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RESUMEN

A pesar de que a escala global se han estudiado las causas del cambio de uso de suelo, localmente existen pocos estudios detallados. En
este trabajo se estudiaron los cambios de cobertura y uso de suelo de una comunidad agratia en Guertrero, México, en un periodo de 24
afios. Se emplearon imdgenes satelitales y ortofotos para elaborar mapas de vegetacion y usos de suelo de alta resolucion de los afios
1995, 2009 y 2019. Adicionalmente se realizaron entrevistas a actores clave y se acopiaron y analizaron estadisticas productivas para
identificar las causas del cambio en el uso del suelo. En los primeros afios (1995-2009), se registré un aumento de la cobertura forestal
de 259 ha (5.3%) y una disminucion en la agricultura de 145 ha (3%). En la ultima etapa (2009-2019) la cobertura forestal aument6 56
ha (1.2%) y la clase agricultura disminuy6 59 ha (1.2%). La recuperacion de la cobertura forestal estuvo relacionada con un par de factores
concomitantes, tales como el abandono de tierras agticolas debido a la migracién y el fortalecimiento de las reglas de acceso a los recursos
forestales, este dltimo en buena medida fue motivado por los beneficios obtenidos de la provisioén de servicios ambientales hidrologicos
de los bosques comunitatios.

PALABRAS CLAVE: bosques comunitarios, cambios en la cobertura y uso de suelo, servicios ambientales hidrologicos, transicion forestal.

ABSTRACT

Although the causes of land use change have been studied globally, there ate few detailed studies on the local scale. In this paper, we
studied land cover and land use changes in an agrarian community in Guerrero, Mexico, over 24 years petiod. Satellite images and
orthophotos were photo interpreted to produce high-resolution land cover and land use maps for 1995, 2009 and 2019. In addition,
interviews were conducted with key stakeholders and, production statistics were collected and analyzed to identify the causes of land use
change. Our results show that from 1995 to 2009, forest cover increased by 259 ha (5.3%), and agticulture areas decreased by 145 ha
(3%0). In the last stage (2009-2019), forest cover increased by 56 ha (1.2%), and agriculture decreased by 59 ha (1.2%). The recovery of
forest cover was related to a couple of concomitant factors, such as the abandonment of agricultural land due to migration and the
strengthening of the access rules to forest resources, the latter motivated mainly by the benefits obtained from the provision of
hydrological services of the community forests.

KEYWORDS: community forest, land use changes, water environmental services, forest transition.
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INTRODUCCION

Este trabajo aborda, desde una perspectiva espaciotem-
poral, el papel de los bosques comunitarios, en términos de
las presiones de cambio ejercidas por la demanda urbana de
servicios ecosistémicos regionales, como el abastecimiento
de agua, y las respuestas locales sobre el manejo de sus
recursos naturales bajo esquemas de pagos por servicios
ambientales (PSA). Esto es relevante ya que en México se
estima que 80% de las areas con bosques se localizan en
comunidades rurales bajo el régimen de comunidad agraria
o ejido. Los ejidatarios o comuneros son quienes toman las
decisiones en cuanto al uso y manejo de la tierra (Baynes et
al., 2015).

La mayor parte de la poblacién rural del pafs se
concentra en bosques templados (Galicia et al., 2018); estos
bosques albergan 50 especies de pinos y 140 de encinos que
corresponden a 50% y 30% del total a escala mundial (Ga-
licia et al., 2018).

Desafortunadamente, al igual que las selvas, los
bosques templados se han estado perdiendo a tasas
alarmantes: durante el perfodo 1976-2000 se deforestaron
en promedio 90 000 ha/afio (Mas et al., 2004); reciente-
mente esta cifra se ajusté a la baja, de 2001 a 2018 se estimé
una pérdida promedio de 32 800 ha/afio (Comision
Nacional Forestal [Conafor], 2020). Los dos trabajos
mencionados emplearon materiales y métodos muy
diferentes, en el primer caso, se us6 un andlisis de mapas en
escala 1:250 000; y, en el segundo, se realiz6 un muestreo
estadistico. Debido a estas diferencias metodoldgicas, la
comparacion de las cifras no es directa, sin embargo, se
puede inferit que la pérdida de los bosques templados
continua siendo significativa.

En ese sentido y con el proposito de revertir esas
tendencias en la pérdida de los bosques y de los servicios
ecosistémicos asociados, a partir del afio 2003, en México
se puso en marcha un ambicioso programa de PSA. Dicho
programa incluyé dos modalidades, la de servicios
hidrolégicos (PSAH) y la de biodiversidad (PSA-CABSA);
las cuales llegaron a incluir hasta 2.6 millones de hectareas

de bosques en al afio 2007, lo que equivalié en su

momento a 2% de la superficie forestal nacional
(Costedoat et al., 2015).

De acuerdo con varios estudios, la efectividad de este
tipo de instrumentos para detener o disminuir la
deforestacion, ha sido significativa en cierto grado (McAfee
y Shapiro, 2010). Alix-Garcia et al. (2012), usando imagenes
de baja resolucién, concluyeron que entre 2003 y 2000, el
PSAH tuvo un ligero efecto positivo en la reduccién de la
probabilidad de deforestacién. En tanto que Costedoat et
al. (2015) obtuvieron resultados similares al analizar un par
de ejidos beneficiados con PSA-CABSA.

Una de las barreras ampliamente citadas para una
evaluacion de la efectividad de este tipo de instrumentos ha
sido la carencia de datos confiables y de calidad sobre
deforestacion (Sims et al., 2014); este problema se ve
exacerbado, ya que frecuentemente los procesos de pérdida
y degradacién de la cobertura forestal son espacialmente
pequenos y en algunos casos pueden no afectar
significativamente el dosel, como ocurre con la tala selectiva
(Garcfa-Barrios et al,, 2009); cuando eso sucede, se
subestima la pérdida de los bosques, sobre todo si se
emplean imagenes de baja resolucion espacial para el
monitoreo (Alix-Garcia et al., 2012). En ese sentido, se ha
propuesto que para una evaluacion efectiva de los procesos
espaciales de la deforestacién serfa conveniente usar mapas
de detalle, obtenidos a partir de imagen de resolucion media
(tamafio de pixel = 30 m), y disefiados para medir los
pequefios cambios en la cobertura (Seppelt et al., 2013;
Sims et al., 2014; Mufioz et al., 2021).

Un inconveniente adicional es la dificultad para
obtener la informacién social y econdémica a una escala
adecuada para el analisis espacial (Bocco, 1998). Este tltimo
aspecto suele ser un factor que incrementa la incertidumbre
en las conclusiones derivadas de los estudios de cambio de
uso del suelo. Es por ello que aun son necesarios estudios
que integren el andlisis geografico de los cambios y el de los
factores socioecondmicos que los promueven, con el
objetivo de comprender el papel de los PSA y otros factores
asociados en el control de la deforestacion.

La comunidad agraria de San Felipe y San Pedro

Chichila, en el estado de Guerrero, México (a la que en



Madera y Bosques vol. 28, nUm. 3, 2832297

adelante se denominara Chichila), representa una excelente
oportunidad para estudiar a detalle el papel del PSAH y
otros factores en la conservacién de los bosques. Un par de
investigaciones de caricter social realizadas en esta
comunidad concluyeron que los ordenamientos territoriales
y los servicios de provisién de la cosecha de agua fueron
clave para promover la conservaciéon de los recursos
forestales (de la Mora, 2013; Merino, 2006). A pesar de que
existen varios trabajos sobre Chichila y su experiencia en
esquemas de mercado por servicios ambientales hidrologicos
(por ejemplo Zamora Saenz et al., 2016), solo uno contiene un
analisis multitemporal del uso y cobertura del suelo, elaborado
para el periodo 1970-2000, previo al desarrollo de estos
convenios de PSAH. Los resultados del trabajo aludido
muestran una permanencia de la cobertura forestal y una
disminucion de la agricultura en la década de 1990, relacionado
con una alta tasa de migracion (de la Mora, 2013). Sin
embargo, se desconocen los cambios en la cobertura y uso de
suelo de los tltimos 20 afios y cémo los esquemas de PSA han

impactado la conservacion de los bosques.

OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo fue analizar de manera
integral los cambios de cobertura y uso del suelo en
Chichila, Guerrero, México durante el periodo 1995-2019;
para este fin se elaboraron mapas de alta resolucioén espacial
y se evaluaron los cambios de cobertura del sueclo;
adicionalmente se estudiaron las causas de dichos cambios

a través de entrevistas con actores clave.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Chichila abarca una superficie de 4881 ha y se localiza en la
Sierra de Taxco, en la regién norte del estado de Guerrero,
México. Se ubica entre 18° 36> 35” y 18° 30” 15.86” de
latitud norte y entre 99° 43’ 36.09” y 99° 37° 18.16” de
longitud oeste. Debido a su amplia variabilidad altitudinal,
se puede dividir en dos zonas: la parte alta (PA), que se

Otono 2022

encuentra entre 2000 m y 2700 m s.n.m., tiene un clima
templado subhimedo con lluvias en el verano,
precipitacion anual entre 1200 mm y 1500 mm, y
temperatura promedio anual de 14 °C; y la parte baja (PB),
que se encuentra entre 1500 m y 2000 m s.n.m., tiene un
clima semicalido subhiimedo en verano, temperatura media
anual de 22 °C y precipitacion promedio anual fluctuante
entre 800 mm y 1500 mm (de la Mora, 2013).

El territorio de Chichila se localiza en el Area
Prioritaria para la Conservacién Sierra de Taxco Huautla
(RTP-120), y sobre el area de importancia para la
conservacion de las aves (AICA) Sierra de Taxco-Nevado
de Toluca (C-22). En esta region se encuentran especies
endémicas de vegetacién de encinares, pinares, asociaciones
de pino-encino, bosque meséfilo y, en las partes mas bajas,
especies del bosque tropical caducifolio (Arriaga et al.,
2000). En el 2008, Chichila certificé 3900 ha de bosque
como area destinada voluntariamente a la conservacién
(ADVC) ante la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (Conanp).

La comunidad esta compuesta por 12 localidades: San
Pedro, San Felipe (las localidades fundadoras), Chichila,
Zompantle, San Hsteban, El Vergel, Huitzotla, La W, La
Mora, Plaza de Gallos o Cuchatillo (todas las anteriores se
encuentran en la parte baja), Agua Escondida y Cajones
(ubicadas en la parte alta; Fig. 1; Inegi, 2015).

Del total de habitantes en Chichila, 35% (560 personas)
tiene derechos reconocidos como comuneros, quienes
conforman el érgano politico y social mas importante. Para
el afio 2000, 47% de la poblacién econémicamente activa de
Chichila se ocupaba en el sector primario, es decir,
agricultura de temporal, fruticultura y ganaderia; los cultivos
basicos son el maiz y el frijol; 38% en el sector secundatio y
14% restante en el terciario. De la poblacién econd-
micamente activa de Chichila, 47% recibe una remuneracion
entre 1 y 2 salarios minimos. En 31% de los casos se trata de
gente ocupada que no tiene ingresos o que gana menos de
un salario minimo y solo 20% de la poblacién gana entre 2 y
5 salarios minimos (de la Mora, 2013).



Valencia Negrete et al. Regeneracion y conservacion del bosque comunitario

420000.000

Leyenda

@ Localidades de Chichila

© Manantiales
— Rios
—— Carreteras

Caminos

[ poligono RAN
] Poligono ciudad vecina .
MSNM
700
Il 900
Bl 1100
Il 1300
Il 1500
I 1700
I 1900
B 2100
[ 2300
712500
| 2700

2055000000

430000.000 435000.000

FIGURA 1. Ubicacién del area de estudio (elaboraciéon propia con base en el conjunto de datos topograficos 1: 50 000,

carta E14A68 y E14A67, Inegi 2012-2018).

Las remesas internacionales son una fuente importante de
recursos econémicos para los habitantes de la comunidad,
mas de 50% de la poblacién ha emigrado durante el periodo
1980-2000 (Gutiérrez, 2002). Segun la Conapo (2010) el
grado de marginacién de las 12 localidades que integran los

bienes comunales de Chichila es alto.

Estructura politica de la comunidad agraria de
Chichila

La Asamblea General (AG) es la maxima autoridad a escala
de la comunidad agraria. Los representantes del Comisa-
riado de Bienes Comunales son el presidente, el secretario
y el tesorero, quienes son elegidos cada tres aflos. También
esta el Consejo de Vigilancia constituido por la misma
estructura que el Comisariado de Bienes Comunales y su

funcién es vigilar los actos y operaciones del comisariado.

La AG se retne semestralmente; es responsable de aprobar,
delimitar y asignar las tierras de uso comun, determinar su
régimen de explotacion, regular el uso, aprovechamiento,
acceso y conservacion de las tierras de la comunidad, asi
como de sus aguas y recursos forestales. Los derechos y
obligaciones de los comuneros estin especificados en el
Estatuto Comunal. La tltima versién de ese reglamento se
aprobo por decision de AG en el 2002, después de que se
decidieron colectivamente los usos y formas de manejo del
territorio comunal a través del Ordenamiento Territorial
Comunitario (OTC) (Gutiérrez, 2002).

Las Asambleas Locales son doce, una por cada
localidad, estas funcionan de manera independiente y
auténoma entre si y de la AG. Tienen la misma estructura
que la AG. Cada localidad tiene organizaciones especia-

lizadas en el manejo del agua y los bosques, tal es el caso de
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los Comités de Vigilancia Forestal, los que se componen

por seis o siete comuneros (de la Mora, 2013)

Materiales

Los materiales empleados para la elaboracion de los mapas
de la cobertura y uso del suelo (CUS) fueron dos ortofotos
digitales en blanco y negro de noviembre de 1995, en escala
1:20 000 (E14A68d y E14A67f); una escena Spor-5 de
tebrero de 2009 (con tamafio de pixel de 10 m) y una
Sentinel-2 de febrero de 2019 (tamafio de pixel 10 m).
Adicionalmente, se utilizaron otras fuentes de datos que
permitieron solucionar dudas en el proceso de fotoin-
terpretacion, tales como, compuestos de color elaborados a
partir de una escena Landsat 5 TM del afio 1997, y mosaicos
de imagenes de alta resoluciéon disponibles en las
plataformas BING (fecha del mosaico 2012-2014) y Worid
Imagery de ESRI (fecha del mosaico febrero 2017). En estas
plataformas se pueden consultar mosaicos con una
resolucién espacial de 1 m y 2.5 m respectivamente. El
proceso de correccion atmosférica en las imdagenes
satelitales se realiz6 con ayuda del plugin semi-antomatic
classification (SCP) de Qgis. Todas las imagenes fueron
proyectadas al sistema de referencia WGS 84 coordenadas
UTM zona 14 N.

Elaboracién de mapas de CUS

En una etapa preparatoria se realizaron recorridos de
campo, durante los cuales se tomé informacién georeferen-
ciada de los tipos de cobertura y usos del suelo. También se
revisaron otros trabajos regionales sobre los tipos de
vegetacion, tales como los de Martinez Gordillo et al.,
(2004) y Gonzalez-Espinosa et al. (2012).

Para la elaboracién de los mapas de CUS, las imagenes
satelitales se corrigieron radiométrica y espectralmente, y se
visualizaron en falso color. Se fotointerpretaron direc-
tamente en pantalla las ortofotos de 1995, a las cuales se les
sobrepusieron, con trasparencia, los compuestos detivados
de la imagen Landsat. A fin de evitar los falsos cambios en
la elaboracién del mapa de 2009, una copia del mapa de
1995 se sobrepuso en la imagen SPOT de 2009, y sobre ella
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se fotointerpretaron y modificaron Unicamente las areas
que sufrieron cambios entre las dos fechas. Un proce-
dimiento similar se empleé para la generacién del mapa
2019. A fin de asegurar homogeneidad en la escala espacial
entre todas las fechas de interés, se empleé una escala de
despliegue tnica (aproximadamente 1:15 000) para la
rodalizacién e interpretacion de todos los materiales.

La leyenda de los mapas se definié a partir de los datos
de campo y los bibliograficos disponibles, tomando en
cuenta las limitaciones impuestas por los materiales
geograficos. Se emplearon como referencia los trabajos
elaborados por (Martinez Gordillo et al., 2004; Gonzalez-
Espinosa et al.,, 2012). En la tabla 1 se muestra la descrip-
cion de los distintos tipos de vegetacion y uso de suelo de

las seis clases empleadas para este estudio.

Analisis de los cambios en la cobertura y uso de
suelo

Con el apoyo del plugin SCP disponible en Qgis 3.10, se
cruzaron los mapas de cobertura del suelo y se obtuvieron
las matrices de cambio. La matriz de cambio es una tabla de
doble entrada en donde las filas contienen la superficie de
las categorias (o clases de cobertura del suelo) en el tiempo
1 (t1), mientras que las columnas muestran la superficie en
el tiempo 2 (t2). Las celdas a lo largo de la diagonal principal
representan las zonas que no sufrieron ningiin cambio entre
el t1 y el t2. También se calcularon las superficies de
persistencia (ha), ganancias y pérdidas de las diferentes
coberturas durante dos periodos, 1995-2009 y 2009-2019,
usando la metodologia propuesta por Pontius et al. (2004).
En la figura 2 se esquematizan los calculos.

Se definieron las distintas dinamicas de la cobertura
forestal con base en el trabajo de Velazquez et al. (2003) y
Velazquez et al. (2011). Deforestacion: se refiere al cambio
de bosque a no bosque. Degradacién: se refiere a una
permanencia del bosque, pero con pérdida de mas de 30%
de cubierta del dosel, por ejemplo, cuando un bosque de
coniferas pasa a ser un bosque secundario. Recuperacion:
se refiere a una inhibicién o eliminacién de los factores o

los disturbios que causan la degradacion, favoreciendo una
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restauracién pasiva en donde puede existir una recupe-
racién de los componentes basicos de la estructura, funciéon
y composicién de especies (Vargas y Mora, 2008). Un
ejemplo de esta dinamica es la permanencia del bosque con
un aumento de la cubierta del dosel, por ejemplo, cuando una
porcién del bosque de coniferas pasa a ser un bosque de
Quercus.  Reforestacion: referido al cambio no-bosque

bosque, por ejemplo, cuando una vegetacion secundaria pasa

a ser un bosque de coniferas. Esta dinamica refiere, como lo
menciona Conabio (2020), a una planeacion y operacion para
sembrar arboles, lo cual, no necesatiamente esta encaminado
a recuperar la funcién y composicion de especies.
Finalmente, estan las clases de no cambio que corresponden
alos procesos de permanencia del bosque y permanencia del
no-bosque. En la figura 2 se muestran los valores agrupados

de la matriz de cambios, por cada dinamica.

TABLA 1. Descripcién y agrupacion de las clases de cobertura y uso de suelo.

Clase de uso de suelo

Acrénimo  Descripcion
y cobertura vegetal

Imagen
multiespectral “falso
color”

Foto del sitio

Bosque denso con abundante sotobosque y
epifitas. Se incluye el bosque mesdfilo de
montana y bosque de latifoliadas

Bosque de Quercus Bqg

Bosque de Pinus y Juniperus, en algunas
areas se mezcla con algunas especies de
Quercus de climas mas calidos. Por debajo
de los 1600 m s.n.m. empieza a mezclarse
con bosques tropicales caducifolios

Bosque de coniferas Bc

Bosque perturbados y/o abiertos, conservan
algunos arboles maduros intercalados con
vegetacion arboérea. Por debajo de los 1600
m s.n.m. empieza a mezclarse con bosques

Bosque secundario Bs

tropicales caducifolios

Vegetacion

secundaria - o
tropicales caducifolios.

Agricultura Agt

Desprovisto de

. Dv
vegetacion

Vegetacion arbérea y arbustiva de especies
Vs de bosques: de coniferas, de Quercus y

Principalmente agricultura de temporal, maiz
y frijol, y algunos pastizales.

Carreteras, presas, viviendas y zonas
desprovistas de vegetacion.
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Tiempo2| Bgq Bc Bs Vs Agt Dv T("tﬁ;"' Pérdidas
Tiempo 1 1 2 3 4 5 6
Bq 1 Pr. Pr.- Py
Bc 2 P2, P2.- P2
Bs 3 P3. P3.- P33
Vs 4 Py, Pa.-Pag
Agt 5 Ps. | Ps.-Pss
Dv 6 Pe. Pé. - Pes
Total (t2) P., P. P.s P P.s P.s !
Ganancias Pa-Py | Pi2-P22 | P.3-P33 | Pis—Pas | Pis—Pss | Pis—Pes

FIGURA 2. Matriz tabulada y dinamicas en la cobertura forestal.

Bg= bosque de Quercus, Bc = bosque de coniferas, Bs = bosque secundario, Vs = vegetacion secundaria, Agt = agricultura, Dv =

desprovisto de vegetacion.

Los valores de color verde representan las transiciones que equivalen a una dindmica de regeneracion para la cobertura forestal. Los

valores en el color azul representan a las de recuperacién; en color naranja las de degradacion; en color rojo las de deforestacion y

los valores en gris a las permanencias.

Finalmente, se determinaron tasas anuales de cambio con
base en la ecuacion de la FAO (1996):

t= (Sz / 51)1/“ -1

donde:

t = tasa de cambio (se multiplica por 100 para expresarse
en porcentaje)

S1 =supetficie de un tipo dado de cobertura/uso del suelo
en el tiempo 1

S2 =supertficie de la misma cobertura/uso del suelo en el
tiempo 2

n = numero de afos transcurridos entre los dos tiempos

Factores que explican el cambio de cobertura y
uso de suelo

Para obtener un mejor entendimiento sobre los factores
sociales relacionados con el manejo de los recursos

naturales, se llevaron a cabo 20 entrevistas semiestruc-

turadas a las autoridades locales y municipales. El objetivo
de las entrevistas fue profundizar en los conflictos y la
organizacién interna y externa de los comisariados, actores
clave que tuvieron un papel en el disefio técnico o en la
gestion y operacién de los convenios de PSAH, asi como
en su relacién con las dinamicas para la conservacién y
restauracién de los bosques, trazadas durante los tltimos 20
afios en Chichila.

Las preguntas que guiaron las entrevistas se hicieron
con base en el analisis y conclusiones de los tres estudios
realizados en la comunidad, los cuales demostraron un
aumento en la cobertura vegetal relacionado con la
migracion y los convenios locales de pagos por servicios
ambientales hidrolégicos. En este sentido se hicieron
entrevistas a los actores involucrados directamente en el
proceso de participacién en esquemas de PSAH, y a los
habitantes y autori-dades para conocer su percepcion sobre
el aumento o disminucion de la cobertura forestal, asi como

sus posibles causas. En total, se realizaron 20 entrevistas, de
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las cuales, cuatro fueron a autoridades internas de la
comunidad (comisariados 2003-20006, 2009-2012, 2012—
2015 y 2015-2018); cinco a autoridades externas y a
habitantes de la parte alta (seis) y baja (cinco). Las
respuestas a las entrevistas semiestructuradas se analizaron
mediante el software ATLAS ti 7. Este analisis refiere al
procedimiento para la categorizacién de datos verbales o de
conducta, con fines de clasificacién, resumen y tabulacion.
Es asi que se incorpora lo que los participantes plantean
(autoridades, comuneros y habitantes) del fenémeno u
observacion realizada (cambios de cobertura y uso de suelo)
en dicho espacio (Fox et al., 2003).

Adicionalmente se realiz6 una busqueda de archivos

histéricos, que abordan o mencionan a la comunidad;

también se acopié informacién geogrifica, econémica,

demografica y social.

RESULTADOS

Mapas de cobertura y uso de suelo

Los tres mapas de cobertura y uso del suelo para los afios
1995, 2009 y 2019 se muestran en la figura 3. En la figura 4
se presentan las superficies correspondientes de las clases
de coberturas y uso de suelo derivadas de los mapas. De
acuerdo con este ultimo resultado, en los dltimos 25 afios
hubo una recuperaciéon del bosque de Quercus y del bosque
de coniferas y una disminucién de las areas de agricultura y

de vegetacion secundaria.
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FIGURA 3. Mapas de cobertura y uso de suelo de Chichila.
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FIGURA 4. Cambios en la cobertura y uso de suelo en Chichila, 1995-2009-2019.

Transiciones entre categorias, indicadores de
cambio

En las figuras 5 y 6 se muestran las superficies y su porcen-
taje de las ganancias y pérdidas entre cada clase para el
periodo 1995-2009 y 2009-2019. En la figura 5 se observa
una ganancia para la agricultura de 20.8 ha (0.43%),
superficie perdida por la clase de vegetacion secundaria, sin
embargo, la ganancia de la vegetaciéon secundaria desde la
superficie de agricultura fue de 62.3 ha (1.28%). Las clases
bosque de coniferas y bosque secundario obtuvieron y cedieron
supetficie desde y para todas las clases en ambos periodos.
Se observé una revegetacion de la superficie agricola, no
obstante, esta dinamica se atenud para el segundo periodo.
Ademas, la cifra de ganancia para la clase bosque de Quercus
disminuy6 en el segundo periodo.

La suma de la persistencia de cada categoria en el
periodo 1995-2009 (Fig. 5) expresa que 3840.4 ha (79%) de
la superficie de Chichila se mantuvieron estables. Los
cambios en las coberturas y usos de suelo ocurrieron en
1041 ha (21%) durante 14 afios. Las mayores pérdidas
fueron para las clases bosque secundario, vegetacion secundaria 'y
agricultura (194.58 ha, 111.02 ha y 98.92 ha, respectiva-

mente) y, por otro lado, las coberturas que presentaron
mayores ganancias fueron bosqgue de coniferasy bosque secundario
(232.06 ha y 171.50 ha). La categoria con mayores
intercambios (ganancias y pérdidas) fue bosgue secundario con
331.49 ha (6.79%).

En el segundo periodo 2009-2019 (Fig. 6), 4510 ha
(93%) del area que comprende Chichila permanecieron
estables, mientras que 186 ha (7%) expresaron cambios en
las coberturas y usos de suelo. El bosgue secundario presentd
la mayor superficie de pérdidas con 65.41 ha, seguido de la
agricnltura con 40.86 ha. Bosque de coniferas fue la tercera clase
con mayor pérdida, con 39.81 ha.

En la figura 7 se muestra la suma de pérdidas y
ganancias que experimentd cada categoria, es decir, los
cambios netos para los periodos 1995-2009 y 2009-2019.
Las categorfas con la mayor superficie de cambios netos en
el primer periodo fueron bosque de coniferas, con un
incremento de 138.33 ha (2.83%) y agricultura con un
decremento de 72.66 ha (1.49%). En el segundo periodo,
agrienltura disminuyéb 29.78 ha y bosque de coniferas aumentd
26.47 ha.
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Los numeros en negro dentro de cada circulo corresponden al porcentaje de superficie que permanecio; las cifras
alrededor de cada circulo muestran las ganancias desde la clase contraria, lo que significa una pérdida para estas clases.
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Los numeros en negro dentro de cada circulo corresponden al porcentaje de superficie que permanecio; las cifras alrededor
de cada circulo muestran las ganancias desde la clase contraria, lo que significa una pérdida para estas clases.
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Tasas y dinamicas en la cobertura forestal

En la figura 8, se muestran las tasas anuales de defo-
restacion, degradacién, recuperacion (revegetacion) y
regeneracion de la cobertura forestal conforme a la
agrupacion de tipos de cambio propuestos en la figura 2. Se
puede apreciar que las tasas de cambio fueron mayores
durante el primer periodo analizado (1995-2009) y que la
clase predominante fue la que se refiere a la recuperacién

de los bosques.

La ubicacién y magnitud de las dinamicas de la
cobertura forestal se muestran en la figura 9, en ella se puede
observar que las mayores dinamicas de la cobertura forestal
se presentaron en 4 zonas. Se observan dos dindmicas
distintas en el territorio que comprende Chichila: una en la
parte alta (PA), que refiere a los incisos a) y d) donde se
encuentran las localidades de Agua escondida y Cajones; y
otra en la parte baja (PB), que refiere a los incisos c) y b) en

donde se encuentran el resto de las localidades de Chichila.
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FIGURA 10. Crecimiento poblacional (1980-2010) de la parte alta y baja de Chichila. (Inegi, 2010).

Factores que explican el cambio de cobertura y
uso de suelo

De acuerdo con la evidencia proporcionada por los mapas,
existe una mayor recuperacion de la cobertura vegetal y la
regeneracion de la cobertura forestal para el primer periodo.

Esta dinamica esta relacionada con el despoblamiento de la

PB (Fig. 10) y el abandono de la ganaderia y la agricultura
(Figs. 11 y 12). Otro factor que coadyuvé fue la iniciativa
de lideres locales por emprender proyectos para la
conservaciéon de sus recursos naturales y establecer

como el OTC, donde se

definieron las areas comunitarias para conservar y restaurar

instrumentos comunitarios,
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los bosques. Asf, mediante los fondos recibidos del
Ayuntamiento de Taxco y de la Conafor, se realizaron
actividades de restauracion y reforestacion.

En la PA de Chichila se encuentran las presas de agua
que dieron origen a los convenios de PSAH con la ciudad
de Taxco, sin embargo, desde la percepciéon de sus
habitantes, los apoyos para el campo a esta zona son
escasos, asi lo expresaron ocho de los entrevistados. No
obstante, aqui se construyeron unas cabafias para un
proyecto ecotutistico y, debido a la falta de claridad en el
manejo de los recursos para su construccién y a las
tensiones entre los habitantes de las localidades de la PA,

este proyecto no ha sido apropiado por los pobladores. En
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las entrevistas a tres autoridades de la PA, se mencioné que
existe poca asistencia a las asambleas locales y poco interés
en asistir por parte de los jovenes. Ademas, existe la
percepcién, por parte de los cinco comisariados, dos
autoridades de Taxco y siete habitantes de la PA, de que hay
una menor cooperacién y organizaciéon. Otro factor
emergente, que se mencioné en 12 de las 20 entrevistas, es
la presencia del crimen organizado; en el ayuntamiento de
Taxco se mencioné que los apoyos para el campo fueron
interrumpidos desde el afio 2014 por esta situaciéon de
inseguridad. Por otra parte, en todas las entrevistas se
reconocio que existe un grupo de personas que continian

con la venta de carbon vegetal.
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FIGURA 11. Cabezas de ganado bovino 1991 y 2007 (con base en Inegi (2019)).

200.00 45776 459.21

450.00 422

S.sembrada (Ha)

400.00
350.00

= 300.00

2

. 250.00

(1]

T 200.00
150.00
100.00

50.00 18.00 13 13.43

0.00 |
P.B. P.A.

1991

S.cosechada (Ha) = Produccién (Ton)

272.52

173.20

36 31.10 7506

|
P.B. PA.

Afio del censo

FIGURA 12. Produccién de maiz en 1991 y 2007 (con base en Inegi (2019)).



Valencia Negrete et al. Regeneracion y conservacion del bosgue comunitario

En el inciso 1d) de la figura 9 se muestra una recuperacion
de la cobertura forestal, esto se relaciona con los esfuerzos
realizados por la comunidad de Chichila, en colaboracién
con el ayuntamiento de Taxco, para reforestar la
microcuenca donde se encuentran las presas que abastecen
de agua a esta ciudad; sin embargo, también se aprecia un
area deforestada. De acuerdo con los entrevistados, esto se
debe a las actividades realizadas para la construccion de las
presas, a los caminos construidos para facilitar el acceso
entre la PA yla PB, y ala extraccién de madera que realizan
los vecinos de la periferia de la ciudad de Taxco, dindmica
que en el segundo periodo (Fig. 9 2d) se refleja en varias
zonas de degradacién, y en algunas otras de deforestacion
ocasionadas por incendios.

En el area con mayor recuperacion en el primer periodo
(Fig. 9 1a) también se observan areas de degradacion, esto se
debe a los primeros esfuerzos por reforestar y al abandono
progresivo de la agricultura en esas zonas, no obstante, el
tacil acceso a los bosques de Quercus y ala extraccion legal de
cartbon por parte de los vecinos, ha ocasionado que se
aproveche en zonas cercanas dentro de Chichila.

Con respecto a los cambios de cobertura de la PB, en
la figura 9 (1b y 2b) se destacan las zonas en donde se
registt6 mayor degradacién en los dos periodos; estos
cambios se relacionan con la invasién o el aprovechamiento
ilegal de madera por parte de vecinos, este conflicto
territorial no es nuevo, en las entrevistas y archivos
histéricos (Archivo histérico de Taxco, 2019) se hace
mencion a este conflicto desde hace mas de 70 afios. Sin
embargo, en los ultimos aflos en los esfuerzos por combatir
esta extraccion ilegal, las autoridades se han enfrentado con
amenazas y actos de violencia; esto refleja una ausencia de
las autoridades locales, estatales y federales encargadas de
procurar la proteccién ambiental y mediar este tipo de
conflictos. Este conflicto territorial ocasiona una
degradacién de la cobertura forestal en ambos periodos que
se aprecian en la figura 9 (b y 2b). Por otra parte, durante el
primer periodo se abandonaron grandes extensiones
agricolas, muchas de las cuales fueron reforestadas con
especies de pino y otras transitaron a vegetacion secundaria,

esto también se aprecia en la figura 9 (1c).

DISCUSION

El caso de Chichila muestra el proceso de abandono
agricola acompafiado de esfuerzos por parte de las
autoridades para proteger y conservar sus bosques, lo cual
aceler6 la transicion forestal (Klooster, 2003). Este tipo de
procesos se ha observado en otros estudios rurales en
Centroamérica y México, que hacen referencia al papel de
las remesas en la dinamica de los paisajes rurales. Las
remesas han afectado claramente el patrén forestal de la
comunidad, por un lado disminuyendo la presiéon por apro-
vechar los recursos maderables mediante la disminucién de
la poblacién y el aumento de ingresos econémicos (Hecht,
2009; Benayas et al.,, 2007; Aide y Grau, 2004; Bonilla-
Moheno et al., 2012; Bonilla-Moheno et al., 2013; Garcia-
Barrios et al, 2009; Hecht, 2014) y por otro lado
modificando las instituciones locales (Robson y Berkes,
2011), en este caso de Chichila a favor de conservar sus
recursos naturales.

En Chichila se observa una disminucion de la actividad
agricola y ganadera, lo que coincide con estudios regionales
mexicanos (Radel et al., 2019; Lépez et al., 2006; Ellis y
Porter-Bolland, 2008) los cuales confirman que las
ganancias de cobertura forestal ocurrieron en algunas
regiones donde la migracién era importante, pero donde la
ganaderfa no compensé el proceso del abandono de la
tierra, como es el caso de Chichila. Sin embargo, se observa
una degradacién de la cobertura forestal para Chichila en
ambos periodos (1995-2009 y 2009-2019); en la mayoria de
los casos de estudio regionales mexicanos mencionados
arriba, los reajustes de los medios de vida en las zonas
rurales matginadas no han frenado la deforestacion. Los
centros de poblacién urbana cerca de las zonas marginadas
siguen creciendo como es el caso de Taxco asi como su
demanda de agua, de energfa, alimentos y otros bienes que
proporcionan los bosques templados (Galicia et al., 2018).
Este aprovechamiento no forestal se practica desde hace
siglos por los vecinos dentro de la comunidad agraria y se
relaciona con incendios forestales que reflejan una pérdida

y degradacién del bosque. No obstante, en todas las
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entrevistas, se reconoce que el control de incendios
forestales ha mejorado con los afios.

Por otro lado, debido a la demanda de madera para
carbon y la forma en que se satisface mediante la tala ilegal,
el aumento de la cobertura forestal por abandono agricola
acompafia a la disminucién de la calidad del bosque en la
PA de Chichila para el periodo 2009-2019 (Fig. 9). El
aprovechar selectivamente a Quwercus spp. conduce a un
bosque secundario dominado por especies de pinos en
lugar de los bosques originales de encino o mixtos; como
se menciona también en otros estudios (Cayuela et al.,
2000), esta dindmica se asocia a que existen pocos esfuerzos
en el monitoreo y a la ausencia de sanciones para normar la
conducta de quienes explotan grandes cantidades de
madera de encino.

En condiciones en las que la viabilidad de la agricultura
a pequefla escala disminuye pero las poblaciones rurales
continian haciendo uso de las tierras boscosas, los aspectos
institucionales de la gestion forestal son fundamentales
(Duran et al., 2011). En Chichila, un conjunto diferente de
reglas de usufructo que rigen las areas agricolas
abandonadas fomenté la plantacién de arboles y la
protecciéon de los bosques locales.

Los resultados muestran que la zona de estudio
experiment6 un proceso de transicién forestal, puesto que
en el periodo 1995-2009, 62.3 ha (1.28%) de agricultura
fueron ganadas por la clase wvegetacion secundaria; 88.2 ha
(1.81%) por bosque secundario y 43.2 ha (0.89%) pot bosgue de
coniferas. Los diferentes estudios (Merino, 2006; de la Mora,
2013; Zamora Saenz et al, 2017) que abordan a la
comunidad agraria de Chichila en distintos periodos,
coinciden en que es un caso exitoso de esquemas de PSAH,
sin embargo, durante los dltimos afios (2014-2019) las
instituciones que se habfan formado para procurar una
buena organizacién en torno al manejo de sus recursos
naturales fueron desarticulandose y dieron paso a un nuevo
régimen en donde las decisiones y planeacion se realizan
por quienes ocupan los cargos de autoridad y por los
actores que vinculan a la comunidad con quienes dan un

pago mediante fondos concurrentes.

Otono 2022

El incumplimiento de los compromisos (principal-
mente del gobierno municipal) genera desconfianza entre
los participantes, debido a la falta de definicién de los
objetivos que cada uno de ellos desea lograr con esos
convenios en el mediano y largo plazos; y al descono-
cimiento de las atribuciones y competencias de cada uno de
los agentes involucrados.

Chichila es una comunidad agraria que apostd a un
manejo sostenible de sus recursos naturales partiendo desde
la estructura local, tomando la iniciativa de ofertar estos
servicios ambientales a algiin “comprador”, como sucedié
en otras comunidades forestales dentro de los esquemas de
PSAH (Madrid Ramirez, 2011; Paré et al., 2008). De la
Mora (2013) refiere que, con cada comisariado y presidente
municipal, las relaciones internas y externas vuelven a
estrecharse o debilitarse para poder establecer convenios
con Conafor, Taxco y empresas. Aunado a lo anterior,
Chichila enfrenta el aumento de la presencia del crimen
organizado, al igual que en muchas de las comunidades
rurales de Guerrero (Soberanes, 2020). El crimen
organizado, ademas de encargarse del trafico de drogas,
disputa también el cobro de derecho de piso y la actividad
forestal (Soberanes, 2020). Finalmente cabe destacar que en
ninguna de las entrevistas fue mencionado el papel de las
ADVC o de las AICAs como un factor que explicara el
proceso de transicion forestal; aparentemente este tipo de
estrategias de conservacion no han tenido impacto

significativo.

CONCLUSIONES

El abandono de tierras agricolas de la parte baja, evidencia
que gran parte de Chichila se encuentra inmersa en un
proceso de transicién forestal de vegetacion arbustiva a
bosques de coniferas y de Quercus. La agricultura fue la
cobertura que presentd mayores pérdidas netas de
superficie; mientras que las clases de bosque de coniferas y
bosque de Quwercus obtuvieron mayores ganancias. La
superficie que comprende la cobertura forestal, a pesar de
que aumentd, ha mantenido una dinamica de degradacién

en dos zonas focalmente, una en la parte baja donde la
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extraccién de madera es por personas ajenas a la comunidad
y otra en la parte alta por los habitantes de Chichila.

Entre los factores mas importantes que han propiciado
el aumento y la recuperaciéon de la cobertura forestal en
Chichila estan: los cambios en las instituciones locales y las
practicas de apropiacion de los recursos naturales; la
ubicacion geografica (su cercania a la ciudad de Taxco) y las
caracteristicas ecoldgicas de Chichila; la percepcion de
escasez de agua por parte de habitantes de Chichila y de
Taxco; la creciente migracion de la poblacion mas joven
hacia Estados Unidos, que se traduce en un abandono de las
areas agticolas; la reduccion en la parte baja de la dependencia
econémica hacia los recursos forestales; el arribo al poder de
lideres comunitarios interesados en generar proyectos de
desarrollo econémico sustentable a escala local; las estra-
tegias locales de conservacién, como el Ordenamiento
Territorial Comunitario, la modificacién del Estatuto
Comunal para normar el uso y acceso a los recursos naturales
y, por ultimo, los convenios de compensacién por servicios

ambientales hidricos-forestales.
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