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Resumen

En México, los cafetales bajo sombra constituyen parte del paisaje agroforestal y representan el
refugio de una alta diversidad biologica. Sin embargo, estan sujetos a procesos de
transformacion derivados de las necesidades de los productores y las demandas del mercado, lo

que afecta la configuracion del agroecosistema. Este trabajo tuvo como objetivo cuantificar las
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transformaciones de los usos de suelo relacionados con los cafetales en la cuenca alta de La
Antigua, durante un periodo de 24 afios. Se analiz6 la dindmica de cambio en las coberturas de
uso del suelo y vegetacion, mediante la generacion de cartografia con la técnica de clasificacion
supervisada de las imagenes LANDSAT (TM, ETM y OLI) de los afios de 1993, 2003 y 2017 y
se analizaron los catalizadores de los cambios que determinan la configuracion actual del paisaje
agroforestal con base en entrevistas a actores clave de la region. Los resultados muestran que la
transformacion de los sistemas agroforestales de los cafetales bajo sombra se debe a los cambios
de uso del suelo y los programas gubernamentales implementados en la zona. La cafeticultura
representa una de las principales fuentes de ingreso en la region. del Corredor Ecologico de la
Sierra Madre Oriental del estado de Veracruz, por lo que se requiere el desarrollo de estrategias
que garanticen el mantenimiento y la sostenibilidad de esta actividad econdmica en la zona para
evitar los impactos potenciales al desarrollo localde las comunidades, asi como la afectacion o
pérdida de los ecosistemas naturales remanentes en la region.

Palabras clave: cambios de uso del suelo y vegetacion; clasificacion supervisada; sistemas
agroforestales; Sierra Madre Oriental; teledeteccion.

Abstract

In Mexico, shade-grown coffee agroecosystems form part of the agroforestry landscape and
provide shelter fora wide range of biological diversity. However, they are subject to
transformation processes derived from the needs of producers and market demands, which
affects the configuration of the agroecosystem. The present study aimed to quantify the
transformations of land use cover related to coffee plantations in the upper La Antigua river
basin, that has occurred over a period of 24 years. The dynamics of change in the coverage of

land use and vegetation was analyzed, by generating cartography with the supervised
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classification technique of the LANDSAT images (TM, ETM, and OLI) of the years of 1993,
2003 and 2017 and the analysis of the factors that have promoted the changes that determine the
current configuration of the agroforestry landscape, based on interviews with key stakeholders
in the region. The results show that the transformation of the agroforestry systems in shade-
grown coffee plantations is caused by land use changes and the government programs
implemented in the region. Coffee growing represents one of the main sources of income in the
Ecological Corridor of the Sierra Madre Oriental of the state of Veracruz, which requires the
development of strategies that guarantee the maintenance and sustainability of this economic
activity in the zone to avoid the potential impacts to the local development of the communities,
as well as the affectation or loss of the natural ecosystems remaining in the region.

Keywords: land use cover change; supervised classification; agroforestry systems; Sierra
Madre Oriental; remote sensing.

Introduccion

Los procesos de cambio en el uso del.suelo constituyen un tema de interés prioritario en la
agenda ambiental global debido a la influencia que tienen sobre la pérdida de biodiversidad y el
cambio climéatico (Lambin, Geist y Lepers, 2003; Turner, Lambin y Reenberg, 2007). Entre los
impactos mas importantes se destacan los cambios en la cubierta vegetal original y su sustitucion
por tierras dedicadas a usos agricolas y de pastoreo (Lambin y Meyfroidt, 2010). Especialmente
en losultimos 50 afios, se ha observado como la cobertura vegetal ha tenido modificaciones en
su estado, estructura, composicion y extension, lo que repercute no solo en las condiciones del
ambiente y los recursos disponibles, sino también en los aspectos socioeconomicos. Las
modificaciones en los ecosistemas son el resultado de diversas interacciones complejas entre

factores fisicos, bioldgicos, econdmicos, politicos y sociales (Mas, 1999; Mas y Fernandez,
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1999; Lambin ef al., 2001; Archer, Dawson, Kreuter, Hendrickson y Halloran, 2008; Fonseca-
Cepeda, Idrobo y Restrepo, 2019). Aun cuando estos cambios son de tendencia global, estos han
sido mas evidentes en las regiones tropicales (Foley et al., 2005).

Al haber una gran cantidad de factores que generan cambios de uso del suelo y coberturas de
vegetacion (Alexander ef al., 2015), se requiere un enfoque de estudio espacio-temporal.que
permita entender la dindmica de los procesos (Geist y Lambin, 2001). Existe una gran cantidad
de estudios basados en imagenes de satélites para evaluar los cambios de uso del suelo (Verburg,
Paul, Schot, Dijst y Veldkamp, 2004), y se han utilizado métodos cualitativos y cuantitativos
para evaluar la influencia de las variables socioeconomicas sobre estos procesos (Chomitz y
Gray, 1996; Agarwal, Green, Grove, Evans y Schweik, 2002)

Las areas cafetaleras bajo sombra han sido reconocidas por su importancia en la provision de
servicios ecosistémicos y la conservacion de-la diversidad bioldgica (Perfecto y Vandeermer,
2010). Estudios realizados en estos sistemas de produccion sefialan que los servicios
ambientales provistos por estos agroecosistemas se incrementan conforme es mayor su
diversidad y la complejidad estructural (Moguel y Toledo, 1999). En México mas de 99% de los
predios cafetaleros se encuentra bajo cobertura arborea (Moguel y Toledo, 1999; Fideicomiso
Instituidos en Relacidén-con la Agricultura [FIRA], 2016), esto representa mas de 600 mil
hectéreas, donde dos.cafetaleros estdn generando ingresos por la produccién de café y de forma
directa e indirecta apoyan la conservacion de la diversidad bioldgica y garantizan el suministro
de servicios ecosistémicos. Diversos autores reconocen que los agroecosistemas de café ayudan
al mantenimiento de la diversidad debido a su complejidad estructural y a que disminuyen la
presion sobre las areas remanentes de vegetacion original (Redo et al., 2009); por ejemplo,
aquellos que sirven como zona de amortiguamiento al bosque meséfilo de montana (Williams-

Linera, Manson e Isunza-Vera, 2002; Castillo-Capitan, Avila-Bello, Lopez-Mata y Leon,
4
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2014).). Sin embargo, las areas cafetaleras son susceptibles a ser modificadas por cambios de
uso del suelo cuando los productores enfrentan crisis econdomicas por largos periodos con
precios bajos o problemas fitosanitarios que afectan el rendimiento (Ponette-Gonzélez, 2007),
lo que propicia el cambio en la vocacion de las tierras a usos agropecuarios con las
consecuencias previsibles para la provision de servicios ecosistémicos (Castillo-Capitan, et al.
2014).

La descripcion de los cambios de uso del suelo en zonas productoras de café ha sido globalmente
documentada en una vasta literatura, pero muy cominmente en 4reas marginales y alejadas de
los centros urbanos demandantes de terrenos para su expansionspor ejemplo, Ambinakudige y
Choi (2009) en la India, Bass (2006) en Honduras, Schmitt-Harsh (2013) en Guatemala. Por
otra parte, se han utilizado modelos PROBIT (probabilidad + unit (unidad)) ordenados en areas
de café en Costa Rica (Bosselmann, 2012), donde se ha concluido que cuando el nimero de
miembros de la familia aumenta y estos se dedican a otras actividades, es cuando mas
frecuentemente los cafetales son sustituidos por otros usos de suelo con menor cobertura
(potreros y cafia de azucar)..En México, Ellis, Baerenklau, Marcos-Martinez y Chavez (2010)
observaron que, en areas marginales de produccion de café en el norte de Veracruz, ubicadas
entre los 300 m ylos 800 m snm y donde la produccion es menor y de baja calidad (Castillo-
Capitan, et al..2014), los productores han cambiado sus cafetales por pastizales para ganado,
principalmente cuando estos se encuentran en terrenos con poca o nula pendiente. Con base en
lo anterior surge la siguiente pregunta: ;Cuales son los factores que han promovido los cambios
de uso de suelo en las areas cafetaleras en la cuenca alta de La Antigua, Veracruz?

El presente estudio se desarrollod en los municipios veracruzanos que conforman la parte alta de
la Cuenca de La Antigua, regién reconocida por la buena calidad del café¢ (FIRA, 2016), la

presencia de bosque mesoéfilo de montaia y por estar incluida en el Corredor Ecologico de la
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Sierra Madre Oriental (Cesmo) (Pifiar-Alvarez, Espinoza-Guzman, Jiménez-Olivencia y
Loreto-Bermudez, 2016). Esta parte de la cuenca se caracteriza también por su proximidad a
centros urbanos como la ciudad de Xalapa (capital del estado de Veracruz) y Coatepec, region
que tiene un vigoroso incremento de poblacion humana desde la década de los afios noventa.
Objetivos

El estudio tuvo dos objetivos: 1) Ubicar y cuantificar los cambios de uso del sueloy los sistemas
agroforestales cafetaleros bajo sombra en la parte alta de la Cuenca de la Antigua en el periodo
de 1993 a 2017, y 2) Realizar una evaluacion cualitativa de la‘dinamica de los procesos de

cambio de los sistemas agroforestales cafetaleros bajo sombraenla region estudiada.
Materiales y métodos

Area de estudio

La cuenca de La Antigua esta ubicada en la‘zona centro del estado de Veracruz en la vertiente
oriental del sistema volcénico de Cofre.de Perote y Pico de Orizaba, perteneciente al Cinturén
Neovolcénico Transversal Mexicano. Colinda al norte con la cuenca del rio Actopan y al sur
con las cuencas del Atoyacy Jamapa-Cotaxtla. La cuenca en cuestion, por su posicion en ladera
oriente del Cofre de Perote (Garcia, Gallardo, Nava, Ruiz y Escamilla, 2006), estd expuesta a
vientos alisios, los cuales estan cargados de humedad y chocan con la estructura volcanica para
luego ascender. hasta condensarse, estas caracteristicas topograficas generan diversas
condiciones climaticas y biologicas. Debido a esto, se presenta un mosaico de paisajes en los
que se pueden identificar: paramo de altura, bosque de coniferas, bosque mesofilo de montafia
y bosque tropical caducifolio, entre otros (Mufioz-Villers y Lopez-Blanco, 2007). El estudio se
realizo en la porcion alta de la cuenca La Antigua, que fue delimitada con base en los modelos

digitales de elevacion del Instituto Nacional Estadistica y Geografia E14B26, E14B27, E14B36



Madera y Bosques 26(2), Verano 2020 Espinoza-Guzman et al. Dinamica de cambios en el cafetal bajo sombra

y E14B37 (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica [Inegi], 2005) mediante
el trazo de las curvas de nivel e incluye total o parcialmente los municipios de Acajete,
Ayahualulco, Coatepec, Cosautlan de Carvajal, Emiliano Zapata, Ixhuacan de los Reyes, Las
Vigas de Ramirez, Perote, Teocelo, Tlalnehuayocan, Tlaltetela, Xalapa y Xico, todos
pertenecientes al estado de Veracruz (Inegi, 2010) (Fig. 1).

Analisis espacial de los cambios en los sistemas agroforestales cafetaleros bajo sombra

La distribucion de los sistemas agroforestales cafetaleros bajo sombra (Sacbs), se delimitd con
base en el procesamiento de imagenes multi-espectrales del sensor LANDSAT del path 25 y
row 47 -5 TM (15/02/1993), 7 ETM (09/12/2003) y 8 OLIL+(27/01/2017). Se realizd una
correccion geométrica y atmosférica de las imagenes anteriormente citadas conforme a los
procedimientos senalados por Chuvieco (2008), y se utilizé la imagen correspondiente a 2017,
como referencia para realizar ocho recorridos de'campo en los que se obtuvieron 377 puntos
geo referenciados sobre el terreno para crear las firmas espectrales de las imagenes LANDSAT,
que permitieron generar la clasificacion supervisada con 12 categorias de uso del suelo y
vegetacion (acahual, agricola, Sacbs, agua, infraestructura, areas sin datos por nubes y sombras,
bosque mesofilo de montana;-pastizal, pAramo de altura, bosque de coniferas, bosque tropical
caducifolio, y sin‘vegetacion) en la cuenca (Hoffmann, 1993; Espinoza-Guzman, 2012; Reyes,
2015; Reyes, 2018).

Para-generar los mapas de uso del suelo y vegetacion se utilizo el algoritmo de clasificacion
supervisada con el agrupamiento estadistico de maxima probabilidad (Argafaraz y Entraigas,
2011), con base en los recorridos de campo realizados entre los meses de noviembre de 2016 a
enero de 2017, con la finalidad de garantizar la consistencia entre lo observado en el terreno y
lo captado por el sensor. Para determinar la precision de la clasificacion se realizé un andlisis

geoestadistico para la identificacion de las fuentes de error (Jennes y Judson, 2007); se generd
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una matriz de confusion y se elabor6 un analisis “Kappa de Cohen”, y de esta manera se valido
estadisticamente cada clasificacion y se estim¢ la tasa de error en la clasificacion general, la
especificidad y la sensibilidad del modelo; ademés de mostrar los errores de omision y comision.
Posteriormente se elaboraron los mapas de los usos del suelo, basados en las firmas espectrales
(Chuvieco, 2008) y se generaron las clasificaciones para los afios 1993 y 2003.

Para conocer el cambio de uso de los Sacbs se realizd un analisis .multitemporal
postclasificacion, el cual consiste en la transposicion de dos mapas generados de la clasificacion
supervisada para los periodos 1993-2003 y 2003-2017, asi como. durante el'periodo global de
24 anos del estudio (1993-2017).

Para estimar las tasas de cambio de uso en el suelo en los periodos analizados, se usé la ecuacion
(1) (Velazquez et al., 2002) recomendada por la Food and Agriculture Organization [FAO]
(1996) que, de acuerdo con Palacio-Prieto ef al. (2004), es coherente y replicable para la
evaluacion y analisis de la dindmica del cambio de coberturas en México, y es definida como la
proporcion de la superficie que cambia en su cobertura en un periodo de tiempo determinado.
El conocer este dato permite deducir los efectos de la degradacion de los ecosistemas, la
disminucion de la diversidad bioldgica y la consecuente pérdida de servicios ecosistémicos (Mas
y Fernandez, 2003).

‘—2]1/" <1 (1)

On = [31

Donde:
6n = tasa de cambio (para expresar en porcentaje se multiplicé por 100)
S1 = superficie en fecha 1

S> = superficie en fecha 2

n = numero de anos entre las dos fechas
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Evaluacion cualitativa de los cambios de uso del suelo en el area de estudio

La informacion cualitativa se obtuvo mediante 20 entrevistas semiestructuradas a profundidad
Mahoney (1997), realizadas a actores clave de la zona de estudio entre los meses de octubre a
marzo de 2017 de acuerdo con lo propuesto por Lofland y Lofland (1995) y Touraine (1997).
(Anexo 1). Los entrevistados fueron identificados tanto en los recorridos de campo, como.con
la ayuda de organizaciones de la sociedad civil locales y autoridades municipales de la region.
Las entrevistas a profundidad fueron grabadas (previa autorizacion para. ello), transcritas y
analizadas de acuerdo con la metodologia propuesta por Bardin (1996),-que considera los
criterios de exclusion mutua, homogeneidad, pertinencia, objetividad, fidelidad y productividad
para el analisis de contenido y su posterior codificacion.e interpretacion. Lo anterior, aportd
elementos de andlisis de la informacidn desde un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), que

se entrelazo a lo largo de los resultados desde el punto de vista socioambiental y econdémico.
Resultados

De la delimitacion de la parte alta de la.cuenca de La Antigua result6 una superficie de 88 970
ha, en la que se determind que para el afio 1993 los SACBS tuvieron presencia en 16 116.29 ha
(18.11%), mientras que para el afio 2003 ocupaban 6.46% de la superficie (14 641.69 ha), por
lo que tuvo una.tasa de'cambio de -0.95%. Para 2017 este agroecosistema ocup6 16 777.30 ha
(18.86%), con‘una tasa de cambio de 0.98% entre el afio 2003 y el afio 2017. Para el periodo de
24 anos. (1993 a 2017) se estimo la tasa de cambio de 0.17% (Tabla 1, Fig. 2).

Situacion institucional relacionada con la cafeticultura antes de 1993

Los entrevistados sefalaron que, antes del afio de 1993, se presentaron obstaculos politico-
administrativos para el desarrollo de los Sistemas agroforestales cafetaleros bajo sombra

(Sacbs). Se destaca la desaparicion, en 1992, del Instituto Mexicano del Café (Inmecafé), 6rgano
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del gobierno federal mexicano que aglutin6 las actividades productivas, asesoria técnica y de
comercializacion para los cafeticultores mexicanos y cuyo desmantelamiento generd graves
afectaciones a este sector. Esto sumado a la severidad de la “roya” del café (Hemileia vastatrix
Berk & Br.) (FIRA, 2016), que desde 1989 hasta el afo 2017 se ha desarrollado en la zona de
estudio, gener6 una situacion que influy6 en la reduccion de los Sacbs; lo que pone en evidencia
-de acuerdo con los entrevistados- la ausencia de una estrategia solida para dar una solucién
integral a este problema fitosanitario.

Por otra parte, en las entrevistas también se menciond, que a partir de 1990-se tuvo un auge la
sustitucion Sacbs por cafaverales u otros cultivos como.el.de citricos, lo que pudo estar
relacionado con la llegada a la region de habitantes del centro.de la Republica Mexicana que se
asentaron principalmente en las proximidades de Coatepec, Xalapa y Xico, luego los sismos de
1985 ocurridos en el Distrito Federal (actualmente Ciudad de México). Esta situacion generd un
incremento en las tasas de cambio de uso del suelo por intereses inmobiliarios que se presentaron
de manera relevante en la zona. Dentro de las repercusiones sociales desde la desaparicion del
Inmecafé, destaca la baja productividad de los Sacbs, que enfatizé el fendmeno migratorio
nacional e internacional, tanto-de finqueros como de trabajadores de los sistemas agroforestales.
Situacion y cambios en los sistemas agroforestales cafetaleros bajo sombra en el periodo
de 1993 a 2003

De 1993 a 2003, 20.83% de la superficie de Sacbs cambio a otros usos de suelo (Tabla 1),
14.24% paso6 a vegetacion secundaria (acahual) y 3.05% cambio a bosques mesofilos tendentes
a la madurez (ambos ecosistemas se formaron por los cafetales abandonados), mientras que
2.20% fue convertido en campos agricolas (cultivos de cafia de azlcar principalmente); 0.85%,
que equivale a 194.01 ha se convirtieron en calles, carreteras y casas habitacion. De la misma

manera se observa que en este periodo se mantuvieron como Sacbs 11 353.36 ha (49.65%) y
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fueron convertidas a este agroecosistema 3288.33 ha (14.38%), proveniente principalmente de
acahuales que fueron rehabilitados (5.58%), bosque mesofilo de montana (4.40%) y en la
porcién baja de la cuenca sobre la cota de los 1000 m snm el bosque tropical caducifolio
(3.38%). En este periodo la superficie total de los Sacbs fue de 16 116.29 ha (Tabla 1; Fig. 2).
Entre 1993-1999, los productores trabajaron con los Sacbs que quedaron y recuperaron algunas
de las fincas cafetaleras que fueron abandonadas desde el afio de 1993. Por otra parte, iniciaron
en la region apoyos gubernamentales de Procampo (Programa de Apoyos Directos al Campo) y
Pronare (Programa Nacional de Reforestacion), que inciden en los Sacbs, al ser incentivados
con plantas para la cubierta forestal de los cafetales. Otros apoyes a.10s sistemas agroforestales
fueron a través del Consejo Mexicano del Café y Alianza para el Campo ambos en el afio de
1994, con financiamiento a fondo perdido, impulsaren el mejoramiento de las plantaciones
cafetaleras. Por otra parte, en el afio de 1998 el sector cafetalero afrontd otro momento de crisis
relacionada con la caida de los precios del café en el mercado internacional (Organizacion
Internacional del Café [OIC], 2011), situacion desfavorable en regiones productoras en México
incluyendo la zona de estudio.

Situacion y cambios en los SACBS en el periodo de 2003 a 2017

En el periodo de2003.a 2017, 7.39% (1688.9 ha) de los Sacbs se convirtieron en acahuales;
1.88%, (430.65), se sumaron al bosque meso6filo de montania y 0.82%, (187.94 ha) a bosque
tropical caducifolio. En conjunto representan 10.09% (2307.49 ha) de la superficie de cafetales
que fueron abandonados en este periodo. Por otra parte, fueron convertidos a campos agricolas
2.20% (502.59 ha) y a infraestructura 1.93% (440.68 ha) (Tabla 1, Fig. 2).

En este periodo, la superficie que se mantuvo como Sacbs fue 11 299.35 ha (49.42%), y se
sumaron a este agroecosistema 5479.14 ha (23.96%) provenientes de coberturas de acahuales

(3838.56 ha, 16.79%), de bosque mesoéfilo de montafia (1003.31 ha, 4.39%), de bosque tropical
11
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caducifolio con 362.90 ha (1.59%) y de superficie agricola 223.14 ha (0.98%). La superficie
total de los Sacbs para este periodo fue de 14 641.69 ha (Tabla 1, Fig. 2).

Derivado del andlisis de contenido (entrevistas a profundidad), destacan factores que afectan
negativamente a los sistemas agroforestales, que llevaron a la caida en su produccion del café
como fue la aparicion de la broca del café en el afio de 1999, situacion que mermo la produccion
y calidad. Sumando a la situacion anterior se agrega la eliminacion de los apoyos tanto de
Alianza para el Campo (afio 2000), como la del Consejo Mexicano del Café (desaparicion de
esta institucion en el afio 2004), lo que propici6 el abandono de fincas cafetaleras.

Por otro lado, los entrevistados manifestaron que, derivado de larecuperacion de algunas de las
fincas abandonadas, en afios posteriores se registrd un aumento en la superficie de los sistemas
agroforestales. En cuanto a los apoyos recibidos en el sector continué la dotacion de plantas
para la sombra de café por parte de Pronare y Procampo (que durante el afio de 1993 incidi6 en
laregion), ademas de la entrega de pesetilla (plantula de café) para mitigar pérdida de las plantas
por plagas, aunque con mayor importancia en este periodo, aunque a decir de los entrevistados
se observa desde el afio de 1998.

Situacion de los SACBS en el periodo de 1993 a 2017
En este periodo los Sacbs crecieron de 16 116.29 ha en el afio de 1993 a 16 777.30 ha para el

afio de 2017, lo que gener6 una tasa de incremento positivo de 0.17% (Tabla 1, Fig. 2),
manteniéndose en esta categoria durante este periodo 48.97% (11 196.17 ha), superficie que
proviene principalmente de acahuales 11.14% (2547.28 ha), bosque mesoéfilo de montaia 7.05%
(1612.04 ha) y bosque tropical caducifolio 4.62% (1056.78 ha). Mientras que en este mismo
periodo la transformacion de los Sacbs a otros usos y tipos de vegetacion fueron hacia acahuales
10.30% (2354.86 ha), a uso agricola 3.73% (852.94 ha) y en infraestructura 3.64% (831.57 ha),
principalmente (Tabla 1).
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Discusion

El analisis de 24 afios referentes al cambio de cobertura y uso del suelo de la porcién alta de la
cuenca del rio La Antigua en el estado de Veracruz, muestra una realidad dinamica que coincide
con lo sefialado por Mas (1999); Mas y Fernandez (1999) y Lambin et al. (2001) para otras
zonas, donde existe influencia de procesos de transformacion socioecondmicos y politicos, que
definen los diferentes paisajes tanto naturales como artificiales entre los que destacan los Sacbs.
En la zona de estudio, los Sacbs constituyen el sustento predominante dentro del sector agricola.
Para al afio 2017 esta actividad productiva cubria 18.86% de la region; 1o quelo convierte en un
eslabon, no solo en el aspecto social —fuentes de empleo-, sino.como ecosistema crucial en la
conservacion de la biodiversidad y lo servicios ecosistémicos (Moguel y Toledo, 1999; Williams
Linera et al., 2002; Pineda-Lopez et al., 2005; Redo, Bass y Millington, 2009; Perfecto y
Vandeermer, 2010).

Como en otros casos, los ecosistemas naturales muestran una tendencia a disminuir su superficie
(Lambin y Meyfroidt, 2010), por cambios de uso del suelo con vocacion forestal a tierras de
cultivo y pastoreo para el desarrollo de actividades agropecuarias, e incluso para la apropiacion
y acaparamiento de tierras (Paz y Latam, 2019).

Los patrones de.cambio observados en los Sacbs de los 13 municipios veracruzanos que
conforman el area de analisis estan fuertemente condicionados por las actividades humanas que
estan. modificado el funcionamiento de los ecosistemas naturales (bosque mesofilo de montafia
y bosque tropical caducifolio, entre otros), y por ende la capacidad para producir y proveer
servicios ecosistémicos (Mas y Fernandez, 2003). A lo anterior, se suma la presion generada por
la ampliacion de la mancha urbana (Ambinakudige y Choi, 2009; Bass, 2006; Ellis et al., 2010;

Schmitt-Harsh, 2013) y la consecuente sobre demanda de servicios y bienes ambientales.
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El estudio de la magnitud de las transformaciones de los Sacbs muestra concordancia entre el
andlisis cuantitativo y cualitativo realizado; los cambios en el paisaje agroforestal estan
determinados por la situacion y contexto socioambiental y politico en la escala temporal y se
reflejan en la configuracion del territorio y las actividades que se desarrollan en el mismo a
escala espacial.

A pesar de que para el periodo de estudio (1993 — 2017) se registrd un aumento en la superficie
de Sacbs, en las etapas intermedias las coberturas del Sacbs que se transformaron se convirtieron
en su mayoria en acahuales debido al abandono de esta actividad. Entre las causas identificadas
de 1993 a 2003, destacan la baja productividad (tanto en calidad.como en cantidad) debido por
la presencia de plagas y enfermedades (presencia de roya en los anos de 1989, 1998 y 2015)
(FIRA, 2016), que sumadas al bajo valor del grane aromético en el mercado nacional e
internacional (OIC, 2011), y la desaparicion tanto'de instituciones como de apoyos estratégicos
que fueron fundamentales para el desarrollo y mantenimiento de este sector en México.

Entre las dependencias gubernamentales que fueron clave para el desarrollo de este sector se
destacaron el Inmecafe, el Consejo Mexicano del Café, la Alianza para el campo (Durante 1996)
y el Procampo de la Sagarpa;yasi como el Pronare (ambas iniciaron operaciones en el afio de
1993), esta tltima de la.Comision Nacional Forestal (Conafor). A pesar de los esfuerzos, estos
no fueron suficientes para apuntalar esta actividad productiva en la zona, debido a la falta de
acompanamiento en los procesos relacionados con los apoyos, lo que promovio ain mas el
fenomeno de emigracion historico que se presenta en la region al desaparecer las fuentes de
ingreso relacionadas con la actividad. Esta situacion, a su vez, provoco una disminucién en la
disponibilidad de la mano de obra para la cafeticultura en esta zona. Por lo anterior en el periodo
correspondiente de 1993 a 2003, la tasa de cambio de los Sacbs fue negativa (-0.95%), situacion

que coincide con eventos como el de 2002, en el que se detecta una baja productividad y bajos
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precios, por lo que los entrevistados manifiestan que desde 1998 han desaparecido muchas
fincas en la parte alta de la cuenca La Antigua.

Por otra parte, durante el periodo 2003 a 2017 los Sacbs tuvieron un repunte en su superficie,
relacionado con la recuperacion de fincas abandonadas, algunas de ellas con mas de diez afios
de abandono que fueron habilitadas para la produccion del llamado "Café organico" lo que les
da un valor agregado a los productos agropecuarios con estas caracteristicas (Expansion, 2019).
Dado que la preferencia por los llamados “productos organicos” va en aumento a partir del ano
2000 no solo en el pais sino también a nivel internacional; los productores se ven motivados a
mantener los Sacbs bajo ese concepto respetando las condicionantes que les obliga la
certificacion; que en la mayoria de los casos es debido.a la conviccion personal de no usar
agroquimicos y pesticidas por cuestiones de salud, no obstante que, en algunos casos, implica
costos mayores en insumos y mano de obra. En este periodo, desaparecen los apoyos del
Consejo Mexicano del Café, Alianza para el Campo y otros del gobierno veracruzano dedicados
a este sector. Sin embargo, el repunte del precio y el fomento al consumo del café mexicano (a
pesar de los volimenes importados) genera una situacion favorable para los productores.

Es importante destacar.que los entrevistados sefialan que las actividades agricolas (diferentes al
cultivo de café) han disminuido desde el afno 2000 en la cuenca. Tal es el caso del cultivo
comercial del maiz que, al no ser competitivo en el merado con las importaciones de maiz, se
ha teducido a un cultivo de subsistencia o ha sido sustituido por cultivos de papa, haba y frijol
en las regiones superiores a los 2500 m snm; mientras que debajo de esa cota se han extendido
los cultivos de chayote, citricos y cafia de azicar.

En relacion con el uso de suelo “infraestructura” -crecimiento de los asentamientos humanos-
se desarrolla de forma desordenada y voraz desde inicios de 1990, con una tasa de crecimiento

de 3.48% en 24 afios, pasando de 194.01 ha en el afio 1993 a 440.68 ha en el afio 2017. Lo
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anterior refleja la demanda de mas espacios, servicios, vias de comunicacién y otros que
consecuentemente modifican los paisajes tanto naturales como agropecuarios (Espinoza-

Guzman, 2012; Reyes, 2015; Reyes, 2018).

Conclusiones

El estudio permitio identificar las trasformaciones de los sistemas agroforestales cafetaleros bajo
sombra en la parte alta de la cuenca de La Antigua durante el periodo analizado, a partir de lo
cual es posible reconocer el efecto de los diferentes factores telacionados con actividades
humanas, tales como el crecimiento de la mancha urbana, en'los procesos de cambios de uso del
suelo. Por otro lado, cabe senalar que de 1993 a 2017 los Sacbs se ha mantenido sin cambio
48.97% en la zona de estudio, y que aun cuando se trata de una actividad agricola, se mantiene
en armonia con el bosque mesofilo de montafia como lo indican diversos autores en otros
estudios.

Desde el enfoque metodologico usado, es'importante sefialar que la teledeteccion para el analisis
espaciotemporal de cambios. de _cobertura y uso del suelo permite dar seguimiento a las
modificaciones superficiales de forma efectiva, rapida y confiable. Por otro lado, el andlisis de
contenido de las entrevistas de profundidad, permitieron reconocer los elementos que influyeron
en el cambio de uso de suelo, condicionados por las actividades humanas, y que coincidié con
la valoracién cuantitativa del analisis espaciotemporal de los cambios de uso del suelo.

Los resultados de este estudio constituyen un insumo de utilidad para apoyar los diversos
esfuerzos en la toma de decision vinculadas con el ordenamiento territorial, la administracion
de recursos naturales, la identificacion de zonas prioritarias para la conservacion, el manejo

forestal, zonas vulnerables ante el cambio climdtico, entre otros. Es necesario trabajar en la
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definicion de lineas de accion especificas para la porcion alta de la cuenca La Antigua, con una
vision de manejo integrado de paisaje que considere su papel como parte del Corredor Ecologico
de la Sierra Madre Oriental.
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Tablal.- Superficie en hectareas, porcentaje correspondiente al total de la cuenca y tasa de
cambio de los sistemas agroforestales cafetaleros bajo sombra por afio.

Periodo 1993 a 2003 | Periodo 2003 a 2017 | Periodo 1993 al 2017
Tasa de cambio de los Sacbs -0.95 0.98 0.17

hectareas | porcentaje | hectareas | porcentaje |hectareas | porcentaje
Superficie de Sacbs en la cuenca| ¢y g9l 1511 | 14641.69 16.46| 16777.30 |, 18.86
alta de La Antigua, Veracruz.
Dejaron de ser Sacbs 4762.93 20.83 | 3342.35 14.62| 492012 21.52
Sacbs a acahual 3255.19 14.24 1688.90 7.39| 2354.86 10.30
Sacbs a agricola 503.33 2.20 502.59 2.20]" 852.94 3.73
Sacbs a infraestructura 194.01 0.85 440.68 1.93 831.57 3.64
Sacbs a bosque mesofilo de| 6o o) 3.05| 43065 188 628.32 2.75
montafia
Sacbs a pastizal 15.82 0.07 82.33 0.36 131.96 0.58
Sacbs a bosque tropical caducifolio 97.04 0.42 187.94 0.82 108.86 0.48
Sacbs a sin vegetacion 0.61 0.00 115 0.01 2.92 0.01
Sacbs a agua 0.00 0.00 8.09 0.04 8.71 0.04
Se mantuvo como Sacbs 11353.36 49.651 11299.35 49.421 11196.17 48.97
Se incorporo a la categoria Sacbs 3288.33 14.38 | 5479.14 23.96| 5581.17 24.41
Acahual a Sacbs 1275.39 5.58| 3838.56 16.79 | 2547.28 11.14
Agricola a Sacbs 230.96 1.01 223.14 098] 336.49 1.47
}é’;’fg;e mesofilo de montafia a\ " 66 57 440 100331 439| 1612.04 7.05
Pastizal a Sacbs 3.49 0.02 50.08 0.22 27.22 0.12
Bosque tropical caducifolio a Sacbs 771.81 3.38 362.90 1.59| 1056.78 4.62
Sin vegetacion a Sacbs 0.41 0.00 1.15 0.01 1.36 0.01
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en la cuenca alta de La Antigua.
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Figura 2. Cambios en el uso de suelo del area de estudio en los periodos a) 1993 — 2003, b)

2007 -2017 y ¢)1993 - 2017.
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Anexo 1

Preguntas para entrevista semiestructurada
1.- ;Cudles son las regiones, paisajes 0 parajes que reconoce en su municipio?
2.- Indique cudles ;Cudles son las actividades productivas que identifica en estas areas?
[ Desde su punto de vista ha observado cambios en el paisaje, entorno?
3.- (Identifica en el tiempo alglin cambio en las actividades productivas -en cuales-?
4.- (En qué afio se generaron estos cambios?
5.- (Cuales considera que fueron las causas que dieron pauta a estos cambios (personas,
instituciones, dependencias, programas, planes, etc.)?
6.- ;Como resultado del cambio en el paisaje, identifica algin problema ambiental (agua,
suelo, aire, bosque, vida silvestre, cultivos, turismo, basura, etc.)?
7.- (Como resultado del cambio en el paisaje, identifica algunos problemas sociales y
econdémicos (salud, marginacidon, desempleo, migracion, inseguridad, etc.)?
8.- (Cuales han sido las consecuencias, efectos, répercusiones (paisaje, personas,
instituciones, dependencias, programas, etc.)?
9.- (En quienes ha repercutido dichas modificaciones, como producto de las alteraciones en
el paisaje?
10.- ;Qué es lo que se estd haciendo para minimizar los efectos?
11.- ;Qué acciones propondria para minimizar estos efectos (paisaje, personas, instituciones,
dependencias, programas, etc.)?
12.- ;Como se espera sean en el futuro los paisajes, parajes o zonas?
Los cuestionamientos anteriores sirvieron como base para los didlogos con los actores clave
identificados en la region (al menos dos entrevistas por municipalidad), quienes conocen y
reconocen hechos histéricos que han marcado la parte alta de la Cuenca de La Antigua,
aportando elementos de andlisis y discusion sobre los aspectos econdmico, ecologico y social
referente a la transformacién de-los paisajes.
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