consejo Nacional de Pobla-
cion [CONAPO], (2022). Ante esta perspectiva, re-
sulta fundamental asegurar una oferta alimentaria
adecuada, al mismo tiempo que se reduzca la depen-
dencia de las importaciones y se promueva la susten-
tabilidad del sistema agropecuario. En este sentido,
la sustentabilidad es la capacidad de un agroecosiste-
ma para mantener la produccion a través del tiempo,
en la presencia de repetidas restricciones ecolégicas
y presiones socioeconémicas (Altieri & Nicholls, 2000).
Con este proposito, el sector agricola mexicano ha
experimentado procesos de modernizacién orienta-
dos a incrementar la productividad y la eficiencia. Sin
embargo, estos cambios han estado acompainados
por una intensificacién en el uso de insumos externos,
como fertilizantes y plaguicidas, lo que ha incremen-
tado su huella ambiental (Moo-Munoz et al., 2020;
Morales, 2014). Este escenario resalta la necesidad de
implementar estrategias que optimicen el uso de los
recursos naturales dentro de los limites biofisicos de
los ecosistemas, promoviendo sistemas agricolas mas
sustentables (Ortega-Marin & Gonzalez-Rosas, 2023).
En la Peninsula de Yucatan, histéricamente ha pre-
dominado una estrategia de uso multiple de los recur-
sos agricolas, particularmente a nivel de la unidad do-
meéstica (Toledo et al., 2008). Este modelo se basa en
la diversificacién de cultivos y en el aprovechamien-
to de recursos naturales para el autoconsumo y la co-
mercializacién regional (Flores et al., 2013; Rosales-
Gonzélez & Cervera-Arce, 2020; Zizumbo et al., 2010;).
En particular, sistemas tradicionales como la milpa,
los huertos familiares y los solares han contribuido a
mantener la agrodiversidad y la resiliencia de los sis-
temas productivos. Aunque estas practicas suelen ser
menos competitivas en términos de productividad
frente a la agricultura industrial, presentan ventajas
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of whom 14.0 % (about 350 000 people) live in rural
areas Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], (2020). The employed population in Yucatan
reached 1.21 million people, of whom 53 829 were
employed in agricultural activities (representing 4.5 %
of the employed population). In this context, signi-
ficant transformations in production systems have
been documented: in areas near urban centers, the
influence of urban lifestyles has contributed to the
decline of traditional systems such as the milpa (Her-
nandez, 2020; Mijangos-Cortés et al., 2019), while in
rural regions of the state, agriculture remains a cen-
tral activity for subsistence (Gutiérrez-Carbajal et
al., 2019). Nonetheless, the progressive loss of agro-
diversity observed in recent decades poses a risk to
agricultural sustainability and food security. In this
regard, agrobiodiversity refers to the diversity of crop
species and varieties, livestock species and breeds,
wild plants, pollinators, soil biota, and other aquatic
and terrestrial organisms that enable agricultural and
food production (PAR, 2018).

Currently, agricultural practices in Yucatan are
undergoing complex transformations driven by so-
cioeconomic, political, and environmental factors.
Analyzing these dynamics requires tools that can
identify and quantify changes in productive sys-
tems. In this regard, official agricultural production
statistics constitute a key source of information for
analyzing trends and transition processes across
different spatial and temporal scales. In particular,
to assess the economic contribution of the agricul-
tural sector, Gross Domestic Product (GDP) is used,
defined as the value added by resident production
units-that is, the difference between the gross value
of production and intermediate consumption.

Despite the frequent use of official statistical data
in literature (Echanove, 2018; Sdenz, 2001; Sarmien-
to et al, 2010; Vargas-Canales et al., 2020), there
remains a limited and fragmented understanding
of the most recent transformations in the agricul-
tural production system in Yucatan. The objectives
of this study are to analyze agricultural production
in the state of Yucatdn and its trends during the
2003-2023 period from both quantitative and quali-
tative perspectives, as well as to identify the main
changes in agricultural practices and productive
transition proces.

en términos de sustentabilidad y seguridad alimenta-
ria (Fuerte et al., 2024).

El Estado de Yucatan cuenta con una poblacion
estimada de 2’483 400 habitantes (1.9 % del total
nacional), de los cuales el 14.0 % (cerca de 350 000
habitantes) vive en localidades rurales Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia [INEGI], (2020). La
poblacién ocupada en Yucatan alcanzé 1.21 millones
de personas, de las cuales 53 829 fueron emplead-
as en actividades agricolas (representando el 4.5 %
de la poblaciéon ocupada). En este contexto, se han
documentado transformaciones importantes en los
sistemas de produccion: en zonas cercanas a centros
urbanos, la influencia de estilos de vida urbanos ha
contribuido a la reduccién de sistemas tradicionales
como la milpa (Hernandez, 2020; Mijangos-Cortés et
al., 2019), mientras que, en regiones rurales del es-
tado, la agricultura contintia siendo una actividad
central para la subsistencia (Gutiérrez-Carbajal et al.,
2019). No obstante, la pérdida progresiva de agro-
diversidad observada en las ultimas décadas repre-
senta un riesgo para la sustentabilidad agricola y la
seguridad alimentaria. Al respecto, la agrobiodiversi-
dad es la diversidad de especies y variedades de cul-
tivos, especies y razas de ganado, plantas silvestres,
polinizadores, biota del suelo y otros organismos
acuaticos y terrestres que hacen posible la produc-
cién agricola y alimentaria (PAR, 2018).

En la actualidad, las practicas agricolas en Yucatan
estan experimentando transformaciones complejas
impulsadas por factores socioecondémicos, politicos
y ambientales. El analisis de estas dinamicas requiere
herramientas que permitan identificar y cuantificar
los cambios en los sistemas productivos. En este sen-
tido, las estadisticas publicas de produccién agricola
constituyen una fuente de informacién clave para
analizar tendencias y procesos de transicién a dife-
rentes escalas espaciales y temporales. En particular,
para evaluar la contribucion econémica del sector
agricola, se utiliza el Producto Interno Bruto (PIB),
definido como el valor agregado de las unidades
productivas residentes, es decir, la diferencia entre el
valor bruto de la produccién y los consumos inter-
medios.

A pesar del uso recurrente de la informacién es-
tadistica oficial en la literatura (Echanove, 2018;
Sdenz, 2001; Sarmiento et al., 2010; Vargas-Canales et
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Materials and Methods

The study involved compiling statistical data on ag-
ricultural production, analyzing it, and comparing it
with the available literature. To this end, official ag-
ricultural production data published at national and
state levels by the Agrifood and Fisheries Informa-
tion Service (SIAP, by its Spanish acronym) and the
National Institute of Statistics and Geography (INEGI,
by its Spanish acronym) were consulted. To analyze
quantitative agricultural production data at a mu-
nicipal level, annual basic agricultural statistics from
SIAP were compiled and standardized, covering the
period from 1980 to 2023, for the 96 crop species
reported in the state of Yucatan. This information is
publicly available through the Agrifood Information
Consultation System (SIAP, 2024a). The methodol-
ogy used for field data collection can be found in the
SIAP Technical Standards for the Generation of Basic
Agricultural Statistics (2022). It is worth noting that,
according to this methodology, areas covered with
grasses—whether wild or cultivated-were classified
as pastures. For the analysis, grasses and pastures
were considered as a single group of perennial crops
that can be used for commercialization as a harvest-
ed agricultural product (green, dry, chopped, or hay)
or for direct grazing through land leasing.

The R software (version 4.4.2) was used, along
with the libraries from the ‘tidyverse’ project (version
2.0.0) (Wickham et al., 2019), for database manage-
ment and analysis, as well as for generating the fig-
ures. Descriptive statistics were applied to the pro-
duction variables, and time series were generated to
identify trends and patterns in their evolution. These
variables are planted and harvested area (ha), pro-
duction volume (t), yield (t-ha), and production val-
ue in Mexican pesos (MXN). The results were cross-
checked and supplemented with open data from the
INEGI's Agricultural Census (2022) and Gross Domes-
tic Product (GDP) by state (INEGI, 2024). Maps were
generated in QGIS (version 3.40.3), using spatial data
from INEGI's geostatistical framework (2023).

Results

Geographic distribution of agricultural activities
The state of Yucatan covers an area of 39 524 km?,
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al., 2020), persiste una comprensién limitada y poco
integrada de las transformaciones mas recientes del
sistema agroproductivo en Yucatan. El presente es-
tudio tiene como objetivos analizar la produccion
agricola en el estado de Yucatadn y sus tendencias
durante el periodo 2003-2023, desde una perspec-
tiva cuantitativa y cualitativa, asi como identificar los
principales cambios en las practicas agricolas y los
procesos de transicion productiva.

Materiales y Métodos

El trabajo consistié en la compilaciéon de datos es-
tadisticos de produccion, el andlisis y la comparacion
con la literatura disponible. Para ello se procedié a
consultar datos oficiales de produccién agricola pub-
licados a nivel nacional y estatal por el Servicio de In-
formacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Para
analizar datos cuantitativos de produccién agricola a
nivel municipal, se compilaron y homogeneizaron los
datos anuales de estadistica basica agricola del SIAP,
desde el ano 1980 hasta el 2023, para las 96 especies
de cultivos reportadas en el estado de Yucatan. Esta
informacién esta disponible publicamente a través
del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Con-
sulta (SIAP, 2024a). La metodologia empleada para el
levantamiento de datos en campo se puede consul-
tar en la Normatividad Técnica para la Generacién de
Estadistica Basica Agropecuaria del SIAP (2022). Cabe
mencionar que, de acuerdo con esta metodologia, se
consideré como praderas aquellas superficies cubier-
tas con pastos, ya sean espontaneos o cultivados. Para
el analisis, se tomé en cuenta pastos y praderas como
un solo grupo de cultivos perennes que puede des-
tinarse a la comercializacién como producto agricola
recolectado (en verde, seco, achicalado o henificado)
o bien al pastoreo directo mediante el arrendamiento
de las tierras.

Se usd el programa R (versién 4.4.2) con las librerias
del proyecto ‘tidyverse’ (versién 2.0.0) (Wickham et
al.,, 2019) para el manejo y el andlisis de la base de
datos, asi como para la generacién de las figuras. Se
aplicé estadistica descriptiva a las variables de pro-
duccién y se generaron series temporales, con el fin
de identificar tendencias y patrones en su evolucion.
Estas variables son: superficie sembrada y cosechada
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Figure 1. Socio-productive regions of the state of Yucatan.
Figura 1. Regiones socio-productivas del estado de Yucatan. Mx: México,
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Source: Authors’self-made, adapted from Garcia & Cérdoba (2010) using spatial data from INEGI (2023).
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Garcia & Cérdoba (2010) con datos espaciales de INEGI (2023).

representing 2.0 % of the national territory (Figure 1).
According to INEGI (2022), between 2021 and 2022,
the state had a total agricultural area of 402 564 ha,
of which 339 044 ha were planted, and 63 520 ha re-
mained fallow due to factors such as soil recovery, en-
vironmental impacts, or socioeconomic constraints.
The state is divided into seven socio-productive re-
gions, according to the classification proposed by
Garcia & Cordoba (2010), with two main agricultural
regions standing out: the Southern region and the
northeastern livestock region (Figure 1). These two
productive zones are distributed around the state’s
two largest municipalities, Tizimin and Tekax, cover-
ing 3 884 and 2 768 km? respectively (INEGI, 2023).
In 2023, the area of cropland in the livestock re-
gion was 450 062 ha, of which 421 326 ha (93.6 %)
were used for pastures and grasslands (Figure 2). That
same year, the livestock region achieved an agricul-
tural production value of 2 366 million pesos (MDP),
equivalent to 31.8 % of the state total. Meanwhile,

(ha), volumen de produccién (t), rendimiento (t-ha™)
y valor de produccién en pesos mexicanos (MXN).
Los resultados se contrastaron y complementaron
con datos abiertos del Censo Agropecuario del INEGI
(2022) y del Producto Interno Bruto (PIB) por enti-
dad federativa (INEGI, 2024). Se generaron mapas en
QGIS (version 3.40.3), usando los datos espaciales del
marco geoestadistico del INEGI (2023).

Resultados

Distribucién geografica de las actividades agricolas

El estado de Yucatdn cuenta con una extension ter-
ritorial de 39 524 km?, lo que representa el 2.0 % del
territorio nacional (Figura 1). Segun el INEGI (2022),
entre 2021 y 2022 la entidad dispuso de una super-
ficie agricola total de 402 564 ha, de las cuales 339
044 ha fueron sembradas y 63 520 ha permanecieron
en descanso, debido a factores como la recuperacién
del suelo, impactos ambientales o limitaciones so-
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Figure 2. Agricultural area planted in 2023.

Figura 2. Superficie agricola sembrada en el aii0 2023
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1: Costera, 2: Ganadera, 3: Henequenera, 4: Maicera, 5: Metropolitana, 6: Occidental, 7: Sur.

the Southern region recorded a planted area of 102
001 ha, of which 38 437 ha (37.7 %) were used for pas-
tures. The municipalities of Tekax, Oxkutzcab, Akil, and
Dzén stand out as the main producers in this region,
which together contributed 3 329 MDP, or 44.7 % of
the state’s agricultural production value (SIAP, 2024a).

Additionally, Garcia & Cérdoba (2010) identified
other regions of agricultural significance, particularly
the corn-growing zone, located between the South-
ern region and the livestock region (Figure 1), where
nearly 40 % of the state’s corn-planted area was con-
centrated. This zone comprises 18 municipalities,
including Valladolid, Chemax, Yaxcabd, Tinum, and
Sotuta. Likewise, the authors delineated the hen-
equen-growing zone around the municipalities of
Motul, Tixkokob, Hoctun, and Telchac Pueblo, where
more than 60 % of the area planted with henequen
was concentrated in 2010.

General indicators of agricultural production
In 2023, agricultural production in Yucatan reached
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Source: SIAP (2024a) and Garcia & Cérdoba (2010).
Fuente: SIAP (2024a) y Garcia & Cérdoba (2010).

cioecondmicas. El estado se divide en siete regiones
socio-productivas, segun la clasificacion propuesta
por Garcia & Cérdoba (2010), donde sobresalieron dos
principales regiones agricolas: la region Sury la regién
ganadera nororiental (Figura 1). Estas dos zonas pro-
ductivas se distribuyen en torno a los dos municipios
mas extensos del estado, Tizimin y Tekax, contando
respectivamente con 3 884 y 2 768 km? (INEGI, 2023).
En 2023, la superficie agricola sembrada en la
region ganadera fue de 450 062 ha, de las cuales 421
326 ha (93.6 %) se destinaron a pastos y praderas
(Figura 2). Este mismo ano, la regién ganadera al-
canzé un valor de produccién agricola de 2 366 mil-
lones de pesos (MDP), equivalente al 31.8 % del total
estatal. Por su parte, la regién Sur registré una super-
ficie sembrada de 102 001 ha, de las cuales 38 437
ha (37.7 %) se destinaron a pastos. Los municipios
de Tekax, Oxkutzcab, Akil y Dzan destacan como los
principales productores de esta regioén, que en con-
junto aporté 3 329 MDP, es decir, el 44.7 % del valor
de la produccién agricola estatal (SIAP, 2024a).
Adicionalmente, Garcia & Cérdoba (2010) iden-
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Figure 3. Evolution of the total value of agricultural production in Mexico from 2003 to 2023, at a national level, in
the state of Yucatan, and as the average of the 32 states.

Figura 3. Evolucion del valor total de la produccion agricola en México de 2003 a 2023, a nivel nacional, del estado
deYucatany del promedio de las 32 entidades federativas.
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a total volume of 6’059 537 tons, accounting for
2.2 % of the national total and ranking the state 17t
nationally (SIAP, 2024b). In terms of value, the state
contributed 0.8 % of the total national agricultural
sector, placing it below the average for the states (Fig-
ure 3). Nonetheless, the value of the state’s agricultural
production increased more than fivefold over the past
two decades, rising from 1 313 million pesos in 2003
to 7 450 million pesos in 2023, in line with the growth
trend observed at a national level. Despite this trend, a
33.0%declinewasrecorded between 2008 (3021 MDP)
and 2009 (2 024 MDP). In this context, in 2023 the
value of agricultural production accounted for only
22.4 % (33 270 million pesos) of the total value of the
state’s primary sector (SIAP, 2024b). Consistently, ag-
ricultural GDP showed moderate growth, rising from
1 422 million pesos in 2003 to 2 422 million pesos in
2022. In the latter year, agricultural activity contrib-
uted 20.2 % of the primary sector’s GDP, while the re-

Source: SIAP (2024a).
Fuente: SIAP (2024a).

tificaron otras regiones de relevancia agricola, en
particular la zona maicera, localizada entre la regién
Sury laregién ganadera (Figura 1), donde se concen-
traba cerca del 40 % de la superficie sembrada con
maiz en el estado. Esta zona estd integrada por 18
municipios, entre ellos Valladolid, Chemax, Yaxcaba,
Tinum y Sotuta. Asimismo, los autores delimitaron
la zona henequenera en torno a los municipios de
Motul, Tixkokob, Hoctun y Telchac Pueblo, donde se
concentraba mas del 60 % de la superficie sembrada
con henequén en 2010.

Indicadores generales de la produccion agricola

En 2023, la produccién agricola de Yucatan alcanzé un
volumen total de 6’059 537 t, lo que representé el 2.2 %
del total nacional y ubicé al estado en el lugar 17 a
nivel nacional (SIAP, 2024b). En términos de valor, la
entidad contribuyé con el 0.8 % del total del sec-

Revista de Geografia Agricolanim.75 / 7



Pierre-Eichholtzer etal.

maining 79.3 % corresponded to livestock and fishing
activities (INEGI, 2024).

Current modalities of agricultural production

Agricultural activity in the state of Yucatdn can be
classified into perennial and annual (short- cycle)
crops. According to 2023 SIAP data (2024a; 2024b),
perennial crops (mainly citrus and fruit trees, pas-
tures, and grasslands) accounted for 81.6 % of the
planted area, of which 89.0 % was managed under
rain-fed conditions and contributed 95.4 % of the
harvested agricultural volume. In terms of value,
these crops generated 75.2 % of the state’s agricul-
tural production, while the remaining 24.8 % corre-
sponded to annual crops.

In particular, spring-summer annual crops ac-
counted for 16.9 % of the planted area, mostly rain-
fed (91.4 %), and contributed 14.9 % of the produc-
tion value. In contrast, the fall-winter cycle accounted
for only 1.5 % of the planted area, predominantly un-
der irrigation (93.7 %), although it contributed 9.9 %
of the total value of agricultural production. On the
other hand, protected agriculture (using shade nets
or greenhouses) remains limited in the state, with
only 308 ha recorded in 2021 (INEGI, 2022).

According to the Agricultural Census (INEGI,
2022), the average use of chemical fertilizers was
29.4 %. Regarding pesticide use, average levels
reached 60.3 % for herbicides, 22.8 % for insecti-
cides, and 12.5 % for fungicides, primarily in citrus,
vegetable, soybean, and corn crops. Polanco et al.
(2019) documented the use of 69 agrochemical
products in the Southern region and reported that
97 % of the farmers interviewed use agrochemicals
in their cornfields.

Annual crop production

Corn

Corn (Zeamays) is the most widely grown annual crop
in Mexico, both nationally and in the state of Yucatan.
However, in Yucatan, the total area planted with corn
has decreased by 34 % over the past twenty years,
falling from 168 530 hain 2003 to 111 594 ha in 2023
(Figure 4). In 2003, corn production was concentrat-
ed mainly in the Southern and corn-growing regions,
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tor agricola nacional, situdndose por debajo del
promedio de las entidades federativas (Figura 3).
No obstante, el valor de la produccién agricola es-
tatal se incrementé mas de cinco veces en las ulti-
mas dos décadas, al pasar de 1313 MDP en 2003 a 7
450 MDP en 2023, en linea con la tendencia de cre-
cimiento observada a nivel nacional. A pesar de esta
tendencia, se registré6 una disminucion del 33.0 %
entre 2008 (3 021 MDP) y 2009 (2 024 MDP). En este
contexto, en 2023 el valor de la produccion agricola
represent6 Unicamente el 22.4 % (33 270 MDP) del
valor total del sector primario estatal (SIAP, 2024b).
De manera consistente, el PIB agricola mostré un
crecimiento moderado, al aumentar de 1 422 MDP
en 2003 a 2 422 MDP en 2022. En este ultimo afo, la
actividad agricola contribuyé con el 20.2 % del PIB
del sector primario, mientras que el 79.3 % restante
correspondié a las actividades pecuarias y pesqueras
(INEGI, 2024).

Modalidades actuales de la produccién agricola

La actividad agricola del estado de Yucatan puede
clasificarse en cultivos perennes y anuales (de ciclo
corto). Seguin los datos del SIAP del aiio 2023 (2024a;
2024b), los cultivos perennes (principalmente citri-
cos y frutales, pastos y praderas) representaron el
81.6 % de la superficie sembrada, de la cual el 89.0 %
se manejo en condiciones de temporal, y aportaron
el 95.4 % del volumen agricola cosechado. En térmi-
nos de valor, estos cultivos generaron el 75.2 % de la
produccién agricola estatal, mientras que el 24.8 %
restante correspondié a cultivos anuales.

En particular, los cultivos anuales del ciclo primave-
ra-verano representaron el 16.9 % de la superficie sem-
brada, mayoritariamente bajo temporal (91.4 %), y con-
tribuyeron con el 14.9 % del valor de la produccién. En
contraste, el ciclo otofio-invierno aporté unicamente el
1.5 % de la superficie sembrada, predominantemente
bajo riego (93.7 %), aunque con una participacién del
9.9 % en el valor total de la produccién agricola. Por otra
parte, la agricultura protegida (con malla o casa som-
bra) sigue siendo limitada en el estado, con apenas 308
ha registradas en 2021 (INEGI, 2022).

De acuerdo con el Censo Agropecuario (INEGI,
2022), el uso promedio de fertilizantes quimicos
fue del 29.4 %. En cuanto al uso de plaguicidas, los
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Figure 4. Area planted and harvested with corn in the state of Yucatan, by water condition: rainfed and irrigated.

Figura 4. Superficie sembraday cosechada con maiz en el estado de Yucatan, seguin condicion hidrica: temporal

yriego.
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where rainfed systems such as the traditional milpa
predominate (Garcia & Cérdoba, 2010). From 2010
onward, irrigated maize production expanded in the
livestock region, which gradually became the state’s
leading producing region, accounting for 32.7%
of the state total in 2023, with a production volume
of 52 683 t (Figure 5A). Consequently, irrigated corn
increased its share of Yucatan’s total production from
5% in 2003 to 33 % in 2023 (Figure 5B). During the
same period, its average yield rose from 3.0 to 5.0
t-ha?, while the yield of rain-fed corn remained stable
at an average of 0.7 t-ha=. In this context, despite the
decline in rain-fed production, 2023 saw the largest
corn grain harvest in the last twenty years in Yucatan,
with 160 621 t, representing a production value of
843 million pesos.

However, the area planted with rain-fed corn has
fluctuated significantly over the past two decades.
In particular, Figure 4 identifies at least three major
crop failure events in 2005, 2008-2009, and 2020.

niveles promedio alcanzaron el 60.3 % para herbici-
das, el 22.8 % para insecticidas y el 12.5 % para fungi-
cidas, principalmente en cultivos de citricos, hortali-
zas, soya y maiz. Polanco et al. (2019) documentaron
el uso de 69 productos agroquimicos en la regién Sur
y reportaron que el 97 % de los agricultores entrevis-
tados emplea agroquimicos en sus milpas.

Produccion de cultivos anuales

Maiz

El maiz (Zea mays) es el cultivo anual de mayor
producciéon en México, tanto a nivel nacional como
en el estado de Yucatan. No obstante, en Yucatan la
superficie total sembrada con maiz disminuyé un 34
% en los ultimos veinte afos, pasando de 168 530 ha
en 2003 a 111 594 ha en 2023 (Figura 4). En 2003, la
produccién de maiz se concentraba mayormente en
las regiones Sur y maicera, donde predominan siste-
mas de temporal como la milpa tradicional (Garcia
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Figura 5.Volumen de producciéon de maiz (como grano y forraje) del estado de Yucatan entre 2003 y 2023 con
relacion alaregion y al sistema de produccion.

Figure 5. Maize production volume (as grain and forage) in the state of Yucatan between 2003 and 2023 by region
and production system.
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Source: SIAP (2024a) and Garcia & Cérdoba (2010).
Fuente: SIAP (2024a) and Garcia & Cordoba (2010).
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Figure 6. Agricultural production volume, 2003-2023, of the main annual vegetables in the state of Yucatan:

zucchini, green chili peppers, cucumbers, watermelons, and other vegetables.

Cucumbers /
Pepino

50,000

40,000

30,000

20,000

10.000

Toneladas - Tons (logio)

Watermelons /
Sandia

T T T T T T T T T T 1

N 9 D oy Y A%

el T 2 5]
BELARIPUL I ) SO BRI S I

Ao / Year

During these periods, the areas affected by disas-
ters were considerable, reaching 44.1 % in 2005 (78
745 ha out of 178 449 ha planted), 82.1 % in 2008
(130 827 ha out of 159 288 ha), 41.1 % in 2009 (61
779 ha out of 150 220 ha), and 33.9 % in 2020 (34
231 ha out of 101 097 ha).

Currently, vegetables constitute a group of annual
crops of high economic value for producers in the
state of Yucatan. In 2023, the crops with the highest
production value were cucumber (Cucumis sativus) at
348 million pesos, green chili peppers (Capsicum spp.)
at 203 million pesos, zucchini (Cucurbita spp.) at 179
million pesos, and watermelon (Citrullus lanatus) at 53
million pesos (SIAP, 2024a). Other economically impor-
tant vegetables included red tomatoes (Solanum lyco-
persicum) (32.2 MDP), jicama (Pachyrhizus erosus) (8.6
MDP), sweet potatoes (lpomoea batatas) (7.5 MDP),
eggplant (Solanum melongena) (7.0 MDP), xpelon
beans (Vigna unguiculata) (6.2 MDP), radish (Raphanus
sativus) (5.4 MDP), cilantro (Coriandrum sativum) (4.7
MDP), and melon (Cucumis melo) (1.7 MDP).

Source: SIAP (2024a).
Fuente: SIAP(2024a).

& Cérdoba, 2010). A partir de los afos 2010 en adel-
ante, la producciéon de maiz bajo riego se expandio
en la regién ganadera, la cual se convirtié poco a
poco en la primera regién productora del estado, al-
canzando en 2023 el 32.7 % del total estatal, con un
volumen de produccién de 52 683 t (Figura 5A). En
consecuencia, el maiz de riego pasé de representar
el 5 % de la produccién yucateca en 2003 al 33 % en
2023 (Figura 5B). En el mismo periodo, su rendimien-
to promedio aumenté de 3.0 a 5.0 t-ha?, mientras
que el rendimiento del maiz de temporal se mantuvo
estable, con un promedio de 0.7 t-ha. En este con-
texto, a pesar de la disminucién de la produccion en
condiciones de temporal, en 2023 se registré la may-
or cosecha de maiz en grano de los ultimos veinte
anos en Yucatan, con 160 621 t, lo que representd un
valor de produccién de 843 MDP.

Sin embargo, la superficie cosechada de maiz bajo
condiciones de temporal ha mostrado altas fluctua-
ciones durante las Ultimas dos décadas. En particular,
en la Figura 4 se identifican al menos tres eventos de
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In terms of productive dynamic, cucumber pro-
duction has shown steady growth over the past two
decades, rising from 4 146 tonsin 2003 to 41 516 tons
in 2023 (Figure 6), while zucchini production also
saw a notable increase (from 6 139 to 17 123 tons).
In contrast, watermelon and green chili peppers
showed relatively stable production volumes during
the same period. Specifically, in 2023, Yucatan was
the second-largest producer of habanero chili pep-
pers (Capsicum chinense) in the country, with 4 854 t,
surpassed only by the state of Sonora (SIAP, 2024a).
It is worth noting that since 2010, the Yucatan Penin-
sula has held the designation of origin for habanero
chili peppers (Flores-Lopez & Sanchez-Osorio, 2020).

Furthermore, the state boasts a wide variety of
vegetables grown locally in milpas (Rosales-Gonzalez
& Cervera-Arce, 2020) and in family gardens (Flores
et al,, 2013). These include various legumes, such as
beans (Phaseolus spp.), lentils (Cajanus cajan), and
peanuts (Arachis hypogaea), as well as other impor-
tant species such as chayote (Sicyos edulis), chaya
(Cnidoscolus aconitifolius), and cassava (Manihot es-
culenta).

Soybeans

Soybean (Glycine max) production in the state has ex-
perienced rapid growth over the past decade, rising
from 2 768 tons in 2013 to 28 708 tons in 2023, accom-
panied by an expansion in planted area from 2 061
to 13 533 hectares, respectively (Table 1). Production
is concentrated mainly in the municipalities of Tekax
and Tizimin, which account for 49.4 and 43.4 % of the
state’s planted area, respectively. In 2023, both munic-
ipalities recorded production values of 96.5 and 98.9
million pesos, together contributing 96 % of the total
value of soybean production in the state.

Production of perennial crops

Cultivated pastures

Itis estimated that, between 1980 and 2023, the pro-
duction of forage crops and pastureland accounted
for 87 % of the total volume of agricultural produc-
tion in Yucatan (SIAP, 2024a). This highlights the high
demand for forage associated with livestock farm-
ing, particularly in the municipalities of the Tizimin
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siniestro significativos en los afos 2005, 2008-2009 y
2020. Durante estos periodos, las superficies sinies-
tradas fueron considerables, alcanzando el 44.1 % en
2005 (78 745 ha de 178 449 ha sembradas), el 82.1 %
en 2008 (130 827 ha de 159 288 ha), el 41.1 % en 2009
(61 779 ha de 150 220 ha) y el 33.9 % en 2020 (34 231
ha de 101 097 ha).

Hortalizas

Actualmente, las hortalizas constituyen un grupo de
cultivos anuales de alto valor econémico para los pro-
ductores del estado de Yucatan. En 2023, los cultivos
con mayor valor de produccion fueron el pepino (Cu-
cumis sativus) con 348 MDP, los chiles verdes (Capsi-
cum spp.) con 203 MDP, la calabacita (Cucurbita spp.)
con 179 MDP 'y la sandia (Citrullus lanatus) con 53 MDP
(SIAP, 2024a). Otras hortalizas de importancia econémi-
ca incluyeron el tomate rojo (Solanum lycopersicum)
(32.2 MDP), la jicama (Pachyrhizus erosus) (8.6 MDP), el
camote (Ipomoea batatas) (7.5 MDP), la berenjena (So-
lanum melongena) (7.0 MDP), el frijol xpelon (Vigna un-
guiculata) (6.2 MDP), el rdbano (Raphanus sativus) (5.4
MDP), el cilantro (Coriandrum sativum) (4.7 MDP) y el
meldn (Cucumis melo) (1.7 MDP).

En términos de dindmica productiva, el pepino ha
mostrado un crecimiento sostenido en las Ultimas
dos décadas, al pasar de 4 146t en 2003 a 41 516 t en
2023 (Figura 6), mientras que la calabacita también
registrd un incremento notable (de 6 139 a 17 123 t).
En contraste, la sandia y los chiles verdes presentaron
volimenes de produccién relativamente estables du-
rante el mismo periodo. En lo particular, en el afio 2023,
Yucatan fue el segundo mayor productor de chile haba-
nero (Capsicum chinense) en el pais, con 4 854 t, super-
ado Unicamente por el estado de Sonora (SIAP, 2024a).
Cabe destacar que desde 2010, la Peninsula de Yucatan
cuenta con la denominaciéon de origen del chile haba-
nero (Flores-Lépez & Sdnchez-Osorio, 2020).

Por otra parte, el estado cuenta con una amplia di-
versidad de hortalizas cultivadas localmente en milpas
(Rosales-Gonzélez & Cervera-Arce, 2020) y en huertos
familiares (Flores et al., 2013). Entre estas destacan di-
versas leguminosas, como los frijoles (Phaseolus spp.),
la lenteja (Cajanus cajan) y el cacahuate (Arachis hypo-
gaea), asi como otras especies relevantes como el cha-
yote (Sicyos edulis), la chaya (Cnidoscolus aconitifolius)
y la yuca (Manihot esculenta).
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Table 1. Soybean production between 2013 and 2023 in the state of Yucatan.

Cuadro 1. Produccion de soya entre 2013 y 2023 en el estado de Yucatan

Year / Afos Planted area (ha) / Volume (t) / Yield (t-ha™) / Value (MDP) /
Superficie sembrada Volumen (t) Rendimiento (t-ha™) Valor (MDP)
(ha)

2013 2061 2768 1.8 15.8

2014 2336 3637 20 20.5

2015 4960 9769 1.9 555

2016 8207 19559 23 142.0
2017 9634 17 804 1.7 122.1
2018 10750 21056 20 141.2
2019 11758 24 522 2.1 163.0
2020 12990 19544 2.1 1355
2021 13 365 27 406 2.2 186.4
2022 13508 29360 2.2 203.8
2023 13533 28708 23 203.1

MDP: million pesos.
MDP: millones de pesos

region, where 77.6 % of the state’s pastureland was
concentrated in 2023 (Figure 2). During the 2003-
2023 period, the total area designated for pastures
remained relatively stable, increasing from 538 773
ha in 2003 to 542 867 ha in 2023. However, at a lo-
cal level, significant changes were observed in their
spatial distribution. Several livestock-producing mu-
nicipalities recorded significant reductions, such as
Tizimin (-28 096 ha), Panaba (-14 775 ha), Espita (-7
958 ha), and San Felipe (-6 512 ha) (SIAP, 2024a). In
the case of Tizimin, this trend coincides with a de-
cline in cattle herd, which fell from 218 144 heads in
2002 (INEGI, 2003) to 139 472 in 2022 (INEGI, 2022).
In contrast, other municipalities in the state recorded
considerable increases in pasture area during the
same period, notably Dzilam Gonzalez (+9 074 ha),
Tunkas (+7 406 ha), Valladolid (+5 628 ha), and |za-
mal (+4 975 ha) (SIAP, 2024a).

Henequen

Henequen (Agave spp.) production in Yucatdn
showed a sharp decline from the 1980s through 2003
(Figure 7). Since then, production has remained rela-
tively stable, albeit at lower volumes and with little
year-to-year variation. In 2023, 8 936 ha were planted,
with state production totaling 6 894 t. Nonetheless, the
value of production increased from 23.3 MDP in 2005
to 106.1 MDP in 2023. Currently, production is concen-

Source: SIAP (2024a).
Fuente: SIAP (2024a).

Soya

La produccién de soya (Glycine max) en el estado
ha experimentado un crecimiento acelerado en la
ultima década, al pasar de 2 768 t en 2013 a 28 708
t en 2023, acompanado de una expansién de la su-
perficie sembrada de 2 061 a 13 533 ha, respectiva-
mente (Cuadro 1). La produccién se concentra prin-
cipalmente en los municipios de Tekax y Tizimin, que
aportan el 49.4y el 43.4 % de la superficie sembrada
estatal, respectivamente. En 2023, ambos municipios
registraron valores de produccién de 96.5y 98.9 MDP,
contribuyendo en conjunto con el 96 % del valor to-
tal de la produccion de soya en el estado.

Produccion de cultivos perennes

Pastos cultivados

Se estima que, entre 1980 y 2023, la produccién de
pastos destinados a forraje y pastoreo directo rep-
resentod el 87 % del volumen total de la produccién
agricola en Yucatan (SIAP, 2024a). Esto evidencia la
alta demanda de forraje asociada a la actividad ga-
nadera, especialmente en los municipios de la regién
de Tizimin, donde en 2023 se concentro el 77.6 % de
la superficie destinada a pastos en el estado (Figura
2). Durante el periodo 2003-2023, la superficie total
destinada a pastos se mantuvo relativamente es-
table, al pasar de 538 773 ha en 2003 a 542 867 haen
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trated mainly in the remaining henequen-growing region
(Figure 1), which accounts for 63.0 % of the planted area in
Yucatan, as well as in other historically henequen-growing
municipalities that are currently undergoing a productive
transition, such as Izamal and Tecoh (SIAP, 2024a).

Citrus

Citrus (Citrus spp.) production is primarily concentrat-
ed in the Southern region of the state (Figure 1), and
is most prevalent in the municipalities of Oxkutzcab,
Dzan, Ticul, Muna, and Akil (Table 2). Historically, or-
anges came to the fore following the decline of the
henequen industry in the 1980s, followed to a less-
er extent by lemons since the late 1990s (Figure 7).
As the state’s primary perennial crop, orange produc-
tion peaked in 2000 at 216 457 tons. In the following
decade, lemon production increased steadily, gradu-
ally displacing oranges and reaching its peak in 2012
at 126 924 tons. Since 2015, both crops have shown
a moderate growth trend. In 2023, together, they ac-
counted for 26.1 % of the value of the state’s agricul-
tural production (SIAP, 2024a).

2023. Sin embargo, a escala local se observaron cam-
bios significativos en su distribucidn espacial. En varios
municipios ganaderos se registraron reducciones im-
portantes, como en Tizimin (-28 096 ha), Panaba (-14
775 ha), Espita (-7 958 ha) y San Felipe (-6 512 ha) (SIAP,
2024a). En el caso de Tizimin, esta tendencia coincide
con una disminucién del hato bovino, que pasé de 218
144 cabezas en 2002 (INEGI, 2003) a 139 472 en 2022
(INEGI, 2022). En contraste, en otros municipios del es-
tado se registraron incrementos considerables en la su-
perficie de pastizales durante el mismo periodo, desta-
cando Dzilam Gonzalez (+9 074 ha), Tunkas (+7 406 ha),
Valladolid (+5 628 ha) e Izamal (+4 975 ha) (SIAP, 2024a).

Henequén

La produccién de henequén (Agave spp.) en Yucatan
mostré un marcado declive desde la década de 1980
hasta 2003 (Figura 7). A partir de entonces, la ac-
tividad ha mantenido una tendencia relativamente
estable, aunque con volumenes reducidos y baja
variaciéon interanual. En 2023 se registraron 8 936 ha
sembradas y una produccidn estatal de 6 894 t. No

Table 2. Production of oranges (sour and sweet) and lemons (Mexican, Italian, and Persian) in 2023, among the main
producing municipalities in the state of Yucatan.

Cuadro 2. Producciéon de naranja (agria y dulce) y limén (mexicano, italiano y persa) en 2023, entre los principales
municipios productores del estado de Yucatan.

Crop / Cultivo Municipality / Harvested area (ha)/  Production (t) / Yield (t-ha) / Value (MDP) /
Munisipalidad Superficie cosechada Produccién (t) Rendimiento Valor (MDP)
(ha) (tha)
Dzéan 2186 34 866 15.9 210.2
Oxkutzcab 2536 32595 13.8 197.7
Akil 2072 27927 135 168.3
Oranges Ticul 1599 22136 13.8 134.0
Tekax 1528 20749 20.6 106.8
Other municipalities 4709 61534 13.1 3543
Total 14 449 199 806 13.8 11713
Lemons Oxkutzcab 1,05.;1 30 696 .2-8.5 2226
Ticul 413 11770 28.5 92.8
Dzan 350 10500 30.0 79.9
Akil 290 8236 284 70.3
Muna
k'l
18.2
Other municipalities 2491 40502 16.3 2504
Total 5094 110132 21.6 773.8
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Figure 7. Production volume from 1980 to 2023 of the dominant perennial crops in the agricultural production of
the state of Yucatan: henequen, lemon, orange, papaya, and other perennial fruit trees.

Figura7.Volumen de produccion 1980-2023 de los cultivos perennes dominantes en la produccion agricola del
estado de Yucatan: henequén, limén, naranja, papaya y otros frutales perennes.
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Within the citrus group, mandarins and grape-
fruits also contributed significantly to the state’s pro-
duction, with values of 129.5 and 122 million pesos,
respectively. In 2023, the harvested area was 14 449
ha for oranges, 5 094 ha for lemons, 1 537 ha for man-
darins, and 1 137 ha for grapefruit. Overall, citrus pro-
duction reached a value of 2 198 MDP in 2023, plac-
ing Yucatan sixth nationally, behind Veracruz —the
country’s leading producer—, as well as Michoacan,
Tamaulipas, Colima, and Oaxaca (SIAP, 2024a).

Avocado and mamey sapote

Currently, the fruit crops with the highest production
value in Yucatan, after citrus fruits, are the Antillean
avocado (Persea americana) and the mamey sapote
(Pouteria sapota). In 2023, these crops reached pro-
duction values of 169 and 120 million pesos, re-
spectively (Table 3). In the same year, the harvested
area was 634 ha for avocado and 860 ha for mamey,

Source: SIAP (2024a).
Fuente: SIAP (2024a).

obstante, el valor de la produccién aumenté de 23.3
MDP en 2005 a 106.1 MDP en 2023. Actualmente,
la produccidon se concentra principalmente en la
regién henequenera remanente (Figura 1), que agru-
pa el 63.0 % de la superficie sembrada en Yucatan,
asi como en otros municipios histéricamente hen-
equeneros que actualmente se encuentran en tran-
sicién productiva, como Izamal y Tecoh (SIAP, 2024a).

Citricos

La produccién de citricos (Citrus spp.) se concentra
principalmente en la regién Sur del estado (Figura 1),
y predomina en los municipios de Oxkutzcab, Dzéan,
Ticul, Munay Akil (Cuadro 2). Histéricamente, la nara-
nja destacé a partir del declive de la industria hen-
equenera en la década de 1980, seguida en menor
medida por el limén desde finales de los afios no-
venta (Figura 7). Como principal cultivo perenne del
estado, la naranja alcanzé un maximo de produccion
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Table 3. Production of Antillean avocados and mamey sapotes in 2023 in the main producing municipalities of the
state of Yucatan.

Cuadro 3. Produccién del aguacate antillano y del zapote mamey en 2023 en los principales municipios
productores del estado de Yucatan.

Crop / Cultivo Municipality / Harvested area Production (t) / Yield Value
Municipio (ha) / Produccién (t) (t-ha?)/ (MDP) /
Superficie Rendimiento Valor
cosechada (ha) (t-ha?) (MDP)
Oxkutzcab 213 5921 27.8 60.7
Akil 2736 27.5 29.6
Ticul 1960 27.6 204
Antillean avocado Mani 1260 277 133
Dzéan 1182 27.5 12.8
Other municipalities 162 2774 - 320
Total 634 15833 - 168.7
..... -Akil 429 11840 27.6 718
Oxkutzcab 125 3725 29.8 214
Ticul 1924 29.6 10.2
Mamey sapote Muna 105 1207 11.5 3.9
Tekax 615 24.9 35
Other municipalities 2 649 - 9.6
Total 860 21961 - 1203

MDP: millones de pesos

concentrated mainly in the municipalities of Akil, Ox-
kutzcab, and Ticul. In recent years, avocado production
has shown sustained growth, rising from 6 660 tons in
2003 to 15 833 tons in 2023. Meanwhile, mamey sapote
recorded an even more pronounced increase, from 1
5481t0 21961 tons overt eh same period. It is worth not-
ing that, since 2004, Yucatan has remained the leading
national producer of the latter crop (SIAP, 2024a).

Papaya

Papaya (Carica papaya) production in Yucatdn has
shown high variability since the 1980s, with a marked
declineinvolumeoverthepasttwodecades(Figure7).
In 2004, annual production reached 70 956 t, with a
planted area of 1 459 ha and a production value of
123 MDP; however, by 2023, this had fallento 12 039t.
with 206 ha planted and a value of 84 MDP (SIAP,
2024a). In particular, the livestock region recorded
a notable decline, falling from 50 692 t in 2004 to
4 308_t in 2023. Currently, production is distributed
mainly between the livestock and Southern regions,
which account for 47.2 and 44.9 % of the state’s total
area, respectively.
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Source: SIAP (2024a).
Fuente: SIAP (2024a).

en el afo 2000, con 216 457 t. En la década siguiente,
la produccién de limén aumenté de manera sostenida,
desplazando progresivamente a la naranja y alcanzan-
do sumaximo en 2012, con 126 924 t. A partir de 2015,
ambos cultivos han mostrado una tendencia de creci-
miento moderado. En 2023, en conjunto, aportaron el
26.1 % del valor de la produccién agricola estatal (SIAP,
2024a).

Dentro del grupo de los citricos, la mandarina y la
toronja también contribuyeron de manera significa-
tiva a la produccion estatal, con valores de 129.5 y
122 MDP, respectivamente. En 2023, la superficie co-
sechada fue de 14 449 ha para naranja, 5 094 ha para
limén, 1 537 ha para mandarina y 1 137 ha para to-
ronja. En conjunto, la citricultura alcanzé en 2023 un
valor de produccién de 2 198 MDP, lo que posiciond
a Yucatan en el sexto lugar a nivel nacional, por de-
trds de Veracruz —principal productor del pais—, asi
como de Michoacdn, Tamaulipas, Colima y Oaxaca
(SIAP, 2024a).

Aguacate y zapote mamey
Actualmente, los frutales con mayor valor de pro-
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Other perennial fruit trees

Among the other economically significant pe-
rennial fruit trees in Yucatan in 2023 (Figure 7), the
pitahaya (Selenicereus undatus) stands out, with a
production value of 88.1 MDP, followed by coconut
(Cocos nucifera) (33.8 MDP), mango (Mangifera in-
dica) (14.6 MDP), achiote (Bixa orellana) (14.4 MDP),
plantain (Musa spp.) (12.8 MDP), and chicozapote
(Manilkara zapota) (7.3 MDP). In addition, other fruit
species are cultivated, such as sugar apples (Anno-
na squamosa), guava (Psidium guajava), pineapple
(Ananas comosus), caimito (Chrysophyllum cainito),
plum (Spondias spp.), soursop (Annona muricata),
and nance (Byrsonima spp.), although these account
for a smaller share of state production (SIAP, 2024a).
In this regard, various studies have documented the
wide diversity of perennial fruit trees cultivated on
Mayan plots, which, despite their low demand and
limited recorded production, are essential for subsis-
tence in rural areas (Pulido-Salas et al., 2020; Ruenes
et al., 2015; Zizumbo et al., 2010).

Discussion

The analysis of public agricultural production statis-
tics for the period 2003-2023 reveals the key dynam-
ics currently shaping the agricultural system of the
state of Yucatan. Overall, sustained growth was ob-
served in both the total value of production (Figure
3) and the agricultural sector’s GDP. Nonetheless, its
relative contribution remains limited, both in the na-
tional context and within the state’s primary sector
itself, in contrast to the livestock sector. This discrep-
ancy suggests that, while agriculture has increased
its production in absolute terms, its role in the re-
gional economy remains secondary to livestock pro-
duction. In this context, livestock farming emerges as
a structuring factor that closely influences the pro-
duction of forage pastures (Figure 2), whose recent
dynamics allow to identify some of the major tran-
sitions currently underway in the agricultural sector
across various areas of the state.

The declines observed in pasture-covered areas
in the livestock-raising region coincide with a 30 %
reduction in the cattle herd between 2002 and 2022.
This decline in livestock activity has been attributed
to both economic factors (such as the costs of inputs,

duccién en Yucatan, después de los citricos, son el
aguacate antillano (Persea americana) y el zapote
mamey (Pouteria sapota). En 2023, estos cultivos al-
canzaron valores de produccién de 169 y 120 MDP,
respectivamente (Cuadro 3). En el mismo afio, la su-
perficie cosechada fue de 634 ha para el aguacate
y 860 ha para el mamey, concentrandose principal-
mente en los municipios de Akil, Oxkutzcab y Ticul.
En su evolucidn reciente, la produccién de aguacate
ha mostrado un crecimiento sostenido, al pasar de
6 660 t en 2003 a 15 833 t en 2023. Por su parte, el
zapote mamey registré un incremento alin mas pro-
nunciado, de 1 548 a 21 961 t en el mismo periodo.
Cabe destacar que, desde 2004, Yucatan se ha man-
tenido como el principal productor nacional de este
ultimo cultivo (SIAP, 2024a).

Papaya

La producciéon de papaya (Carica papaya) en Yucatan
ha mostrado una alta variabilidad desde la década
de 1980, con una marcada disminucion de su volu-
men durante las dos ultimas décadas (Figura 7). En
2004, la produccién anual alcanzé 70 956 t, con una
superficie sembrada de 1 459 ha y un valor de pro-
ducciéon de 123 MDP; sin embargo, para 2023 esta se
redujo a 12 039 t, con 206 ha sembrados y un valor
de 84 MDP (SIAP, 2024a). En particular, la regién ga-
nadera registré una caida notable, al pasar de 50 692
t en 2004 a 4 308_t en 2023. Actualmente, la produc-
cién se distribuye principalmente entre las regiones
ganadera y Sur, que concentran el 47.2 y el 449 %
de la superficie estatal, respectivamente.

Otros frutales perennes

Entre los otros frutales perennes de importancia
econdémica en Yucatan en 2023 (Figura 7), destacan
la pitahaya (Selenicereus undatus), con un valor de
produccion de 88.1 MDP, seguida del coco (Cocos nu-
cifera) (33.8 MDP), el mango (Mangifera indica) (14.6
MDP), el achiote (Bixa orellana) (14.4 MDP), el platano
(Musa spp.) (12.8 MDP) y el chicozapote (Manilkara
zapota) (7.3 MDP). Ademas, se cultivan otras espe-
cies frutales como el saramuyo (Annona squamosa),
la guayaba (Psidium guajava), la pifa (Ananas co-
mosus), el caimito (Chrysophyllum cainito), la ciruela
(Spondias spp.), la guandbana (Annona muricata) y
el nance (Byrsonima spp.), aunque con menor par-
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fertilizers, and irrigation) and limiting environmental
conditions, such as recurrent droughts, soil compac-
tion, and loss of fertility (Estrada-Medina et al., 2016;
Zapata et al,, 2009;). In Tizimin in particular, a shift in
production from livestock to mechanized irrigated
agriculture, focused on soybean and corn produc-
tion, has been documented (Echanove, 2018). In
contrast, the expansion of pastures is largely a result
of a productive transition from henequen cultivation
to livestock farming, particularly in municipalities
in the western part of the livestock region (Garcia
& Cérdoba, 2010). To fully understand these trans-
formations, it is necessary to situate them within a
broader historical perspective of regional agricultur-
al development.

The state of Yucatan has not always played a sec-
ondary role in agricultural production. In the past,
its agroproductive system was heavily dominated
by the henequen industry, a plant cultivated for its
fibers, which were used in the manufacture of yarns
and textiles (Evans, 2007). Between 1880 and 1920,
during the so-called “green gold” era, the region es-
tablished itself as the world’s leading exporter (Sdenz,
2001). However, the emergence of synthetic fibers
and international competition led to a sharp decline
throughout the 20th century (Figure 7). Despite this,
henequen currently retains economic relevance: al-
though its volume is low, it has remained constant,
and its value quadrupled between 2003 and 2023,
partly due to the diversification of its industrial uses
(Trujillo-Ramirez et al., 2023). In this process, citrus
farming has progressively replaced henequen and
has established itself as one of the main economic
pillars in the Southern region (Figure 7; Table 2),
driven by processes of production intensification, ir-
rigation, and the use of agrochemicals (Llanes, 2024).
This modernization of Yucatecan agriculture is part
of more recent transitions that have also reshaped
fundamental traditional crops, such as maize.

For thousands of years, corn cultivation has been
the cornerstone of Yucatecan agriculture, grown
predominantly in traditional systems such as the
Mayan milpa (Rosales-Gonzalez & Cervera-Arce,
2020; Teran & Rasmussen, 2009). In this sense, the
milpa is defined as a systematic polyculture involv-
ing the simultaneous cultivation of maize (Zea mays),
beans (Phaseolus spp.), squash (Cucurbita spp.), and
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ticipacion en la produccién estatal (SIAP, 2024a). Al
respecto, diversos estudios han documentado la
amplia diversidad de frutales perennes cultivados en
solares mayas, que, a pesar de su baja demanda y es-
casa produccion registrada son fundamentales para
la subsistencia en zonas rurales (Pulido-Salas et al.,
2020; Ruenes et al., 2015; Zizumbo et al., 2010;).

Discusion

El analisis de las estadisticas publicas de produc-
cion agricola para el periodo 2003-2023 permite
identificar las principales dindmicas que configuran
actualmente el sistema agropecuario del estado de
Yucatan. En términos generales, se observéd un cre-
cimiento sostenido tanto del valor total de la pro-
duccién (Figura 3) como del PIB del sector agricola.
No obstante, su contribucién relativa permanece
limitada, tanto en el contexto nacional como dentro
del propio sector primario estatal, en contraste con
el sector pecuario. Esta discrepancia sugiere que, si
bien la agricultura ha incrementado su produccién
en términos absolutos, su papel en la economia re-
gional continua siendo secundario frente a la activi-
dad pecuaria. En este contexto, la ganaderia emerge
como un factor estructurante que condiciona es-
trechamente la produccién de pastos para forrajes
(Figura 2), cuya dindmica reciente permite identificar
algunas de las principales transiciones que atraviesa
actualmente el sector agropecuario en diversas zo-
nas del estado.

Las disminuciones observadas en las superficies
sembradas con pastos en la regién ganadera coin-
ciden con una reduccién del 30 % del hato bovino
entre 2002 y 2022. Esta contraccion de la actividad
ganadera ha sido atribuida tanto a factores econémi-
cos (como los costos de insumos, fertilizantes y riego)
como a condiciones ambientales limitantes, tales
como sequias recurrentes, compactacion del suelo 'y
pérdida de fertilidad (Estrada-Medina et al., 2016; Za-
pata et al., 2009;). En Tizimin particularmente, se ha
documentado un proceso de reconversién produc-
tiva de la ganaderia hacia la agricultura mecanizada
bajo riego, orientada a la produccién de soya y maiz
(Echanove, 2018). Al contrario, la expansién de los
pastos responde, en gran medida, a un proceso de
transicidon productiva del cultivo de henequén ha-
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other crops (Mota-Cruz et al, 2025). The results
show a sustained decline in the area planted under
rain-fed conditions over the past two decades (Fig-
ure 4), suggesting a progressive reduction in these
systems. However, Echdnove (2021) notes that this
decline can be attributed, in part, to productive re-
conversion processes driven by recent agricultural
policies, which disadvantage small-scale producers
relative to large agro-industrial companies. Despite
this trend, the milpa persists as a fundamental sys-
tem for local food subsistence, especially in rural
areas with limited market integration, such as the
state’s maize-growing region (Gutiérrez-Carbajal et
al., 2019; Toledo et al.,, 2008). In this regard, the re-
duction in cornfield areas implies not only a shift in
production but also a potential loss of agrodiversity,
traditional practices, and knowledge, with direct
implications for food security (Mijangos-Cortés et
al.,, 2019). In contrast, a significant expansion of ir-
rigated corn production was observed, which grew
from representing a marginal fraction to nearly one-
third of state production (Figure 5B), with yields up
to seven times higher than those of rain-fed systems.
Nonetheless, although the mechanized system is
more profitable due to its higher productivity, it also
exhibits greater dependence on agricultural inputs,
such as fertilizers and pesticides (Uzcanga-Pérez et
al., 2022). These dynamics are part of a transforma-
tion of the agricultural system, characterized by a
growing orientation toward high-value crops and
more intensive production schemes.

Soybeans are considered a staple and strategic
crop in Mexico (SADER, 2017), although between
2011 and 2020, the country exhibited low self-suffi-
ciency and a marked dependence on imports (Favila,
2024). In Yucatdn, soybean production is a recent
development: it began in 2009 in the municipali-
ties of Tekax and Oxkutzcab, mainly under rain-fed
conditions, and starting 2013, expanded to include
irrigated farming, driven by large agricultural com-
panies such as EnerAll, which has positioned Tizimin
as the state’s leading producer (Echanove, 2018). In
this context, Rivera et al. (2019) and Echanove (2020)
note that this process illustrates a drastic shift occur-
ring at the expense of traditional crops such as corn.
At the same time, the sustained growth of vegeta-
bles such as cucumbers and zucchini (Figure 6), as

cia la ganaderia, particularmente en municipios del
occidente de la regién ganadera (Garcia & Cérdoba,
2010). Para comprender plenamente estas transfor-
maciones, resulta necesario situarlas en una per-
spectiva histérica mas amplia del desarrollo agricola
regional.

El estado de Yucatdn no siempre ha ocupado
una posicion secundaria en términos de produc-
cién agricola. Durante la época pasada, su sistema
agroproductivo estuvo fuertemente dominado por
la industria del henequén, planta cultivada por sus
fibras utilizadas en la manufactura de hilos y textiles
(Evans, 2007). Entre 1880 y 1920, durante la denomi-
nada época del “oro verde’, la regién se consolidé
como la principal exportadora mundial (Saenz,
2001). No obstante, la aparicidn de fibras sintéticas y
la competencia internacional provocaron una fuerte
contraccién a lo largo del siglo XX (Figura 7). A pesar
de ello, actualmente el henequén mantiene relevan-
cia econdmica: aunque su volumen es bajo, se man-
tuvo constante y su valor se cuadruplicé entre 2003
y 2023, en parte por la diversificacién de sus usos in-
dustriales (Trujillo-Ramirez et al., 2023). En este pro-
ceso, la citricultura ha sustituido progresivamente al
henequény se ha consolidado como uno de los prin-
cipales pilares econémicos en la regién Sur (Figura 7;
Cuadro 2), impulsada por procesos de intensificacién
productiva, riego y uso de agroquimicos (Llanes,
2024). Esta modernizacién del agro yucateco forma
parte de transiciones mas recientes que también
han reconfigurado cultivos tradicionales fundamen-
tales, como el maiz.

Desde hace miles de anos, el cultivo del maiz ha
sido el eje central de la agricultura yucateca, culti-
vado predominantemente en sistemas tradicionales
como la milpa maya (Rosales-Gonzalez & Cervera-
Arce, 2020; Terdn & Rasmussen, 2009). En este senti-
do, la milpa se define como un policultivo sistematico
que implica el cultivo simultdaneo de maiz (Zea mays),
frijol (Phaseolus spp.), calabaza (Cucurbita spp.) y
otros cultivos (Mota-Cruz et al., 2025). Los resultados
evidencian una disminucién sostenida de la superfi-
cie sembrada bajo condiciones de temporal durante
las ultimas dos décadas (Figura 4), lo que sugiere una
reduccidn progresiva de estos sistemas. Sin embar-
go, Echanove (2021) sefala que este declive puede
atribuirse, en parte, a procesos de reconversion pro-

Revista de Geografia Agricolanim.75 / 19



Pierre-Eichholtzer etal.

well as high-value fruit crops such as avocados and
mamey sapotes (Table 3), demonstrates a growing
shift toward more profitable crops linked to regional
and national markets (Vargas-Canales et al., 2020;
Villegas-Monter et al., 2016).

Together, these changes in production are reflect-
ed in a spatial reconfiguration of the agricultural sys-
tem. The state of Yucatan is characterized by marked
heterogeneity in the distribution of agricultural ac-
tivities. The Southern region accounts for the greatest
value generation (citrus, vegetables, and other fruit
crops), while the livestock region dominates in terms
of land area, with a high proportion of pastures and
grasslands (Figures 1 and 2). This polarization sug-
gests a territorial specialization of agricultural space,
where contrasting productive systems coexist.

Agricultural production in Yucatan is character-
ized by high vulnerability to extreme weather events,
due to its reliance on rain-fed farming systems. The
significant drop in total production value in 2009
(Figure 3) is associated with the severe droughts
of 2008 and 2009, which officially affected 12 720
producers in Yucatan (Estrada-Medina et al., 2016).
These results highlight the magnitude of the impact
of droughts, particularly on rain-fed corn production
(Figure 4). In addition to causing significant losses
and reducing yields, these events can lower product
quality and increase production costs, for example,
due to the need for replanting or higher energy
consumption for irrigation. Other extreme hydro-
meteorological events have also caused significant
damage: in 2005, Hurricane Wilma affected 18 310
producers in the municipalities of Mérida, Tizimin,
Ticul, and Valladolid, primarily damaging corn, veg-
etable, and papaya crops (CENAPRED & CEPAL, 2006),
while in 2020, floods associated with Tropical Storm
Cristébal caused widespread (Lomas et al., 2021). In
addition to these climatic factors, there are economic
and phytosanitary risks. The case of papaya (Figure
7) illustrates this vulnerability, where the decline in
production is linked to both extreme weather events
and phytosanitary problems. Among these, pests
such as whiteflies and other sucking hemipterans
stand out (Otero-Colina et al., 2015), which transmit
diseases such as the papaya ringspot virus (PRSV-p),
the primary phytosanitary factor limiting the crop
in Mexico (Noa-Carrazana et al., 2006). In summary,
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ductiva impulsados por politicas agrarias recientes,
que desfavorecen a los pequenos productores frente
a las grandes empresas agroindustriales. A pesar de
esta tendencia, la milpa persiste como un sistema
fundamental para la subsistencia alimentaria local,
especialmente en zonas rurales poco integradas
a los mercados, como la regiéon maicera del estado
(Gutiérrez-Carbajal et al., 2019; Toledo et al., 2008). En
este sentido, la reduccién de las superficies de milpas
no solo implica un cambio productivo, sino también
una potencial pérdida de agrodiversidad, practicas
y conocimientos tradicionales, con implicaciones
directas para la seguridad alimentaria (Mijangos-
Cortés et al., 2019). En contraste, se observé una ex-
pansion significativa de la produccién de maiz bajo
riego, que pasoé de representar una fraccion marginal
a cerca de un tercio de la produccién estatal (Figura
5B), con rendimientos hasta siete veces superiores
a los sistemas de temporal. No obstante, aunque el
sistema mecanizado resulta mas rentable debido
a su mayor productividad, también presenta una
mayor dependencia de insumos agricolas, como fer-
tilizantes y plaguicidas (Uzcanga-Pérez et al., 2022).
Estas dindmicas se inscriben en una transformacién
del sistema agricola, caracterizada por la creciente
orientacién hacia cultivos de alto valor y esquemas
productivos mas intensivos.

La soya es considerada como un cultivo basico
y estratégico en México (SADER, 2017), aunque en-
tre 2011 y 2020 present6é una baja autosuficiencia
y una marcada dependencia hacia las importacio-
nes (Favila, 2024). En Yucatan, su produccion es re-
ciente: inicié en 2009 en los municipios de Tekax y
Oxkutzcab, principalmente bajo condiciones de
temporal, y a partir de 2013 se expandié bajo riego,
impulsada por grandes empresas agricolas como En-
erAll, lo que ha posicionado a Tizimin como principal
productor estatal (Echanove, 2018). En este contexto,
Rivera et al. (2019) y Echdnove (2020) mencionan que
este proceso ilustra una reconversién drastica que
ocurre en detrimento de cultivos tradicionales como
el maiz. En paralelo, el crecimiento sostenido de hor-
talizas como el pepino y la calabacita (Figura 6), asi
como de frutales de alto valor como el aguacate y el
zapote mamey (Cuadro 3), evidencia una orientacion
creciente hacia cultivos mas rentables y vinculados a
mercados regionales y nacionales (Vargas-Canales et
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these factors increase production costs, reduce prof-
itability, and lead to greater reliance on agrochemi-
cals, with implications for the environment and the
health of producers.

The process of agricultural intensification has
been accompanied by a significant increase in the
use of agrochemicals, promoted since the early
1960s by various agricultural development policies
(Llanes, 2024). While these inputs have contributed
to increased productivity, their intensive use entails
significant risks. Various authors have reported nega-
tive impacts associated with pesticide use in Yucatan,
particularly on the health of farmers (Polanco et al.,
2019), groundwater quality (Gidcoman-Vallejos et
al., 2018), beekeeping (Ramos-Diaz et al., 2023), and
wildlife (Cobos et al., 2011). In this regard, Vazquez &
Villatoro (2023) highlighted that producers with low-
er incomes and severe food insecurity are most likely
to allocate resources toward the use of agrochemi-
cals in Yucatan. However, there is inadequate quan-
tification of pesticide use in Mexico (Moo-Muioz et
al., 2020), which severely limits the assessment of its
impacts. This situation underscores the urgent need
to establish continuous monitoring strategies that
enable progress toward more sustainable practices.

Furthermore, official statistics tend to under-
estimate production from traditional small-scale
systems, such as milpas, family orchards and solar
gardens. Nonetheless, these systems feature a wide
variety of crops, including vegetables, as well as nu-
merous fruit trees with high food, nutritional, and
cultural value (Becerril, 2013). The lack of information
on these underutilized crops contributes to the ne-
glect of practices that are fundamental to food secu-
rity and agricultural sustainability in Yucatén.

Conclusions

The study shows that agriculture in Yucatan is under-
going profound productive transitions, marked by
the intensification of high-value crops, the expansion
of mechanized agriculture, and the decline of tradi-
tional production systems. While these changes have
contributed to an increase in the production value,
they also place strain on the economy, the environ-
ment, and food security. The conversion of land tra-
ditionally used for cornfields and pastures to com-

al., 2020; Villegas-Monter et al., 2016).

En conjunto, estas transformaciones productivas
se reflejan en una reconfiguracién espacial del siste-
ma agricola. El estado de Yucatan se caracteriza por
una marcada heterogeneidad en la distribucion de
las actividades agricolas. La regién Sur concentra la
mayor generacion de valor (citricos, hortalizas y otros
frutales), mientras que la region ganadera domina en
términos de superficie, con una alta proporciéon de
pastos y praderas (Figuras 1y 2). Esta polarizacién
sugiere una especializacion territorial del espacio
agricola, donde coexisten sistemas productivos con-
trastantes.

La produccidn agricola en Yucatan se caracteriza
por una fuerte exposiciéon a eventos climaticos ex-
tremos, derivado de su dependencia de sistemas de
cultivo de temporal. La caida significativa del valor
total de la produccién en 2009 (Figura 3) se asocia
a las sequias severas de 2008 y 2009, que afectaron
oficialmente a 12 720 productores en Yucatan (Estra-
da-Medina et al., 2016). Estos resultados evidencian
la magnitud del impacto de las sequias, particular-
mente en la produccién de maiz de temporal (Figura
4). Ademas de causar pérdidas importantes y reducir
los rendimientos, estos eventos pueden disminuir
la calidad de los productos e incrementar los costos
de produccién, por ejemplo, debido a la necesidad
de resiembra o al mayor consumo de energia para
riego. Otros eventos hidrometeoroldgicos extremos
también han generado afectaciones importantes:
en 2005, el huracan Wilma impacté a 18 310 pro-
ductores en los municipios de Mérida, Tizimin, Ticul
y Valladolid, dafiando principalmente cultivos de
maiz, hortalizas y papaya (CENAPRED & CEPAL, 2006),
mientras que en 2020 las inundaciones asociadas a
la tormenta tropical Cristébal provocaron amplias
superficies siniestradas (Lomas et al., 2021). A estos
factores climaticos se suman riesgos econéomicos y
fitosanitarios. El caso de la papaya (Figura 7) ilustra
esta vulnerabilidad, donde la disminucién de la pro-
duccion se relaciona tanto con eventos climaticos
extremos como con problemas fitosanitarios. Entre
estos, destacan plagas como las moscas blancas y
otros hemipteros chupadores (Otero-Colina et al.,
2015), los cuales son transmisores de enfermedades
como el virus de la mancha anular del papayo (PRSV-
p), siendo el principal factor fitosanitario limitante
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mercial crops, such as soybeans and vegetables, as
well as the growing reliance on agrochemicals, are
warning signs that highlight the need to strengthen
policies aimed at food sovereignty and the sustain-
able management of agricultural resources.

End of English version
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