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RESUMEN

Se evalu6 el impacto social, econdmico y ambiental de las actividades de restauraciéon y
conservacion de suelos implementadas en bosques de la cuenca alta del rio Nazas en
Durango, México. Para analizar los aspectos econémico y social, se aplicé una encuesta
a la poblaciéon mayor de 15 afios, que incluy6é informacién general de la poblacion,
conocimientos sobre conservacién y restauracion, percepcion social y percepcién
econdmica. Mediante un analisis multitemporal de imédgenes satelitales (2009, 2016 y
2023), se examinaron los cambios en el uso de suelo y vegetacién, estimando tasas de
cambio para los periodos 2009-2016, 2016-2023 y 2009-2023. Adicionalmente, se
calcularon el indice de vegetaciéon de diferencia normalizada (NDVI), el indice de
vegetacion ajustado al suelo (SAVI) y el indice de diferencia normalizada de humedad
(NDMI). Los resultados indican que la poblaciéon posee conocimientos sobre
conservacion y restauracion de bosques, y que su participacion se enfoca en las
actividades de implementaciéon de los proyectos; asimismo, existe una percepcion de
beneficio econémico derivado de los proyectos. El bosque de pino registré la mayor
superficie en los tres afios analizados, mientras que el bosque de encino presenté los
mayores niveles de degradacion. El suelo desnudo disminuyé. Los indices de vegetacion
reflejaron baja cobertura vegetal y estrés hidrico. El presente estudio contribuye al
entendimiento del impacto de obras de conservacién y restauracién en suelos de bosques

templados de México.

Palabras clave: bosques templados, conservacién, degradacion, obras de conservacion y

restauracion de suelo, percepcién econdmica, percepcion social.

ABSTRACT

The social, economic, and environmental impact of soil restoration and conservation
activities implemented in forests of the upper Nazas River basin in Durango, Mexico,
was evaluated. To analyze the economic and social aspects, a survey was administered
to the population over 15 years of age, which included general population information,
knowledge about conservation and restoration, social perceptions, and economic

perceptions. Through a multi-temporal analysis of satellite images (2009, 2016, and
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2023), changes in land use and vegetation were examined, estimating rates of change for
the periods 2009-2016, 2016-2023, and 2009-2023. Additionally, the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), the Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), and the
Normalized Difference Moisture Index (NDMI) were calculated. The results indicate
that the population possesses knowledge about forest conservation and restoration, and
that their participation is focused on project implementation activities. Furthermore,
there is a perception of economic benefit derived from the projects. The pine forest
registered the largest area in the three years analyzed, while the oak forest showed the
highest levels of degradation. Bare soil decreased. Vegetation indices reflected low
vegetation cover and water stress. This study contributes to the understanding of the

impact of conservation and restoration projects on temperate forest soils in Mexico.

Keywords: temperate forests, conservation, degradation, soil conservation and

restoration projects, economic perception, social perception.

RESUMO

O impacto social, econdmico e ambiental das atividades de restauracdo e conservacgao
do solo implementadas nas florestas da bacia hidrografica do alto rio Nazas, em
Durango, México, foi avaliado. Para analisar os aspectos econdmicos e sociais, foi
aplicado um questionario a populagdo com mais de 15 anos de idade, que incluiu
informacgdes gerais sobre a populagdo, conhecimento sobre conservagao e restauragao,
percepgdes sociais e percepcdes econdmicas. Por meio de uma andlise multitemporal de
imagens de satélite (2009, 2016 e 2023), foram examinadas as mudancas no uso da terra
e na vegetagdo, estimando-se as taxas de mudanga para os periodos de 2009-2016, 2016~
2023 e 2009-2023. Adicionalmente, foram calculados o Indice de Vegetacao por
Diferenca Normalizada (NDVI), o Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) e o
Indice de Umidade por Diferenca Normalizada (NDMI). Os resultados indicam que a
populagdo possui conhecimento sobre conservacdo e restauracao florestal e que sua
participacao estd voltada para as atividades de implementacao dos projetos. Além disso,
h& uma percepgao de beneficio econdmico derivado dos projetos. A floresta de pinheiros
registrou a maior area nos trés anos analisados, enquanto a floresta de carvalhos

apresentou os maiores niveis de degradacdo. A area de solo exposto diminuiu. Os
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indices de vegetacao refletiram baixa cobertura vegetal e estresse hidrico. Este estudo
contribui para a compreensio do impacto de projetos de conservagao e restauracdo em

solos de florestas temperadas no México.

Palavras-chave: florestas temperadas, conservacédo, degradacao, projetos de conservacao

e restauracdo do solo, percepcdo econdmica, percepgao social.

INTRODUCCION

La disminucién de la cobertura forestal esta ligada a la pérdida y degradacion de suelo
y disminucioén de los servicios ambientales. El nivel de degradacién del suelo esta
asociado a factores de disturbio y ambientales; por ejemplo, tipo de suelo, topografia,
clima, deforestacion, sobrepastoreo, densidad poblacional, tipo de vegetacion y estado
de la cobertura vegetal (Montero-Torres 2023). Actualmente, uno de los problemas maés
graves a nivel mundial es la erosion del suelo, ocasionada por el movimiento de
particulas, causando la pérdida progresiva de suelo y nutrientes (Castelan-Vega et al.,
2019). Dicha degradacion contribuye a la deforestacion de los bosques, dando origen a
procesos de desertificacion y alteracion de los ciclos hidrolégicos, produciendo una
disminucién de la capacidad productiva de los ecosistemas a nivel mundial (Meaza-

Rodriguez y Laguna-Lumbreras 2022).

En las cuencas de los rios de México, la pérdida y transformacién de la cobertura original
del suelo son problemas persistentes que afectan el ciclo hidrolégico, favorecen la
deforestaciéon e incrementan la incidencia de incendios forestales. Estos cambios
conllevan un reemplazo significativo de la cobertura vegetal. La combinacién de factores
antropogénicos y naturales intensifica estos impactos negativos, amenazando la
diversidad bioldgica y la sustentabilidad de las comunidades (Gandara et al., 2021). En
Durango, México, se encuentra la cuenca hidrografica del rio Nazas, una cuenca
endorreica del norte del pais que tiene su origen en la Sierra Madre Occidental, un
importante corredor bioldgico para especies boreales y una de las regiones con mayor
cobertura de bosques templados. Esta cuenca proporciona madaltiples servicios
ambientales esenciales para el bienestar humano. En particular, su parte alta aporta 89

% del volumen total de agua que abastece a la Comarca Lagunera, satisfaciendo las
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necesidades hidricas del area metropolitana de Torreén, México (Revenga y Nilsson

2000).

Histéricamente, en la parte alta de la cuenca se han realizado actividades forestales,
mineras y agropecuarias, las cuales han generado impactos ambientales significativos en
el ecosistema (Cabral-Aleman et al., 2021). Para mitigar la degradacion ambiental, se han
implementado diversos programas de conservacioén y recuperaciéon de suelos y agua en
terrenos agricolas, ganaderos y forestales, promovidos por la Comisiéon Nacional
Forestal, a través del Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSAH)
y el Fondo Metropolitano de La Laguna (Peldez-Mora et al., 2022). En este contexto, el
objetivo de este estudio fue evaluar, desde una perspectiva socioeconémica y ambiental,
las obras de conservacién y restauracion de suelos realizadas en los bosques templados

de la Cuenca Alta del Rio Nazas, Durango, México.

MATERIALES Y METODOS
Avrea de estudio

El estudio se desarroll6 en el area denominada Mi Patria es Primero, que abarca una
superficie de 5 696,46 ha, conformada por el ejido del mismo nombre (4 877,74 ha) y el
predio particular Laguna (818,72 ha). Se localiza en el suroeste del estado de Durango,
en el macizo montafioso de la Sierra Madre Occidental, en el noroeste de México. Su
localizacién dentro de la cuenca del rio Nazas es estratégica, ya que en ella nace el rio
Santiago, el cual se une posteriormente al rio Sextin para formar, aguas abajo, el rio

Nazas.

Mi Patria es Primero se encuentra entre los paralelos 24° 05' 45” de latitud norte y 105°
08' 26” de longitud oeste (Figura 1), con una elevacién promedio sobre el nivel del mar
de 2 500 m. Los tipos predominantes en la zona corresponden a Cambisol, Litosol y
Regosol, mientras que la roca predominante es de origen igneo extrusivo acido. El clima
es templado-frio, con una precipitaciéon media anual de 1 200 mm y una temperatura
media anual de 18 °C (INEGI 2009). La vegetacion esta compuesta principalmente por

formaciones naturales de bosques de pino y pino-encino.
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Figura 1.- Localizacion del drea de estudio

La poblacién actual en las comunidades del drea de estudio es de 51 habitantes, de los
cuales 30 son hombres y 21 mujeres. Las principales actividades econémicas en la zona
incluyen la agricultura, la ganaderia y el aprovechamiento forestal (INEGI 2020). Existen
registros de trabajos de conservacion y restauracién de suelos en el drea. Aunque no se
dispone de datos exactos sobre superficies y cantidades de obras realizadas, la evidencia
documental indica que las principales obras de conservacion y restauracién realizadas
incluyeron barreras de piedra en curvas de nivel, presas filtrantes, reforestaciones,
actividades de prevencién de incendios forestales y acordonamientos de material

vegetal muerto (Peldez-Mora et al., 2022).

Andlisis socioeconomico

El analisis social y econémico fue de caracter descriptivo con un enfoque mixto, dado
que las variables estudiadas incluian tanto datos cuantitativos como cualitativos. El
trabajo en campo se realiz6 mediante una entrevista estructurada basada en un
cuestionario mixto, esto es, preguntas cerradas para la obtencién de informacién
cuantitativa y preguntas abiertas para la evaluacién de aspectos cualitativos. La

poblacion objetivo se conformé por los habitantes mayores de 15 afios residentes del area

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/894
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de estudio. Dado que la totalidad de la poblacién fue accesible, se encuestaron 30
personas (17 ejidatarios y 13 avecindados), por lo que se obtuvieron datos sin necesidad

de aplicar un proceso de muestreo.

Inicialmente, se realizé un sondeo preliminar mediante recorridos en el drea de estudio
para establecer contacto con informantes clave, como autoridades locales y personas que
han participado en acciones de conservacién y restauraciéon de suelos. Este proceso
facilit6 la recoleccién de informacién primaria y permitié llevar a cabo una prueba piloto
con cinco entrevistas, con el fin de ajustar preguntas si era necesario e identificar el perfil
de los entrevistados. El cuestionario mixto final se estructuré en cuatro secciones:
informacion general de los entrevistados, conocimientos sobre conservacion y
restauracion de suelos, aspectos sociales y aspectos econdmicos. La informaciéon
recabada fue codificada y sistematizada para su andlisis mediante estadisticos
descriptivos en SPSS. Para la ejecucion del trabajo de campo, se conté con la autorizacién
de los representantes de la comunidad (presidente del comisariado ejidal y jefe de
cuartel), asi como con el consentimiento previo e informado de cada una de las personas

entrevistadas.

Analisis ambiental

Este andlisis se desarrolld en Google Earth Engine (GEE 2024). Se utilizaron tres
imagenes satelitales del area de estudio, correspondientes a los afios 2009, 2016 y 2023,
pertenecientes al periodo de estiaje y con una cobertura de nubosidad inferior al 5 %
(Tabla 1). Las imagenes fueron obtenidas del sitio web del Servicio Geolégico de los

Estados Unidos (USGS 2024).

Tabla 1.- Imdgenes satelitales Landsat de los arios 2009, 2016 y 2023

Identificador de imagen Fecha Satélite
LT5_L1T/LT50310432009068EDCO00 09/03/2009 | LANDSAT 5
LC8_L1T/LC80310432016072LGNO0 12/03/2016 | LANDSAT 8

LANDSAT/LC08/C02/T1_L2/LC08_031043_20230417 | 17/04/2023 | LANDSAT 8

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/894
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A cada imagen se le aplicé una correccién atmosférica y se recorté utilizando como
referencia el poligono del drea de estudio. Posteriormente, se realiz6 una clasificacion
supervisada mediante el algoritmo Random Forest (RF), seleccionando pixeles
representativos como muestras de entrenamiento para cada una de las diez clases
predefinidas de uso de suelo y vegetacion: agricultura, asentamientos humanos, bosque
de encino, bosque de encino-pino, bosque de pino, bosque de pino-encino, matorral,
pastizal, cuerpos de agua y suelo desnudo. El algoritmo RF, basado en aprendizaje
automaético, combina el resultado de maltiples &rboles de decisién para llegar a un tinico
resultado y mejorar la precision de la clasificacién (Breiman 2001). La cantidad y tamafio
de las muestras de entrenamiento se determinaron en funcién de la disponibilidad de

pixeles para cada clase.

La precision de la clasificacion se evalud con los indices de exactitud general y Kappa
(Cohen 1960). Valores cercanos a uno en el indice de exactitud general indican una
mayor precision de la clasificacion. En el caso del indice Kappa, que mide la
concordancia entre la clasificacion y el terreno, la precision se clasifica en tres niveles:

fuerte (0,80-1,0), moderada (0,40-0,80) y pobre (0,0-0,40).

Ademéds, se determiné la tasa de cambio anual (0.), expresada en porcentaje de la
cobertura, para cada clase de cobertura en los periodos 2009-2016, 2016-2023 y 2009-2023,

para lo cual se utiliz6 la Ecuacién 1, modificada por (Palacio-Prieto et al., 2004).

8y = ([i—j]% - 1> £100 (1)

Donde: S; es la superficie de la fecha 1, S; es la superficie de la fecha 2 y 1 es el nimero

de afos entre las dos fechas.

Se calcularon tres indices de vegetacion para analizar las propiedades espectrales de la
vegetacion y la dindmica funcional de los ecosistemas (Bora y Bora 2023): el indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), el indice de vegetacion ajustado al suelo
(SAVI) y el indice de diferencia normalizada de humedad (NDMI). El NDVI presenta
valores en un rango de -1 a 1, donde los valores cercanos a 1 indican una elevada
actividad fotosintética, mientras que valores negativos reflejan una actividad

fotosintética baja y una cobertura vegetal escasa o nula (Ecuacion 2).

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/894



/.

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 REVISTA CUBARA DE
Revista CFORES, enero-diciembre, 2026; 14: e894 e s

NIR—-R
NIR+R ( )

NDVI =

Donde: NIR es el espectro infrarrojo cercano y R es el espectro rojo.

El SAVI se interpreta de manera similar al ND VI, pero incorpora un factor de correcciéon
“L” para minimizar las influencias del brillo del suelo. Este factor generalmente toma un
valor de 0,5, que es la componente de brillo del suelo y permite el indice a diferentes
tipos de cobertura vegetal (Ecuacion 3).

NIR-R

SAVI = e R DD (3)

Donde L es el factor de ajuste, NIR es el infrarrojo cercano y R es el espectro rojo.

El NDMI presenta valores en un rango de -1 a 1 y complementa al NDVI al estar
principalmente relacionado con la humedad presente en los tejidos de las plantas.
Valores mas altos indican una mayor disponibilidad de agua en la vegetacion, mientras
que valores mas bajos reflejan condiciones de estrés hidrico o una menor humedad en la

cubierta vegetal (Ecuacion 4).

NDMI = NIR-SWIR 1 (4)
NIR+SWIR 1

Donde NIR es el espectro infrarrojo cercano y SWIR 1 es el infrarrojo lejano.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion general de la poblacion

De la poblacién encuestada, el 65 % correspondié al sexo masculino y el 35 %, al
femenino, con una edad promedio de 50 afos (+14,4 de desviacién estandar). La
distribucién por rangos de edad fue la siguiente: 5 % entre 18 y 30 afios, 24 % entre 31y
50 afios, 62 % entre 51 y 70 afios y 10 % mas de 71 afios. En términos de escolaridad, el
43 % de los encuestados contaba con estudios de primaria, el 26 %, de secundaria, el 13
%, de bachillerato, el 9 %, de licenciatura, y otro 9 % no contaba con estudios. El bajo

nivel educativo registrado refleja la escasez de instituciones educativas en la region,
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limitadas a preescolar y primaria, y es similar a lo reportado en otras zonas rurales de

Meéxico (INEGI 2020).

En cuanto a las actividades econémicas, el 52 % de la poblacién se dedica a la agricultura,
el 10 % ala ganaderia, el 19 % ala silvicultura y otro 19 % a las labores del hogar. Aunque
cada persona manifesté realizar una de las actividades anteriores como principal,
muchos diversifican sus ocupaciones. Por ejemplo, debido a que la agricultura es de
temporal, los agricultores suelen complementar sus ingresos con la cria de ganado,
aunque en menor escala que los ganaderos, quienes a su vez también realizan
actividades agricolas. Esta diversificacion refleja la capacidad de los habitantes en el area
de estudio, que, al igual que en gran parte de las comunidades rurales de México, busca
innovar y combinar diferentes actividades econémicas para cubrir sus necesidades
basicas (Roméan-Montes de Oca et al., 2020). A pesar de estos esfuerzos de la comunidad,
la cobertura de servicios basicos en las viviendas sigue siendo limitada, particularmente

en los servicios de luz eléctrica, agua potable y drenaje.
Conocimientos sobre conservacion

Los bosques de la cuenca alta del rio Nazas han sido histéricamente sobreexplotados,
segln registros documentales y testimonios locales. Como resultado, la poblaciéon ha
identificado distintos procesos de deterioro edafico: el 48 % de los encuestados asocia la
degradacion del suelo con la pérdida de cobertura vegetal, el 42 %, con la erosién, y el
10 % desconoce el tema. Los encuestados atribuyen este fenémeno principalmente a
actividades antropogénicas como la ganaderia, la agricultura, la explotacién forestal y la
contaminacién. Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por (Delgado et al.,
2024), quienes sefialan que la pérdida de calidad y fertilidad del suelo se debe a multiples
factores, incluyendo la erosion, la contaminacién, el agotamiento de nutrientes y la

compactacion.

Todos los encuestados reconocen la importancia del bosque, principalmente por los
recursos que provee, como el agua y la madera, los cuales son los mas valorados. Aunque
reconocen la importancia de la conservacién y restauracion, sus nociones sobre estos
conceptos se centran en acciones especificas para la recuperaciéon de los suelos forestales.

El 48 % de la poblaciéon asocia la conservacion y restauracion del suelo con la

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/894
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implementacion de obras de retencién, como acordonamientos y presas filtrantes; el 24
% la relaciona con evitar la sobreexplotacién del bosque; y el 19 %, con la realizacién de
plantaciones forestales (Figura 2). Ademas, todos coincidieron en que estas acciones
generan beneficios clave, como la mejora del suelo, el incremento de la vegetacion, la
disponibilidad de agua limpia, el aumento de la cobertura vegetal, la creacién de
empleos y la recuperaciéon de la fauna silvestre. Estos resultados reflejan un
conocimiento generalizado sobre la relevancia de estas obras de conservaciéon y
restauracion de suelos y su contribucién al mejoramiento del ecosistema forestal

(Chavarria-Arauz et al., 2020).
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Conocimientos sobre conservacion y restauracion de suelo

Figura 2.- Conocimientos de la poblacion de Mi Patria es Primero sobre conservacion y

restauracion del suelo
Percepcion social

Para toda la poblacién, los objetivos de las acciones de conservacion y restauracioén en la
cuenca son retener el suelo, mantener la humedad y la produccién de agua, contribuir al
aumento de la cubierta vegetal (arbérea, arbustiva y herbacea), asi como mejorar el
ambiente y la calidad de vida de la comunidad. Todos los encuestados han participado,
en algn momento, en actividades de conservacién y restauraciéon; todos han realizado
reforestaciones, pero tnicamente el 52 % se ha dedicado de manera exclusiva a esta
actividad, ya que el 33 % también ha participado en actividades de control de erosién

laminar y el 14 %, en el control de erosién en carcavas. Lo anterior no resulta
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sorprendente, ya que en esta region, las obras de conservacién y restauracion suelen

combinarse con reforestaciones (CONAFOR 2023).

En la implementacién de cualquier proyecto de conservacion y restauracion de suelos se
involucran diferentes actividades que comprenden las etapas de planeacion,
implementacion, seguimiento y evaluacion. El 95 % de la poblacion manifesté que su
participacion se limita inicamente a la fase de implementacién, mientras que el 5 %
también se ha involucrado en la planeacién y el seguimiento, especialmente aquellos que
forman parte del comisariado ejidal. Esta situacion coincide con lo reportado por Ortega-
Lopez y Soares de Moraes (2022), quienes encontraron que la poblaciéon rural
generalmente solo participa en la implementacién de los proyectos (mano de obra) al
analizar la percepcién social sobre la participacion en actividades de conservacion de
bosques en Michoacén, México. La participacion activa de la poblacién en todas las fases
de los proyectos de conservacién y restauracién es crucial, ya que permite un mayor
conocimiento de la realidad local, fomenta la gobernanza compartida entre actores de
diferentes disciplinas, como el estado y la sociedad, y genera un sentido de pertenencia

al proyecto, lo que favorece su continuidad.

Los cambios mas notorios que la poblacién ha observado tras la implementacién de las
obras de conservacién y restauracion incluyen el incremento del pasto (45 %) y arbustos
(24 %), aunque también hay quienes reportaron una disminucién de la cobertura de
pastos (16 %) (Figura 3). Ademas, se tiene el conocimiento de que la obra de restauracién

o conservacion més antigua tiene mas de 30 afios establecida.

50
40

30

, II-L

Nada Mas pasto Menos pasto Mas arbustos Menos Plantas que
arbustos no existian

Encuestados (%)

Cambios observados en la vegetacion

Figura 3.- Percepcion de la poblacion de Mi Patria es Primero sobre los cambios observables en

la vegetacion por efecto de las obras de conservacion y restauracion de suelo

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/894



/.

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 REVISTA CUBARA DE
Revista CFORES, enero-diciembre, 2026; 14: e894 e s

El 63 % de los encuestados sefial6 que los resultados de las obras fueron los esperados,
ya que se habia anticipado un aumento en la cobertura vegetal, principalmente de
pastos, lo que ha favorecido la retencién del suelo. En contraste, el 37 % consider6é que
los resultados no fueron los esperados, pues esperaban un incremento en la superficie
boscosa. Respecto a la percepcion sobre el cumplimiento de los objetivos de las obras, el
58 % sefial6 que si se han alcanzado, destacando que los beneficios son visibles,
particularmente en la retencién de suelo. No obstante, destacaron que es necesario dar
seguimiento a los proyectos implementados. Por otro lado, el 42 % opind que los
objetivos no se han cumplido, ya que atin existen zonas con alta erosién laminar e incluso
en carcavas. Respecto al monitoreo de las obras, el 65 % indicé que no se realiza ningtin
seguimiento, mientras que el 35 % asegurd que si se lleva a cabo y que la Comisién

Nacional Forestal (CONAFOR) participa activamente en este proceso (Figura 4).

Todos los encuestados coincidieron en que las zonas donde se ha realizado cabeceo de
carcavas con piedra, zanjas bordo, presas filtrantes y reforestaciones son las areas con
mayor cambio, ya que se ha retenido mayor cantidad de suelo. Sin embargo, la
percepcion social positiva respecto a la recuperacién ambiental podria ser respaldada
mediante mediciones del escurrimiento y sedimentos a la salida de la subcuenca, que
permitan verificar la disminucién en el arrastre de sedimentos después de la

construccion de las obras de conservacion de suelo (Chanca-Flores et al., 2020).

Resultados esperados
Cumplimiento de objetivos

Monitoreo de obras

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Encuestados (%)

mSi mNo

Figura 4.- Percepcion de la poblacion de Mi Patria es Primero sobre los resultados esperados de

las obras de conservacion y restauracion de suelos
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Percepcion econdmica

Toda la poblacion coincidié en que los programas de conservacién y reforestacion
contribuyen a reducir la migracién laboral, ya que incentivan a los habitantes a
permanecer en la comunidad e incluso atraen a nuevos trabajadores, lo que ha mejorado
considerablemente la economia local. No obstante, este beneficio es solo temporal, lo que
impide que la poblacién migre durante el periodo de ejecucién de los programas, pero
lo hace una vez que estos concluyen. Como consecuencia, la region ha observado una

disminucién de la poblacién en los tltimos afios (INEGI 2020).

Para el 81 % de los encuestados, la forma y el estilo de vida han cambiado,
principalmente porque ahora realizan nuevas actividades. Muchos se trasladan al campo
a trabajar en la implementacién de diversas obras, y algunos sefalaron que estos
cambios han mejorado su calidad de vida. En particular, el aumento en sus ingresos les
ha permitido mejorar su alimentacion. Sin embargo, también destacaron que los empleos
generados son temporales, lo que implica que las mejoras en su estilo de vida sean

igualmente transitorias.

Las acciones de restauracion forestal no solo generan empleos y fortalecen la economia
local, sino que también favorecen la recuperaciéon del ecosistema y sus servicios
ambientales. Ademas, contribuyen a un cambio de perspectiva sobre la importancia de
la cobertura forestal y su impacto en el bienestar social (CONAFOR 2023). Para el 90 %
de la poblacién, los empleos derivados de estas acciones han incrementado sus ingresos,
aunque de manera temporal. Sin embargo, sefialaron que la promocién de la cobertura
de pastos ha beneficiado el desarrollo de la ganaderia, mientras que el aumento de la

cobertura arbérea podria incrementar la productividad forestal en el futuro.

De manera general, toda la poblacién espera que la continuidad de estas obras genere
nuevos empleos y una mayor derrama econémica en la regién. En particular, los
ganaderos consideran que el aumento de la cobertura de pastos contribuiria a mejorar la
alimentacion del ganado. Por otro lado, los ejidatarios dedicados a la silvicultura esperan
un aumento en la cobertura arboérea, objetivo que, segtn el 63 % de los encuestados, ya

se ha logrado en cierta medida. No obstante, aunque reconocen la generacién de empleo,
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enfatizan que esta ha sido solo temporal y que esperarian un programa de seguimiento

a las obras en el que fueran involucrados en todas las etapas (Figura 5).

Reduccion de la migracién laboral
Modificacion de la forma de vida
Contribucion al ingreso econémico

Resultados esperados

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Encuestados (%)

mSi mNo

Figura 5.- Percepcion de la poblacion de Mi Patria es Primero sobre el impacto econémico de las

obras de conservacion y restauracion en la poblacion.
Andlisis ambiental

La clasificacion de usos de suelo y vegetacion del drea de estudio se presenta en la Figura

6; cada color corresponde a un uso de suelo y vegetacion.
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Figura 6.- Usos de suelo y vegetacion en Mi Patria es Primero para los aios 2009, 2016 y 2023

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/894



/.

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 REVISTA CUBARA DE
Revista CFORES, enero-diciembre, 2026; 14: e894 e s

La precisién general de la clasificacién supervisada en cada una de las iméagenes (2009,
2016 y 2023) fue superior a 0,8064, un valor comparable con los reportados en otras
clasificaciones. Por ejemplo, Ma et al. (2017) obtuvieron valores cercanos a 0,8 al analizar
la composicion de la vegetacion tras el establecimiento de un area natural protegida en
el noroeste de México. Por otro lado, el indice Kappa fue superior a 0,7460 (Tabla 2), lo
que indica una clasificacion aceptable, ya que los valores entre 0,4 y 0,8 se consideran
moderados. En consecuencia, los mapas generados reflejan con precisiéon la condicion

real de la superficie analizada (Dennis-Pacheco et al., 2023).

Tabla 2.- Valores de precision en la clasificacion de la superficie en Mi Patria es Primero

Aiio | Indice de precision general | indice Kappa

2009 0,8064 0,7460
2016 0,8441 0,7981
2023 0,8447 0,7968

En conjunto, los bosques (bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque de pino y
bosque de pino-encino) representaron la mayor superficie en los tres afios analizados.
En 2009 y 2016 abarcaron mas del 88 % del total, mientras que en 2023 su cobertura se
redujo al 86 %. De manera individual, el bosque de pino fue el que present6 la mayor
cobertura, con un 58% del area de estudio en 2009, aumentando a 74% en 2016 y
disminuyendo a 60% en 2023. El bosque de pino-encino también ocupé una superficie
significativa, pasando de 12 % en 2009 a 11 % en 2016 y a 18 % en 2023. En contraste, el
bosque de encino mostré una reduccion progresiva, pasando de 5 % en 2009 a1 % en
2023 (Figura 7). Cabe destacar que en el estado de Durango las principales especies
arbéreas aprovechadas pertenecen al género Pinus, mientras que el encino es menos
aprovechado. Lo anterior es relevante, ya que, a pesar de la importancia econémica y
ecologica de los bosques de encino (Hernandez-Ramos et al., 2022), son los que han
presentado mayor degradacion, lo cual puede atribuirse a que el manejo forestal y las
reforestaciones han favorecido principalmente a las especies de pino. Por otro lado, las
superficies no boscosas mostraron variaciones en su extension. El pastizal se mantuvo

en 4 % en 2009 y 2016, pero aumenté a 9 % en 2023. La superficie de agricultura
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disminuy6, pasando de 4 % en 2009 a 3 % en 2016 y 2023. En 2009, el suelo desnudo

represent6 el 2 %, pero su superficie se redujo a menos del 1 % en 2016 y 2023 (Figura 7).

2009 | ]
a§ 2016 |

2023 | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Superficie (%)

Agricultura W Asentamientos humanos = Bosque de pino ® Bosque de pino-encino
W Bosque de encino Bosque de encino-pino Cuerpos de agua Matorral

Pastizal Suelo desnudo

Figura 7.- Superficie (%) de usos de suelo y vegetacion de Mi Patria es Primero para los aiios

2009, 2016 y 2023

Respecto a la tasa de cambio de uso de suelo y vegetacién, durante el periodo 2009-2016,
el bosque de pino y matorral registraron valores positivos, con tasas anuales de cambio
de 4 % y 10 %, respectivamente. En contraste, las demas clases de uso de suelo y
vegetacion presentaron tasas negativas en el mismo periodo. Por ejemplo, la agricultura
present6 una tasa de cambio anual de -7 %, el bosque de encino -12 %, el bosque de

encino-pino -21 % y el suelo desnudo -18 % (Figura 8A).

Durante el periodo 2016-2023, el bosque de pino registré una tasa de cambio anual
negativa de -3 %, al igual que el matorral, cuya tasa de cambio fue de -21 %. El bosque
de encino mantuvo valores negativos en su tasa de cambio con -6 %. No obstante,
algunas clases que previamente presentaban tasas de cambio negativas pasaron a
valores positivos, como el bosque de pino-encino con 7 %, bosque de encino-pino con 14

% y el pastizal con 15 % (Figura 8B).

Al analizar el periodo completo (2009-2023), se observé que seis de las clases presentaron
tasas anuales negativas. La agricultura y el suelo desnudo disminuyeron 3 % y 5 %,
respectivamente. De manera similar, algunas areas boscosas también mostraron
reduccién, como el bosque de encino (-9 %) y el bosque de encino-pino (-5 %). Por otro
lado, el bosque de pino y el bosque de pino-encino presentaron tasas de cambio positivas
de1 % y 3 %, respectivamente (Figura 8C). Estos resultados sugieren que la cobertura

vegetal se ha estado recuperando lentamente. Algunos autores sefalan que la

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/894



/.

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 REVISTA CUBARA DE
Revista CFORES, enero-diciembre, 2026; 14: e894 e s

recuperacion del suelo puede ser un proceso lento en areas restauradas; sin embargo, la

acumulacion de materia orgénica favorece la regeneracién vegetal de manera gradual

(Bonfil et al., 2022).
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Figura 8.- Tasa de cambio anual de clases de usos de suelo y vegetacion de Mi Patria es Primero

para los periodos 2009-2016 (A), 2016-2023 (B) y 2009-2023 (C)

Los valores promedio del Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) y del
indice de vegetacion ajustado al suelo (SAVI) fueron positivos, aunque inferiores a 0,4
en los tres afios analizados (Figura 9). Esto sugiere la presencia de dreas de vegetacion,
pero con baja densidad, la cual, de acuerdo con (Ruan et al., 2022), puede estar asociada
a una actividad fotosintética baja o a condiciones de perturbacion. Por otro lado, el indice
de diferencia normalizada de humedad (NDMI) registr6 valores promedio negativos,
con una mayor frecuencia en el rango de -0,2 a -0,1 (Figura 9), lo que indica un alto nivel
de estrés hidrico y una cobertura del dosel de media a baja (Bora y Bora 2023). Por lo
tanto, aunque algunas clases de suelo y vegetacién mostraron una recuperacion, el estrés
hidrico sigue siendo un factor limitante. Si bien el andlisis se realizé con imagenes de
periodo de estiaje, los bajos valores de los indices de vegetacion pueden atribuirse, en
parte, a la incidencia de sequias de moderadas a severas registradas en la regién en los
altimos afios (CONAGUA 2024). Ademas, la sobrevivencia de las plantas utilizadas en
las acciones de conservacion y restauracion de suelos puede verse afectada por estas

condiciones climéticas adversas, asi como por la mala calidad de las plantas.
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Figura 9.- Valores de los indices ND VI, SAVI y NDMI de Mi Patria es Primero para los afios
2009, 2016 y 2023

CONCLUSIONES

Los habitantes del area de estudio reconocen la importancia de las obras de conservacion
y restauracioén en los ecosistemas forestales. Aunque la participacion de la poblacién en
estos proyectos ha sido activa, se ha restringido principalmente a las actividades de
implementacion, sin involucrarse en las etapas de planeacién, seguimiento y evaluacién.
Esta limitacion reduce el impacto social de las obras, ya que las personas participan
Unicamente como mano de obra, dificultando el fortalecimiento del capital social. Desde
la perspectiva de la poblacion, las obras han favorecido el incremento de la cobertura de
pastos y se percibe que se han cumplido sus objetivos. Ademads, su implementacién ha
generado empleos y promovidos ingresos econémicos, lo que ha contribuido
temporalmente a reducir la migracion laboral. Respecto al analisis multitemporal, los
bosques de pino fueron los de mayor extension en los tres afios evaluados, con una
tendencia al aumento reflejada en tasas de cambio anual positivas. Este aumento puede
atribuirse a las obras de conservacion, restauracion y reforestaciéon que se realizan
principalmente con especies de pino. Por otro lado, los bosques de encino han sido los
mas degradados, ya que reciben menor atencién en las reforestaciones. La reduccién de
la superficie de suelo desnudo indica una recuperacién de la cobertura vegetal; sin

embargo, los valores promedio de los indices espectrales evidencian la persistencia de
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estrés hidrico en la vegetacién, lo que podria limitar el éxito a largo plazo de las obras

de conservacion y restauracién de suelos.
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