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en el municipio de Chera n,
Michoacan, México (2006-2012)

Deforestation process in the municipality of Cheran, Michoacan,
México (2006-2012)

Maria Luisa Espana-Boquera” y Omar Champo-Jiménez'

1 Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Foresta-  * Autor de correspondencia
les (IIAF), Universidad Michoacana de San Nicolas de mespanaboguera@gmail.com
Hidalgo, Michoacan, México

RESUMEN

La devastacion de los ecosistemas en los altimos afios estd aumentando la desigualdad y los conflictos sociales y, en particular, la margi-
nacion de los pueblos indigenas, que en muchos casos son los legitimos propietarios de las tierras forestales. En este trabajo se analiza el
caso de la poblacion purépecha de Cheran, Michoacdn, comunidad que en 2011 organiz6 un levantamiento armado como protesta por
la tala ilegal de sus bosques, frente a la indiferencia de las autoridades. A partir de imdgenes satelitales Spot, de alta resolucién (10 m) se
estim6 la pérdida anual de la cubierta forestal, entre 2006 y 2012. Utilizando un criterio basado en el NDVI y la firma espectral, se obtu-
vieron y validaron los mapas de suelo / vegetacion, para cada afio del periodo estudiado; la comparacion de los mapas anuales permitid
construir el mapa de deforestacion anual. En total, fueron deforestadas 9069 hectareas, lo que equivale a 71% de la superficie vegetal
existente en 2006. La mayor parte de la deforestacion se produjo entre 2010 y 2011 (2815 ha) y corresponde la zona mas cercana al
ntcleo urbano; muchas zonas taladas también fueron quemadas. Estos resultados permiten dimensionar el problema de la deforestacion
en Cheran y ayudan a entender la reaccion de la comunidad ante la devastacion de sus bosques.

PALABRAS CLAVE: cambio de cobertura, imdgenes Spot, Meseta Purépecha, movimientos indigenas.

ABSTRACT

The devastation of ecosystems in recent years is increasing the inequality and social conflict, and in particular, the marginalization of in-
digenous people, who in many cases are the rightful owners of the forestland. In this research we analyse the case of the Purepecha town
of Cheran, Michoacan, community that in 2011, staged an armed uprising as protest for the illegal logging of their forests, in the face of
the indifference of the authorities. The annual loss of forest cover between 2006 and 2012 was estimated by analyzing high resolution
satellite images Spoz (10 m), using a criterion based on the NDVI and the spectral signature. Soil / vegetation maps were obtained and
validated for each year of the period studied; the comparison of annual maps allowed to generate the map of annual deforestation. In
total, 9000 ha were deforested, equivalent to 71% of the vegetation area existing in 2006. Most deforestation occurred between 2010
and 2011 (2815 ha) and corresponds to the forest nearest the urban core area; many clearcuts were also burned. These results measure
the problem of deforestation in Cheran and help understand the community’s reaction to the destruction of their forest.

KeywoRrDs: land cover change, Spot images, Meseta Purepecha, indigenous movements

INTRODUCCION

comida y agua, asi como de madera, fibras y combustibles;

En los dltimos 50 afios la humanidad ha cambiado los la obtencién desmesurada de estos recursos tiene conse-
ecosistemas mds rapida y extensivamente que en cualquier cuencias graves, como la pérdida de biodiversidad, el cam-
periodo comparable de la historia. Muchos de estos cam- bio climatico y la degradacién de los suelos. Este alto

bios han sido en respuesta a las necesidades crecientes de precio por la degradacion de los servicios ecosistémicos
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estd siendo asumido de manera desproporcionada por los
mads pobres, lo que estd acrecentando la desigualdad y los
conflictos sociales (Millenium Ecosystem Assessment,
20035). Mientras las zonas mas desarrolladas del planeta
han logrado mantener o incrementar sus superficies fores-
tales en la ultima década, con tasas de cambio entre 1.16%
en los paises de Asia del Este, 0.36% en Europa (sin
Rusia), 0.28% en Asia del Sur, 0.13% en EE.UU. y 0% en
Canad4, en los paises menos desarrollados la tendencia es
negativa, con -1.19% en América Central y entre -0.45%
y -0.36% en América del Sur, Africa, Asia del Sur y del
Este y Oceania (FAO, 2011). Esta correlacion entre el nivel
de desarrollo y el de deforestacion se encuentra también
entre los paises de cada region (Redo er al., 2012) y se
explica por diferentes factores.

La extraccion de madera, la expansion de la agricul-
tura, principalmente de los cultivos permanentes, y la
construccion de infraestructura, en particular de trans-
porte, se consideran las causas directas mads importantes
de la deforestacion. Sin embargo, las verdaderas causas
son indirectas: de naturaleza econdémica, demogréfica,
tecnoldgica, sociopolitica o cultural y dependen principal-
mente de las “actitudes de indiferencia publica hacia los
entornos forestales” (Geist y Lambin, 2002).

Los gobiernos con débil legitimidad muestran una
capacidad limitada para mantener localmente sistemas
sustentables de manejo forestal (Bottazzi y Dao, 2013),
mientras que aquellos con altos niveles de gobernabili-
dad (concepto que incluye la estabilidad, la ausencia de
violencia, la efectividad y el control de la corrupcion
(Kauffmann et al., 2012)) se asocian con bajos niveles
de deforestacion ilegal. Sin embargo en aquellos casos
en que las politicas publicas eficientes estimulan la
expansion agricola, descuidando la conservacion del
medio ambiente, puede haber una pérdida importante
de superficie forestal (Ceddia et al., 2014). Asi, la falta
de regulacién en los usos de suelo (Redo et al., 2012) y
de coordinacién entre las politicas agricolas y foresta-
les, con la priorizaciéon de las primeras, ha fomentado
en muchos casos la conversion de tierras forestales a

cultivos, con el fin de hacerlas productivas o simple-

mente como mecanismo para legitimar su propiedad
(Bottazzi y Dao, 2013).

La tenencia de la tierra se sefiala como un factor
importante asociado con la deforestacion, sin embargo,
no hay una relacion directa con el tipo de propiedad, pri-
vada o comunal, sino mas bien con el nivel de compromiso
(v la capacidad real) de los propietarios para limitar la
explotacién (Bottazzi y Dao, 2013). La tierras comunales
son a menudo propiedad de poblaciones indigenas, y en
estos casos se ha observado que la probabilidad de defo-
restacion es menor, lo que se explica por el sentimiento de
arraigo y respeto de las comunidades por su territorio, que
es su espacio natural de vida, base de sus saberes, conoci-
mientos, cultura, identidad, tradiciones y derechos
(Barranquero et al., 2010), ademds de constituir su tnico
patrimonio (Madrid et al., 2009). La falta de apoyo al
sector forestal y de respeto hacia las culturas indigenas,
aunada a la pobreza de estos grupos de poblacion, que no
cuentan con fuentes de empleo en otros sectores, obliga a
los duefios de los bosques a elegir entre la sustentabilidad
econdmica de sus familias y la sustentabilidad ecoldgica
de sus bosques.

Un elemento adicional, que intensifica la presion
hacia las superficies forestales de los pueblos indigenas en
situaciones de débil gobernabilidad, es el control de las
tierras forestales por parte de grupos armados ligados a
actividades delictivas, como el narcotrifico, ya sea para
mantener el dominio del territorio, comercializar madera
y minerales de forma ilegal y/o establecer cultivos de dro-
gas. Este fenémeno se ha ido consolidando en los tltimos
afios como uno de los principales factores de la pérdida de
bosques tropicales de América Latina, principalmente en
los paises de produccién y transito de drogas hacia los
Estados Unidos, es decir, desde Colombia hasta México
(McSweeney et al., 2014).

En México se vive desde hace varios afios una situa-
cién de violencia e ingobernabilidad (Casar, 2015), rela-
cionada con el trafico de drogas y la “guerra” emprendida
para combatirlo. Entre las consecuencias de este conflicto,
hay que incluir la creciente pobreza y desigualdad social

(Hurtado-Gonzalez y Delgado-Valdez, 2013) y la intensi-
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ficacion de la devastacion ecoldgica (McSweeney et al.,
2014). En México la mayoria de los bosques pertenecen a
comunidades y pueblos indigenas (Madrid et al., 2009);
sin embargo, las politicas publicas inadecuadas y la falta
de apoyo para la tecnificacion y comercializacion de los
productos forestales, no han permitido el desarrollo de
una silvicultura efectiva que permita a estos grupos salir
de la situacién de pobreza en que se encuentran (DOF,
2014; Navarrete-Linares, 2008), sino que mas bien ha
incentivado la tala ilegal y ha creado muchos conflictos
territoriales entre las comunidades (White y Martin,
2002).

Michoacdn es uno de los estados mds violentos e ines-
tables del pais, por estar en disputa entre varias asociacio-
nes delictivas (Maldonado-Aranda, 2012; Ameth, 2015);
a pesar de ser uno de los principales productores agrope-
cuarios, es el octavo estado en indice de marginacién y el
tercero en expulsion de migrantes hacia los EE. UU.
(Fuentes-Diaz y Paleta-Pérez, 2015); al mismo tiempo, es
uno de los estados con mds municipios indigenas. La
poblacién indigena michoacana pertenece a las regiones
purépecha (en el centro), nahua (en la sierra-costa) y
mazahua-otimi (en el oriente, Reserva de la Mariposa
Monarca) (Franco-Mendoza, 1996) y cada una de ellas
constituye un claro ejemplo de los problemas descritos. En
el presente trabajo se analiza el caso reciente del municipio
purépecha de Cheran.

La poblacién purépecha de Cheran sufrid, entre 2006
y 2011, el saqueo sus bosques por parte de grupos arma-
dos, ante la indiferencia del gobierno. En respuesta a esta
situacién, la comunidad organizada protagonizé un
levantamiento armado, que la convirtié, en México vy el
mundo, en el paradigma de la lucha de los pueblos indige-
nas por sus recursos naturales (Turati, 2012; Fuentes-Diaz
y Paleta-Pérez, 2015). A pesar de la importancia social y
medidtica del tema (el hecho sirvié de referencia para los
movimientos de autodefensa que aparecieron en 2013 en
diferentes puntos del estado de Michoacdn (Pérez-Caba-
llero, 2015)), la superficie deforestada en Cherdan no ha
sido cuantificada hasta ahora de manera clara y objetiva.

Las imagenes proporcionadas por satélites de observacion
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de la Tierra pueden constituir una opcién para la cuanti-
ficacion de la deforestacion en este municipio, ya que han
probado ser una herramienta de transparencia global en el
sector forestal (Gorsevski et al., 2012) y se han utilizado
en numerosos estudios de cambio de uso de suelo (Teng et
al., 2008).

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue cuantificar la deforestacion
anual en el municipio de Cheran, entre 2006 y 2012, con
el fin de proporcionar informacién clara y objetiva que
contribuya a entender la situacién sociopolitica de este
municipio en el contexto actual de ingobernabilidad, vio-
lencia y pobreza. Se propone una metodologia de cons-
truccion de mapas consistente en una clasificacion no
supervisada de imdgenes satelitales de alta resolucion, uti-

lizando un criterio basado en el NDVI y la firma espectral.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio
El municipio de Cheran, de poblacién indigena y vocacion
forestal, es el mds pequefio de los cinco que conforman la
llamada Meseta Purépecha (19° 38’ - 19° 51’ Ny 101° 52’
- 102° 08> W) del estado de Michoacan de Ocampo, en
México. Tiene una extension territorial de 221.88 km?. Su
altitud varia entre los 2200 m snm y los 3299 m snm. El
clima es templado sub-hiimedo con lluvias en verano; la
temperatura varia de 12 °C a 24 °C y la precipitacion plu-
vial anual total va de 1000 mm a 1200 mm. Segun el
Censo de Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (Inegi, 2005), su poblacion es de
18 141 habitantes, repartidos en tres nucleos urbanos:
Cheran, Santa Cruz Tanaco y la pequefia comunidad de
Casimiro Leco (El Cerecito). La vegetacion caracteristica
es el bosque de pino (Pinus sp.), principalmente en las
zonas montafiosas; en la parte norte del municipio hay
zonas bajas con vegetacion de transicion, principalmente
arbustos y encinos (Quercus sp.).

Como otros municipios del estado, sufrié desde los

afios 90s la tala clandestina de sus bosques, frente a la
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indolencia de las autoridades estatales y federales. En
los tltimos afios el problema se agravo, por la combina-
cion de diferentes factores: la falta de empleo, la aplica-
ciéon de equipo especializado en corte y aserrio, la
corrupcion en la entrega de autorizaciones para el uso
forestal de los bosques, el aumento del trafico y con-
sumo de drogas en la poblacién joven, asi como la pene-
traciéon de la delincuencia en diferentes niveles del
gobierno estatal y municipal, incluyendo la policia.
Esta situacion propicié la proliferacion de talamontes
del propio municipio (se sefiala a los pobladores de
Tanaco y El Cerecito) y de municipios cercanos (Nahuat-
zen, Uruapan, Zacapu y Chilchota), responsables de la
extraccion diaria de toneladas de madera y del aumento
de las extorsiones a los habitantes. El 15 de abril de
2011, después de meses de enfrentamientos entre los
talamontes y la poblacion, los cheranenses decidieron
asumir la defensa armada de su territorio y negarse a la
celebracion de comicios electorales en el municipio, pre-
vistos para el 11 de noviembre de ese mismo afio (Ruiz,
2011; Turati, 2012).

Imagenes satelitales

Para la realizacion del trabajo se utilizaron en total 13
imdgenes del satélite Spot 5: 9 multibanda (10 m) y 4 pan-
cromaticas (2.5 m), con fechas de adquisicién comprendi-
das entre 2004 y 2012. Las imdgenes satelitales fueron
concedidas para este trabajo en el marco del convenio
ERMEXS - UMSNH 2012. En todos los casos se trata de

imdagenes correspondientes a la época de secas.

Metodologia
El analisis de las imagenes se realiz6 con el programa
informdtico ENVI 4.8 (Exelis, Visual Information Solu-

tions, Inc.).

Preprocesamiento
Las imagenes multibanda fueron calibradas con respecto
a las ganancias de los sensores, para pasar de valores digi-
tales brutos a radianzas (valores proporcionados por Spo-
timage). Las calibradas se

imagenes corrigieron

atmosféricamente con el modelo FLAAHS, para obtener
reflectancias. Para cada fecha, se recorté la zona de estu-
dio, considerando el limite oficial del municipio de Che-
rdn, proporcionado por el Inegi.

Las imagenes de los afios 2004, 2005 y 2006 no con-
tienen el municipio completo. Dado que los problemas de
deforestacion son posteriores al 2006 y no hay cambios
importantes en la cobertura entre estos afios, se construyd
un mosaico con las tres imagenes. Este mosaico constituye
la imagen de referencia de la situacion inicial del bosque y
se considerard como la imagen de 2006.

Las imagenes del municipio de cada afio se hicieron
coincidir pixel a pixel con el mosaico de la fecha inicial,
utilizando mas de 300 puntos de control en cada caso,
para lograr un error inferior a 1 pixel (funcién WARP de

ENVI).

Clasificacién

Se consideraron dos tipos de cobertura generales: suelo,
que incluye tanto las zonas de suelo desnudo, como con
poca vegetacion, y vegetacion, que corresponde principal-
mente a las zonas de bosque de pino y pino-encino, pero
también de especies arbustivas y de matorral. Dado que las
imdagenes corresponden a época de secas, las parcelas de
cultivo carecen de vegetacion. Trabajar con un ndmero
pequeno de coberturas permite obtener mapas de mayor
precision (Teng et al., 2008). En el caso del municipio de
Cheran, donde la deforestacion se produjo de forma rapida
y el bosque denso pasé a ser suelo desnudo, es suficiente
separar de manera general el suelo y la vegetacion. Estos
dos tipos de cobertura tienen firmas espectrales caracteris-
ticas y contrastantes (Guyot, 1997; Jones y Vaughan,
2010): Una vegetacion densa presenta una reflectancia baja
en el visible, con un mdximo relativo en el verde y un
minimo en el rojo, en contraste con una reflectancia muy
alta en el infrarrojo cercano (NIR), con un minimo relativo
en el infrarrojo medio (SWIR), en las bandas de absorcion
de la luz por el agua contenida en las hojas; su NDVI (indice
de la diferencia normalizada, calculado como la diferencia
entre las reflectancias en el rojo y el NIR, dividida por su

suma (Chen, 1996)) es cercano a 1. Por su parte, un suelo
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desnudo presenta una reflectancia creciente desde el visible
al NIR y SWIR, y un valor de NDVI cercano a 0.

Para cada fecha se realiz6 una clasificacion no super-
visada de 20 clases, con un algoritmo k-means (Tou y
Gonzilez, 1974; Campbell, 2002; Lu y Weng, 2007; Shiy
Ding, 2011; Baldeck y Asner, 2013). Una vez establecidas
las clases, cada una de ellas se asign6 a uno de los tipos de
cobertura o categorias del mapa final. Con el fin de garan-
tizar que los mapas obtenidos serian comparables entre si,
se definié un criterio objetivo de asignacion de las clases
(Campbell, 2002; Schulz et al., 2010; Sexton et al., 2013),
para lo cual se obtuvo la firma espectral y el NDVI prome-
dios de cada una de ellas. Entre las clases de cada afio,
ordenadas en orden creciente de NDVI, se establecid la
separacion entre los dos tipos de cobertura a partir de la
observacion de las firmas espectrales. Adicionalmente se
realizé la verificacion visual sobre las imdgenes pancro-
maticas. Como resultado se obtuvieron los mapas anuales
de cobertura suelo/vegetacion, que se validaron con regio-
nes de interés (entre 5000 y 8000 pixeles / clase / afio, para
los que resultaba evidente su pertenencia a uno de los

tipos de cobertura) tomadas sobre las imdgenes multi-

Primavera 2016

banda, con referencia a las imagenes pancromadticas

correspondientes.

Andlisis de los cambios

Se utilizé un arbol de clasificacion para comparar, pixel a
pixel, los mapas anuales, con el fin de determinar la
superficie deforestada cada afio, entendiendo como tal
aquella que, habiendo sido clasificada como vegetacion
en todos los afios anteriores, fue clasificada como suelo
ese afio. De esta forma se evit6 considerar como refores-
tadas las zonas en las que se recuperd algo de vegetacion,
si bien, por el poco tiempo transcurrido desde la defores-
tacion, no se puede considerar que se trate de bosque. Se
obtuvo asi mismo la superficie deforestada total en el
periodo estudiado, tanto en valor absoluto (ha), como
relativo a la superficie vegetal inicial (vegetacion en el
mapa 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 muestra los recortes correspondientes a 2006

y 2011; se observa la importante pérdida de bosque entre

las dos fechas.

FiGura 1. Imdgenes Spot 5 (10 m) del municipio de Cherdn correspondientes a 2006 y 2011, visualizadas en falso color (R: banda 3

(infrarrojo cercano, NIR), G: banda 2 (rojo), B: banda 1 (verde)). La vegetacion aparece en tono rojo, el suelo desnudo en cyan y las

zonas deforestadas y en algunos casos quemadas, en azul verdoso.

© CNES 2012, producida por ERMEXS-UMSNH bajo licencia de "SPOT IMAGE, S. A"
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Los NDVIs promedio de las 20 clases obtenidas con
una clasificacion no supervisada (k-means) de las image-
nes preprocesadas de cada afio (2006 a 2012) estdn en un
intervalo de 0.2 a 0.9, siendo los valores mas altos los
correspondientes a los afios en los que las imdgenes son
de los meses de invierno y los valores mds bajos los del
afio 2011.

Se analizaron las firmas espectrales de cada una de
las clases. Se observé que las clases con NDVI bajo presen-
taban una firma espectral caracteristica de suelo, es decir,
con un factor de reflectancia creciente con la longitud de
onda. A partir de cierta clase (o cierto valor de NDVI),
diferente para cada afio, las firmas espectrales cambian, y
se vuelven mds parecidas a las de una vegetacion, es decir,
con una subida brusca entre el rojo y el NIR y una caida
suave entre el NIR y el SWIR (no se observa un maximo en
el verde con respecto al rojo, probablemente por la insufi-
ciente correccién atmosférica, asociada a la falta de banda
azul en las imdgenes Spot 5). En algunos casos (2006,
2009, 2010), la separacion se produce entre clases con
NDVI similares, pero que presentan diferente firma espec-
tral, lo que apoya la utilizacién del doble criterio.

La figura 2 muestra los mapas correspondientes a los
dos tipos de cobertura, para cada afio. La validacion de
estos mapas con regiones de interés (ROI) (una region por
tipo de cobertura y por fecha) arroj6 en todos los casos

una precision total de mas de 90% (entre 92.76% para

2011 y 98.87% para 2010). En los mapas anuales se
observo que hasta 2009 la mayor parte del municipio esta
cubierta de vegetacion, salvo el centro-oeste y el sur,
donde predominan las zonas agricolas. En 2010 se observa
una importante disminucion de la cobertura vegetal, en
particular en el centro y el norte del municipio. En 2011 se
produce la mayor pérdida de bosque. En el mapa 2012 se
observa la pérdida de algunas zonas de bosque y la recu-
peracion de otras; esto ultimo podria corresponder a un
pico de verde (peak of green), fendmeno consistente en la
aparicion de abundante vegetacion baja el ano siguiente de
un incendio forestal (Vogelmann et al., 2011).
Comparando los mapas anuales consecutivos con un
arbol de decisiéon, se obtuvo el mapa de cambios de la
figura 3; los valores se muestran en la tabla 1. El periodo
entre 2008 y 2009 fue el de menor deforestacion, seguido
por el periodo 2011 a 2012, cuando la comunidad tenia el
control de la zona. En el ano 2011 se dio la mayor pérdida
absoluta, que ademads corresponde a la superficie mas cer-
cana al centro urbano de Cherdn. En total se perdieron
9069.35 ha, en 6 afios, lo que representa un promedio de
1500 ha/afio y corresponde a un porcentaje de cambio de
bosque de 71.24% de las 12 730.48 ha de bosque que
tenia Cheran en 2006, equivalente a una tasa de cambio
de -18%. El porcentaje de superficie afectada en Cherdn es
similar a la pérdida de mas de 74% de la cobertura fores-

tal que se dio en el estado de Michoacan entre 1974 y

TaBLA 1: Superficie deforestada anualmente entre 2006 y 2012, en el municipio de Cherdn, Mich., asi como el valor acumulado cada

afio y el porcentaje que representan estos valores con respecto a superficie de bosque en la fecha inicial de referencia (2006).

Periodo Superficie deforestada  Supetrficie deforestada % Supetficie defores- % Superficie deforestada
(ha) acumulada (ha) tada/vegetacion 2006 acumulada/vegetacion 2006
De 2006 a 2007 1566.29 1566.29 1230 1230
De 2007 a 2008 1125.71 2692.00 8.84 2115
De 2008 a 2009 665.94 3357.94 523 2638
De 2009 a 2010 1794.44 5152.38 14.10 4047
De 2010 a 2011 2815.02 7967.40 2211 6259
De 2011 a 2012 1083.54 9050.94 8.51 7110




Madera y Bosques vol. 22, num. 1:141-153 Primavera 2016

FIGURA 2. Mapas de cobertura suelo (blanco) / vegetacién (gris) del municipio de Cherdn, Mich. Para los afios 2006 a 2012.

Generado con datos provenientes de la "ERMEXS-UMSNH 2012".



Espana-Boquera y Champo-Jiménez. Deforestacion en el municipio de Cheran

176000 18000 1g4000

188000 192000 196000

0006

0000812

0009L1z

1ggooo 192000 sgs;non

17600 1ggow  1g4eeo
= 4000 bt t—f
< 3500 -
:5 3000 -
iﬁ 2500 |
(/7] J
Joey
9
8 1000 | I l
500 .
0 | . . .
2006a 2007a 2008a 2009a 2010a 2011a
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Periodo

FiGuraA 3. Mapa de deforestacion anual en el municipio de Cherdn, Mich., entre los afios 2006 y 2012. En verde la vegetacién no

deforestada presente en 2012 (3661 ha).

Generado con datos provenientes de la "ERMEXS-UMSNH 2012,

2008 por la expansion del cultivo de aguacate; 40% del
bosque perdido pertenecia a la Meseta Purépecha, donde
se encuentra el principal centro productivo (Tejera et al.,
2013). Hasta ahora este proceso de “aguacatizacién” no

se ha dado en Cherdn ni en los municipios circunvecinos,

porque las condiciones agroecoldgicas no son las mds
aptas para este cultivo; sin embargo, no se descarta la
posibilidad de que se intente introducir en alguna zona,
debido a su alto rendimiento. En Cheran se produjo, en

seis afios, una deforestacion equivalente (superior a 70%)
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a la que se estima que habrdn acumulado entre 1950 y
2050, a nivel mundial, diferentes biomas, como el bosque
y matorral mediterrdneos, el bosque templado, asi como el
bosque seco caducifolio, las sabanas, los pastizales, los
matorrales y los bosques de coniferas tropicales y subtro-
picales (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Como en la mayoria de los casos de deforestacion, se
pueden identificar tres o cuatro causas indirectas o subya-
centes que estan controlando dos o tres causas directas
(Geist y Lambin, 2002): la extraccion de madera para su
comercializacion y, quizds en algunas zonas del munici-
pio, la intencién de extender la agricultura, estan dirigi-
das por factores politicos o institucionales (en un contexto
de ingobernabilidad y delincuencia), asi como econdémicos
(por la falta de trabajo y la situacion de pobreza), tecnold-
gicos (como el uso de motosierras) y culturales (ligados al
complejo contexto de las poblaciones indigenas) (Franco-
Mendoza, 1996).

Muchas de las zonas taladas en Cherdn fueron tam-
bién quemadas, en particular en 2011; segun la poblacion,
“los talamontes quemaban con el objetivo de causar miedo
para facilitar su huida”. En la figura 4 se muestran, como
ejemplo del proceso de deforestacion, los recortes de ima-
genes pancromaticas de dos zonas del municipio, en 2005
(con arbolado denso, no perturbado), 2010 (con partes
deforestadas, recién quemadas) y 2011 (la zona defores-
tada se ha extendido y se esta quemando; se pueden apre-
ciar las nubes de humo presentes en el momento del paso
del satélite, asi como los brillos en el suelo por las cenizas
aun calientes). Esto evidencia que se trata de un proceso
paulatino de destruccion del bosque, que ademas de la
tala incluye quema. Si bien el fuego favorece la germina-
cion de las semillas de algunos arboles y propicia el creci-
miento del pasto que sirve de alimento al ganado, sus
efectos destructivos sobre la biodiversidad son enormes:
reduce rapidamente la vegetacion natural, debilita a las
especies forestales, afecta la reproduccion de los organis-
mos silvestres, compacta el suelo y elimina la hojarasca de
la superficie, lo que afecta el ciclo hidroldgico, mineraliza
la materia orgénica, acelera la descomposicién del car-

bono en el suelo y su liberacién a la atmoésfera, etc.

Primavera 2016

(Orozco-Hernandez et al., 2011). En 2013, Chalacha-
Gaona y Rend6n-Carmona (2014) realizaron un estudio
comparativo entre zonas taladas, y taladas y ademas que-
madas, en el municipio de Cherdn, encontrando impor-
tantes diferencias: en los sitios talados, 98% de los arboles
que quedaban (principalmente encinos) y 14 % de los
tocones, estaban vivos, en contraste con 57% y 4%, res-
pectivamente, de los sitios talados y quemados; en cuanto
a la regeneracion, en los sitios talados se contabilizaron 6
plantas arbustivas y 0.8 plantulas de especies arboreas por
metro cuadrado, en contraste con 4 y 0.3, respectiva-
mente, en los sitios talados y quemados. Estos datos refle-
jan una situacion ecoldgica muy critica, principalmente en
las zonas quemadas.

Entre los aspectos mds relevantes del caso Cheran des-
taca la negativa de la comunidad a celebrar los comicios
electorales de noviembre 2011 y a aceptar un gobierno local
partidista. Fue especialmente significativo el hecho de que la
Sala Superior del Tribunal Electoral del Poder Judicial de la
Federacion (TEPJF) (el Instituto Electoral de Michoacdn
(IEEM) se declard incompetente) resolviera a favor del muni-
cipio de Cheran sobre la proteccion de sus derechos politico-
electorales para ejercer la libre determinacion y establecer
un Concejo Mayor como maximo érgano de gobierno (Iba-
rra y Castillo-Vaquera, 2014). Si bien los principios rectores
de los derechos de los pueblos indigenas, entre ellos la libre
determinacion, el derecho a la consulta previa, libre e infor-
mada y los usos y costumbres, estin reconocidos en la
Constitucion Politica Mexicana desde 2001, asi como en
tratados internacionales firmados por México, en la prac-
tica estos derechos no se ejercen en su totalidad. Esta accion
del TEPJF fue vista como un intento de apertura y respeto
hacia los pueblos indigenas y, desde entonces, otras comuni-
dades han tenido mayor acercamiento con el TEPJF y han
comenzado a intentar esta via judicial para ejercer su dere-

cho al autogobierno (Barcenas, 2016).

CONCLUSIONES
En el presente trabajo, basado en el andlisis de imdgenes
satelitales Spot de alta resolucion, se pudo constatar la pér-

dida de superficie forestal en el municipio de Cheran, afio
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Ficura 4. Fragmentos de imagenes pancromadticas Spot 5 (2.5 m) de los afios 2005, 2010 y 2011, correspondientes a dos zonas dentro
del municipio de Cherdn, Mich., como ejemplo del proceso de deforestacion y quema del bosque. Se observan nubes de humo y cenizas
aun calientes.
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con afio entre 2006 y 2012, principalmente en 2011 (2815
ha). En el periodo estudiado la superficie vegetal total pasé
de 12 730 ha a 3661 ha, es decir quedo reducida a menos de
un tercio de su extension inicial. En las imdgenes se cons-
tata que las zonas deforestadas fueron después quemadas,
lo que puede tener implicaciones en el proceso de restaura-
cién. Se pueden identificar como posibles causas de la defo-
restacion la comercializacion ilegal de madera y la expansion
de la agricultura, en el complejo contexto de ingobernabili-
dad, delincuencia y pobreza en el que se encuentran las
poblaciones indigenas de Michoacdn. Se desconoce quién
es responsable de la tala y la quema de los bosques y las
autoridades no parecen tener interés en investigarlo; mien-
tras tanto, la comunidad estd concentrada en realizar un

gran esfuerzo por restaurar el bosque y repensar su futuro.
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