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Resumen. Los sistemas agroforestales de café en México
atraviesan una crisis multidimensional marcada por la pérdi-
da de superficie productiva, transformaciones socioecoldgi-
casy presiones derivadas de cambios globales en los mercados
agricolas y el clima. Esta investigacién tuvo como objetivo
cuantificar el cambio de uso de suelo en los sistemas agro-
forestales de la regién mazateca, integrando herramientas
de teledeteccién con marcos interpretativos de los sistemas
socioecoldgicos. Se emplearon técnicas de andlisis retrospec-
tivo con imdgenes satelitales Landsat y Sentinel-2 para el
periodo 1994-2024, complementadas con entrevistas a 103
productores y cinco técnicos locales, lo que permitié triangu-
lar evidencia espacial y percepciones sociales. Los resultados
evidencian una transformacién radical de estos sistemas:
de las 43 756 hectdreas registradas en 1994, solo 5 864 ha
(13.4 %) conservaron su cobertura original. La transicién mds
significativa fue hacia vegetacién natural (26 557 ha; 60.7 %),
seguida por la conversién a cultivos anuales (8 338 ha;
19.1 %) y suelo urbano-descubierto (2 639 ha; 6.0 %). El
periodo 2001-2015 represent6 la fase més critica, con una
pérdida del 62.1 % de la supetficie agroforestal. Desde la
percepcién local, la migracién, la caida de precios del café,
la desaparicién de apoyos institucionales, la ineficacia de los
programas recientes, las plagas y la variabilidad climdtica se

reconocen como los factores mds influyentes en el abandono
de cafetales. Las conclusiones revelan una metamorfosis
paisajistica compleja donde los sistemas agroforestales no
desaparecen, sino que se reconfiguran territorialmente, lo
que subraya tanto su vulnerabilidad como las posibilidades
de regeneracién ecoldgica.

Palabras clave: adaptacion, regeneracién, resiliencia, paisaje,
transformacién.

Abstract. Coffee agroforestry systems in Mexico are under-
going a multidimensional crisis marked by the loss of pro-
ductive land, socio-ecological transformations, and pressures
from global changes in agricultural markets and climate.
This study aimed to quantify land-use change in agroforestry
systems in the Mazatec region, combining remote sensing
tools with socio-ecological interpretive frameworks. Retro-
spective analyses using Landsat and Sentinel-2 imagery for
the period 1994-2024 were complemented with interviews
conducted with 103 coffee producers and five local techni-
cians, allowing the triangulation of spatial evidence with
social perceptions. Results reveal a profound transformation
of agroforestry systems: of the 43 756 hectares recorded
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in 1994, only 5 864 ha (13.4 %) retained their original
cover. The most significant transition was toward natural
vegetation (26 557 ha; 60.7 %), followed by conversion
to annual crops (8 338 ha; 19.1 %) and urban-bare land
(2 639 ha; 6.0 %). The period 2001-2015 was the most
critical, with a 62.1 % loss of agroforestry area. From the
local perspective, migration, declining coffee prices, the
dismantling of institutional support, the ineffectiveness of
recent programs, pest outbreaks, and climate variability are

INTRODUCCION

La produccién de café es un sistema de alta comple-
jidad socioecolégica y de relevancia econémica para
México (Guerrero y Herndndez, 2024). A nivel glo-
bal, este pais ocupa el décimo lugar como productor
con una cosecha anual de 4.1 millones de sacos que
involucra a mds de 500 000 productores distribui-
dos en 15 estados (USDA, 2023). La singularidad
del sistema cafetalero mexicano radica en el pre-
dominio de sistemas agroforestales; cerca del 85 %
de la superficie cultivada se maneja bajo dosel ar-
béreo, configurando paisajes de alta complejidad
ecolégica (Perfecto ez al., 2019).

En este contexto, los sistemas agroforestales
de café (SAC) constituyen socioecosistemas com-
plejos en los que se articulan procesos ecoldgicos,
productivos y socioculturales bajo dindmicas no
lineales (Guerrero y Herndndez, 2024). Desde la
dimension biofisica, albergan una riqueza bioldgica
comparable al 60-70 % de los bosques naturales
adyacentes (Jha er al., 2014) y funcionan como
corredores ecoldgicos estratégicos que resguardan
servicios ecosistémicos criticos (Alvarez et al.,
2020). Al mismo tiempo, constituyen sistemas de
conocimiento tradicional (Morandin ez 2/, 2023).
La persistencia de estos sistemas depende, preci-
samente, de mantener acoplamientos funcionales
entre sus componentes, lo que los hace simultd-
neamente resilientes y vulnerables frente a cambios
disruptivos (Guerrero y Herndndez, 2024b).

En la actualidad, los SAC enfrentan desafios
criticos caracterizados por la volatilidad de los mer-
cados internacionales, la emergencia de problemas
fitosanitarios como la roya del café y los efectos del
cambio climdtico (Guerrero ez al., 2025). Estas pre-
siones multinivel han propiciado transformaciones
estructurales que se expresan con claridad en los
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recognized as the main drivers of coffee plot abandonment.
The findings highlight a complex landscape metamorpho-
sis in which agroforestry systems do not disappear but
rather undergo territorial reconfiguration, underscoring
both their vulnerability and the potential for ecological
regeneration.

Keywords: adaptation, regeneration, resilience, landscape,
transformation.

patrones de uso del suelo (Montejo ez al., 2022).
De acuerdo con datos del Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de 2025, a nivel
nacional la superficie destinada a la produccién de
café disminuy6 8.04 % entre 1994 y 2023, al pasar
de 760 667 a 699 506 ha. En el estado de Oaxaca
la reduccién fue mds drdstica, con una pérdida del
36.33 % del drea cultivada en ese mismo periodo
(de 180 574 a 114 970 ha). Entre las zonas mds
afectadas destaca la regién mazateca, donde la
superficie dedicada a esta actividad se redujo en
mds del 50 %.

La dindmica de transformacién de los sistemas
agroforestales cafetaleros requiere ser analizada des-
de una doble perspectiva: por un lado, la cuantifi-
cacion precisa de las modificaciones en la cobertura
vegetal mediante técnicas de teledeteccién (Mon-
tejo et al., 2022); por otro, la interpretacién de
sus causas y consecuencias a partir del enfoque de
sistemas socioecolégicos (Guerrero y Herndndez,
2024). Este marco conceptual, desarrollado por
autores como Berkes ez 2/. (2003) y Ostrom (2009),
permite entender c6mo las transformaciones en el
uso del suelo emergen de interacciones complejas
entre factores ecoldgicos (como la incidencia de
plagas) y sociales (como las dindmicas migratorias
o los cambios en los mercados).

Desde una perspectiva tedrica, el cambio de uso
de suelo se conceptualiza como un proceso dindmi-
co resultante de interacciones multidimensionales
entre factores ecoldgicos y sociales. Geist y Lambin
(2002) proponen un marco analitico que distingue
entre causas préximas (modificaciones directas en la
cobertura terrestre) y fuerzas subyacentes (factores
demogrificos, econémicos, politicos y culturales).
Por su parte, Turner ez a/. (2007) enfatizan que estos
procesos se expresan a través de patrones espaciales
que reflejan decisiones humanas profundamente
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contextualizadas, histéricamente situadas y terri-
torialmente mediadas.

En este contexto, la regién mazateca de Oaxaca
constituye un caso representativo para el andlisis de
las dindmicas territoriales asociadas a los sistemas
agroforestales de café. El estudio de sus transforma-
ciones exige metodologias que integren el mapeo
preciso de cambios en la cobertura mediante series
temporales de imdgenes satelitales (Wulder ez 4/,
2019), con aproximaciones interpretativas que
consideren la naturaleza socioecolégica de estos
sistemas. La presente investigacion propone un
andlisis espacio-temporal comprehensivo de los
SAC en la regién mazateca durante el periodo 1994-
2024, con dos objetivos centrales: 1) cuantificar los
patrones de cambio de uso de suelo, y 2) interpretar
dichas transformaciones desde el marco conceptual
de sistemas socioecoldgicos.

Este estudio pretende contribuir significati-
vamente al disefio de politicas publicas para la
sostenibilidad de los sistemas agroforestales de café,
proporcionando tanto evidencia cuantitativa de
las transformaciones territoriales como un marco
tedrico que permita su comprensién integral.
Los resultados ofrecerdn insumos valiosos para la
formulacién de intervenciones que reconozcan la
interdependencia entre los componentes ecolégicos
y sociales que configuran estos paisajes cafetaleros.

METODOLOGIA

Esta investigacién adopté un disefio longitudinal
retrospectivo con enfoque cuantitativo, basado
en la interpretacién multitemporal de imdgenes
satelitales para el periodo 1994-2024. El estudio
integra técnicas de teledeteccién espacial con me-
todologias de investigacién social para analizar la
dindmica del cambio de uso de suelo en la regién
mazateca y su impacto en los sistemas agroforestales
de café. Este enfoque mixto permite triangular da-
tos cuantitativos derivados del andlisis espacial con
informacién cualitativa sobre los determinantes
socioecoldgicos del cambio territorial, en linea con
los marcos metodolégicos, propuestos por Nelson
et al. (2007), para el estudio de transformaciones
en sistemas socioecoldgicos complejos.
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Regién de estudio

La regién mazateca se localiza al norte del estado
de Oaxaca, México, y se caracteriza por un relieve
montafioso con altitudes que varfan entre los
10 y 2000 msnm (Figura 1). Presenta un clima
predominantemente himedo con precipitaciones
anuales entre 1000-3000 mm y temperaturas me-
dias anuales que oscilan entre 12 y 24 °C (Lorea
y Munn, 2005).

Histéricamente, el territorio ha sido un impor-
tante productor de café cultivado bajo sistemas agro-
forestales diversos, en un contexto de fuerte presencia
de poblacién indigena mazateca que conserva sus
practicas agricolas tradicionales (Moguel y Toledo,
1999). Esta regién constituye un caso representativo
de los paisajes cafetaleros mesoamericanos donde
coexisten elementos culturales, productivos y eco-
16gicos en configuraciones territoriales adaptadas a
condiciones biofisicas y socioeconémicas especificas
(Guerrero y Herndndez, 2024).

Los municipios de la regién mazateca que se
integraron para este estudio fueron: Huautla de
Jiménez, San José Tenango, Santa Maria Chilchot-
la, Santa Marfa La Asuncién, Huautepec, San Juan
Coatzospam, San Bartolomé Ayautla, Santa Cruz
Acatepec, San Antonio Eloxochitlan, San Pedro
Ocopetatitllo, San Mateo Yoloxochitlan, Mazatldn
Villa de Flores, San Lucas Zoquiapan.

Fuentes de datos y adquisicién

de imdgenes satelitales

Para el andlisis multitemporal se utilizaron image-
nes Landsat 5 TM (1994 y 2001), Landsat 8 OLI/
TIRS (2015) y Sentinel-2 (2024). La seleccién de
imdgenes se realizé considerando los criterios de
calidad establecidos por Wulder ez 4/ (2019) para
estudios de cambio de cobertura forestal: cobertura
nubosa inferior al 15 %, capturas durante la tem-
porada seca para maximizar el contraste espectral
entre coberturas y fechas cercanas entre si para
minimizar efectos fenoldgicos estacionales.

Las imdgenes Landsat fueron obtenidas del
repositorio Earth Explorer del Servicio Geoldgi-
co de Estados Unidos (USGS), seleccionando la
colecciéon Landsat Collection 2, Level 2, la cual
incluye correcciones atmosféricas. Las imdgenes
Sentinel-2 se obtuvieron a través de la plataforma
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Figura 1. Delimitacién de regién
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Sentinel Hub EO Browser. Este disefio de muestreo
temporal permite cubrir tres décadas de transfor-
maciones paisajisticas, periodo considerado éptimo
para detectar patrones significativos de cambio en
sistemas socioecoldgicos forestales y agroforestales
(Lambin y Meyfroidt, 2010).

Como fuentes complementarias se incorpora-
ron limites administrativos de la regién mazateca
del Geoportal de CONABIO. La integracién de
multiples fuentes de informacién geoespacial sigue
el enfoque propuesto por Geist y Lambin (2002)

para el andlisis multidimensional de los determi-
nantes del cambio de uso del suelo.

Clasificacién de coberturas

y procesamiento de imdgenes satelitales

La clasificacién de coberturas de suelo en paisajes
cafetaleros se disend con el propésito de analizar
las dindmicas de transformacién de los SAC, inte-
grando criterios ecoldgicos, niveles de intensidad
de uso y patrones de cambio documentados en
la literatura cientifica (Moguel y Toledo, 1999;

4 » Investigaciones Geogrdficas ® eISSN: 2448-7279 * DOI: 10.14350/rig.61039 * ARTICULOS ® Niim. 118 * Diciembre » 2025 * e61039



J. Guerrero-Carrera y . A. Herndndez-Flores

Perfecto ez al., 2019). Se definieron seis categorias
que permiten identificar transiciones clave entre
SAC y otros usos del suelo, y contextualizar estas
transformaciones dentro de la matriz paisajistica,
conforme a los principios de ecologia del pai-
saje aplicados a agroecosistemas tropicales (Jha
et al., 2014). Las categorias establecidas fueron
las siguientes:

1. Suelos urbanosy dreas descubiertas. Esta cate-
goria representa la presién antrépica méxima
sobre los SAC e incluye zonas urbanizadas,
infraestructura y superficies sin cobertura
vegetal. Su inclusién es critica, ya que per-
mite identificar procesos de fragmentacién
y expansién urbana, especialmente en dreas
colindantes con cafetales, que suelen ser las
primeras en transformarse (Seto ez al., 2012).
Su monitoreo es clave para anticipar futuras
conversiones de uso de suelo.

2. Bosques y selvas. Actian como referencia
ecolégica para evaluar procesos de renaturali-
zacién de SAC abandonados (Chazdon et 4/.,
2016). Se clasifican mediante un umbral de
cobertura del dosel superior al 80 %, lo que
permite distinguir entre bosques maduros y
SAF en estados avanzados de sucesién ecoldgica
(Poorter et al., 2016).

3. Sistemas agroforestales de café (SAC). Delimi-
tados por la presencia simultdnea de cafetales
y drboles de sombra, constituyen el objeto
central del andlisis (Harvey ez al., 2021).

4. Cultivos anuales. Son el principal competidor
espacial de los SAC (Baerenklau ez 4/, 2012).
En la regién mazateca los campesinos estable-
cen sus cultivos de maiz en dreas adyacentes a
los SAF, lo que contribuye a la fragmentacién
del paisaje cafetalero (Jaramillo ez /., 2022).

5. Cuerpos de agua. Incluyen rios, lagunas y otras
superficies acudticas sensibles a los cambios de
cobertura en las cuencas cafetaleras (Allan ez
al., 2020).

6. Areas con cobertura nubosa. Corresponden a
zonas no clasificables debido a la presencia de
nubosidad en las imdgenes satelitales. Aunque
no constituyen una categoria de cobertura en
sentido estricto, su identificacidn es necesaria
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para asegurar la transparencia en el andlisis
multitemporal.

Esta categorizacién permite evaluar transfor-
maciones en el paisaje y sus implicaciones para la
sostenibilidad agricola y la conservacién (Jha ez
al., 2014), facilitando la comparacién con estudios
previos en regiones cafetaleras de Mesoamérica.

El pre-procesamiento de imdgenes satelitales
se realizé siguiendo protocolos estandarizados
para estudios multitemporales en paisajes hete-
rogéneos (Panuju ez al., 2020). Inicialmente se
descargaron bandas multiespectrales previamente
ortorrectificadas y con correccién atmosférica.
Dado que la regién mazateca se extiende sobre
dos escenas satelitales (path/row) el drea de estudio
se dividi6 en zonas norte y sur, extrayéndose las
bandas correspondientes a cada una de ellas. Los
mosaicos se generaron mediante la herramienta
de combinacién en QGIS, asignando el valor 0
como “sin datos” para evitar artefactos en los
bordes. Posteriormente, se generaron compuestos
multibanda utilizando el complemento Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP), creando
rdsteres compuestos (stack bands) para cada fecha
de andlisis (Congedo, 2021).

Se implementaron mejoras radiométricas y
espaciales mediante el algoritmo de Normalizacién
Radiométrica Relativa (RRN) con el fin de homo-
geneizar los valores radiométricos entre imdgenes
de diferentes fechas, siguiendo la metodologia
propuesta por Wu ez al. (2015) para estudios
multitemporales en sistemas agroforestales. Las
bandas de 20 m de resolucién de Sentinel-2 fueron
remuestreadas a 10 m mediante convolucién cu-
bica. Ademds, se calcularon indices de vegetacién
(NDVI, SRI y ARVI) que han demostrado mejorar
significativamente la discriminacién entre cobertu-
ras forestales y agroforestales en paisajes tropicales
y subtropicales (Vaglio ez al., 2016).

La clasificacién supervisada se realizé con
base en la tipologia previamente descrita. Las
dreas de entrenamiento se generaron aplicando
combinaciones especificas de bandas para facilitar
la interpretacién visual, siguiendo las recomen-
daciones de Dutra (2020) para la discriminacién
de sistemas agroforestales en imdgenes multies-
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pectrales. Se digitalizaron Regiones de Interés
(ROI) en el médulo SCP de QGIS, estableciendo
un minimo de diez dreas de entrenamiento por
clase, con al menos 100 pixeles por categoria y
distribucién espacial homogénea para capturar
la variabilidad espectral intraclase, conforme a
los criterios establecidos para clasificaciones en
paisajes heterogéneos (Vaglio er al., 2016). La
clasificaciéon se ejecuté mediante el algoritmo
de Midxima Verosimilitud, seleccionado por su
robustez demostrada en estudios previos sobre
sistemas agroforestales (Lemenkova, 2024).

Andlisis de los cambios de coberturas

Tras la clasificacién supervisada, se realizé la con-
version de los mapas resultantes de formato rdster
avector (shapefile), seguida de un riguroso proceso
de correccién topoldgica siguiendo metodologias
consolidadas en la literatura cientifica (Chen ez
al., 2012). Este proceso incluy6 la correcciéon de
geometrias para eliminar inconsistencias, disolu-
cién de poligonos adyacentes de la misma clase
utilizando el atributo “DN”, creacién de indices
espaciales para optimizar operaciones analiticas y
reproyeccién a sistema UTM para garantizar calcu-
los de 4rea precisos.

Para el anilisis cuantitativo de cambios de
coberturas, se calcularon las superficies en hectd-
reas para cada categoria de uso/cobertura en cada
periodo temporal. Este andlisis fue estructurado
para identificar y cuantificar procesos especificos
relevantes para la comprensién de las dindmicas
territoriales en paisajes cafetaleros, aplicando la
metodologia propuesta por Pontius ez al. (2004) y
adaptada por Perfecto ez al. (2007) para contextos
agroforestales.

Los procesos analizados incluyeron: deforesta-
cién (transicién de bosques-selvas a otras catego-
rias), degradacion forestal (transicién de bosques-
selvas a sistemas agroforestales), intensificacién
agricola (transicién de sistemas agroforestales a
cultivos anuales), abandono agricola (transicién de
dreas cultivadas a bosques y selvas) y urbanizacién
(expansién de dreas urbanas sobre otras categorias).

Para cada proceso se calcularon tasas anuales
de cambio segtn la férmula propuesta por FAO

(1996): r = (1/t) * In(A2/A1), donde t representa
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el intervalo temporal en afos, Al la superficie
inicial y A2 la superficie final. Adicionalmente, se
determinaron porcentajes de superficie afectada
respecto al total regional y se analizaron patrones
espaciales de agregacion.

Andlisis de transicién

Se aplicé el método de interseccién entre mapas
de fechas consecutivas para generar matrices de
transicién, siguiendo el enfoque metodoldgico
propuesto por Pontius ez al. (2004). Esta técnica
permitié la creacién de campos “T'1_T2” mediante
concatenacién de cédigos de clase (T'1 para fecha
inicial, T2 para fecha final), facilitando el cdlculo
de dreas de transicién entre todas las combinaciones
posibles de categorfas. Los datos resultantes fueron
exportados en formato XML para su andlisis esta-
distico detallado, permitiendo cuantificar no solo
magnitudes absolutas y relativas de cambio, sino
también trayectorias especificas de transformacién
territorial.

Se generaron matrices de transicién a partir del
cruce de las capas de uso de suelo para identificar
las superficies que permanecieron sin cambios
(diagonal principal) y las transiciones de uso de
suelo a otra (fuera de la diagonal). Las matrices
de transicién fueron generadas para los periodos
1994-2001, 1994-2015, 1994-2024, 2001-2015,
2001-2024 y 2015-2024, permitiendo cuantificar
componentes fundamentales del cambio de uso del
suelo: persistencia (dreas que mantuvieron la misma
categoria), ganancias (dreas incorporadas a cada
categoria), pérdidas (dreas que cambiaron desde
cada categoria), cambios netos (diferencia entre
ganancias y pérdidas) e intercambios (cambios
bidireccionales entre categorias). Este enfoque ana-
litico, validado por Rudel ez al. (2005) en estudios
sobre transformaciones forestales en América Lati-
na, facilita la identificacién de patrones temporales
no lineales que podrian quedar ocultos en anilisis
de menor resolucién temporal.

Todo el procesamiento y andlisis geoespacial se
realizé utilizando QGIS 3.28 con el complemento
Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) para
el procesamiento de imdgenes y clasificacién. Los
datos cuantitativos finales y la generacién de gra-
ficos se procesaron en Excel.
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Se reconocen como limitaciones metodolégicas
la resolucién espacial diferencial entre sensores,
potenciales imprecisiones en la discriminacién
entre sistemas agroforestales complejos y bosques
secundarios, posibles sesgos de recuerdo en datos
retrospectivos de entrevistas y la exclusién de dreas
con cobertura nubosa persistente. Estas limita-
ciones fueron abordadas mediante protocolos de
validacién rigurosa y triangulacién de fuentes
de informacién multiples, siguiendo las reco-
mendaciones de Congalton y Green (2019) para
maximizar la robustez de los resultados en estudios
multitemporales de cambio de uso del suelo.

Levantamiento de informacién
socioeconémica

Como complemento al andlisis espacial, se desa-
rrollé un componente cualitativo para identificar
los factores que han impulsado el cambio de uso de
suelo y el abandono los SAC en la regién mazateca.
Se realizaron entrevistas abiertas a 103 productores
de café de la regién mazateca (Santa Cruz Acatepec,
Santa Marfa Chilchotla, Huautla de Jiménez, San
Juan Coatzospam, San José Tenango, Huautepec,
San Bartolomé Ayautla, San Mateo Yoloxochitlin)
y a cinco informantes clave, técnicos-productores
con liderazgo comunitario y autoridades muni-
cipales, enfocadas en recuperar percepciones y
experiencias sobre los procesos que han moldeado
la cafeticultura en las tltimas décadas.

A partir de estas entrevistas se sistematizaron
seis categorfas que, de acuerdo con Robles (2011) y
con Guerrero et al. (2020), han sido determinantes
en la cafeticultura de México: factores de mercado
(caida y volatilidad de los precios internacionales
del café), desaparicién del marco institucional
(retiro de organismos de apoyo como INMECAFE),
inefectividad de programas actuales (débil impacto
de iniciativas de fomento productivo), migracién
(salida de jévenes y reduccién de mano de obra),
problemas fitosanitarios (particularmente los bro-
tes de roya) y variabilidad climdtica (cambios en
patrones de precipitacién y temperatura). Estas
dimensiones fueron empleadas para contextualizar
los hallazgos del andlisis multitemporal de im4-
genes satelitales, fortaleciendo la interpretacién
socioecolégica de las trayectorias de abandono,
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regeneracion forestal y reconversién productiva
observadas en la regién.

Para el andlisis se disené una matriz de codifica-
cién que permitié agrupar las respuestas obtenidas
en las entrevistas en ejes temdticos previamente de-
finidos a partir de la literatura y de los testimonios
preliminares. Con esta base se aplicé un conteo de
frecuencias y célculo de porcentajes para estimar
la importancia relativa de cada eje y facilitar su
comparacion.

Andlisis de las dindmicas de los sistemas
socio-ecolégicos de los SAC

El anilisis de los sistemas socio-ecolédgicos en la
regién mazateca se fundamenté en el marco tedri-
co de trayectorias de adaptacién y transformacién
propuesto por Nelson ez al. (2007), adaptado al
contexto de los sistemas cafetaleros por Guerrero
y Herndndez (2024). Este enfoque permiti6 in-
terpretar las dindmicas de cambio desde una pers-
pectiva integrada articulando procesos ecoldgicos
y respuestas sociales.

Para el andlisis de trayectorias de adaptacion, se
identificaron las estrategias implementadas por los
actores locales frente a perturbaciones como la crisis
del café y brotes de roya. Esto incluyd la evaluacién
de cambios en pricticas productivas, como la tran-
sicidon de sistemas agroforestales a cultivos anuales
o el abandono de tierras, documentados mediante
el andlisis espacial. Estos patrones se interpretaron
como respuestas adaptativas a presiones socioeco-
némicas y ambientales.

Por su parte, las trayectorias de transformacién
caracterizaron las nuevas configuraciones posdis-
turbio, como la expansién de bosques secundarios
por abandono y los procesos de urbanizacién.
Estas transiciones se evaluaron para determinar si
representaban una reorganizacién sostenible o un
deterioro irreversible, utilizando los criterios pro-
puestos por Walker ez l. (2004). El andlisis revel6
una polarizacién del paisaje entre dreas de regene-
racion natural y zonas de intensificacién agricola.

Este enfoque socio-ecoldgico permitié interpre-
tar las dindmicas observadas no como simples cam-
bios de cobertura, sino como procesos complejos en
los que confluyen decisiones humanas y presiones
externas reconfigurando el paisaje cafetalero maza-
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teco a lo largo del periodo de estudio (1994-2024).
Los resultados destacan la interaccién entre factores
ecoldgicos y sociales en la configuracién de las
trayectorias de cambio identificadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacién de coberturas

Los mapas generados muestran la evolucién espa-
cio-temporal del uso de suelo en la regién mazateca
entre 1994, 2001, 2015 y 2024, evidenciando
transformaciones significativas en la distribucién de
las coberturas (Figura 2). A lo largo de este periodo,
se observa una reduccién marcada de los sistemas
agroforestales de café (SAC), acompafiada de una
creciente fragmentacién del paisaje agroforestal
(parches dispersos y reducidos), mientras que las
dreas de bosques, selvas y cultivos anuales registran
una expansién importante.

En la Figura 2, en coberturas de 2024, muestra
el impacto de un incendio forestal de gran mag-
nitud ocurrido en junio de ese afo, el cual afectd
una extension significativa de bosques meséfilos
de montana (drea con mancha continua de suelo
descubierto), transformando amplias zonas de ve-
getacion en suelo descubierto. Este evento podria
incidir en la dindmica del cambio de uso de suelo
observada en la etapa final del periodo analizado.

La generacién de estas coberturas permitié iden-
tificar tres patrones criticos en la regién mazateca:
1) la pérdida acelerada de los SAC, actualmente
reducidos a parches aislados; 2) una dindmica
activa en suelos urbanos y dreas descubiertas,
con fluctuaciones espacio-temporales vinculadas
a presiones antrépicas y 3) la afectacién de una
extension considerable de bosques y selvas por el
incendio de 2024, que transformé dreas continuas
de vegetacién en zonas degradadas. Estos resultados
no solo evidencian la alta vulnerabilidad de los
sistemas socioecologicos ante perturbaciones, sino
que también establecen una base geoespacial para
cuantificar la magnitud de dichas transformaciones.

Cambios en la superficie de las coberturas
Los SAC experimentaron una reduccién signifi-
cativa durante el periodo de estudio. Entre 1994
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y 2024, su superficie disminuyé de 43 756 ha a
13 780 ha, lo que representa una pérdida neta de
29 976 ha, equivalente al 68.5 % de la superficie
original (Figura 3). Estos resultados coinciden con
los periodos de declive en la produccién de café
registrado en los datos del SIAP (Figura 4), lo que
refuerza la hipétesis de un declive sostenido de
los SAC experimentaron una tendencia a la baja,
reflejado tanto en la contraccidn espacial como en
la caida de la produccién cafetalera.

La reduccién en las coberturas de los SAC no ha
sido uniforme a lo largo del tiempo. Entre 1994
y 2001, la pérdida fue relativamente marginal: la
superficie disminuyé de 43 736 ha a 43 069 ha, lo
que representa una reduccién de 666 ha (1.5 %).
No obstante, la fase mds critica se registré entre
2001 y 2015, cuando los SAC se redujeron drés-
ticamente de 43 069 ha a 16 324 ha, con una
pérdida neta de 26 745 ha (62.1 %). Esta tenden-
cia descendente continué hasta 2024, con una
disminucién adicional que situd la superficie de
los SAC en 13 791 ha.

Transicién de SAC a otras coberturas

La matriz de transicién (Cuadro 1) presenta las
combinaciones de cambio para todos los periodos
analizados. El intervalo mds critico, responsable
de mds del 80 % de las dindmicas observadas se
produjo de 2001 a 2015. Otros periodos, como
1994-2001 y 2015-2024, mostraron transi-
ciones similares en direccién, pero menores en
magnitud.

El anilisis de transicién para el periodo 1994-
2024 revela que de 43 756 ha de SAC registradas en
1994, Gnicamente 5 864 ha (13.4 %) conservaron
esta cobertura hasta 2024. La mayor parte de la su-
perficie original experimentd una transicién hacia
bosques y selvas, con 26 557 ha (60.7 %), seguida
por la conversién a cultivos anuales (8 338 ha;
19.1 %), suelo urbano y dreas descubiertas
(2 639 ha; 6.0 %), y cuerpos de agua (359 ha;
0.8 %). Esta distribucién evidencia que la mayor
parte de los sistemas agroforestales fueron objeto de
sucesion hacia vegetacién natural o de reconversion
hacia usos productivos alternativos.

Durante el periodo 2001-2015, que corresponde
a la fase de mayor transformacion, de las 43 083 ha
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Figura 2. Mapas de cambio de uso de suelo 1994, 2001, 2015 y 2024. Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos

de andlisis de teledeteccién.
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Cuadro 1. Matriz de transicién de cambio de uso de suelo de 1994 a 2024 en hectéreas.

Figura 3. Tendencia de cober-
turas en los SAC en la regién
mazateca (1994-2024). Fuente:
elaboracién propia con datos
obtenidos de andlisis de
teledeteccién.

Figura 4. Tendencia productiva
de café en la regién mazate-
ca (en hectdreas y toneladas).
Fuente: elaboracién propia con
datos del SIAP 2025.

Periodo 1994 - 2001 SUD (Ha) BYS SAC CA Agua Total 1994
SUD 6030 248 1127 3272 475 11 152

BYS 1139 37 858 6551 460 214 46222

SAC 602 8 857 28 659 5 424 194 43736

CA 1632 252 6518 11248 719 20 369

Agua 3 - - - 774 777

Nubes 44 47 215 36 158 500

Total 2001 9 450 47 262 43 070 20 440 2534 122757
Periodo 1994-2015 SUD BYS SAC CA Agua Total 1994
SUD 7 331 2 388 247 938 242 11 146

BYS 1157 43 246 748 1069 24 46 243

SAC 3018 19 853 11175 9 486 219 43753

CA 4 880 3028 4070 7 706 665 20 350
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Cuadro 1. Contintia.

Dindmica socioecoldgica del cambio de uso de suelo...

Periodo 1994-2015 SUD BYS SAC CA Agua Total 1994

Agua 13 9 - 56 688 766

Nubes 74 102 86 130 106 499

Total 2015 16 473 68 626 16 327 19 386 1945 122757
Periodo 1994-2024 SUD BYS SAC CA Agua Total 1994
SUD 4514 2215 201 3 800 413 11 143

BYS 3748 26 881 6403 9069 132 46 232

SAC 2 639 26 557 5 864 8338 359 43756

CA 2513 8 811 1263 6 609 1167 20 363

Agua 7 5 - 2 753 767

Nubes 59 173 49 68 147 497

Total 2024 13 479 64 642 13780 27 885 2970 122757
Periodo 2001-2015 SUD BYS SAC CA Agua Total 2001
SUD 6192 2169 221 764 98 9 445

BYS 846 43 541 1368 1474 53 47 283

SAC 3187 19 033 11 206 9576 81 43 083

CA 6143 3570 3526 7115 84 20 439

Agua 106 313 3 456 1629 2508

Total 2015 16 475 68 627 16 324 19 385 1 946 122757
Periodo 20012024 SUD BYS SAC CA Agua Total 2001

SUD 3897 1 846 201 3272 227 9 444

BYS 3337 29 126 6591 8 041 178 47 273

SAC 3130 25125 5 657 8970 206 43 088

CA 3080 8296 1332 7 456 279 20 444

Agua 56 223 15 132 2080 2507

Total 2024 13501 64 616 13796 27 872 2972 122757
Periodo 2015-2024 SUD BYS SAC CA Agua Total 2015

SUD 6168 2161 220 761 98 9 407

BYS 843 43 368 1363 1468 53 47 094

SAC 3174 18 957 11 161 9538 81 42911

CA 6119 3556 3512 7 086 84 20 357

Agua 106 312 3 454 2113 2988

Total 2024 16 409 68 353 16 259 19 308 2 428 122757

Descripcién: Suelo urbano y descubierto (SUD) Bosques y selvas (BYS)

Sistemas agroforestales de café (SAC) Cultivos anuales (CA) Agua y Nubes.

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de andlisis de teledeteccién.
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de sistemas agroforestales existentes en 2001, solo
11 206 ha (26.0 %) conservaron esta cobertura
hasta 2015. La conversién mds significativa fue
hacia bosques y selvas, con 19 033 ha (44.2 %),
seguida por la transicién a cultivos anuales
(9576 ha; 22.2 %) y a suelo urbano o 4reas descu-
biertas (3 187 ha; 7.4 %). Una fraccién minima,
de apenas 81 ha (0.2 %), se convirtié en cuerpos
de agua. Este patrén de transicién sugiere procesos
de abandono de cafetales y reconversién productiva
durante este periodo critico.

En contraposicién a la reduccién de los sistemas
agroforestales, las coberturas de bosques y selvas
experimentaron un aumento considerable durante
el periodo de estudio. Entre 1994 y 2024, esta
cobertura se incrementd en 18 410 ha, pasando
de 46 232 ha a 64 642 ha. El mayor incremento
se registré durante el periodo 2001-2015, con
una ganancia neta de 21 344 ha. Este crecimiento
se produjo, principalmente, a expensas de los
sistemas agroforestales, lo que sugiere un proce-
so de regeneracién natural en dreas cafetaleras
abandonadas.

Los cultivos anuales también registraron una ex-
pansién significativa. En el mismo periodo, esta co-
bertura aument6 en 7 522 ha, al pasar de 20 363 ha
a 27 885 ha. El mayor incremento se observé
durante el periodo 2001-2024, con una ganancia
neta de 7 428 ha. Esta expansion refleja procesos
de reconversion productiva hacia cultivos de ciclo
corto en terrenos previamente ocupados por siste-
mas agroforestales.

La cobertura de suelos urbanos y descubiertos
presenté una dindmica no lineal entre 1994 y
2024. Aunque el incremento neto fue de 2 350 ha
(de 11 152 haa 13 502 ha), se observaron impor-
tantes fluctuaciones: una reduccién entre 1994 y
2001 (-1702 ha), un aumento entre 2001 y 2015
(+7029 ha), y una nueva disminucién hacia 2024
(=2977 ha). Estos cambios reflejan una dindmica
intensa de procesos de deforestacion, incendios
forestales, sequias, habilitacién de terrenos para
cultivos anuales y urbanizacién, asi como fuertes
transiciones hacia coberturas de bosque y selvas en
ciertos periodos.

La matriz de transicion revela que, durante el
periodo 1994-2024, los SAC registraron una baja
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tasa de permanencia, ya que solo el 13.4 % de su
superficie original se mantuvo sin cambios hasta
2024. En contraste, los bosques y selvas mostraron
mayor estabilidad, con un 58.1 % de permanencia.
Los cultivos anuales conservaron el 32.5 % de su
superficie inicial, mientras que el suelo urbano y
descubierto mantuvo el 40.5 %. Estos resultados
indican que los sistemas agroforestales fueron la
cobertura mds dindmica y susceptible a transfor-
maciones durante el periodo analizado.

Determinantes socioeconémicos y testimonios
locales en la transformacién de los SAC

La transformacién de los SAC en la regién mazateca
responde a un entramado de factores econémicos,
institucionales, sociales y ambientales que actian
de manera simultdnea y acumulativa. Entre los
elementos mds relevantes destacan las presiones
del mercado, el desmantelamiento de estructuras
de apoyo estatal, la limitada eficacia de los progra-
mas publicos, los flujos migratorios, los problemas
fitosanitarios y la creciente variabilidad climdtica
(Cuadro 2). El andlisis de estos determinantes, a
partir de las percepciones locales y de las valora-
ciones técnicas, permite comprender las multiples
rutas que han llevado al colapso de la cafeticultura
y a la reconfiguracion de los paisajes productivos
en la regién.

La comparacién muestra una convergencia
clara en la identificacién de factores estructurales:
bajos precios, fragilidad del marco institucional,
limitada efectividad de programas, migracion,
problemas fitosanitarios y variabilidad climdtica.
Los productores subrayan los efectos inmediatos
sobre los medios de vida (ingresos, disponibilidad
de mano de obra y estrategias de subsistencia),
mientras que las apreciaciones técnicas sitan esas
manifestaciones dentro de procesos sistémicos de
falla institucional, desarticulacién de cadenas de
valor y déficit en asistencia técnica. Esta comple-
mentariedad indica que la transformacién de los
SAC es un fenémeno multidimensional y sinérgico:
que erosionan las trayectorias de adaptacién y fa-
vorecen trayectorias de abandono y transformacién
de los sistemas socioecologicos cafetaleros de la
region mazateca.
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Cuadro 2. Principales causas del colapso en la cafeticultura mazateca.

Dindmica socioecoldgica del cambio de uso de suelo...

Factor especifico

Perspectiva de productores

Perspectiva de informantes clave/técnicos

Factores de mercado

71% de los productores han
experimentado directamente los bajos
precios internacionales del café que afecta
la rentabilidad de la actividad cafetalera.

Analizan estructuralmente el impacto

de los bajos precios internacionales

e identifican la falta de organizacién
productiva para una comercializacién més
rentable.

Desaparicién del marco
institucional

81%, sugieren la pérdida del apoyo que
brindaba INMECAFE. Quedaron sin
respaldo institucionales para enfrentar
problemas productivos, certidumbre
comercial y sin acceso a asistencia técnica.

Destacan especialmente la falta de
asistencia tecnoldgica, créditos y
programas de renovacién de cafetales tras
la desaparicién de INMECAFE. Identifican
vacio institucional que dejé desprotegidos
a pequefios cafeticultores.

Inefectividad de programas
actuales

57% mencionaron que los programas
dirigidos al campo como PROCAFE, no
han mostrado resultados importantes
en la cafeticultura de la regién. Incluso
visualizan mayor efectividad de los
programas asistencialistas que en los
productivos.

Evaltan criticamente la efectividad de los
programas dirigidos al campo. Identifican
desconexién entre las politicas pablicas
dirigidas al campo y las necesidades reales
locales.

Migracién

El 53% senal¢ la migracién de familiares
como una de las principales causas. “Los
jovenes, sin perspectivas econémicas en la
cafeticultura, optan por migrar a centros
urbanos como (Ciudad de México,
Puebla, Tehuacdn y Estados Unidos) o
integrarse a programas gubernamentales
en lugar de trabajar el campo”. Esto
provoca una dréstica reduccién de

mano de obra en las comunidades y el
abandono acelerado de cafetales por falta

de rentabilidad.

Documentan la migracién como

factor determinante del abandono

de SAC. Analizan la relacién directa
entre flujos migratorios y abandono de
sistemas productivos. Identifican, baja
rentabilidad productiva, desarraigo social
y territorial de comunidades enteras.
Observan, ademds, la pérdida acelerada de
conocimientos tradicionales cafetaleros.
Identifican ruptura en la transmisién
intergeneracional del saber agricola y
técnicas de manejo de SAC.

Problemas fitosanitarios

93% mencionaron a las plagas y
enfermedades como uno de los problemas
mds importantes, con los efectos de la
roya del café en 2011, 2012. Perciben una
imposibilidad sistémica de combatir la
enfermedad sin apoyo técnico ni recursos
econémicos.

Identifican técnicamente la roya

como factor critico de abandono.
Documentan falta de capacitacién para
manejo integrado de plagas y ausencia
de programas de renovacién varietal
resistente.

Variabilidad climdtica

83% observan cambios evidentes en los
patrones climdticos locales que afectan
negativamente la produccién de café y
otros cultivos.

Documentan técnicamente los efectos
de la variabilidad climdtica en los SAC
y relacionan el cambio climdtico con la
mayor vulnerabilidad de estos sistemas
productivos.

Fuente: elaboracién propia.

Dindmicas socioecolégicas de los SAC

Las dindmicas socioecologicas en los SAC de la
regién mazateca revelan trayectorias diferencia-
das de adaptacién y transformacién. El andlisis
muestra patrones complejos donde factores bio-

fisicos, econémicos y socioculturales interactdan
de manera no lineal, generando transiciones hacia
nuevos regimenes ecolégicos y productivos. Estas
dindmicas reflejan la capacidad diferencial de los
actores locales para responder a perturbaciones
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externas, asi como los limites de resiliencia de los
sistemas tradicionales. La coexistencia de procesos
de abandono, intensificacién agricola y urbaniza-
cién ilustra la naturaleza multidimensional de los
cambios en sistemas socioecoldgicos bajo presién
(Liu et al., 2007).

La pérdida del 68.5 % de su superficie de los
SAC entre 1994 y 2024 indica un cambio trascen-
dental en el uso del suelo y el colapso del sistema
productivo tradicional que, hasta finales del siglo
XX, funcioné como eje articulador socioeconémico
y cultural de la regién mazateca (Guerrero y Her-
ndndez, 2024). Esta transformacion excede amplia-
mente lo reportado en otras regiones cafetaleras de
México, como la regién Golfo-Centro de Veracruz,
donde las reducciones de la superficie agroforestal
apenas alcanzan el 12 % (Martinez ez al., 2009),
lo que sugiere la presencia de vulnerabilidades
estructurales especificas en el contexto mazateco.

El patrén no lineal de cambio registrado entre
2001 y 2015, cuando se perdié el 62.1 % de los
SAC, coincide con eventos criticos como la caida
de los precios internacionales del café (Guerrero
et al., 2020), la epidemia de roya (Avelino ez al.,
2015) y el vacio institucional generado tras la
desaparicién del INMECAFE (Robles, 2011). Estos
factores operaron de forma sinérgica, empujando al
sistema mads alld de su umbral de resiliencia (Walker
et al., 2004) hacia un estado alternativo dificil-
mente reversible.

La transformacién del 60.7 % de los SAC hacia
coberturas de bosques y selvas sugiere un aban-
dono forzado mds que una transicién planificada,
resultado de factores externos que exceden la
capacidad de gestién local. Este proceso ha dado
lugar a una singularidad ecolégica: la regeneracién
natural de la cobertura forestal. Tal conversién
expresa una forma de resiliencia ecolégica, en la
que el abandono de 4reas agroforestales ha per-
mitido el inicio de una sucesién secundaria y la
recuperacién parcial de las funciones ecosistémicas
(Chazdon ez al., 2016).

La conversién de SAC a cultivos anuales (19.1 %)
constituye una segunda trayectoria de cambio,
vinculada a estrategias de adaptacién reactiva o
maladaptativa (Barnes ez al., 2017). En la regién
mazateca, estos cultivos (principalmente maiz y
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frijol) se caracterizan por sus bajos rendimientos
y un manejo convencional con escaso desarrollo
tecnolégico (Jaramillo ez al., 2021). Esta forma de
reconversién productiva refleja tanto la vulnerabi-
lidad socioecoldgica como la marginacién histdrica
de los productores, quienes, ante la ausencia de
alternativas sostenibles, adoptan estrategias de
corto plazo orientadas a garantizar su subsistencia
inmediata (Robles, 2011).

Cinner ez al. (2018) plantean que, en contextos
de pobreza y exclusidn, las decisiones relativas a
los cambios de uso del suelo tienden a maximizar
el aprovechamiento inmediato del espacio, aun a
costa de la degradacién de la base de recursos. No
obstante, este tipo de transiciones compromete la
sostenibilidad de los medios de vida al reducir la
capacidad adaptativa y erosionar servicios ecosis-
témicos clave (Folke ez 2/, 2010).

El tercer patrén de relevancia fue el incremento
de suelos urbanos y dreas descubiertas (6.0 %).
Aunque cuantitativamente menor, esta transforma-
cién tiene implicaciones socioecoldgicas profundas.
El incendio forestal de 2024 en dreas de bosques
y selvas naturales ilustra cémo las transformacio-
nes previas, como el abandono de los SAC y la
expansién de cultivos anuales mediante pricticas
de roza, tumba y quema, pueden acumular vulne-
rabilidades que predisponen al sistema a nuevas
perturbaciones. Este evento, lejos de ser aislado,
podria intensificar ciclos de degradacién del paisaje
(Turner er al., 2020). Estas dindmicas reflejan lo
que Folke er al. (2010) denominan “trampas de
pobreza ecoldgica”, en las que el colapso de sistemas
productivos diversificados conduce a estados menos
deseables tanto ecoldgica como socialmente. Las
implicaciones para la resiliencia socioecolégica son
profundas. Como advierte Folke (2006), la pérdida
de los SAC —sistemas tradicionalmente diversos y
adaptativos— reduce la capacidad del sistema para
absorber perturbaciones y reorganizarse sin perder
funcionalidad.

No obstante, la regeneracion forestal observada
podria representar un nuevo “ciclo adaptativo”
donde el sistema entra en una fase de reorganiza-
cién hacia una configuracién alternativa (Walker ez
al., 2004). La cuestién critica, como sefiala Ostrom
(2009), es si las instituciones locales y regionales
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son capaces de orientar esa reorganizacién hacia
trayectorias mds sostenibles.

La experiencia mazateca ofrece lecciones funda-
mentales para la gobernanza de sistemas socioecolé-
gicos en contextos de alta vulnerabilidad. La fragi-
lidad o incluso la ausencia de redes institucionales
que respalden al sector campesino puede convertir
crisis sectoriales temporales en transformaciones
socioecoldgicas irreversibles (Ostrom, 2009; Ag-
garwal y Anderies, 2023). Este estudio documenta
las dimensiones del colapso socioeconémico del
sistema cafetalero y sus profundas repercusiones
en los patrones de cambio de uso del suelo. Si bien
los bosques secundarios y cultivos anuales emergen
como producto de los nuevos equilibrios ecosis-
témicos, su origen en proceso de abandono no
planificado limita significativamente su capacidad
para sostener medios de vida resilientes o conservar
biodiversidad funcional (Chazdon et al., 2019).

Frente a esta complejidad, las intervenciones
futuras deberdn asumir un enfoque multinivel, re-
conociendo que la restauracién efectiva de paisajes
agroforestales exige algo mds que soluciones técni-
cas o ecoldgicas. Implica, ademds, la reconstruccién
deliberada del capital social, el fortalecimiento
de las capacidades adaptativas locales y la con-
solidacién de instituciones comunitarias capaces
de navegar las incertidumbres socioambientales

(Aldrich et al., 2014).

CONCLUSIONES

La aproximacién metodolégica, basada en el andli-
sis multitemporal de imdgenes satelitales y técnicas
de clasificacién supervisada complementada con
andlisis de percepciones locales, permitié captu-
rar de manera integral las dindmicas territoriales
en la regién mazateca. Los hallazgos revelan una
transformacién sin precedentes en los paisajes
cafetaleros: lejos de constituir un proceso lineal de
degradacién ambiental, los SAC experimentaron
una compleja reconfiguracion socioecolégica, en
la que el 60.7 % de su superficie transité hacia
bosques secundarios, demostrando una notable
capacidad de regeneracién natural. Este fenémeno
cuestiona los modelos tradicionales de interpreta-
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cién del abandono agricola y plantea la necesidad
de marcos analiticos —como el enfoque de sistemas
socioecoldgicos adoptado en este trabajo— que
permitan comprender las dindmicas no lineales de
transformacion territorial.

Este estudio trasciende los resultados empiricos,
al proponer un marco conceptual que concibe a los
territorios cafetaleros como sistemas socioecoldgicos
dindmicos. Esta perspectiva permite observar cémo
las transformaciones paisajisticas emergen de inte-
racciones complejas entre factores globales y locales,
entre procesos ecoldgicos y decisiones humanas,
y entre fuerzas de cambio y capacidades de adap-
tacién. Mds que ofrecer conclusiones definitivas,
estos hallazgos abren nuevas lineas de investigacion
sobre la gobernanza de paisajes en transicién y los
umbrales de resiliencia de los sistemas agroforestales
tradicionales ante perturbaciones.

Desde la perspectiva de politica publica, los
resultados plantean desafios y oportunidades
singulares. Por un lado, la regeneracién observada
sugiere la posibilidad de disenar estrategias de con-
servacion basadas en procesos naturales. Por otro,
la persistencia de sistemas agroforestales residuales
—equivalentes al 13.4 % de la superficie original—
subraya la necesidad de programas de apoyo dife-
renciados que fortalezcan su viabilidad econémica
y ecolégica. Particular atencién merece el 19.1 %
de 4rea convertida a cultivos anuales, expresién
de las estrategias de subsistencia en contextos de
alta vulnerabilidad, que demanda intervenciones
sensibles a las condiciones socioecondmicas locales.
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