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Resumen

La conservacion de la diversidad biol6gica depende en buena medida de la capacidad de las
areas naturales protegidas (ANP) para evitar procesos de deterioro. La evaluacién de la
efectividad de estas areas y de sus causas se ha convertido en una prioridad. En este trabajo
se evalud la efectividad de un conjunto de ANP federales mexicanas para contener procesos
de cambio en el uso del suelo y la vegetacion (CUSV), asi como la relacion que existe entre
estos procesos y algunos factores socioecondémicos. Se seleccionaron 69 ANP federales
terrestres, > 1,000 ha, decretadas antes de 1997, no urbanas, franjas costeras, ni reforestadas
con vegetacion no-nativa. Se obtuvo la extensién de las superficies transformadas (zonas
agricolas, vegetacion inducida, plantaciones forestales y asentamientos humanos), a partir
de mapas de uso del suelo y vegetacion (1993 y 2002), en las ANP, areas circundantes a
ellas de tamafio equivalente (AC), los estados de la Repulblica y las ecorregiones de
México, con base en mapas de uso del suelo y vegetacién de 1993 y 2002, en una
plataforma de SIG. Se construy6 un indice de efectividad que incluyé (1) el porcentaje de
superficie transformada en las ANP en 2002, (2) la tasa y (3) el cambio neto en las
superficies transformadas (1993 — 2002) y (4) la diferencia entre la tasa de cambio de las
ANP, sus respectivas AC y los estados de la Republica en que se ubican. Para 17 reservas
de la biosfera (BR) se evaluo la influencia de un conjunto de factores socioeconémicos en
los tres primeros parametros de CUSV y en la diferencia de la tasa de CUSV entre las RB y
sus respectivas ecorregiones, mediante analisis de correlacion y multivariados. A través de
los mismos procedimientos, se evalu6 el efecto de un conjunto de factores
sociodemograficos en los parametros de CUSV en cinco RB y sus respectivas AC. Alrededor
de 54% de las ANP fueron efectivas, 23% poco efectivas y el restante 23% no efectivas.

Las RB constituyeron la categoria de manejo con el mayor porcentaje de ANP efectivas.



Las RB presentaron menor presién demografica y densidad de vias de comunicacién, asi
como mayor dispersién poblacional, marginacién, superficie de agricultura de temporal y
dependencia hacia las actividades agropecuarias, que el pais en su conjunto. También
tenian una alta variabilidad en el porcentaje de poblacién indigena, reducida inmigracion y
alta presion ganadera. Estas variables explicaron 87% de la varianza en los indicadores de
CUSV, en particular del porcentaje de superficie transformada. Esta se relaciond
positivamente con la densidad poblacional y de vias de comunicacién, y con la presion
ganadera; asi mismo, se relaciond negativamente, con el porcentaje de poblacion indigena.
La tasa de cambio de la superficie transformada (1993-2002) se relaciond negativamente
con la densidad poblacional y de vias de comunicacion, y con la presion ganadera; asi
mismo, se asocid positivamente con el porcentaje de poblacion indigena, la dependencia
hacia las actividades primarias y la superficie de temporal, aunque en este caso las variables
tuvieron una capacidad reducida para explicar la varianza. Finalmente, en el analisis de
cinco RB y sus AC, se encontrd que estas Ultimas tenian mayor infraestructura carretera,
densidad poblacional y nimero de localidades que las RB; en la mayoria de los casos también
habia en ellas menor marginacion. Los factores sociodemogréaficos analizados explicaron
62.5% de la varianza en los pardmetros de CUSV. La densidad poblacional, el nimero de
localidades y la densidad de vias de comunicacién estuvieron correlacionados con el
porcentaje de superficie transformada. La tasa de cambio no se correlaciond
significativamente con los factores analizados. Un nimero considerable de ANP ha tenido
un efecto positivo en la conservacion de la vegetacion, pero esta estrategia enfrenta retos
considerables. Las condiciones socioecondmicas en las RB y su influencia en los procesos

de CUSV muestran la necesidad de incluir esta informacion en la planeacion sobre el



manejo de las reservas y las politicas de desarrollo rural, las cuales deben ser coherentes,

para que los objetivos de conservacion y de desarrollo sean compatibles.



Abstract

Biodiversity conservation depends heavily upon the capacity of natural protected areas
(NPAs) to prevent degradation processes. The evaluation of NPAs effectiveness and its
causes has become a priority. This study evaluated the effectiveness of a set of federal
NPAs to prevent land use / land cover change (LULC) processes, and the influence of
socio-economic factors on LULC processes in them. 69 terrestrial federal NPAs were
chosen, that were decreed before 1997, > 1,000 ha, not urban / reforested with non-native
vegetation, nor coastal strips. The extent of transformed areas (agriculture, induced
vegetation, forestry plantations, and human settlements) was estimated for NPAs,
surrounding equivalent areas (SA), Mexican states, and ecoregions, using 1993 and 2002
land use / land cover maps, on a GIS platform. An effectiveness index was developed
including (1) NPA percentage of transformed areas in 2002, (2) the rate and (3) absolute
extent of change in these areas (1993-2002), and (4) the difference between rates of change
observed inside the NPA and in their SA, and between the NPA and the state(s) in which it
is located. For 17 biosphere reserves (BR), the impact of some socioeconomic factors on
the first three land use / land cover change (LULC) parameters, and the difference between
the rate of change of transformed areas in NPA and their respective ecoregions was
explored through linear correlations and multivariate analysis. Using the same procedures,
the influence of some socio-demographic factors on LULC processes was analyzed for five
BR and their SA. Over 54% of NPAs were effective, 23% of were weakly effective, and the
remaining 23%, non-effective. Biosphere reserves constituted the management category
with the highest percentage of effective NPAs. BR were characterized by lower
demographic pressure, and higher population dispersion, social marginality, rain-fed

agriculture surface, and dependence upon agriculture and cattle, than nationwide. These



reserves also showed a variable percent indigenous population, cattle overpopulation, and
low road density. Socio-economic factors explained 87% of LULC variance, particularly
of percent transformed surface. This parameter was positively correlated to population and
roads density, cattle overpopulation, and negatively to percent indigenous population. The
rate of change in transformed surface (1993-2002) was negatively related to population and
roads density, and to cattle overpopulation, and positively with percent indigenous
population, percent working population on agriculture, and rain-fed agriculture surface,
although in this case these variables had low capacity to explain variance. The analysis of
five NPAs and their SA showed that the later were more densely populated and showed
higher number of localities and roads density than BR; in most of them there was also lower
marginality. The socio-demographic factors analyzed explained 62.5% of the variance of
LULC parameters. Population and road density, and the number of localities were related to
percent transformed surface. The rate of change in these surfaces was not correlated to any
analyzed factor. A considerable number of Mexican NPA have had an important role in
native vegetation conservation; notwithstanding this strategy still faces significant challenges.
Socioeconomic conditions on BR and their influence upon LULC processes illustrate the
need to include this information when planning their management and rural development
policies for them; these should to be consistent in order to accomplish the compatibility of

conservation and development goals.



CAPITULO 1. Introduccion

Las areas naturales protegidas (ANP) constituyen la estrategia central de conservacion a nivel
internacional. Estas areas tienen un papel importante en la proteccion de la diversidad biol6gica
y coadyuvan al mantenimiento de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas. Esta
Gltima funcién es esencial, pues los ecosistemas proporcionan una gran variedad de servicios
ecosistémicos y medios de sustento a las comunidades locales (McKinney 2002, Ervin 2003a,
IUCN 2005).

En diversos foros internacionales se ha planteado la necesidad de que la red global de
areas protegidas cubra al menos 10% de la superficie terrestre (IUCN 1993). En
consecuencia, en los ultimos afios se ha expandido considerablemente el area bajo alguna
forma de proteccion, de manera que el objetivo se ha superado, con cerca de 12% de las
areas continentales bajo algun esquema de conservacion (IUCN 2005). Sin embargo,
existen dos razones para pensar que el logro de un objetivo que se basa Gnicamente en la
superficie protegida, no asegura, por si mismo, el mantenimiento de la diversidad biol6gica
mundial. En primer lugar, la red global de ANP no representa adecuadamente los distintos
componentes de la biodiversidad (i. e. ecosistemas, tipos de vegetacion, especies), pues
muestra una sobrerepresentacion de algunos elementos en detrimento de otros, que estan
subrepresentados o ausentes (Pressey et al. 2002, Rodrigues et al. 2004, Chape et al. 2005).
En segundo lugar, los procesos de deterioro que se presentan en numerosas ANP limitan su
capacidad para asegurar la persistencia de sus componentes en el largo plazo, lo que reduce
las posibilidades de conservar la estructura y las funciones de los ecosistemas (Hockings

1998, Margules y Pressey 2000, Ervin 2003a, Hockings 2003).



Por estas razones, se ha generado interés en la evaluacion de la capacidad de las ANP
para asegurar una representacion adecuada de la biodiversidad y su conservacion en el
largo plazo. La evaluacion de la efectividad forma parte de las propuestas de planeacion
sistematica de la conservacion (Margules y Pressey 2000, Ervin 2003a), asi como del
Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas y del Programa de Biodiversidad de

Bosques de la Convencion sobre Diversidad Bioldgica (http://www.cbd.int).

En todo el mundo, las ANP enfrentan amenazas como la deforestacion y la
fragmentacion de sus habitats, la extraccion ilegal de recursos, la invasion de especies
exoticas y los incendios forestales, entre otras (Ervin 2003b, Goodman 2003). El tipoy la
magnitud de estos procesos depende de multiples factores, entre los que se encuentran la
efectividad de manejo (Ervin 2003b), el contexto politico y socioecondémico (Little 1994,
Ghimire y Pimbert 1997a), las condiciones ambientales (como los tipos de vegetacién o la
topografia) y, consecuentemente, la viabilidad de las actividades econdmicas (Pressey et al.
2002, Brandon et al. 2005, Mas 2005); todos estos factores inciden en la efectividad de las
areas para cumplir con sus objetivos de conservacion.

El estudio que aqui se presenta tiene como objetivo general evaluar en qué medida
las ANP en México han sido una estrategia efectiva frente a los procesos de cambio en el
uso del suelo y la vegetacion, y cudl es la influencia del contexto socioeconémico regional
en estos procesos. Para alcanzar este objetivo se plantearon los siguientes objetivos
particulares: (1) realizar una evaluacion cuantitativa y sistematica de la efectividad de las
ANP de México para evitar procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacion, (2)
llevar a cabo un diagnéstico descriptivo de las condiciones sociodemograficas vy
agroproductivas prevalecientes en los municipios donde se localizan las reservas de la

biosfera en México, las cuales podrian influir en procesos de cambio en el uso del suelo y la



vegetacion, (3) evaluar cuantitativamente la relacion que existe entre tales factores y los
procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacion en las reservas de la biosfera en
México, y (4) analizar la influencia de algunas caracteristicas sociodemograficas en las
diferencias encontradas en los procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacion entre

cinco RB y areas circundantes a ellas, de tamafio equivalente.

1.1 Presentacion

Los factores que inciden en el cambio ambiental son relevantes a distintas escalas
espaciales y temporales (Geist y Lambin 2002). Existe una constante interaccion entre
ellos, de manera que los procesos que son relevantes a escalas detalladas se encuentran
delimitados por los que ocurren a escalas de mayor magnitud, pero al mismo tiempo los
influyen (Manson 2008). Las escalas de observacion y explicacion, en el caso de los
sistemas socioambientales, pueden ser entonces desde locales, hasta globales, pero la
eleccion debe considerar que los fendmenos que se desea observar operen en la escala en
cuestion. Por ejemplo, la escala de analisis adecuada para examinar el funcionamiento
celular debe ser microscopica, mientras que el analisis de los fendmenos climatolégicos es
relevante sélo a escalas regional y global.

Este trabajo aborda los sistemas socioambientales a escala regional y en él, la unidad
minima de andlisis (resolucion) esta constituida por las ANP. A lo largo del trabajo se
modifica el &mbito o universo del analisis, sin embargo, la resolucidn se mantiene; la escala
de analisis es regional, en la medida en que la informacion sobre el cambio en el uso del
suelo y la vegetacion (CUSV) utilizada se encuentra a una escala 1:250,000 y las variables
socioecondmicas incorporadas se encuentran agregadas a nivel municipal y de la unidad de

estudio (ANP). Si bien la seleccién de la escala de analisis tiene una estrecha relacién con



las preguntas que se busca responder y con las evidencias que existen sobre la influencia de
variables socioecondmicas regionales en el procesos de CUSV, también es cierto que esta
influida por la disponibilidad de informacion sistematizada para las unidades de analisis.

El trabajo estd compuesto de tres secciones que son complementarias, pues abordan la
efectividad y las causas de los procesos de CUSV a partir de acercamientos distintos. En el
Capitulo 2 se examinan los patrones de efectividad para contener los procesos de CUSV en
un conjunto de 69 ANP federales. Se buscd responder a la pregunta de en qué medida el
sistema nacional de ANP ha sido un instrumento efectivo de conservacion. Se trata de una
evaluacion cuantitativa y sistematica, con base en la estimacion de los cambios en el uso
del suelo y la vegetacion, realizado en una plataforma de SIG.

En el Capitulo 3 reduce el &mbito de andlisis, de manera anidada, al abordar
unicamente las 17 RB presentes en la seleccion inicial de ANP. Esta reduccion del
universo de analisis obedecio al interés de abordar a las RB como grupo particular, debido a
que (1) cuentan con una base legal homogénea, al pertenecer a una misma categoria de
manejo y (2) esta base legal permite el uso sustentable de recursos naturales a las
comunidades locales. Se describe la situacién de las RB en funcion de un conjunto de
indicadores sociodemogréaficos y agroproductivos, y se analiza la relacion que guardan
éstos con la dindmica de cambio en el uso del suelo y la vegetacion (CUSV), entre 1993 y
2002. Los factores abordados incluyen la dinamica demografica, la marginacion
socioeconomica, la vulnerabilidad de las actividades agricolas, la presion ganadera, la
dependencia a la tierra y la vinculacion con los mercados a través de vias de comunicacion.
Asi, se presenta un analisis descriptivo de las condiciones sociodemograficas y
agroproductivas prevalecientes en las RB, asi como uno cuantitativo, que evalta

estadisticamente las relaciones entre estas condiciones y el CUSV.



La efectividad de las ANP, tal como fue evaluada en el Capitulo 2, es altamente
dependiente de las diferencias que existen entre la dinamica de CUSV presente en las ANP
y €en sus respectivas areas circundantes. Asi, para responder a la pregunta de qué factores
podrian influir en estas diferencias, en el Capitulo 4 se aborda la relacién entre la dinamica
de CUSV en ambas areas y un conjunto de factores sociodemogréaficos presentes en ellas.
En este caso, se acotd aln mas el universo de analisis, al restringirlo Gnicamente a cinco de
las 17 RB estudiadas en la seccion anterior. Al no poder utilizarse la informacion
sociodemografica y agroproductiva municipal, se seleccionaron factores en funcién de la
disponibilidad de informacion georreferenciada. Se incluyeron indicadores de la dinamica
demogréafica, como el tamafio promedio y nimero de localidades, asi como la marginacion
y la vinculacion mediante vias de comunicacién. Finalmente, en el Capitulo 5 se integran
los resultados generados en las tres fases de analisis y se brindan elementos para generar un
modelo conceptual sobre la dindmica regional de CUSV en las reservas de la biosfera

mexicanas.



CAPITULO 2. La efectividad de las Areas Naturales Protegidas de

México para contener procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacién

2.1 Introduccion
2.1.1 El sistema de areas naturales protegidas de México
En México existen antecedentes de zonas restringidas a las actividades humanas desde tiempos
prehispanicos (Melo 2002), pero la creacion de areas naturales protegidas (ANP) como tales, inicid
en 1876 con el decreto de la Reserva Nacional Desierto de los Leones. Actualmente, las estrategias
de conservacion en México, como en la mayoria de los paises, tienen como eje central a las ANP.

Hasta hoy, existen 161 ANP de competencia federal. Estas pertenecen a seis categorias de
manejo, las cuales implican distintos objetivos y actividades permitidas (Anexo, Cuadro 1). Estas
areas cubren alrededor de 11.5% del territorio nacional (CONANP 2007), sin embargo, las areas
cartografiadas hasta el afio 2003 sumaban 149 (CONANP 2003). En cuanto al numero de ANP por
categoria, predominaban los parques nacionales (43.6%), seguidos de las reservas de la biosfera
(22.8%), las areas de proteccion de flora y fauna (18.1%), los santuarios (11.4%), los monumentos
naturales (2.7%) y finalmente las areas de proteccion de los recursos naturales (1.3%).

La mayoria de las ANP en México y en el mundo estan sujetas, en mayor o menor medida,
a procesos de deterioro, que van desde la remocién de ciertas especies 0 recursos de manera
selectiva, hasta la transformacion total de los ecosistemas (Carey et al. 2000). Entre los procesos
de deterioro méas importantes se encuentran la deforestacion y los procesos de cambio en el uso
del suelo (Lambin et al. 2001), pues constituyen la causa principal de otros procesos de
degradacion, como la pérdida de diversidad bioldgica (Dale et al. 1994, Lidlaw 2000, Sala et al.
2000, Kinnard et al. 2003, Sanchez-Cordero et al. 2005), el cambio climatico a distintas escalas

(Houghton et al. 1999, Chase et al. 2000), la degradacion del suelo (Riezebos y Loerts 1998,



Islam y Weil 2000) y la pérdida de servicios ecosistémicos (Vitousek et al. 1997). Sin embargo,
también se dan procesos como la contaminacion, la extraccion de recursos hidricos, la invasion
de especies exaticas, la tala y la caza ilegales, entre otros. La importancia de estos procesos varia
entre las ANP y cominmente se presentan varios procesos de manera simultanea en ellas. Cuéles
procesos se presenten, depende de las condiciones ambientales, de la historia y de la dindmica

socioecondmica de cada region (Carey et al. 2000).

2.1.2 La evaluacién de areas naturales protegidas

Durante los ultimos afios se ha cuestionado la capacidad de las ANP para lograr sus objetivos y,

en particular, la proteccion a largo plazo de la diversidad bioldgica, principalmente por dos

razones:

(1) El sistema global de areas naturales protegidas (ANP) representa una muestra sesgada de la
diversidad bioldgica mundial, pues ciertos elementos que la constituyen (i. e. especies,
comunidades, tipos de vegetacidn, etc.) se encuentran sobrerepresentados, mientras que otros
se encuentran subrepresentados (Margules y Pressey 2000, Pressey et al. 2002, Rodrigues et
al. 2004, Chape et al. 2005). Esto se debe principalmente a los criterios que histéricamente se
han utilizado en la seleccién de las areas a proteger, como los criterios ad hoc, el valor
escénico y la presencia de especies sombrilla, carismaticas o de valor comercial, entre otros.

(2) Muchas ANP se encuentran bajo enormes presiones debido a las actividades humanas, las
cuales han generado fuertes procesos de deterioro, que han reducido la capacidad de estas
areas para asegurar la persistencia a largo plazo de la diversidad bioldgica (Hockings 1998,
2003). Las causas que subyacen a los procesos de deterioro son mdltiples e incluyen el manejo
de las ANP (Carey et al. 2000, Rao et al. 2002, Ervin 2003b, Hockings 2003), su contexto

socioecondmico (las presiones econdmicas que enfrentan las poblaciones locales, las politicas
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de desarrollo rural y factores como la dindmica demografica o la pobreza; Ghimire y Pimbert
1997a, de Sherbinin y Freudenberger 1998, Mwamfupe 1998), factores politicos (los
conflictos por el uso de los recursos o por la falta de procesos de participacion social; Little
1994, Western y Wright 1994, Ghimire y Pimbert 1997b, Wilshusen et al. 2002), entre otros.
También pueden influir las condiciones ambientales de cada region y la viabilidad del
desarrollo de actividades econdmicas (Pressey et al. 2002, Brandon et al. 2005, Mas 2005).

Por lo tanto, en los Gltimos afios se han desarrollado metodologias de evaluacién bajo diversos

criterios. Basicamente se pueden definir tres tipos de evaluacion de las ANP (Ervin 2003a):

(1) La evaluacion del disefio de los sistemas de ANP examina la representacion de distintos
componentes de la biodiversidad en ellas. Estos analisis buscan detectar los elementos de la
biodiversidad que se encuentran subrepresentados o ausentes en el conjunto de ANP existentes
(Margules y Pressey 2000, Pressey et al. 2002, Roberge y Angelstam 2004).

(2) La evaluacion de la efectividad de manejo se enfoca en la deteccion de las fortalezas y
debilidades en la planeacion y la ejecucion de los planes de manejo en las ANP. Estos
métodos han sido impulsados de manera importante por organizaciones conservacionistas
internacionales (Brandon et al. 1998, IUCN y WWF 1999, Ervin 2003b, Hockings 2003,
WWF 2004, Chape et al. 2005). La Comision Mundial de Areas Naturales Protegidas
(WCPA, siglas en inglés) desarroll6 un marco de evaluacion sistematico, que constituye la
base de la mayoria de las evaluaciones de la efectividad de manejo. Este marco se examina:
(@) el contexto o la importancia del ANP, las amenazas que enfrenta y las politicas que la
afectan; (b) el disefio; (c) los recursos necesarios para llevar a cabo el manejo; (d) la ejecucién
de los programas de manejo y los productos y servicios resultantes; y (e) los resultados, en
términos de los objetivos cubiertos (Hockings 1998). Usualmente, la principal fuente de

informacion en este tipo de evaluaciones son las percepciones sociales del personal de las
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ANP y de organizaciones no gubernamentales involucradas en ellas, obtenidas a través de
encuestas. Por esta razon, este método tiene como debilidad la subjetividad en las respuestas
que brindan los entrevistados, al existir un conflicto de intereses potencial, asi como el hecho
de que no incorporan las percepciones sociales de otros los actores sociales involucrados en
las ANP (Bhagwat et al. 2001, Nepstad et al. 2006). Estas criticas apuntan hacia la necesidad
de realizar evaluaciones empiricas y cuantitativas que contrarresten esta subjetividad (Ferraro
y Pattanayak 2006).

(3) La evaluacion de la integridad ecoldgica aborda la capacidad que tienen las ANP para
mantener, a largo plazo, las condiciones necesarias que permitan la existencia de los sistemas
que protegen. Incluye una gran variedad de criterios y métodos (Ervin 2003a), como la
persistencia y la importancia de las principales amenazas (Brandon et al. 1998, Singh 1999,
Rao et al. 2002, Ervin 2003b, Goodman 2003, WWF 2004), el estatus de conservacion,
medido a través de los cambios en el uso del suelo y la vegetacion, la deforestacién, la
fragmentacion y la densidad de la vegetacion (Sanchez-Azofeifa et al. 1999, Liu et al. 2001,
Mas 2005, Hayes 2006), la viabilidad de las poblaciones o la persistencia de ciertas especies
(Woodroffe y Ginsberg 1998, Lidlaw 2000, Caro 2001, Fabricious et al. 2003, Parrish et al.
2003, Bhagwat et al. 2005), el funcionamiento de ciertos procesos ecoldgicos (Parrish et al.
2003) o la estabilidad del paisaje (Friedman y Zube 1992).

Diversos estudios que evaltan la integridad ecoldgica, lo hacen a través de la comparacion entre

los atributos presentes en el ANP y en un area no protegida ubicada en el mismo contexto

geografico. Por ejemplo, Caro (2001) encontr6é una mayor diversidad y abundancia de mamiferos
pequefios en sitios de colecta fuera de un parque nacional en Tanzania, destinado a la

conservacion de grandes mamiferos, que en su interior. Por su parte, Bhagwat et al. (2005)

compararon la diversidad de arboles, aves y macromicetos entre sitios dentro de una reserva
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forestal, en bosques sagrados y en cafetales, en Western Ghats, India; encontraron que los sitios
de mayor diversidad dependen del grupo taxonémico bajo estudio y que en algunos grupos no
hay diferencias significativas entre sitios, como es el caso de las aves endémicas y amenazadas.
Sanchez-Azofeifa et al. (1999) observaron una menor tasa de deforestacion y fragmentacion de
habitat, dentro de varias ANP, con respecto a las areas no protegidas, en la regién de Sarapiqui,
Costa Rica. Liu et al. (2001) encontraron que el incremento en la deforestacion y la
fragmentacion de habitat en la reserva de Wolong, China, era similar al observado en un &rea
circundante no protegida. Mas (2005) encontrd que la Reserva de la Biosfera Calakmul, México,
presentaba una menor tasa de deforestacion que areas no protegidas en la misma region
geogréfica, cuyas condiciones ambientales eran similares a las de la reserva. Roman-Cuesta y
Martinez-Vilalta (2006) evaluaron la efectividad de las ANP en Chiapas, México, para prevenir
incendios, mediante la comparacién de su incidencia en las ANP y en &reas circundantes no
protegidas y encontraron una mayor incidencia de incendios dentro de las ANP, que en areas
circundantes a ellas. Nepstad et al. (2006) evaluaron los procesos de CUSV vy la prevenciéon de
incendios en ANP no habitadas, habitadas y en zonas no protegidas en la cuenca del Rio Amazonas,
comparandolas entre si y con areas circundantes a ellas; encontraron que las ANP habitadas y no
habitadas tenian una efectividad similar entre ellas y mayor que la de las zonas no protegidas.
Algunos estudios han abordado de manera comparativa la efectividad de las ANP mediante
la integracion de diferentes criterios, entre los que se incluyen aspectos ecoldgicos (como el
cambio en el uso del suelo, la deforestacion y la fragmentacidn), socioeconémicos (condicién
econdmica de la poblacion, educacion o participacion social) y culturales (actitudes y valores).
Por ejemplo, L et al. (2003), encontraron que si bien la reserva de la biosfera de Wolong, China,
habia sido relativamente efectiva para proteger el habitat del oso panda (Ailuropoda

melanoleuca), no lo habia sido en cuanto a otros objetivos, como mejorar la calidad de vida de
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las comunidades locales o incrementar el nivel de educacién ambiental en ellas. Murray (2005)
abordd el cumplimiento de objetivos sociales y econdmicos de distintos grupos sociales locales,
en los parques nacionales de Xcalac y Puerto Morelos, Quintana Roo. En otros casos, se han
comparado los resultados de distintas estrategias de conservacion, como bosques no protegidos
manejados por las comunidades locales y areas protegidas (Hayes 2006, Nepstad et al. 2006).
Hayes (2006) compar6 la densidad forestal de 163 bosques, en 13 paises, bajo distintas formas de
manejo, incluyendo bosques protegidos en ANP; no encontré diferencias significativas en la
densidad de los bosques de ANP y aquéllos en los que los usuarios definen las reglas de uso.

En México, la evaluacion de las ANP es un campo de estudio que apenas inicia. Se han
realizado evaluaciones de la representatividad del sistema de ANP en México para rasgos como
tipos de vegetacion, condiciones ambientales y regiones biogeograficas (Brandon et al. 2005,
Mas y Pérez-Vega 2005). También se han incluido algunas ANP mexicanas en evaluaciones de
efectividad de manejo realizadas por organizaciones conservacionistas internacionales. En ellas,
se han efectuado recuentos descriptivos de las principales amenazas, y los aciertos y limitaciones
de su administracion. Por ejemplo, en el programa Parks in Peril (The Nature Conservancy) se
incluyen las reservas de Calakmul, ElI Triunfo, El Pinacate, Sian Ka’an, Ria Celestun, Ria
Lagartos, Cuatrociénegas, EI Ocote y La Encrucijada (www.tnc.org); por su parte, el programa
Parkswatch (www.parkswatch.org) incluye a EI Vizcaino, Chamela-Cuixmala, Lacan Tun y
Montes Azules. Estas evaluaciones son necesarias para conocer la situacion general y el contexto
en el que se han desarrollado las ANP, pero no brindan informacién cuantitativa de los resultados
del manejo de estas areas.

Para algunas ANP particulares, se han realizado evaluaciones de procesos de deterioro,
principalmente de CUSV, por ejemplo en Calakmul (Garcia-Gil et al. 2001, Mas 2005, Roy-

Chowdhury 2006) y en Pantanos de Centla (Guerra-Martinez y Ochoa-Gaona 2005). Estas no son
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evaluaciones de efectividad propiamente dichas, sino evaluaciones de procesos de deterioro, que
no cuentan con un marco de comparacion.

En México, hasta ahora, se carece de una evaluacion cuantitativa y sistematica, a nivel
nacional, sobre la efectividad de las ANP, que sirva como base para el disefio de estrategias de
conservacion. EI CUSV, por si mismo y por su enorme influencia en otros procesos de deterioro,
puede comprometer la integridad ecoldgica. Por esta razon, puede ser un indicador adecuado para
evaluar la efectividad de las ANP. El objetivo de este trabajo fue evaluar, de manera cuantitativa
y sistematica, la efectividad que ha tenido un conjunto de ANP en México para contener los

procesos de CUSV.

2.2 Métodos
2.2.1 Seleccion de areas
Para evaluar la efectividad de las ANP se seleccionaron aquellas que (1) tuvieran una superficie >
1,000 ha, ya que esta superficie es considerada como la minima para lograr la conservacion de
ecosistemas (IUCN, en Ordofiez y Flores-Villela 1995) y porque un analisis de ANP mas
pequefias, con base en los mapas de uso del suelo y la vegetacion utilizados (1:250,000), corre el
riesgo de magnificar el efecto de los errores asociados a la definicién de poligonos de uso de
suelo y vegetacion; (2) hubieran sido decretadas antes de 1997, pues para las ANP decretadas
después de esa fecha, el analisis de cambio (1993-2002) reflejaria en su mayoria, los procesos
ocurridos cuando el area no se encontraba protegida; (3) no fueran o incluyeran islas, franjas
costeras, zonas urbanas, ni hubieran sido reforestadas con vegetacion exotica.

Las areas seleccionadas fueron 69 (43% del total) y representan a cinco categorias de

manejo, distribuidas de la siguiente manera: 29 parques nacionales, 19 areas de proteccién de
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floray fauna, 17 reservas de la biosfera, tres monumentos naturales y un area de proteccion de los

recursos naturales (Anexo, Cuadro 2).

2.2.2 Estimacién de cambios en el uso del suelo y la vegetacion

Para cada ANP se construyd un area circundante (AC) de superficie equivalente, en una
plataforma de SIG (ArcView GIS v. 3.2; Fig. 1), con base en el Mapa de Areas Naturales
Protegidas Federales 2003 (CONANP 2003). De las AC se eliminaron las superficies
correspondientes a otras areas protegidas, el océano y territorio extranjero. En cuatro casos (El
Pinacate y Gran Desierto de Altar, El Vizcaino, Lagunas de Zempoala y Valle de los Cirios), las
AC resultantes, con base en estos criterios, tuvieron una superficie menor a 50% del area del
ANP. No obstante, se incluyeron en los analisis.

Se estimd el area ocupada por la superficie transformada por actividades humanas en el
territorio nacional, en 2002. También se estimo esta superficie en las ANP, las areas circundantes
y los estados de la Republica en los que se ubican, para 1993 y 2002, a partir de las cartas de uso
del suelo y vegetacion, escala 1:250,000 (INEGI 1993, 2005). En las superficies transformadas se
incluyeron superficies agricolas, pastizales cultivados e inducidos, plantaciones forestales y
asentamientos humanos. No se incluyeron las areas desprovistas de vegetacion, por la dificultad
que existe para diferenciar aquéllas derivadas de las actividades humanas, de las que existen de
manera natural (cimas de montafas, dunas, etc.). Tampoco se incluy6 la vegetacion secundaria,
pues el error asociado a la delimitacion de poligonos para este tipo de cobertura puede ser alto en
la construccion de las cartas de uso del suelo y la vegetacion, sobre todo al diferenciarla de
ciertos tipos de vegetacién primaria, por ejemplo, en zonas subhimedas, por la variabilidad de su

fisonomia en época de lluvias y de estiaje.
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Figura 1. La reserva de la biosfera Sierra de Manantlan, su area circundante y

los estados en los que se ubica (Colima y Jalisco).

Se estimd la tasa de CUSV promedio anual (1993-2002) para las ANP, las AC y los estados

de la Republica, como el porcentaje del area evaluada que ha sido transformada (Figueroa y

Sanchez-Cordero 2008):

(S2-S1)/S Donde:
TCUSV = x 100 TCUSV = tasa de cambio
T S; = superficie transformada inicial

S, = superficie transformada final
St = superficie total evaluada

T = afios transcurridos
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En el caso de las ANP cuyas areas cubren porciones de dos o0 mas estados, se estimd la tasa de
cambio estatal ponderada, con el porcentaje de area del ANP correspondiente a cada estado como
valor de ponderacion. Se eligié la tasa de cambio estatal como valor de referencia en la
comparacion, debido a que cada estado tiene una dindmica socioecondmica y politica particular,
derivada de su historia y de las politicas de desarrollo rural establecidas en él, lo cual incide en

los procesos de CUSV regionales.

2.2.3 Construccion del indice de efectividad
Se construyd un indice de efectividad a partir de la suma de los siguientes cinco parametros,
cuyos valores fueron estandarizados entre 0 y 1: (1) la tasa de CUSV dentro del ANP (1993-
2002), (2) el cambio neto en la superficie transformada (1993-2002), (3) el porcentaje de
superficie transformada dentro del ANP (2002), (4) la diferencia entre las tasas de CUSV del
ANP y su ACy (5) entre el ANP y el estado de la Republica donde se ubica. Se considero6 que los
dos dltimos parametros son de una relevancia particular, pues un ANP efectiva deberia mostrar
una tasa de cambio menor que areas no protegidas en su contexto geopolitico. Por esta razén se
asigno un valor de 0 a las ANP con tasas de cambio mayores que sus respectivas AC y estados de
la Republica, y de 1 a las que mostraron valores menores; se trata por lo tanto de parametros con
un comportamiento binario.

Al sumar los valores de los cinco parametros, el indice puede tomar valores que van entre 0
y 5. En el caso de un area con un porcentaje de superficie transformada bajo, una tasa de cambio
reducida, que ademas sea menor que las de su AC y de su estado, los valores de los cinco
parametros tenderan a 1. Como consecuencia, el valor del indice, que representa la suma de los

parametros, tenderd a 5. En el escenario opuesto, el valor del indice tendera a 0.
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Las ANP fueron clasificadas en tres categorias de efectividad: efectivas, poco efectivas y
no efectivas, en funcion del valor del indice. Se analiz6 la distribucién porcentual de las ANP en
las categorias de efectividad y en funcién de las categorias de manejo definidas para México por
la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y de las categorias
internacionales acufiadas por la UICN (IUCN 1994). Estos dos sistemas de categorias de manejo
no son totalmente equivalentes, pues parten de distintos criterios de clasificacién (Anexo,
Cuadros 1y 3). La mayor parte de las reservas de la biosfera y algunas areas de proteccién de
flora y fauna se dividen en zona nucleo y de amortiguamiento; la primera corresponde a la
categoria IA de la UICN, mientras que la segunda corresponde a la categoria VI. La mayoria de
los parques nacionales corresponden a la categoria I, y los monumentos naturales y algunos
parques nacionales a la categoria I11, mientras que la mayoria de las areas de proteccién de floray

fauna y las areas de proteccion de los recursos naturales pertenecen a la categoria V1.

2.3 Resultados

Las areas transformadas comprendian mas de 26% de la superficie nacional en 2002 (Fig. 2),
mientras que sOlo cubrian 5% de las ANP seleccionadas en este analisis. Existia una alta
variacion en este porcentaje entre las ANP, la mayor parte de las cuales sufrid procesos de
CUSV; en 54% de ellas se incrementaron las &reas transformadas, mientras que en el restante
46% estas superficies decrecieron.

Las categorias de efectividad, derivadas de los valores del indice, se definieron de la
siguiente manera: (a) areas efectivas, con valores de entre cuatro y cinco, (b) areas poco
efectivas, con valores entre tres y cuatro y (c) areas no efectivas, con valores entre cero y dos.
Mas de la mitad de las ANP (54%; 37 ANP) fueron clasificadas como efectivas, mientras que 16

(23%) fueron poco efectivas y las 16 restantes (23%), no efectivas (Tabla 1; Fig. 3). Las ANP La
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Michilia y La Mojonera fueron transferidas a la categoria de efectivas; se habian clasificado
erroneamente debido a que no presentaron superficie transformada durante el periodo de analisis
(tasa de cambio de cero), mientras que en sus respectivas AC se dio un ligero decremento en la

superficie transformada; este escenario evidentemente corresponde a areas efectivas.
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Figura 2. Distribucion geogréfica de la superficie transformada en México (2002). Incluye superficie
agricola, vegetacion inducida, plantaciones forestales y asentamientos humanos. Elaborado a partir de

la carta de uso del suelo y la vegetacion , serie 2 (INEGI 2005)
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Si se excluyen los monumentos naturales y las areas de proteccion de los recursos naturales
(con solo tres y un area analizadas, respectivamente), las reservas de la biosfera tuvieron el mayor
porcentaje de areas efectivas (65%), seguidas por las areas de proteccion de flora y fauna (53%) y
por ultimo de los parques nacionales (45%). EIl mayor porcentaje de areas poco efectivas se
presentd en las areas de proteccion de flora y fauna (26%), mientras que el mayor porcentaje de
areas no efectivas se observo en los parques nacionales (31%; Fig. 3).

Las ANP efectivas tuvieron menores tasas de CUSV que sus respectivas AC y estados de la
Republica (con excepcidn de Sierra La Mojonera y La Michilia), un porcentaje pequefio del area
cubierta por superficies transformadas en 2002 y un bajo crecimiento neto de estas superficies
(con excepcion de Calakmul). En algunas de estas ANP incluso se observd un decremento
absoluto de las superficies transformadas entre 1993 y 2002 (Tabla 1).

Por su parte, las ANP poco efectivas mostraron tasas de CUSV mayores que sus
respectivas AC, aungque menores que los estados en que se ubican, con la Unica excepcién de
Palenque. Esta ANP, aunque tuvo una menor tasa de cambio que su AC, mostré el mayor
porcentaje de areas transformadas en 2002 (72%), por lo que fue clasificada como poco efectiva.
Por otro lado, la mayor parte de las ANP poco efectivas tuvieron un cambio neto y una tasa de
cambio reducidos, asi como un porcentaje pequefio de areas transformadas en 2002. Unicamente
El Vizcaino tuvo un alto incremento neto en la superficie transformada (5,015 ha).

Las areas no efectivas mostraron escenarios muy diversos:

(1) Cinco ANP tuvieron una tasa de CUSV menor que su AC, pero mayor que la de su estado.
Este escenario sugiere la existencia fuertes presiones de cambio regionales. Estas ANP,
ademas, tenian un alto porcentaje de superficies transformadas o sufrieron un alto incremento

absoluto en ellas (Tabla 1).

18



(2) Tres ANP tuvieron una tasa de CUSV mayor que la de su AC, pero menor que la estatal. Ello
sugiere que estas areas se encuentran en contextos con una presién de cambio alta a escala
local, lo cual se expresa en el interior del ANP de manera més evidente que en el exterior.
Ademas, mostraron un alto porcentaje de superficies transformadas en 2002 o un elevado
incremento neto en ellas entre 1993 y 2002 (Tabla 1).

(3) Ocho ANP tuvieron una tasa de CUSV mayor que sus AC y sus estados de la Republica, lo
que sugiere una presién de cambio local muy alta. Algunas de estas areas mostraron un
porcentaje elevado de areas transformadas, un incremento absoluto en ellas o altas tasas de
cambio.

En cuanto al porcentaje de areas efectivas en las categorias de manejo de la UICN, con excepcion

de la categoria Ill, en la que solo se incluyen tres ANP seleccionadas, dos de las cuales fueron

efectivas, el mayor porcentaje se observo en la categoria VI, tomando en cuenta las &reas que
pertenecen s6lo a esta categoria o en combinacion con la categoria IA. La menor proporcién de

areas efectivas correspondio a la categoria Il (Fig. 4).
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Tabla 1. Parametros, indice y categorias de efectividad para contener procesos de cambio en el

uso del suelo y la vegetacion de 69 areas naturales protegidas de México.

Area natural protegida Parametros de efectividad®  IE® CE®
1 2 3 4 5
Cafion del Sumidero 0.58 050 0.00 0 0 1.09 No efectiva
Cofre de Perote 044 069 006 0 0 1.18 No efectiva
Malinche or Matlalcuéyatl 0.16 0.75 064 0 0 1.55 No efectiva
El Jabali 038 082 053 0 0 1.73 No efectiva
Sierra Gorda 0.77 044 068 0 0 1.90 No efectiva
El Tepozteco 0.57 080 066 0 0 203 Noefectiva
Lagunas de Chacahua 0.79 0.78 054 0 0 211 Noefectiva
Papigochic 0.77 000 056 1 0 233 Noefectiva
Bosencheve 002 081 063 1 0 246 Noefectiva
Constitucion de 1857 099 083 069 0 0 251 Noefectiva
Cafion del Rio Blanco 030 069 059 0 1 258 No efectiva
Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa 0.16 0.78 067 0 1 2.60 No efectiva
Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui 086 051 055 1 0 292 No efectiva
Corr. Biol. Ajusco-Chichinautzin (Frac. 1) 041 082 069 1 0 292 No efectiva
La Sepultura 0.82 050 063 0 1 295 No efectiva
Gogorrén 052 078 066 1 0 296 No efectiva
El Vizcaino 099 038 073 0 1 3.10 Poco efectiva
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla 053 084 074 0 1 3.10 Poco efectiva
Sierra de Alvarez 0.74 084 074 0 1 3.31 Poco efectiva
Pantanos de Centla 082 081 073 0 1 3.36 Poco efectiva
Cascada de Agua Azul 0.66 084 089 0 1 3.39 Poco efectiva
Lagunas de Montebello 085 084 075 0 1 3.43 Poco efectiva
Sierra de San Pedro Martir 096 079 071 0 1 3.46 Poco efectiva
Cuatrociénegas 094 082 073 0 1 3.49 Poco efectiva
Sierra de Quila 0.97 083 074 0 1 355 Poco efectiva
Cascada de Bassaseachic 097 084 074 0 1 355 Poco efectiva
Cumbres de Monterrey 096 085 074 0 1 355 Poco efectiva
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Tabla 1. Continuacion...

Area natural protegida Parametros de efectividad®  IE® CE®
1 2 3 4 5

Campo Verde 099 084 074 0 1 357 Poco efectiva
Desierto de Los Leones 096 084 077 0 1 3.57 Poco efectiva
Lacan-Tun 099 084 074 0 1 3.57 Poco efectiva
Palenque 0.00 084 075 1 1 358 Poco efectiva
El Triunfo 085 098 080 0 1 3.62 Poco efectiva
La Michilia’ 100 0.84 074 0 0 257 Efectiva
Sierra La Mojonera® 1.00 084 074 0 1 357 Efectiva
Calakmul 098 038 071 1 1 4.07 Efectiva
Montes Azules 097 048 068 1 1 412 Efectiva
Nevado de Toluca 053 086 076 1 1 416 Efectiva
Corr. Biol. Ajusco-Chichinautzin (Frac. I) 0.60 087 074 1 1 4.18 Efectiva
Sierra de Manantlan 079 071 069 1 1 418 Efectiva
El Veladero 086 082 058 1 1 427 Efectiva
Pico de Tancitaro 0.57 088 084 1 1 430 Efectiva
Yum Balam 098 069 069 1 1 436 Efectiva
La Encrucijada 058 1.00 080 1 1 4.38 Efectiva
Pico de Orizaba 085 083 073 1 1 441 Efectiva
Mariposa Monarca 0.76 0.88 078 1 1 4.42 Efectiva
Grutas de Cacahuamilpa 0.60 084 100 1 1 4.44 Efectiva
Cumbres de Majalca 087 084 074 1 1 4.45 Efectiva
Valle de Los Cirios 1.00 074 074 1 1 4.47 Efectiva
El Cimatario 080 084 084 1 1 4.48 Efectiva
La Primavera 090 084 074 1 1 4.48 Efectiva
Tutuaca 094 083 074 1 1 451 Efectiva
Sierra del Abra Tanchipa 095 083 073 1 1 451 Efectiva
Iztaccihuatl-Popocatépetl 092 085 075 1 1 452 Efectiva
Chamela-Cuixmala 096 084 074 1 1 453 Efectiva
Sierra La Laguna 100 083 074 1 1 456 Efectiva
Chan-Kin 1.00 084 074 1 1 456 Efectiva
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Tabla 1. Continuacion...

Area natural protegida Parametros de efectividad®  IE® CE*
1 2 3 4 5

Cerro de La Silla 1.00 083 074 1 1 457 Efectiva
Sian Ka'an 1.00 083 074 1 1 457 Efectiva
Maderas del Carmen 1.00 084 074 1 1 457 Efectiva
Bonampak 1.00 084 074 1 1 457 Efectiva
El Potosi 1.00 084 074 1 1 457 Efectiva
Nevado de Colima 1.00 084 074 1 1 457 Efectiva
Uaymil 100 084 074 1 1 457 Efectiva
Yaxchilan 1.00 084 074 1 1 457 Efectiva
El Pinacate y Gran Desierto de Altar 100 084 074 1 1 458 Efectiva
Cafion de Santa Elena 098 087 075 1 1 4.60 Efectiva
Lagunas de Zempoala 096 084 083 1 1 4.64 Efectiva
El Chico 096 084 085 1 1 4.65 Efectiva
Insurgente José Maria Morelos 095 085 089 1 1 470 Efectiva

a. Parametros de efectividad: 1. Porcentaje de superficie transformada en 2002; 2. Cambio neto
en las superficies transformadas (ha, 1993-2002), 3. Tasa de cambio en el uso del suelo y la
vegetacion (CUSV) en ANP, 4. Comparacion de la tasa de CUSV entre el ANP y el AC, 5.
Comparacion de la tasa de CUSV entre el ANP y el estado de la Republica en que se ubica. b. IE:
indice de efectividad. c. CE: Categoria de efectividad. d. La Michilia y La Mojonera fueron
reclasificadas de no efectiva y poco efectiva, respectivamente, a efectivas (ver resultados).
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Figura 3. Porcentaje de areas naturales protegidas (a) efectivas, (b) poco efectivas y (c)
no efectivas, segun la categoria de manejo de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas. Se muestra entre paréntesis el nimero de areas por categoria. APFF: areas de
proteccion de flora y fauna, APRN: areas de proteccion de los recursos naturales, MN:

monumentos naturales, PN: parques nacionales, RB: reservas de la biosfera.
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Figura 4. Porcentaje de ANP segun su categoria de efectividad y de manejo,
de acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN 1994). I1A: reserva natural estricta; Il: parque nacional; IlI:

monumento natural; VI: area protegida con recursos manejados.

2.4 Discusion
2.4.1 La efectividad de las areas naturales protegidas en México
México cuenta con una enorme diversidad biolégica y su conservacion se ha convertido en una
prioridad, tanto nacional, como internacional. La estrategia central para ello han sido las ANP,
por lo que es fundamental evaluar de manera critica la capacidad que éstas tienen para cumplir
sus objetivos.

En casi la mitad de las ANP analizadas se dieron procesos de recuperacion de la vegetacion
nativa y poco que mas de la mitad fueron efectivas para contener los procesos de pérdida de

vegetacion primaria y secundaria, en comparacion con sus respectivos contextos geograficos.
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Esto indica que en muchos casos las ANP han sido un instrumento esencial para la conservacion
de la vegetacion. No obstante, en una alta proporcion de ellas hubo procesos de deterioro de
mayor envergadura que en sus respectivos contextos. Esto sugiere que, aunque existe un enorme
potencial para la conservacion a través de las ANP, también se enfrentan retos considerables.

Tres de las ANP que fueron consideradas como efectivas (Bonampak, Yaxchilan y Nevado
de Colima) carecian de superficies transformadas en su interior y en sus respectivas AC. En estas
areas, la ausencia de procesos de CUSV puede ser producto de factores distintos a la presencia de
las ANP, como el aislamiento geografico o un manejo adecuado por parte de las poblaciones
locales. La discriminacion entre estas posibilidades no puede realizarse a la escala de analisis de
este trabajo.

Este estudio permitio detectar en cudles ANP se requieren acciones urgentes que permitan
revertir los procesos de CUSV prevalecientes; éstas son las ANP catalogadas como no efectivas,
especialmente aquéllas en las que se observaron tasas de CUSV mayores que en sus respectivas
AC y estados de la Republica. En esta situacion y con los valores mas bajos en el indice de
efectividad, se encuentran Cafdn del Sumidero, Cofre de Perote, Malinche, El Jabali, Sierra
Gorda, El Tepozteco, Lagunas de Chacahua y Constitucion de 1857. Muchas de las ANP no
efectivas probablemente se encuentran en una situacion de alto riesgo y deben ser consideradas
como prioritarias para establecer estrategias de manejo sustentable de recursos y de restauracion.
Asi mismo, se deben investigar las causas particulares de los procesos de CUSV y negociar con
los actores sociales involucrados en el proceso de busqueda de soluciones.

Las ANP poco efectivas tuvieron tasas de cambio mayores que la de sus respectivas AC,
sin embargo, debe aclarase que, en comparacion con las ANP no efectivas, las poco efectivas

mostraron tasas de cambio reducidas. No obstante, estas areas requieren atencidén ya que
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aparentemente son incapaces de reducir las tasas de CUSV en comparacion con areas no
protegidas en su mismo contexto geografico.

Estos resultados no pueden ser comparados directamente con trabajos previos, en la medida
en que los objetivos y criterios de evaluacién han sido distintos, particularmente en el caso de
estudios que incluyen diversos criterios de evaluacién o comparaciones entre ANP y otras
estrategias de conservacion (p. ej. Brooks et al. 2006). Estudios similares a éste, sobre ANP
particulares o conjuntos de éstas, muestran resultados muy heterogéneos; éstos incluyen ANP con
procesos de deterioro de menor intensidad que en sus contextos geograficos, como las de la
regién de Saraquipi, en Costa Rica (Sanchez-Azofeifa et al. 1999), Brasil (Nepstad et al. 2006) y
Nueva Gales del Sur (Pressey et al. 2002); y otras en las que estos procesos han sido similares o
de mayor envergadura gque en sus respectivos contextos, como la reserva de Wolong, en China
(Liu et al. 2001). Los resultados de Mas (2005) para la reserva de Calakmul son congruentes con

los resultados presentados aqui.

2.4.2 La efectividad y algunas caracteristicas de las areas naturales protegidas

La mayor parte de las ANP incluidas en este estudio (72%) se encuentran ubicadas al sur del
Tropico de Céncer, en su mayoria tienen un tamafio menor al promedio (88%) y méas de la mitad
tienen como tipo de vegetacion predominante a los bosques templados (55%). Ademas, 42%
corresponde a la categoria de manejo de parques nacionales, 28% son areas de proteccién de los
recursos naturales, 25% reservas de la biosfera, 4% monumentos naturales y 1% areas de
proteccion de los recursos naturales; 32% cuentan con un plan de manejo. Algunos de estos rasgos
son un reflejo de las caracteristicas predominantes en las ANP federales en conjunto (Melo 2002,

Mas y Pérez-Vega 2005, www.conanp.gob.mx) y podrian estar relacionadas con la efectividad.
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El porcentaje de &reas efectivas ubicadas al norte y al sur del Tropico de Cancer es similar
(53 y 54%, respectivamente). No obstante, en el norte del pais la proporcion de ANP poco
efectivas es mayor, mientras que en el sur, la proporcion de areas no efectivas es mayor. Esto
puede deberse a que algunas condiciones prevalecientes en el sur del pais (i.e. mayor
marginacion y poblacion, mejores condiciones para el desarrollo de actividades agropecuarias,
entre otras) se traduzcan en una mayor presién sobre las ANP. A pesar de estas diferencias, no
existe una correlacion significativa entre la latitud en la que se encuentran las ANP y el indice de
efectividad (p Spearman = 0.088, P = 0.47).

Unicamente ocho ANP cuentan con una superficie superior al promedio, de las cuales 6
(75%) son efectivas; en cambio, 49% de las ANP con una superficie menor al promedio son
efectivas. Sin embargo, no existe una correlacion significativa entre el indice de efectividad y la
superficie de las ANP (p Spearman = 0.063, P = 0.60). Por otro lado, si se excluye a los
humedales (s6lo en tres ANP predominan éstos), los tipos de vegetacién protegidos por un mayor
porcentaje de areas efectivas son los matorrales (70%), seguidos por las selvas humedas (63%),
las selvas secas (60%) vy, finalmente, los bosques templados (45%). Las ANP no efectivas
predominan en las selvas secas (40%) y en los bosques templados (29%). Las condiciones
productivas y la historia de uso de los recursos en las distintas regiones ecolégicas del pais
podrian explicar, en parte, estas diferencias. Ademas de lograr una adecuada representacion de
los distintos tipos de vegetacion en las ANP, es necesario conseguir que estas areas sean
mayoritariamente efectivas para mantener la vegetacion nativa. En este sentido, las ANP en las
que predominan los bosques templados y las selvas secas, requieren particular atencion.

En cuanto a las categorias de manejo, los resultados confirman que el establecimiento de

reservas de la biosfera ha sido una estrategia particularmente acertada para nuestro pais, al ser la
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categoria de manejo con un mayor porcentaje de areas efectivas. Las reservas de la biosfera
cubren la mayor parte de la superficie protegida del pais y su efectividad puede deberse a que han
recibido mayor atencion y apoyo financiero (CONABIO 1998). Por ejemplo, las ANP que han
recibido financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, siglas en inglés) son
en su mayoria reservas de la biosfera (CONANP 2004). Esta categoria es la Unica que
explicitamente permite a las comunidades locales realizar actividades productivas compatibles
con la conservacion (INE 1995, LGEEPA 2000). Esto sugiere la posibilidad de que, en muchas
de ellas, el desarrollo y la conservacion no sean mutuamente excluyentes, cuestion que a la fecha
es altamente debatida (Robinson 1993, Ghimire y Pimbert 1997b, Wilshusen et al. 2002, Locke y
Dearden 2005).

Los resultados obtenidos sobre la efectividad en funcién de las categorias de manejo de la
UICN reflejan los patrones encontrados para las categorias oficiales mexicanas. En particular,
muestran que las ANP incluidas en la categoria VI, la Unica presente en México que incluye en
sus objetivos la provision de recursos naturales y de servicios para satisfacer las necesidades de
las comunidades (IUCN 1994), tienden a ser efectivas en mayor medida que las de otras
categorias. En el caso de las reservas de la biosfera se combinan dos categorias: areas destinadas
al manejo sustentable de recursos para el desarrollo de la poblacidn local y areas de conservacion
estricta (Anexo, Cuadro 3).

Finalmente, la existencia del plan de manejo en las ANP, puede influir en la efectividad. El
desarrollo de este instrumento implica, en la mayoria de los casos, la realizacion de un
diagndstico del estado de conservacion, de la dindmica socioecondmica y de las principales
amenazas que enfrenta el ANP, asi como el disefio de acciones de manejo y conservacion. De las

ANP que contaban con plan de manejo, 64% fueron efectivas, 27% poco efectivas y 9% no
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efectivas; de manera contrastante, entre las que no contaban con este instrumento 49% fueron

efectivas, 21% poco efectivas y 30% no efectivas.

2.4.3 Otros factores de la efectividad
La evaluacién de la efectividad de las ANP, plantea también la necesidad de abordar sus causas,
particularmente los factores socioecondémicos y politicos que son relevantes en los procesos de
CUSV vy en la conservacion. Numerosos factores actlan como causas de CUSV a diferentes
escalas espaciales y temporales (Angelsen y Kaimowitz 1999, Lambin et al. 2001, Perz 2002).
En el caso de las ANP, es necesario desarrollar investigacion a escala local, sobre la influencia de
la organizacion social de las comunidades locales (Ghimire y Pimbert 1997b, Agarwal y Gibson
1999) y del desarrollo de instituciones sociales que rijan el acceso y control de los recursos (Bray
et al. 2003, Tucker 2004), en los procesos de cambio ambiental. También es necesario abordar
los procesos de participacion social en las decisiones sobre el uso de recursos por parte de las
comunidades locales (Pimbert y Pretty 1997), los conflictos entre los actores sociales
involucrados en las ANP (Blaikie y Jeanrenaud 1997, Wilshusen et al. 2002) y las consecuencias
sociales de las estrategias de conservacion para las comunidades locales. A pesar de que la
importancia de analizar estos factores ha sido ampliamente reconocido en la agenda internacional
de la conservacion, por parte de instituciones politicas y de organismos internacionales de
conservacion (IUCN y WWF 1999, IUCN 2004, 2005), la ausencia de esta dimensién en la
evaluacion de la efectividad es evidente (pero vease L et al. 2003, Murray 2005).

En el caso particular de México, la conservacion de la cobertura vegetal también puede
estar influida por el desarrollo de estrategias de manejo sustentable de recursos, como la
cafeticultura organica o el manejo forestal sustentable, tanto dentro como fuera de las ANP. Por

ejemplo, cerca de 8,000 ejidos y comunidades agrarias poseen 80% de los bosques remanentes
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(Bray et al. 2005); muchas de ellas funcionan como empresas forestales comunitarias, con
buenos resultados tanto en términos econémicos como ambientales (Bray 1991, Asbjornsen y
Ashton 2002, Velazquez et al. 2003, Merino-Pérez y Bray 2004, Antinori y Bray 2005). Cabe
preguntarse en qué medida, muchas de las ANP que fueron catalogadas como efectivas en este
trabajo, lo son debido a la cultura y las practicas productivas de las comunidades locales, méas que
a la presencia del ANP, asi como en qué medida la instauracion de las ANP ha incentivado o
erosionado dichas practicas. Finalmente, una evaluacion integral de la efectividad de las ANP
deberia incluir también el costo social de la conservacion para las comunidades locales, si se
pretende que las ANP constituyan herramientas de conservacion socialmente justas y viables
(Ghimire y Pimbert 1997a). La escala de andlisis de este estudio no permite la inclusion de estos

factores cruciales.

2.4.4 El método de anélisis

En este estudio, como en otros que evaltan la efectividad de las ANP (Bruner et al. 2001, Liu et
al. 2001, Nepstad et al. 2006), la comparacion entre la tasa de CUSV presente en las ANP y en
areas circundantes a ellas es un parametro importante. Mas (2005) critica esta metodologia, pues
en 60% de las ANP en México encontrd diferencias significativas entre éstas y areas circundantes
de 10km de ancho, en cuanto al potencial productivo de los suelos, las pendientes y la distancia a
carreteras y a asentamientos humanos. Estas diferencias estan relacionadas con la existencia de
condiciones menos adecuadas para las actividades agropecuarias en las ANP, que fuera de ellas.
Pressey et al. (2002) reportd un patron similar para las ANP de Nueva Gales del Sur, Australia,
en lo referente a las condiciones para la explotacion forestal. En ambos trabajos se sostiene que
este patron obedece a que las ANP generalmente han sido decretadas en zonas de menor

importancia econémica. De acuerdo con Mas (2005), la comparacién directa entre los procesos
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de CUSV en ANP vy areas circundantes puede sobreestimar la efectividad de las ANP, pues las
diferencias pueden obedecer a una menor viabilidad de las actividades econdmicas en ellas.

La diferencia en las condiciones ambientales entre el interior y el exterior de las ANP
puede traducirse en que la dindmica de los procesos de CUSV sea contrastante, sin embargo, no
debe subestimarse la importancia econémica de las ANP y, por lo tanto, las posibilidades de
transformacion en ellas. En México, la mayoria de las ANP se decretaron en tierras de propiedad
social, las cuales en pocos casos fueron expropiadas. La subsistencia de muchos ejidos y
comunidades agrarias depende directamente de estas tierras (en el afio 2000 habia 4,485
localidades y 1,404,516 habitantes en el interior de ellas; CONANP 2003). Aungue en las ANP
mexicanas exista una reducida viabilidad para la produccién agricola (Brandon et al. 2005), las
comunidades rurales en México han transformado el paisaje incluso bajo condiciones ambientales
inadecuadas, en tierras con fuertes pendientes y baja fertilidad del suelo (Challenger 1998). Las
ANP, ademas de tener una enorme importancia para la subsistencia de las comunidades locales, en
la forma de tierras para actividades agropecuarias, madera, lefia, plantas medicinales o productos no
maderables, también son muy importantes para actores sociales no-locales, a través de la extraccion
ilegal de madera, el ecoturismo, los recursos mineros y farmacéuticos potenciales (INE 1995).
Probablemente debido a lo anterior, en casi la mitad de las ANP analizadas en este trabajo, los
procesos de cambio fueron mas importantes, que en sus areas circundantes.

Otra limitante derivada del uso de areas circundantes para evaluar la efectividad es que las
ANP imponen limites a la poblacion local en cuanto al acceso a los recursos, lo que puede
incrementar la presién en las areas circundantes y dar como resultado una tasa de CUSV mayor
en el area circundante que en el ANP (Bhagwat et al. 2001). Asi, el patron observado estaria
siendo inducido por la presencia del ANP. En este estudio, las limitaciones derivadas de

comparar los procesos de las ANP y sus areas circundantes han sido reducidas, al menos
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parcialmente, al incluir otros parametros en el indice de efectividad, como el porcentaje de
superficie transformada y la tasa de cambio en las ANP.

Los resultados de este estudio dependen en buena medida de la tasa de CUSV presente en
el contexto geografico especifico de cada ANP, lo que impide comparaciones directas (ANP con
distintas tasas de cambio pueden encontrarse en la misma categoria de efectividad). Debido a
que las tasas de CUSV son sumamente heterogéneas a nivel nacional, la comparacion directa de
las tasas entre las ANP llevaria a una evaluacion distorsionada de éstas. Para tener un panorama
més completo de las diferencias entre las ANP dentro de una misma categoria de efectividad, los
resultados pueden ser matizados para ilustrar qué ANP se encuentran en regiones con mayores
presiones de cambio, al separarlas en funcion de su tamafio y de la tasa de cambio presente en sus
respectivos estados de la republica y areas circundantes, con base en el promedio de los valores,
en cada uno de los casos (Cuadro 1). Se puede observar asi, por ejemplo, que entre las areas
efectivas, Sierra de Manantlan se encuentra en un contexto de alta presion de cambio, mientras
que Maderas del Carmen y el Cafion de Santa Elena, se encuentran en contextos de menor
presion. También resalta el hecho de que existe un sesgo importante en las ANP en cuanto a su
tamario; la mayoria de ellas son de tamafio menor a la media, mientras que sélo unas cuantas la
rebasan; éstas ultimas son de grandes dimensiones, casi todas efectivas y ubicadas en contextos
de baja presion de cambio.

Por otro lado, este trabajo utiliza los procesos de CUSV como un indicador del
mantenimiento de la integridad ecolégica. Aunque el CUSV puede tener un gran impacto en la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, esta aproximacién implica suponer que hay una
relacion directa entre ambos, dejando de lado otros procesos. La escala espacial y la naturaleza
del estudio excluye la posibilidad de evaluar otros indicadores de la integridad, como los

atributos locales de los ecosistemas (i.e. la presencia de poblaciones viables de especies con
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funciones ecoldgicas clave, o que son vulnerables frente a perturbaciones, asi como la variacién
de parametros ambientales, como la calidad del agua o de los suelos). La escala del analisis
también excluye la posibilidad de evaluar otros procesos que pueden comprometer la integridad,
como la caceria furtiva o la invasion de especies exéticas. Por ejemplo, un area efectiva desde la
perspectiva de este estudio podria estar enfrentando el “sindrome del bosque vacio”, es decir,
haber sufrido procesos de defaunacion (Brandon et al. 1998). Es necesario evaluar el desempefio
de las ANP a partir de distintos criterios, por lo que seria deseable la integracion de los resultados
de este estudio, con la informacidon disponible sobre procesos de cambio locales en cada ANP, asi
como generar esta informacion para las ANP en las que se carece de ella.

La superficie transformada fue estimada con base en las cartas de uso del suelo y
vegetacion, escala 1:250,000, que para la escala espacial de este analisis constituyen las fuentes
oficiales de informacion mas confiables y recientes disponibles (INEGI 1993, 2005). Los datos
de ambos mapas son comparables y a partir de ellos se pueden derivar estimaciones de CUSV,
pues fueron elaborados a partir de la misma base metodoldgica: imagenes de satélite Landsat,
verificaciones de campo y los mismos criterios de clasificacion de la vegetacion. Sin embargo,
su comparacion directa no esta libre de error, ya que la interpretacion de las imagenes, realizada
por distintos individuos, puede llevar a la delimitacion y clasificacion errénea de poligonos. No
se sabe si, a la fecha, existe alguna evaluacion del error asociado a las tasas de CUSV derivadas
de la comparacion de estas dos fuentes oficiales. Aun con estas limitaciones, éstas son las
mejores fuentes de informacion disponibles para estimar el CUSV reciente a esta escala de

trabajo.
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Cuadro 1. Clasificacion de las areas naturales protegidas por su tamafio y la magnitud de la tasa

de cambio en el uso del suelo y la vegetacion de sus estados y areas circundantes de ubicacion. El

tamarfio y las tasas de cambio se separaron en altas y bajas con base en el promedio.

AC! con alta tasa de CUSV?

AC con baja tasa de CUSV

ANP pequenfas

Estado con alta tasa de CUSV

ANP® > AC

Cafion del Sumidero (NE?)
Cofre de Perote (NE)
Lagunas de Chacahua (NE)

Cafién del Rio Blanco (NE)
Cascada de Agua Azul (PE®)
Cumbres de Monterrey (PE)
El Jabali (NE)

El Triunfo (PE)

La Sepultura (NE)
Lacan-Tun (PE)

Lagunas de Montebello (PE)
Pantanos de Centla (PE)

ANP < AC

Cerro de la Silla (E®)

El Veladero (E)

Pico de Orizaba (E)
Sierra de Manantlan (E)

Bonampak (E)

Chan-Kin (E)

Grutas de Cacahuamilpa (E)
La Encrucijada (E)

Nevado de Colima (E)
Palenque (PE)

Yaxchilan (E)

Estado con baja tasa de CUSV

ANP > AC

Campo Verde (PE)

Cascada de Bassaseachic (PE)
Constitucion de 1857 (NE)
Cuatrociénegas (PE)

Cuenca Hidr. del Rio Necaxa (NE)
Desierto de los Leones (PE)

El Tepozteco (NE)

Insur. Miguel Hidalgo y Costilla (PE)
La Michilia (E)’

Malinche o Metlalcuéyatl (NE)
Sierra de Alvarez (PE)

Sierra de Quila (PE)

Sierra de San Pedro Martir (PE)
Sierra La Mojonera (E®)

ANP < AC

Bonsencheve (NE)
Chamela-Cuixmala (E)

C. Bio. Chichinautzin (Fr. 1) (NE)

El Cimatario (E)

Gogorrén (NE)

Papigochic (NE)

Pico de Tancitaro (E)

Sierra de Alamos-R. Cuchujaqui (NE)
Sierra La Laguna (E)

Yum Balam (E)

Cafién de Santa Elena (E)

C. Bio. Chichinautzin (Fr. II) (E)
Cumbres de Majalca (E)

El Chico (E)

El Potosi (E)

Insur. José Maria Morelos (E)
Iztaccihuatl — Popocatépetl (E)
La Primavera (E)

Lagunas de Zempoala (E)
Maderas del Carmen (E)
Mariposa Monarca (E)
Nevado de Toluca (E)

Sierra del Abra Tanchipa (E)
Uaymil (E)
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Cuadro 1. Continuacion...

AC’ con alta tasa de AC con baja tasa de CUSV
cusv?
o o | ANP>AC
3 =0 (?’J
] ©
» | & & &3| ANP<AC | Calakmul (E)
S ° Montes Azules (E)
o ANP > AC El Vizcaino (PE)
S| 538 Sierra Gorda (NE)
<ZE o § 5 ANP < AC El Pinacate y Gran Desierto de Altar (E)
23 Sian Ka’an (E)
0 8 Tutaca (E)

Valle de los Cirios (E)
1. AC: érea circundante, 2. CUSV: cambio en el uso del suelo y la vegetaciéon, 3. ANP: area natural

protegida, 4. NE: no efectiva, 5. PE: poco efectiva, 6. E: efectiva.

El uso de la dinamica de las superficies transformadas como indicador de CUSV elimina en los
resultados la influencia de los errores derivados de la clasificacion errénea de poligonos de
vegetacién primaria y secundaria en los mapas originales. No obstante, al no excluir del analisis a
la vegetacion primaria y secundaria, y a las superficies desprovistas de vegetacion se tiene la
desventaja de no cuantificar procesos de degradacion y recuperacion de la vegetacion primaria,
hacia o desde vegetacion secundaria, ni aquéllos en los que la superficie transformada pasa a ser
vegetacion secundaria; ademas, parte de las superficies desprovistas de vegetacion derivan de
procesos de CUSV y su dinamica tampoco fue evaluada. La escala de las fuentes de informacion
utilizadas aqui impide la generacién de datos confiables sobre estos cambios. Este tipo de
evaluacion requeriria del uso de fuentes de informacion a una escala més detallada, elaboradas
con una mayor resolucion y con un esfuerzo importante de validacion en campo.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos en este trabajo constituyen un
diagndstico preliminar y sélido de la efectividad de las ANP en México para prevenir procesos de
CUSV vy constituyen la primera evaluacién sistematica y cuantitativa del desempefio del sistema

de ANP en el mantenimiento de la integridad ecoldgica, e identifican las ANP que requieren
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atencion prioritaria. Este trabajo responde a la necesidad que se ha planteado de evaluar la
efectividad de las medidas de conservacion, con base en evidencias objetivas (Pullin y Knight
2001). El enfoque utilizado en este estudio puede ser aplicado a otras regiones y paises, y puesto
que la disponibilidad de mapas de uso de suelo y vegetacion es cada vez mayor, se pueden
realizar estudios comparativos.

La construccion de estrategias para alcanzar una mayor efectividad en el sistema de ANP
en Meéxico requiere de la generacion de informacién. Entre las cuestiones que es necesario
abordar se encuentra la incorporacion de distintos criterios, tanto bioldgicos como
socioecondmicos, en los sistemas de evaluacion; por otro lado, también es importante comparar
los logros, desde distintas perspectivas, de diferentes estrategias de conservacion y desarrollo
sustentable, asi como analizar cuéles son las condiciones en las que se han gestado los sistemas
mas adecuados y exitosos. Es fundamental abordar las causas de la efectividad, como la
influencia de distintas estrategias de manejo y el financiamiento en los resultados obtenidos y los
factores socioecondmicos y politicos que operan a distintas escalas espaciales y temporales,
particularmente, la relacion entre distintos actores sociales involucrados en las ANP y de éstos
con los recursos presentes en ellas, la dinamica socioambiental en las comunidades locales y las
relaciones entre éstas y las ANP, la percepcion social sobre la conservacion y los procesos de

participacion en la toma de decisiones en estas areas.
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CAPITULO 3. El contexto socioeconémico y los procesos de cambio en el uso

del suelo y la vegetacion en las reservas de la biosfera en México

3.1 Introduccion

Las reservas de la biosfera (RB) surgieron de una iniciativa de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), como parte de su programa El
Hombre y la Biosfera (Man and Biosphere). Esta iniciativa intenta responder a los crecientes
problemas socio-ambientales que enfrentan los esquemas de conservacidn estricta en los paises
en desarrollo (Batise 1997) y se propone la integracion de la conservacion y las actividades
econdmicas de las comunidades que viven en y alrededor de las reservas.

México cuenta con 37 RB, que constituyen la mayor proporcién del area protegida a nivel
federal (CONANP 2007). Estas areas se distinguen de otras areas protegidas porque incluyen
entre sus objetivos: (1) incorporar a las poblaciones e instituciones locales en las acciones de
conservacion; (2) incorporar la problematica socioecondmica regional a los trabajos de
investigacion y desarrollo de la reserva; y (3) brindar a la reserva una independencia
administrativa (INE 1995). Para cumplir con los objetivos de conservacion y permitir el
desarrollo de actividades econdmicas a las comunidades locales, las RB estan divididas en zonas
nacleo, en las que sOlo se realizan acciones de manejo e investigacion, y zonas de
amortiguamiento, en las que se permite a las comunidades locales el uso y manejo sustentable de
recursos naturales (INE 1995). La conservacion en México es una tarea de una altisima
complejidad, en la que las RB, comparadas con esquemas mas restrictivos, constituyen
estrategias atractivas de conservacion, sobre todo por tratarse de zonas habitadas por numerosas

comunidades.
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El desarrollo de estudios sobre los factores que influyen en la capacidad de las areas
naturales protegidas (ANP) para cumplir con sus objetivos de conservacion adn es incipiente. Si
bien hay descripciones de los procesos de deterioro mas importantes en ANP particulares y sobre
algunas de sus causas, existen pocos estudios que analicen cuantitativamente los factores de
cambio ambiental en las ANP. Estos estudios se han desarrollado con base en distintos métodos,
criterios de evaluacion y concepciones sobre la conservacion. Por esta razdn, para tener un
panorama general sobre la efectividad y los procesos de cambio en las ANP, se requiere aun de
enormes esfuerzos de investigacion y de integracién de la informacion existente.

Existen evidencias de la importancia que han tenido algunos factores institucionales como
causa de efectividad de las ANP, como el financiamiento que reciben, el personal que opera en
ellas, la impunidad que existe para los delitos ambientales, la delimitacion de las ANP y su
antigliedad, asi como la compensacion brindada a las comunidades locales (Bruner et al. 2001, Rao
2002). También se ha encontrado que, tanto en las ANP como en otras estrategias de conservacion,
ha sido importante la participacion social en la toma de decisiones sobre el manejo de los recursosy
la posibilidad de utilizarlos, el tipo de manejo en las ANP y la dinamica demografica (Brooks et al.
2006, Hayes 2006, Nagendra et al. 2006, Nepstad 2006).

Aunque existen pocos estudios sobre las causas de la efectividad de las ANP, a la fecha
existe abundante literatura sobre las causas de los procesos de deforestacion y CUSV. Estos
estudios constituyen un marco a partir del cual se pueden explorar las causas de la capacidad de las
ANP para prevenir estos procesos, los cuales se ven influidos por un gran nimero de factores, entre

los cuales destacan los factores socioeconémicos (Geist y Lambin 2002, Perz 2002, Benhin 2006).
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3.1.1 Los factores de cambio en el uso del suelo y la vegetacion

El estudio de las causas de los procesos de CUSV aborda un sistema complejo, lo que se refleja

en la variedad de enfoques y metodologias utilizados, y en la dificultad que ha existido para

construir marcos teoricos generales. Sin embargo, hay algunos avances en este sentido a través

de meta-analisis y recopilaciones de estudios (Angelsen y Kaimowitz 1999, Barbier y Burgess

2001, Geist y Lambin 2002, Carr 2004, Carr et al. 2005). En este trabajo se analizan factores

incluidos en el marco elaborado por Geist y Lambin (2002; Fig. 5), que se incluyen en los

demogréficos y los relativos a la infraestructura y la expansion agricola. De acuerdo con esta

propuesta, los factores subyacentes influyen en la relacién entre los factores inmediatos y los

procesos de CUSV. Se analizaron dos factores que no consideran estos autores: la marginacion y

la presencia de poblacion indigena.
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Figura 5. Factores regionales inmediatos y subyacentes que inciden en los procesos de cambio en

el uso del suelo y la vegetacion. Reelaborado a partir de Geist y Lambin (2002).
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3.1.2 Factores sociodemograficos

Los factores demogréaficos han recibido particular atencion, pero las evidencias disponibles son
contradictorias y muestran que su influencia en los procesos de deforestacién y CUSV depende
de la escala de estudio; incluso en algunos casos su relacion con el deterioro estd mediada por
otros factores, constituyendo un factor indirecto (Pearce 1990, Angelsen y Kaimowitz 1999,
Lambin et al. 2001, Figueroa 2002, Geist y Lambin 2002).

El tamafio poblacional influye en la demanda de recursos naturales, cuando la poblacion
depende directamente de ellos para su subsistencia, aunque este impacto depende de los patrones
de consumo, de las formas de produccion y de la vinculacion de la produccion con el mercado.
Por ejemplo, la disponibilidad de trabajo asalariado reduce la presidn sobre las tierras y puede
provocar una reduccién de las tasas de CUSV (Carr et al. 2005).

En muchos paises, las ANP son polos de atraccion de migracion, pues se trata de areas con
disponibilidad de recursos y con derechos de propiedad poco definidos. Debido a esto, la
inmigracion es considerado como uno de los riesgos mas importantes para estas areas (de
Sherbinin y Freudenberger 1998), pues provoca incrementos acelerados de poblacién, que se
pueden traducir en cambios ambientales abruptos, a diferencia del crecimiento natural que es mas
lento y constante (Carr 2004; Carr et al. 2005).

En cuanto a la distribucion de la poblaciéon, en México se presentan dos fendmenos
simultaneos: la dispersion en pequefias localidades y la concentracion en ciudades medias y
grandes. Ambos procesos tienen impactos distintos sobre el paisaje. En regiones con alta
dispersion, la poblacién actla sobre la vegetacion remanente cubriendo una mayor superficie; las
comunidades dispersas suelen caracterizarse por condiciones de alta marginacion
socioecondémica, lo que influye en los patrones de uso de recursos y de consumo (Carr et al.

2005) vy, por lo tanto, en los procesos de CUSV. La concentracion de la poblacion en ciudades,
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por su parte puede hacer mas eficiente el uso del espacio y en las localidades méas grandes, una
alta proporcion de la poblacion no depende directamente de la explotacion de los recursos
naturales para vivir, sino del trabajo asalariado. Sin embargo, el consumo per capita en las
ciudades es mucho mas elevado, asi que su poblacién tiene un mayor impacto en grandes
extensiones fuera de ellas, al ser focos de demanda intensiva de recursos (Lambin et al. 2001,
Carr et al. 2005). La migracién a las ciudades y los procesos de urbanizacion pueden incrementar
los procesos de CUSV en un contexto geografico mas amplio.

Las evidencias sobre la influencia de la pobreza y la marginacion socioeconémica en los
procesos de CUSV son contradictorias (Barbier 1997, Angelsen y Kaimowitz 1999, Barbier y
Burgess 2001, Benhin 2006). Se ha presupuesto que la pobreza no es una causa directa de CUSV,
sino que en conjuncion con la presion poblacional o ciertas politicas publicas puede generar
patrones no sustentables de uso de recursos (Pearce 1990). No obstante, los procesos de CUSV
también dependen de patrones de consumo no sustentables, caracteristicos de la poblacion no
empobrecida (Lambin et al. 2001); es decir, también la riqueza se vincula con estos procesos.

En Meéxico hay una gran diversidad bioldgica y -cultural, y ambas coinciden
geograficamente en varias regiones (Toledo et al. 2002). Muchos grupos campesinos e indigenas
dependen directamente de los recursos naturales en el medio rural y han desarrollado una
multitud de tecnologias productivas, muchas de las cuales han resultado ser formas adecuadas de
manejo de recursos para su propio contexto geogréafico y cultural (Gomez-Pompa y Kaus 1992,
Leff 2004, Tucker 2004), lo que incide en la magnitud de los procesos de CUSV (Nepstad et al.
2006). En muchos de estos casos, las formas de organizacion social y diversos aspectos culturales
han facilitado la formacion de instituciones comunitarias de regulacion del uso de los recursos
(Agarwal y Gibson 1999, Wright y Leighton 2002, Bray et al. 2003, Merino-Pérez 2003, Tucker

2004), que han permitido el manejo sustentable de recursos. Incluso, la erosion o debilitamiento
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de estas instituciones comunitarias constituyen un factor de deterioro (Merino-Pérez 2003,
Merino-Pérez y Hernandez-Apolinar 2004).

No obstante, muchas de las areas con mayor proporcion de poblacion indigena, también son
zonas de alta marginacién socioecondmica, en algunos casos altamente pobladas. Estas
condiciones, junto con otros factores, como la introduccion de cambios tecnoldgicos, la
emigracion, la influencia del mercado externo y ciertas politicas pablicas pueden modificar las
formas de produccion campesina. Se han descrito distintos escenarios de manejo de recursos en
diversos grupos indigenas, lo que sugiere que la identidad étnica por si misma no implica un
manejo de recursos adecuado. Sin embargo, existe poca informacion sobre la relacion entre la
presencia de poblacion indigena y los procesos de cambio (McSweeney 2005) y es importante

conocer si, en conjunto, ésta constituye un factor que influya en algan sentido.

3.1.3 Factores agroproductivos

Hay evidencias de que las principales causas de la deforestacién y del CUSV son las actividades
agropecuarias (Barbier y Burgess 2001) y de que la expansién agricola constituye la causa mas
importante de CUSV en los paises tropicales (Barbier y Burgess 2001, Benhin 2006); asi, los
factores asociados a dicha actividad economica resultan de particular importancia. Las
motivaciones para desmontar un area dependen, en buena medida, de las oportunidades
econdmicas de los campesinos, las cuales son determinadas por las politicas econdmicas y
sectoriales nacionales e internacionales (Lambin et al. 2001). Entre los factores mas relevantes
que influyen en la apertura de tierras estan la tecnologia y los procesos de intensificacion
agricola, la vinculacién con el mercado y los precios de los productos en éste, asi como el acceso
a créditos y las subsidios a ciertas actividades (Barbier y Burgess 2001, Maki et al. 2001, Lambin

et al. 2003, Benhin 2006). Cualquier politica que haga més rentable la agricultura comercial o la
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ganaderia frente a otros usos del suelo, como el forestal, induciran la pérdida de cobertura vegetal
original (Barbier y Burgess 2001, Lambin et al. 2001, Benhin 2006).

En Meéxico, la mayor parte de la superficie agricola es de temporal, con condiciones
inadecuadas para la produccion. En muchas de estas zonas los rendimientos se han reducido a lo
largo del tiempo y la produccidn resulta insuficiente (Carabias et al. 1994). En estas condiciones,
es factible que los campesinos expandan sus zonas de cultivo o abandonen las que ya no son
suficientemente productivas, para buscar otras (Bilsborrow y Okoth-Ogendo 1992), lo que
constituye un factor de expansion agricola. ElI abandono de tierras para su regeneracion y uso
posterior ha sido una estrategia adecuada ambientalmente en varios contextos; no obstante, la
reduccién de rendimientos y el incremento de la poblacién han reducido los tiempos de barbecho,
lo que ha llevado en muchos casos a un deterioro sustancial de los suelos. Este escenario se
agrava cuando una parte sustancial de la poblacion depende de las actividades agropecuarias
(Bilsborrow y Okoth-Ogendo 1992, Geist y Lambin 2002).

La vinculacion de los productores con el mercado tiene una influencia importante en los
procesos de CUSV. Una mayor vinculacién hace que los procesos de CUSV dependan mas de la
demanda de productos en otros sitios y de los precios, y menos de la poblacion y del consumo
locales (Barbier y Burgess 2001, Lambin et al. 2001). En muchas ocasiones, esto incrementa la
magnitud de los procesos de CUSV. No obstante, la vinculacion con el mercado también puede
tener el efecto opuesto al incrementar la disponibilidad de trabajo asalariado para los productores
agricolas, lo que reduce la presion sobre la tierra (Carr et al. 2005).

Finalmente, la ganaderia extensiva constituye un factor central de los procesos de
deforestacion y CUSV en México (Challenger 1998). Esta actividad ha sido responsable de una

buena parte de la deforestacion en nuestro pais y en el resto de América Latina desde la década
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de 1970 (Toledo 1991); su desarrollo fue incentivado y subsidiado por politicas gubernamentales,
con financiamiento de organismos multilaterales (Challenger 1998).

En este capitulo se analizan unicamente las reservas de la biosfera, pues comparten una
misma base legal, la cual permite el manejo sustentable de recursos a las comunidades locales.
Aunque los resultados del Capitulo 2 sugieren que se trata de la categoria de manejo con una
mayor proporcion de areas efectivas para contener el CUSV, casi la mitad de ellas son areas poco
efectivas y no efectivas. Por ello, es necesario analizar con mayor detalle los factores asociados a
la efectividad y a los procesos de CUSV en las ANP.

Los objetivos de este trabajo fueron (1) realizar un diagndstico descriptivo de algunas
condiciones sociodemograficas y agroproductivas prevalecientes en los municipios en los que se
ubican las reservas de la biosfera en México y (2) evaluar cuantitativamente la relacion que existe
entre tales condiciones y los procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacién en las reservas
de la biosfera en México. Debido a la complejidad del sistema que se aborda, no se pretende
encontrar relaciones causales directas y univocas, ni abordar la totalidad de factores potenciales de
cambio. Mas bien, se delimitan conjuntos de condiciones socioeconémicas que constituyen el

contexto de las RB con procesos de CUSV de distinta magnitud.

3.2 Métodos

En este trabajo, se incluyeron las 17 RB seleccionadas en la fase anterior (Fig. 6), las cuales
comprenden una gran variedad de condiciones ambientales y tipos de vegetacion (Anexo, Cuadro
4). Los procesos de CUSV se evaluaron a través de cuatro indicadores: (a) el porcentaje de
superficie transformada en las RB en 2002, (b) el cambio neto que sufrié esta superficie entre
1993 y 2002, (c) su tasa de cambio entre 1993 y 2002 y (d) la diferencia entre la tasa de cambio

de cada RB y su respectiva ecorregion, entre 1993 y 2002. En esta ocasion, se eligieron las
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ecorregiones como marco de comparacion, pues los procesos de CUSV dependen fuertemente de

las caracteristicas ambientales, muchas de las cuales se comparten con la ecorregion

correspondiente.
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Figura 6. Reservas de la biosfera de México seleccionadas para este estudio. A. El Pinacate y
Gran Desierto de Altar; B. El Vizcaino; C. Sierra La Laguna; D. La Michilia; E. Sierra del
Abra Tanchipa; F. Sierra Gorda; G. Mariposa Monarca; H. Chamela-Cuixmala; I. Sierra de
Manantlan; J. La Sepultura; K. EI Triunfo; L. La Encrucijada; M. Pantanos de Centla; N.
Montes Azules; O. Lacan-Tun; P. Calakmul; Q. Sian Ka’an.

Con base en el mapa de Ecorregiones de Norteamérica (INEGI et al. 2007) y los mapas de

uso de suelo y vegetacion correspondientes a 1993 y 2002, escala 1:250,000, del Instituto Nacional

45



de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI 1993, 2005), se obtuvo la superficie transformada
en las ecorregiones en las que se ubican las RB, en una plataforma de SIG (ArcView, v. 3.1).
También Se estimo la tasa de cambio con el mismo método usado en el Capitulo 2.

En las comparaciones entre las RB y las ecorregiones, cuando 70% o mas de la superficie
de una RB estaba ocupada por una sola ecorregion, se tomo ésta como marco de comparacion;
cuando varias ecorregiones ocupaban menores porcentajes de la RB, se obtuvo una tasa de
cambio ponderada, con el porcentaje de la superficie ocupada por cada una como valor de
ponderacién. Las ecorregiones que ocupaban menos de 10% de la superficie de una RB no
fueron consideradas en el anélisis.

A partir del Mapa de Areas Naturales Protegidas Federales de México (CONANP, 2003) y
del Mapa de Limites Municipales (INEGI 2001a), se generé el mapa de municipios
correspondientes a las RB seleccionadas en una plataforma de SIG (ArcView, 3.1). Para estos
municipios se obtuvo y sistematizé la informacion sobre los factores socieconémicos incluidos en
el analisis. La seleccion de los factores socioecondmicos dependié fuertemente de la
disponibilidad de informacion sistematizada a escala municipal. Los factores sociodemograficos
analizados fueron el tamafio y la densidad poblacional, la dispersién y concentracion de la
poblacidn, la inmigracion, la poblacion indigena y la marginacion. Los factores agroproductivos
incluyeron la dependencia de la poblacion de las actividades agropecuarias, la vinculacion con el
mercado, la vulnerabilidad de la produccion y la ganaderizaciéon. Para cada uno de ellos se
seleccionaron indicadores correspondientes a las fechas méas cercanas a 1993 y 2002 (Cuadro 2).
A partir de los datos a escala municipal, se obtuvieron los valores combinados de los municipios
correspondientes a las 17 RB. Se analizaron los datos de 1990 y, para las variables en las que se

dispuso de informacidn, la tasa de cambio durante la década de 1990 (Cuadro 2).
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Se construyeron indicadores para los casos de la presion ganadera y la vinculacién con el
mercado. Se estimo la presion ganadera mediante el cociente del indice de agostadero promedio
para los tipos de vegetacion predominantes en los municipios de las RB (COTECOCA - SARH
1988) y el nimero de hectareas por cabeza existentes en ellos en 1991. Cuando este indicador
tiene valores > 1, significa que existe una mayor poblacién ganadera que la maxima prevista
segun los indices de agostadero, es decir, hay alta presion ganadera. La vinculacién con el
mercado se estimd a través de la densidad de vias de comunicacion como la suma ponderada de
la densidad de caminos y carreteras (km/ha) en los municipios de las RB. Esta informacion se
obtuvo en una plataforma de SIG con base en el mapa de carreteras de México (INEGI 2000). La
ponderacion se realizé de acuerdo con el nimero de carriles y la naturaleza de la via (terraceria /
pavimentada), bajo el supuesto de que las vias pavimentadas y con un mayor numero de carriles
tienen un mayor impacto socioeconémico y ambiental.

Se hizo una descripcion general de las caracteristicas predominantes en las reservas durante
el periodo de analisis, asi como una prueba de correlacién de Spearman entre todas las variables
usando el programa SPSS (v. 13.0); el nivel de significancia en estas pruebas se modificd
mediante la correccion de Bonferroni (Abdi 2007). Se realiz6 un analisis cano6nico de
correspondencia (CCA) en el programa MVSP para Windows (Multivariate Statistical Package,
v. 3.13p), con los factores sociodemograficos y agroproductivos como variables independientes
(correspondientes a las variables ambientales en este tipo de analisis) y los indicadores de CUSV
(porcentaje de superficie transformada en 2002, tasa de cambio en la superficie transformada
(1993-2002) y la diferencia entre la tasa de cambio de la RB y la ecorregion), como variables
dependientes. De las variables fuertemente correlacionadas entre si, se eligié una, que se retuvo
en el analisis, excluyendo a las demas, para evitar multicolinealidad. No obstante, las variables

excluidas fueron consideradas en la interpretacion de los resultados.
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Cuadro 2. Factores e indicadores sociodemogréaficos y agroproductivos incluidos en el analisis de

causas de efectividad. El posible efecto de los factores en los procesos de cambio se explican y

sustentan en el texto.

Factor Indicador Efecto Fuente
Sociodemograficos
o0 Poblacion total Tamafio poblacional En ambos casos puede (INEGI 1991,
o Densidad No. Habitantes / km? inducir CUSV; 2001b)
poblacional evidencia contradictoria
o0 Dispersion % de poblacién que habita en Induce CUSV, evidencia
poblacional localidades < 5,000 habitantes contradictoria
o Concentracion % de la poblacién que habita en Induce CUSV, evidencia
poblacional localidades > 20,000 habitantes contradictoria
o0 Inmigracién % de la poblacién que inmigro Induce CUSV
durante los Gltimos cinco afios
o0 Poblacion % de la poblacion de 5 afios y mas  Indeterminado
indigena que habla alguna lengua indigena
0 Marginacion indice de Marginacion Municipal  Induce CUSV; (CONAPO
evidencia contradictoria 1991, 2001)
Agroproductivas
0 Dependenciadela % de la PEA dedicada a las Induce CUSV (INEGI 1991,
tierra actividades agropecuarias 2001b)
o Vinculacién conel indice de densidad vias de Induce CUSV (INEGI 2000)
mercado® comunicacién: suma ponderada
de km / ha, segun tipo de via
0 Vulnerabilidad de % de superficie dedicada a la Induce CUSV (INEGI 1994)
la produccién? agricultura de temporal
O Presion ganadera Cociente de indice de agostadero  Induce CUSV (COTECOCA-
y densidad municipal SARH 1988,
INEGI 1994)
1. Datos disponibles s6lo para 2000. 2. Datos disponibles sélo para 1991.
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Las variables dependientes presentaban datos negativos, por lo que se reescalaron mediante la
adicion de una constante, de manera que todos fuesen positivos y se mantuviera la estructura de
correlaciones entre ellos; esto se corrobor6 con un nuevo andlisis de correlacion de Spearman con
los datos re-escalados. A partir de los resultados del CCA se detectaron conjuntos de factores
gue han tenido mayor incidencia en los procesos de CUSV y en la capacidad de las RB

analizadas para contener este proceso.

3.3 Resultados
3.3.1 Los procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacion en las reservas de la biosfera
En general, las RB analizadas se encontraban en buen estado de conservacion; en 60% de ellas,
menos de 5% de la superficie estaba transformada en 2002 (Fig. 7a), mientras que en el 40%
restante, estos porcentajes fueron de entre 12 y 30%. Algunas RB sufrieron tasas de cambio
relativamente altas entre 1993 y 2002, pero no necesariamente las reservas méas transformadas
tuvieron las tasas de CUSV mayores. Por ejemplo, en Calakmul y en Montes Azules, el
porcentaje de superficie transformada era relativamente bajo, pero las tasas de cambio registradas
entre 1993 y 2002 estaban entre las mas altas; por su parte, en las dos reservas con mayor porcentaje
de superficie transformada (Mariposa Monarca y La Encrucijada), ésta se redujo (Fig. 7a,b).

Las tasas de CUSV mas altas se observaron en La Sepultura, Montes Azules, Sierra Gorda
y Sierra de Manantlan, mientras que en La Encrucijada, El Triunfo, Mariposa Monarca y El
Pinacate y Gran Desierto de Altar, éstas fueron negativas. En La Michilia no se observo
superficie transformada en 2002, ni cambios durante el periodo de andlisis. Las reservas en las
que se transformo una mayor superficie neta fueron Calakmul y El Vizcaino (> 5,000 ha), Sierra

Gorda (> 4,000 ha) y Montes Azules (> 3,900 ha; Fig. 7c).

49



"
20

15

CL R | | [ P 1

(b) 0y

Roe %o nansoraday)

[ 0.1l

Tisa ot cardic % spe %ot v wada
: a
|
—
I
|

<) Coee

0o rels mprioe taviowad )

.
.~

Figura 7. Superficie transformada en 17 reservas de la biosfera; (a) porcentaje en 2002, (b) tasa de
cambio (1993-2002) y (c) cambio neto (1993-2002). CK: Calakmul, CC: Chamela-Cuixmala,
PDA: El Pinacate, ET: El Triunfo, EV: El Vizcaino, LE: La Encrucijada, LM: La Michilia, LS: La
Sepultura, LT: Lacan-Tun, MM: Mariposa Monarca, MA: Montes Azules, PC: Pantanos de Centla,
SK: Sian Ka’an, SAT: Sierra del Abra Tanchipa, SG: Sierra Gorda, SL: Sierra La Laguna.
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La mayoria de las RB tuvieron una tasa de CUSV menor que la de su respectiva ecorregion
(76%), entre estas areas destacan Chamela-Cuixmala, Lacan Tun, Sierra del Abra Tanchipa y
Pantanos de Centla (Fig. 8). Las tres &reas restantes (18%; La Sepultura, Sierra Gorda y Sierra de
Manantlan) mostraron una tasa de cambio mayor que la de su ecorregion. El Vizcaino no mostro
ninguna diferencia con respecto a su ecorregion. Estos datos matizan los resultados sobre las
tasas de cambio en las reservas de la biosfera, en funcion del papel que éstas juegan en la

conservacion de la vegetacion, en sus respectivos contextos geogréaficos.

Dideer ca 1asd c 20 RE  qeoTegen

Figura 8. Diferencia entre la tasa de cambio de la superficie transformada en 17
reservas de la biosfera y en sus correspondientes ecorregiones. El significado de los

acronimos de las reservas se encuentra en la Figura 7.
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A partir de los indicadores de CUSV se pueden delinear cuatro grupos de RB. Por un lado,
aquéllas poco o nada transformadas en 2002, con procesos de CUSV reducidos durante el periodo
de estudio (Chamela-Cuixmala, El Pinacate y Gran Desierto de Altar, El Triunfo, La Michilia,
Lacan Tun, Pantanos de Centla, Sian Ka’an). Por otro lado, las RB de gran tamafio, poco
transformadas en 2000, con una tasa de CUSV baja, pero que tuvieron con un crecimiento neto
importante en las superficies transformadas (Calakmul, El Vizcaino y Montes Azules Sierra del
Abra Tanchipa y Sierra la Laguna). Por su parte, las RB con un alto porcentaje de superficie
transformada, pero en las que ésta se redujo (La Encrucijada y Mariposa Monarca). Finalmente, las
tres RB restantes presentan circunstancias distintas cada una. Sierra de Manantlan tenia cerca de
15% de su superficie transformada, una tasa de CUSV relativamente baja, pero ligeramente mayor
que su respectiva ecorregion. La Sepultura presentd un porcentaje de superficie transformada
similar al de Sierra de Manantlan, pero con un incremento neto y una tasa de CUSV muy altos, ésta
ultima mucho mayor que la de su ecorregion. Finalmente, Sierra Gorda se encontraba en el peor
escenario, con el porcentaje de superficie transformada, el incremento neto y la tasa de CUSV muy
altos, esta Gltima mucho mayor que la de su ecorregién. Se encontré una correlacion significativa y

positiva entre el cambio neto en la superficie transformada y la tasa de cambio (Fig. 9a).

3.3.2 El contexto socioecondmico de las reservas de la biosfera

La presion poblacional en las RB era relativamente baja en 1990, con una densidad promedio de
18 habitantes/km?, si se elimina el dato extremo de Mariposa Monarca; con excepcion de esta
Gltima, cuya densidad superaba 130 habitantes/km?, en todas las RB habia menor densidad que en
el pafs en su conjunto (50 habitantes/km?). Sin embargo, la densidad y el porcentaje de superficie

transformada estan correlacionados positivamente (Fig. 9b). En la mayoria de las RB, el
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crecimiento poblacional en la década de 1990 fue inferior a 20%, salvo en Lacan Tun, Mariposa
Monarca, Pantanos de Centla, El Pinacate, Sierra la Laguna y Sian Ka’an, donde fue mayor.

La inmigracion, en 1990, no constituia un factor importante de crecimiento poblacional en
la mayoria de las RB. Los inmigrantes constituian menos de 10% de la poblacion, excepto en
Sian Ka’an, Sierra La Laguna y La Encrucijada. En diez RB, el porcentaje de inmigrantes se
redujo hacia el afio 2000, aunque en otras, como Sierra de la Laguna y Sian Ka’an, se incremento
notablemente (58 y 165%, respectivamente). El incremento en la migracion ocurrid
principalmente en las RB menos marginadas y con menor dependencia de las actividades
agropecuarias. Hay una correlacion negativa entre la tasa de cambio de la inmigracién y el
porcentaje de la PEA dedicada a actividades agropecuarias, asi como una correlacion positiva
entre este Gltimo parametro, la proporcién de superficie de temporal y la marginacion (Fig. 9c, e, f).

En las RB predomina una alta dispersion de la poblacién; en promedio, el porcentaje de la
poblacién que vivia en localidades pequefias (66%), era mayor que el del pais en su conjunto
(31%). Como contraparte, la concentracion en ciudades medias y grandes (10.6% de la
poblacién) era, en promedio, mucho menor que la del pais en conjunto (60%). Como cabria
esperar, la dispersién poblacional se encuentra correlacionada positivamente con la marginacion
socioeconomica (Fig. 9d). En las RB, la marginacion era mayor que en el pais en su conjunto: la
mayoria de las localidades en ellas estaban catalogadas como de alta y muy alta marginacion en

1990y, en 12 RB el porcentaje era superior al nacional, que era de 74% (Fig. 10a).

53



3 s o) 4
2 pe 0 0 ’ o 085
S 5000 P0.000 ~w ” $APQ DU A
-
7w o § ¥
z W o ; » Qo
R n
« 2000 3 s
b 5 0 9
"o S
' pu L
o9 ' ' i
j © 0}
’ (%) " A" o« 3 Qo
2 0 3
000 . o+ . v .
-3000 0 10 by b «»
TRLE FANAA L PAITSA ITARSITRAAS () YUPAALS WaAKIOmAS (V)
pa Rt ol ) "o oy
© pe O T4 (&) R
- w Mg 0 » e - ) .
’: L 1) .A' L A v
2 re e
. "W, g w A .
g ...J' g * .
é Wi i w0 .
““1% 4%
20 ; ) o 0.7
"w - 10 0000
' (8] ’ ' °
140 00 A0 0 20 0o 0 & 0 ve (] 190
Cambw o0 peldinin evregante Potdecdn dagerse (%)
100 Y "x \
(o) e OTN L ' e O M
w 4 g 0 4 €»N Y ) )
9 5 &0
y1o ‘ '. ” .
0 4 - w .. 4
;’_I 4 ! ) § o .
véd LR v
5&0 1 . o ’; A 4] v . 9
& N
10 -] m -
(-] ] (4] v v v v i
0 20 L0 w (%) 100 o 20 40 L5 [, 180

L PATSS A SR (Y. )

{ et aton, muepreete ()

Figura 9. Relacion entre (a) la tasa de cambio y el cambio neto en las superficies transformadas, (b) la
densidad poblacional y la superficie transformada (%), (c) la tasa de cambio de la poblacién inmigrante y
la PEA agropecuaria (%), (d) la dispersion poblacional y las localidades marginadas (%), (e) la superficie
de temporal (%) y la PEA agropecuaria (%) y (f) las localidades marginadas y la PEA agropecuaria (%)

en 17 reservas de la biosfera. Se muestran los valores de correlacion de Spearman.
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Figura 10. (a) Porcentaje de localidades con alta y muy alta marginacion, (b) porcentaje de poblacion
indigena y (c) indice de vias de comunicacion en 17 reservas de la biosfera. El significado de los

acronimos aparece en la Figura 7 (pag. 50).
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En siete RB, el porcentaje de poblacion indigena era mayor que el porcentaje nacional
(Lacan Tun, Montes Azules, Sian Ka’an, La Michilia, Calakmul, Mariposa Monarca y Sierra del
Abra Tanchipa). En varias RB con alto porcentaje de poblacion indigena existe una alta
marginacion (Montes Azules, Lacan Tun y Sian Ka’an), pero otras RB con alta marginacién
estan habitadas principalmente por poblacion mestiza, como Sierra Gorda (Fig. 10a, b).

En la mayor parte de las RB, la agricultura se practicaba en condiciones de alta
vulnerabilidad, pues el porcentaje de superficie cultivada que era de temporal superaba 80% (Fig.
11a). Por otro lado, en estas RB existia una dependencia particularmente alta hacia las
actividades agropecuarias, que en practicamente todos los casos superaba el valor nacional (11b).
La dependencia hacia estas actividades se correlaciona positivamente con el porcentaje de
superficie de temporal y con la marginacion (Fig. 9f).

En préacticamente todas las RB habia una presion ganadera alta. Los valores mas altos del
coeficiente ganadero se registraron en Mariposa Monarca, Sierra la Laguna, Pantanos de Centla 'y
Sierra del Abra Tanchipa (Fig. 11c). Ademas, en todas ellas habia una densidad muy baja de
carreteras de cuatro carriles y predominaban los caminos de terraceria y las carreteras de dos
carriles, por lo que estaban relativamente aisladas y poco vinculadas al mercado. En algunas el
aislamiento era mayor, sobre todo las del sur y sureste del pais.

A partir de los andlisis de correlacion se detectaron reservas con dos perfiles distintos. Por
un lado, estan las RB con mayores tamafio, crecimiento y densidad poblacional, cuya poblacion
estaba menos dispersa y mas concentrada en localidades grandes, con menor grado de
marginacion y que recibian mayor inmigracién, presentaban menores porcentajes de poblacién
indigena, pero mayor crecimiento en esta poblacion. En ellas habia una menor dependencia de
las actividades agropecuarias, menor superficie de temporal, mayor densidad de carreteras y

mayor presion ganadera. Las RB de este tipo, que podrian denominarse como “mas
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desarrolladas” tenian mayores porcentajes de superficie transformada en 2002. Por otro lado, las
reservas con caracteristicas opuestas o “menos desarrolladas”, tenian una proporcion de
superficie transformada menor en 2002.

En el analisis candnico de correspondencia se excluyé el porcentaje de localidades
marginadas y de superficie de temporal, y se retuvo el porcentaje de la PEA dedicada a actividades
agropecuarias, variable con la que las primeras dos estan correlacionadas significativamente.
También se excluyo la tasa de cambio en la superficie transformada, fuertemente correlacionada
con el cambio neto en dicha superficie, el cual fue retenido en el analisis.

El conjunto de factores socioeconémicos analizados explicd 86.9% de la varianza en los
indicadores de CUSV. El eje 1 explico la mayor varianza (63.4%) y los factores mas fuertemente
correlacionados con este eje fueron la densidad poblacional (positivamente) y el porcentaje de
poblacién indigena en 1990 (negativamente; Tabla 2). Por su parte, el eje 2 explicé 23.4% de la
varianza y los factores que mostraron mayor correlacion (negativa) con éste fueron el crecimiento
poblacional y el crecimiento en el porcentaje de poblacion inmigrante.

En el caso del eje 1, la densidad poblacional se correlaciond positivamente con el tamafio y
la densidad de carreteras y el coeficiente ganadero (Fig. 12) y, negativamente, con el porcentaje
de poblacion indigena. En el caso del eje 2, hubo una correlacion positiva con el porcentaje de la
PEA agropecuaria y negativa con el crecimiento poblacional, el crecimiento de la poblacion

indigena y la concentracion poblacional (Fig. 12).
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Figura 11. (a) Porcentaje de superficie de temporal, (b) porcentaje de la poblacion econémicamente activa
(PEA) dedicada a las actividades agropecuarias y (c) coeficiente ganadero en 17 reservas de la biosfera. El
significado de los acronimos se indica en la Figura 7 (pag. 50).
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Tabla 2. Varianza explicada y coeficientes de correlacion (intraset) derivados de los
analisis canonicos de correspondencia entre factores socioecondémicos y los parametros de
cambio en el uso del suelo y la vegetacidn para 17 reservas de la biosfera. Se resaltan los
coeficientes mayores que 0.5.

Factor Ejel Eje 2

Varianza explicada 63.4% 23.4%

Coeficientes de correlacion

Tamafio poblacional (hab) 0.380 0.136
Crecimiento poblacional (%) -0.008 -0.594
Densidad poblacional (hab / km?) 0.598 0.166
Poblacién dispersa (%) 0.203 0.365
Poblacién concentrada (%) 0.028 -0.34
Inmigracion (%) 0.276 -0.195
Crecimiento de la inmigracion (%) -0.244 -0.523
Crecimiento de la poblacion indigena (%) 0.012 -0.481
Poblacién indigena (%) -0.451 -0.113
PEA dedicada a las actividades agropecuarias (%) 0.046 0.516
indice de presion ganadera 0.341 0.002
Indice de densidad de carreteras 0.356 0.081

La distribucion de los indicadores de CUSV en la ordenacion indica la correlacion que éstos
tienen con los ejes y con las variables analizadas (Fig. 13). El porcentaje de superficie
transformada en 2002 estuvo definido por los valores positivos del eje 1 y, en menor medida, del
eje 2; asi, el conjunto de variables que tuvo mayor peso en la presencia de porcentajes altos de

superficie transformada fueron la densidad poblacional, de vias de comunicacién, el coeficiente
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ganadero y, en menor medida, la dispersion poblacional y la PEA agropecuaria. En esta parte de la
ordenacidn se ubicaron las reservas con mayor porcentaje de superficie transformada, como La
Encrucijada y Mariposa Monarca (Fig. 13).

El cambio neto en la superficie transformada, estuvo asociado con valores negativos en el
eje 1y, en menor medida con los positivos en el eje 2. Esta, por lo tanto, influido por situaciones
en las que hay un elevado porcentaje de poblacién indigena, un porcentaje alto de PEA
agropecuaria, mayor marginacion y superficie de temporal. En esta parte de la ordenacion se
ubicaron reservas como Calakmul, Montes Azules y El Vizcaino, en las que se incremento
considerablemente la superficie transformada entre 1993 y 2002.

Finalmente, la diferencia entre la tasa de cambio en las reservas y las ecorregiones (que
toma mayores valores cuando la tasa de cambio dentro de la reserva es mayor que en la
ecorregién) estuvo asociada con valores negativos del eje 2 (Fig. 13), es decir, con factores como
el crecimiento poblacional, el crecimiento de la poblacién indigena y la poblacion concentrada.
Sin embargo, las reservas que tuvieron mayores tasas de cambio que sus ecorregiones estuvieron
ubicadas en el centro del espacio de ordenacién, posiblemente porque también presentan altos
porcentajes de superficie transformada y de cambio neto en dicha superficie.

Varias de las reservas poco transformadas y sin cambios importantes en la superficie
transformada (Chamela-Cuixmala, El Pinacate y Gran Desierto de Altar, El Triunfo, La Michilia,
Lacan-Tun, Pantanos de Centla y Sian Ka’an) se ubicaron en distintas areas de la ordenacion; no
obstante, estas RB comparten rasgos como alta marginacion, dependencia hacia las actividades
agropecuarias, vulnerabilidad productiva y, con la excepcion de El Triunfo, una presion ganadera
relativamente menor (Fig. 12). Estos resultados muestran la enorme complejidad de
combinaciones posibles entre factores sociodemograficos, ligados a los contextos variados de

cada una de las reservas, asi como los procesos de CUSV resultantes dentro de cada contexto.
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Figura 12. Ordenacion del analisis canonico de correspondencia. Los triangulos representan las

17 reservas de la biosfera. El significado de los acrénimos se indica en la Figura 7 (pag. 50).

2
e
:-- e B
SLATR W T et eTumle i b anhoe
s  FEA e s
-y e ea
(S 4 ‘ .
"-ut.u.
. * tanaw D asie

e [t " skt

o7 Oabinises samusen e

) 4 — - Cams mow o mmws o
Lo - el aal ") T 14 e Joa
a4 S % il
N A < \ o

i N AN AT

[ ‘l."(n-.\;vmannn-'-
men F
swersa (LY AR LB 3¢ Mo Le
18
Enid
W M B T

Figura 13. Ordenacion del analisis candnico de correspondencia. Los tridngulos representan

los indicadores de cambio en el uso del suelo y la vegetacion.
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3.4 Discusion
3.4.1 La dindmica de cambio en el uso del suelo y la vegetacion, y el contexto socioecondmico en
las reservas de la biosfera
La mayor parte de las RB analizadas se encontraban en buenas condiciones de conservacion, con
una proporcién muy reducida de superficie transformada, asi como bajas tasas de CUSV. No
obstante, algunas reservas se encuentran en una situacion de alta presion de cambio, como La
Sepultura, Sierra Gorda, Calakmul, El Vizcaino y Montes Azules. Los datos para estas areas
sugieren que en ellas se estdn reduciendo de manera importante las posibilidades de
conservacion. En consecuencia, resulta urgente analizar con detalle los procesos
socioecondmicos y politicos locales en estas RB.

Cada RB tiene una historia y una realidad socioecondémica y politica distinta. Sin embargo,
a escala nacional comparten ciertos rasgos. En términos sociodemograficos, las RB se
caracterizan por tener una baja presién poblacional, aunque con una alta dispersion de la
poblacion en el territorio, lo que es caracteristico de zonas rurales marginadas. La proporcion de
comunidades marginadas es mayor que en el resto del pais, lo que ya habia sido documentado por
Nadal (2003) a escala municipal para 25 areas protegidas mexicanas. Salvo pocas excepciones,
las RB no constituyen polos de atraccion poblacional e, incluso, la inmigracion ha tendido a
reducirse entre 1991 y 2001. En paises como Benin, Camerdn, India, Nepal y Tanzania, las
reservas constituyen polos de atraccion de poblacion por la disponibilidad de recursos y la
ambigiedad en los derechos de propiedad (de Sherbinin y Freudenberger 1998, Mwampufe
1998), pero no ocurre asi con la mayoria de las RB en México. Esto puede deberse a que muchas
zonas rurales empobrecidas del pais, sobre todo durante las Gltimas décadas, se han convertido en

expulsoras de poblacién y éste puede ser el caso de muchas RB analizadas. De hecho, las RB que
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atraen mas poblacion en México son las mas “desarrolladas” (menos aisladas y marginadas, y
mas urbanizadas), donde probablemente hay una mayor oferta de empleo remunerado.

La presencia de una alta proporcion de poblacion indigena no es una regla general en las
RB; hay una enorme variacién en la proporcion de esta poblacion. No obstante, en varias RB el
porcentaje es particularmente alto, como algunos autores habian documentado (Toledo et al.
2002). Es importante aclarar que los datos analizados aqui subestiman el porcentaje de poblacion
indigena real, pues se basan Unicamente en los rasgos idiomaticos sin incorporar otros aspectos
culturales (INEGI 1991).

En cuanto a las condiciones agroproductivas, la poblacion de las reservas depende
fuertemente de las actividades agropecuarias, las cuales se realizan fundamentalmente en tierras
de temporal, en condiciones inadecuadas para la produccion (Brandon et al. 2005). En general
hay una vinculacion con el mercado reducida mediante caminos y carreteras, lo que es
congruente con lo reportado por Mas (2005) para las ANP de México. La confluencia entre la alta
dependencia hacia las actividades agropecuarias, las condiciones inadecuadas de produccién y la
elevada presion ganadera pueden traducirse en una alta presién sobre la vegetacién natural, a

pesar de la baja densidad poblacional.

3.4.2 La influencia del contexto socioeconémico en los procesos de cambio en el uso del suelo y
la vegetacion en las reservas de la biosfera

Los factores analizados tuvieron un mayor peso para explicar la variacion en el porcentaje de
superficie transformada en 2002, que es producto de procesos de CUSV histéricos, pues
representa su efecto acumulado a lo largo del tiempo. En cambio, estos mismos factores tienen
poca capacidad para explicar la variacion en el proceso la transformacién ocurrida entre 1993 y

2002. Esto puede deberse a dos factores: (1) que el CUSV durante la década de 1990 obedezca a
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factores que no fueron incorporados en este analisis, como las politicas publicas o los conflictos
por el uso de recursos dentro de las reservas, 0 (2) que no se haya detectado esta influencia
debido a la falta de variacién en algunos factores analizados, como ocurre con la marginacién. En
este sentido, incorporar al andlisis reservas que incrementen la variacion en las condiciones
socioecondmicas podria determinar resultados distintos. Puede concluirse, no obstante, que los
factores analizados aqui explican en buena mediada el proceso histérico del CUSV.

Las reservas mas transformadas presentaban una densidad y tamafio poblacionales
relativamente elevados, asi como una presion ganadera considerable y mayor vinculacién con el
mercado a través de vias de comunicacién. Se puede deducir que estos factores son parte del
escenario de un proceso historico de transformacién de gran magnitud, en el que el proceso de
desarrollo que ha incentivado la construccion de infraestructura, la produccion dirigida hacia el
mercado, la ganaderizacion y la urbanizacion, ha tenido fuertes consecuencias en los procesos de
CUSV. Estos resultados son congruentes con lo que se esperaria, partiendo de las evidencias
sobre la influencia que tiene el tamafio poblacional, la ganaderizaciéon y el incremento de la
demanda de recursos derivado de la vinculacion con el mercado (Toledo 1991, Lambin et al. 2001,
Carr et al. 2005), asi como de los patrones de desarrollo rural inadecuados (Harvey et al. 2008).

Un crecimiento neto alto y a corto plazo en la superficie transformada se presento en varias
RB en las que la poblacion dependia fuertemente de las actividades agropecuarias, en las que la
agricultura se daba en condiciones de alta vulnerabilidad, donde la poblacion tenia un
componente indigena importante y se encontraba altamente marginada; en estas RB la densidad
demogréfica, la vinculacion con el mercado y la presion ganadera eran menores. No obstante,
otras RB con rasgos similares no sufrieron cambios importantes durante el periodo de analisis.
Por esta razon, las variables analizadas aqui son incapaces de explicar la variacion en los

procesos de CUSV durante el periodo de 1993 a 2002; en cambio, son capaces de discriminar
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entre las RB poco y muy transformadas, que si tienen caracteristicas muy distintas entre si, a
través de las cuales se definieron aqui como “maés desarrolladas” y “menos desarrolladas”.

Posiblemente las RB “menos desarrolladas” que mostraron diferencias importantes en
cuanto a los procesos de CUSV, también difieren en cuanto a condiciones (historicas, politicas,
sociales) que no fueron analizadas aqui y que podrian explicar las diferencias en las tasas de
cambio. Por ejemplo, las areas poco transformadas presentaban porcentajes de poblacion
indigena altos, asi como tasas de cambio muy variable. Aunque muchas comunidades indigenas
mantienen formas de produccion y organizacion que permiten un manejo adecuado de recursos
(Gomez-Pompa y Kaus 1992, Bray et al. 2003, Merino-Pérez y Hernandez-Apolinar 2004,
Tucker 2004) y existen experiencias exitosas de manejo sustentable de recursos en comunidades
indigenas (Alarcén-Chaires 2006), es posible que en las RB con altas tasas de cambio se hayan
agravado factores econdmicos, politicos o sociales, que impidan que estas formas de
organizacion y produccion se mantengan o que sigan siendo efectivas (CONAPO 2000, Hurley
2007, Ochoa-Gaona et al. 2007). De igual forma, la marginacion y la dependencia hacia las
actividades agropecuarias, por si mismas no constituyen factores de cambio, aunque bajo ciertas
condiciones, se presentan valores altos en estas variables en escenarios de una tasa de cambio
elevada.

A la luz de estos resultados, es evidente que el desarrollo de las comunidades que estan
enclavadas en las RB, constituye un reto sumamente complejo. Es inevitable preguntarse ¢como
lograr el desarrollo, entendido como una mejora en la calidad de vida de la poblacion, en las
comunidades rurales asociadas a las reservas con mayor aislamiento y marginacion, sin generar
procesos de cambio de gran envergadura, como los observados en el caso de las RB “mas
desarrolladas”? En este sentido, la posibilidad de vincular los objetivos de desarrollo con los de

la conservacion dependera del modelo y las politicas de desarrollo en cuestién. En este escenario,
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la blsqueda de alternativas de produccion y de uso sustentable de recursos, se vuelve
fundamental.

Tanto las condiciones socioecondmicas como los procesos de CUSV se relacionan
fuertemente con la aplicacion de ciertas politicas sectoriales y de desarrollo (Angelsen y
Kaimowitz 1999, Geist y Lambin 2002). Desde la finales de la década de 1980 se han dado
cambio importantes en las politicas publicas dirigidas al campo, entre las que se encuentran los
cambios en el Articulo 27 Constitucional, el retiro paulatino del Estado en el fomento y la
regulacion, la apertura comercial y el fin del reparto agrario (Calva 1993). Estas modificaciones
son parte del proceso de globalizacion neoliberal, asi como parte estructural de la crisis del
campo en México y, presumiblemente, han tenido consecuencias ambientales negativas (Barbier
2000). Cabe preguntarse si algunas de las RB mas marginadas y vulnerables econdmicamente
presentaron las mayores tasas de cambio durante la década de 1990 debido a estos cambios en las
politicas de desarrollo rural. Se requiere investigacién sobre el impacto que han tenido estas
politicas en la toma de decisiones de los campesinos ubicados en las zonas en las que se estan
dando los procesos de CUSV mas importantes.

En el caso de las RB, la orientacion de politicas de desarrollo rural requiere ir en sentido
opuesto a las tendencias reforzadas con las politicas neoliberales, que han incentivado la
ganaderizacion, la produccién dirigida hacia el mercado nacional e internacional, asi como la
creacion de infraestructura y la urbanizacion y, en su lugar, crear politicas de desarrollo mas
congruentes con la conservacion (Harvey et al. 2008), especialmente para las comunidades
vinculadas con las reservas, pero también para el resto del medio rural, si se quiere evitar el
escenario de reservas aisladas embebidas en una matriz completamente transformada
(Vandermeer y Perfecto 2006). Por ejemplo, existe evidencia de que en la RB de Calakmul, el

programa de desarrollo rural PROCAMPO, que incentiva la produccién dirigida al mercado, ha
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sido un factor de CUSV (Reyes-Hernandez et al. 2003). En este caso, el flujo de recursos para la
produccion dirigida al mercado de chile ha funcionado como un incentivo para abrir mas tierras y
ha hecho que esta actividad sea mas redituable para los campesinos, que las alternativas de
produccion sustentable que promueven otras instituciones, como organizaciones no
gubernamentales.

La compatibilidad de los objetivos de la conservacion con los de desarrollo en las reservas
dependera, en buena medida, de los modelos de desarrollo que se impulsen en ellas. La
diversificacion productiva y la generacion de alternativas fuera del sector primario que logren
articular cadenas productivas in situ pueden ser particularmente relevantes en este contexto, pero
se tienen que convertir, a partir de las politicas pablicas, en alternativas econémicas que compitan
eficientemente con las que ahora son mas rentables y que inducen procesos de CUSV (Barbier y

Burgess 2001).

3.4.3 Otros factores que influyen en los procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacion en
las reservas de la biosfera

Entre las variables que pueden ser determinantes en los procesos de CUSV y que no se
incluyeron en este estudio, se encuentran las caracteristicas ambientales del contexto geogréafico
de las RB, las cuales inciden en las actividades productivas y en la presion poblacional que existe
en cada zona (Pressey et al. 2002, Mas 2005, Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa 2000). Las
condiciones ambientales no sélo influyen en la viabilidad de las actividades productivas, sino
también la vulnerabilidad frente a los cambios y la capacidad de regeneracion en los ecosistemas.
Estos factores pueden ser particularmente importantes para explicar diferencias en las tasas de
cambio en el conjunto de RB analizado, pues éste presente una alta heterogeneidad en

condiciones ambientales.
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También existen factores locales importantes que influyen en la toma de decisiones de la
poblacién, como los conflictos por el uso de recursos entre distintos actores sociales, el costo de las
medidas de conservacion que tienen que asumir las comunidades locales y la existencia de espacios
de participacion social (Chapela y Barkin 1995, Ghimire y Pimbert 1997b, Haenn, 2000). También
es fundamental el desarrollo y mantenimiento de instituciones locales que permiten un manejo
adecuado de recursos, como el que se ha dado en diversas iniciativas comunitarias de manejo
forestal (Asbjornsen y Ashton 2002, Velazquez et al. 2003, Merino-Pérez y Bray 2004, Antinori y
Bray 2005).

Las reservas de la biosfera en México fueron decretadas, al igual que el resto de las ANP,
en zonas con derechos de propiedad pre-existentes, en la mayoria de los casos de propiedad
social (ejidos y comunidades agrarias). En general, en estos territorios no se llevo a cabo un
proceso de expropiacion, ni se dieron compensaciones a las comunidades asentadas en ellas; esta
practica ha generado una situacién de ambigliedad en los derechos de propiedad de la tierra (INE
1995, Melo 2002), lo que ha generado numerosos conflictos. Ademas, en algunas RB, los
procesos de negociacién no han sido adecuados, de manera que muchas comunidades que las
habitan se han enterado de que viven dentro de una reserva tiempo después del decreto; asi
mismo, en algunas areas la poblacidn tiene un conocimiento limitado sobre los objetivos de la RB
0 desconocen lo que implica vivir en ella (Young 1999, Haenn 2000, Durand 2003, Gerritsen y
Wlersum 2005).

Como parte de los conflictos locales, existen costos sociales que han recaido en las
comunidades (Chapela y Barkin 1995, Haenn 2000), los cuales en algunos casos han provocado
una percepcion social negativa hacia las reservas y la resistencia a los programas de
conservacion. En muchas RB, tanto instituciones académicas, como organizaciones no

gubernamentales y el gobierno federal han trabajado para revertir estas percepciones y generar
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alternativas productivas que permitan un manejo sustentable de los recursos en las zonas de
amortiguamiento (CONANP 2007). De este modo, la historia particular de relacion entre las RB
y sus poblaciones locales puede incidir en los procesos de CUSV.

Ahora bien, los procesos de CUSV no sélo dependen de la poblacion local, sino también de
actores sociales externos, muchas veces poderosos econdémica y politicamente (operadores
turisticos, taladores clandestinos, productores de estupefacientes, ganaderos). Las acciones de
estos actores también son fuente deterioro y de conflictos. EIl analisis de todos los factores
locales mencionados requiere de la generacion de informacion en cada RB a través de trabajo en
campo. De las RB analizadas aqui, pocas cuentan con informacion publicada en literatura
cientifica que aborde este tipo de factores; entre las pocas excepciones estan Calakmul, Mariposa
Monarca y Sierra de Manantlan.

Los resultados de este trabajo apuntan a la enorme importancia que tiene el entorno
geografico en los procesos que ocurren dentro de las RB; asi, una reserva en buen estado de
conservacion que se encuentra en un contexto de fuertes presiones de cambio ¢se puede mantener
asi de manera indefinida? Es muy probable que mientras no se generen estrategias de manejo
sustentable de recursos y alternativas econdmicas que reduzcan la presién de cambio tanto
dentro, como fuera de las areas protegidas, la viabilidad de la conservacién de la biodiversidad
estara en una situacion muy incierta. En este sentido, el incremento en la poblacién y las
politicas de desarrollo predominantes pueden ser factores clave que operen en contra de la
conservacion. Incluso si las restricciones al uso de recursos funcionaran, las reservas aisladas en
un entorno completamente transformado y sin conectividad se encontrara en mayor riesgo y seran

menos capaces de proteger la integridad de los ecosistemas que albergan.
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3.4.4 Algunas lineas de investigacion sobre la efectividad de las areas protegidas y sus causas

El campo de estudio sobre la efectividad de las areas protegidas y sus causas esta en sus inicios.
En el caso de México, se requiere generar ain una gran cantidad de informacion sobre diversos
aspectos de los procesos de deterioro y sus causas, tanto dentro como fuera de las ANP. En este
analisis se generd una caracterizacion socioecondémica general para un conjunto de RB en México
y se detectaron patrones de relacion entre los factores analizados que conforman el contexto de
las RB y los procesos de CUSV.

La seleccién de factores analizados y los resultados obtenidos dependen, en parte, de las
fuentes de informacion, que en este caso fueron las fuentes censales. Aunque éstas tienen
limitaciones, un trabajo a escala nacional, que constituya un marco general, en el que se inscriba
la investigacion a escala local, requiere de datos sistematizados para diversas regiones del pais y
las fuentes censales son la alternativa viable. No obstante, es de particular relevancia generar
informacion sobre los factores que operan a escala local, como los factores que influyen en la
toma de decisiones sobre el uso de recursos naturales, las condiciones socioecondmicas y las
percepciones y actitudes de los actores sociales vinculados con las areas protegidas.

A escala regional, es importante incorporar otros elementos de andlisis, como la historia de
colonizacién y uso de los recursos de cada regién, y la influencia de las politicas publicas
sectoriales, sociales y ambientales. Resulta fundamental evaluar el impacto que tienen las
transferencias directas de recursos y los incentivos en la toma de decisiones productivas de la
poblacidn que vive en las RB, asi como en qué medida estas politicas fomentan o erosionan las

practicas sustentables de manejo y uso de recursos.
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CAPITULO 4. Factores sociodemograficos asociados a los procesos de
cambio en el uso del suelo y la vegetacion en cinco reservas de la biosfera en

México y sus areas circundantes.

4.1 Introduccion

La capacidad de las reservas de la biosfera para contener procesos de cambio en el uso del suelo
y la vegetacion (CUSV) pueden estar influenciados por numerosas causas, las cuales incluyen las
condiciones ambientales (Pressey et al. 2002, Mas 2005), la efectividad de su manejo (Bruner et
al. 2001), el desempefio de proyectos de conservacién y desarrollo (Hayes 2006), el desarrollo y
mantenimiento de instituciones locales de gestion de los recursos (Agrawal y Gibson 1999,
Wright y Leighton 2002, Merino-Pérez 2003, Merino-Pérez y Bray 2005), asi como un enorme
conjunto de factores demogréaficos, politicos y econdmicos (Barbier y Burgess 2001, Lambin et
al. 2001, Geist y Lambin 2002, Carr 2004).

Los procesos de CUSV se relacionan con caracteristicas demogréficas, como la
distribucion de la poblacion en pequefias localidades y el crecimiento de la poblacion (Pichén
1997, Carr 2004, Barbieri et al. 2005), asi como con la introduccién de vias de comunicacion
(Maki et al. 2001, Messina et al. 2006). Muchos de los estudios sobre la influencia de los factores
sociodemograficos en los procesos de CUSV se han llevado a cabo en zonas de frontera en
regiones tropicales, sobre todo en las selvas de la cuenca del rio Amazonas, caracterizadas por la
colonizacion de inmigrantes sin tierras, en condiciones de alta marginacion socioeconémica. Es
claro que la dinamica demografica es incapaz de explicar por si misma los procesos de deterioro,
pero no deja de ser un factor que influye notablemente y cuyo efecto es agravado por los
sinergismos con otros (Angelsen y Kaimowitz 1999, Geist y Lambin 2002). En particular, en el

caso de las ANP, es necesario integrar la informacion sociodemogréfica con los conflictos en
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torno al uso de recursos entre distintos actores sociales y la dimension politica de la conservacion

(Ghimire y Pimbert 1997a, Carey et al. 2000, West et al. 2006).

4.1.1 El contexto conflictivo del uso de recursos en las ANP: consecuencias sociales de la
conservacion y procesos de deterioro.

La conservacion es un asunto politico en tanto que comprende el ejercicio del poder en procesos de
toma de decisiones, los cuales derivan en directrices, lineamientos y acciones referentes un asunto
publico; esto es, se trata de una practica que compete a la colectividad (Colchester 2000). Este
gjercicio de poder puede darse en distintos niveles, desde la construccion de directrices en los
convenios internacionales y las politicas publicas del Estado, hasta la toma de decisiones realizada
por instituciones comunitarias de gestion los recursos naturales.

En los procesos de creacién y manejo de ANP numerosos actores sociales interactian: la
comunidad internacional, organizaciones internacionales de conservacion, asistencia y
financiamiento al desarrollo, gobiernos nacionales y sus instituciones, organizaciones no
gubernamentales nacionales y locales, grupos ligados a intereses comerciales, movimientos
sociales y comunidades locales. Todos estos actores poseen percepciones sociales, valores,
intereses y base de poder, usualmente contrastantes (Blaikie y Jeanrenaud 1997, Nygreen 2004).

Tradicionalmente las politicas de conservacion en las ANP reflejan mas las visiones y los
intereses de actores sociales particulares, sobre todo de las organizaciones internacionales y
nacionales de conservacion, en el establecimiento de prioridades, a traves de la legislacion y de la
construccién de politicas (Blaikie y Jeanrenaud 1997). Sin embargo, recientemente las
comunidades locales de algunas ANP han logrado influir en los procesos de decisién sobre el

manejo de los recursos. Desafortunadamente, en la mayoria de los casos éstas cuentan con una
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base de poder reducida, por lo que han tenido poca capacidad para participar e incidir en ellos
(Wilshusen et al. 2002).

En muchas comunidades existen instituciones de gestion sobre el acceso y uso de los
recursos (Agrawal y Gibson 1999, Merino 2003), cuyas decisiones suelen ser legitimas ante las
propias comunidades y que regulan el uso de recursos, establecen derechos y obligaciones,
facilitan las acciones colectivas, regulan la distribucion de beneficios, poseen mecanismos de
resolucion de conflictos, vigilan el cumplimiento de las reglas y sancionan a los infractores
(Ghimire y Pimbert 1997, Bray et al. 2003, Tucker 2004). La fortaleza de estas instituciones es
variable y en muchos casos se han debilitado por diversas causas, lo que ha llevado al desarrollo
de formas inadecuadas de uso de recursos y a procesos de degradacién ambiental (Colchester
1997, Merino-Pérez y Hernandez-Apolinar 2004, Tucker 2004). La erosion de estas instituciones
reduce la capacidad de organizacion comunitaria y de participacién social de ellas en las ANP.

El escenario de las ANP esta caracterizado, en general, por una correlacion de fuerzas
desigual, problemas de deterioro y consecuencias sociales para las comunidades locales,
derivadas de que sus necesidades no siempre son tomadas en cuenta en los procesos de toma de
decisiones. Para contrarrestar esta situacion se ha gestado una perspectiva distinta, la
conservacion basada en las comunidades (community-based conservation; Western et al. 1994),
que constituye un esfuerzo para reducir el costo social, incrementar la participacion de las
comunidades y la construir capacidades en ellas, en contraposicion de posturas mas tradicionales,
que abogan por una conservacion mas estricta (Wilshusen 2002).

Las posturas tradicionales de la conservacion internacional (de aqui en adelante, posturas
conservacionistas) se han ido transformando paulatinamente (Blaikie y Jeanrenaud 1997). Cada
vez hay un mayor reconocimiento de la necesidad de negociar con las comunidades locales e

incorporar sus necesidades, intereses y visiones a los procesos de conservacion y manejo. Cada
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vez hay mas iniciativas con una vision mas incluyente y un mayor sentido de justicia social
(Ghimire y Pimbert 1997, Carey et al. 2000, Colchester 2000).

En la practica, el desarrollo de estrategias de conservacion mas incluyentes resulta
compleja, pues las legislaciones y estructuras gubernamentales pueden obstaculizar algunos
cambios. Por lo tanto, se requieren transformaciones estructurales, de vision, voluntad politica y la
formacion de capacidades profesionales nuevas, entre otros aspectos, para lograr cambios reales en
las politicas de conservacion (Western 1994, Pimbert y Pretty 1997, Ericson 2006).

Una de las fuentes de conflicto mas importantes relacionada con las ANP, es que las
medidas de conservacion establecidas en ellas son vistas como ilegitimas por las poblaciones
locales, por las siguientes razones (Wilshusen et al. 2002, West et al. 2006): (1) El costo para la
poblacién local es alto en relacién con el que asumen otros actores sociales, pues ésta pierde
derechos sobre el uso de sus recursos, de los que depende directamente su subsistencia; frente a
esta realidad, los argumentos que justifican las acciones de conservacion —el derecho de las
generaciones futuras o los beneficios a largo plazo para la humanidad- son percibidas como
prioridades ajenas impuestas desde el exterior, en detrimento de sus propias vidas (Ghimire y
Pimbert 1997, Carey et al. 2000). (2) La percepcion social sobre la alienacion de sus tierras y
recursos no puede desligarse del contexto social e historico; en México, la poblacion rural ha
tenido que luchar por el acceso a la tierra y las acciones de conservacion, que no consideran los
derechos obtenidos a lo largo de décadas, son vistas como una nueva embestida de control del
territorio por parte de poderes externos, nacionales y extranjeros (Wilshusen et al. 2002,
Sundberg 2003). Incluso, es comun la percepcidn de que se trata de nuevas formas de apropiacion
de los recursos por parte de los paises desarrollados (Agrawal 1997, Blaikie y Jeanrenaud 1997,
Wilshusen et al. 2002). También existe desconfianza de que el Estado realmente esté actuando

por el bien comdn, muchas veces con fundamentos. Se han documentado casos en los que se han
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utilizado argumentos conservacionistas para eliminar los derechos de la poblacion sobre las tierras,
para posteriormente cederlos a intereses comerciales (Ghimire y Pimbert 1997).

Esta percepcién social sobre las medidas de conservacion ha generado, en muchos casos,
reacciones de oposicion, incluso violenta, lo que vuelve casi imposible la colaboracion (Colchester
2000, Haenn 2000) y mina la gobernabilidad (Wilshusen et al. 2002). En muchos paises se han
desarrollado fuertes movimientos de oposicion a las ANP, con consecuencias como sabotajes,
confrontaciones violentas, incendios provocados, matanzas de animales, desobediencia civil o, en
otros casos, resistencia pasiva y ausencia de colaboracion (Ghimire y Pimbert 1997, Koch 1997).

El desempefio de las ANP para conservar la biodiversidad dependera en buena medida de la
resolucion de estos conflictos y de los cambios que se generen en la percepcion de sus habitantes,
a través de procesos de la negociacion y de la busqueda conjunta de soluciones. Las soluciones
pasan por la construccién de mecanismos solidos ecoldgicamente, viables desde el punto de vista
econdémico y socialmente justos. Las acciones de conservacion en los que se involucra
activamente la poblacion local son posibles si existe seguridad en la posesion de los recursos y
poder para decidir sobre ellos, o que motiva a su cuidado y mantenimiento a largo plazo. El
costo de proteger las ANP contra la poblacion local es muy alto, pues el area pierde a sus
principales defensores (reales o potenciales) y se pueden provocar graves problemas sociales
(Colchester 2000, Bray et al. 2003).

En algunas ANP, diversas instituciones (académicas, gubernamentales y no
gubernamentales) han desarrollando mecanismos para aminorar las consecuencias sociales en las
ANP y resolver algunos conflictos. Estos mecanismos incluyen generar beneficios econémicos
para las comunidades locales o empleos dentro de la reserva, la promocion de actividades
econdmicas alternativas y el involucramiento de las comunidades en la planeacion y el manejo de

las areas (Western y Wright 1994). Entre los mecanismos mas comunes estan los programas de
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manejo sustentable en las zonas de amortiguamiento, los sistemas de compensacion, la formacion
de reservas extractivas, los proyectos de bioprospeccion y de ecoturismo, la integracion de la
participacién en el manejo de las ANP y los incentivos econdmicos (Wells 1992, Poffenberger
1994, Western 1994, Colchester 1997, Haenn 2000, CONANP 2007).

Estos elementos deben incorporarse en los analisis de los factores de CUSV, si se quiere
entender la dinamica de los procesos de deterioro en las reservas. Es decir, ademas de los factores
ambientales y socioecondmicos, es necesario abordar los procesos de instauracion y
funcionamiento de las areas protegidas como un proceso politico (Wilshusen et al. 2002).

Diversos estudios sobre la efectividad de las ANP se basan en comparaciones entre los
procesos de deterioro dentro de éstas y en areas circundantes. Bajo este enfoque se evalla en qué
medida la aplicacion de una politica de conservacion en las primeras se traduce en una diferencia
en los procesos de deterioro, en comparacion con las segundas, que carecen de ella. En este
sentido, las condiciones sociodemogréaficas prevalecientes tanto dentro como fuera de las ANP
pueden ayudar a explicar la efectividad. El objetivo de este Capitulo fue analizar la influencia de
la densidad poblacional, la dispersion poblacional, la marginacion y la infraestructura carretera,
en los indicadores de CUSV, en cinco reservas de la biosfera y sus respectivas areas circundantes
(AC). Los resultados derivados de este analisis se analizaron en funcion de la historia y los

conflictos presentes en cada reserva.

4.2 Métodos

La efectividad, como ha sido evaluada en este estudio (Capitulo 2; Figueroa y Sanchez-Cordero
2008), depende fuertemente de las diferencias que existen en el CUSV entre las RB y sus AC.
Por ello, en este analisis se examind la relacion entre factores sociodemograficos y los procesos

de CUSV de ambas areas por separado. Se analizaron cinco RB y sus AC: Sierra Gorda, La
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Sepultura y Sierra de Manantlan, que tuvieron una mayor tasa de CUSV que sus respectivas
ecorregiones (Capitulo 2; Figueroa y Sanchez-Cordero 2008), asi como Calakmul y Mariposa
Monarca, ambas catalogadas como reservas efectivas, pero con escenarios distintos de CUSV; la
primera, con una proporcion reducida de superficie transformada, pero con un incremento
considerable en ésta, entre 1993 y 2002, y la segunda, con una alta proporcion de superficie
transformada, pero con un decremento en ésta, entre 1993 y 2002 (Capitulo 2; Figueroa y
Sanchez-Cordero 2008).

Para estas RB y sus respectivas AC se contaba ya con informacidn sobre los parametros de
CUSV (Capitulo 2). Se obtuvo y sistematiz6 informacion sobre el tamafio poblacional y el grado
de marginacion de cada una de las localidades, en una plataforma de SIG (Arc View, v. 3.1), a
partir del mapa de Areas Naturales Protegidas Federales de México (CONANP 2003) y del mapa
de Grado de Marginacion a Nivel Localidad, elaborado por CONABIO con base en informacion
generada por el Consejo Nacional de Poblacion (CONABIO 2000). A partir de esta informacion
se obtuvo la densidad poblacional, el tamafio poblacional promedio de las localidades, el nimero
total de localidades, el porcentaje de poblacion que habita en localidades de menos de 500
habitantes y el porcentaje de localidades con alta y muy alta marginacion en las RB y AC
analizadas. También se obtuvo el indice de vias de comunicacion, siguiendo el mismo
procedimiento que en el Capitulo 3. La informacion sociodemogréfica corresponde al corte de
tiempo 2001- 2002, por lo que el efecto de la evolucién de distintos factores queda fuera del
alcance del analisis. Los parametros de CUSV incluidos fueron la superficie transformada (areas
agricolas, pastizales cultivados e inducidos, plantaciones forestales y asentamiento humanos)
total en 1993 y 2002, y el cambio neto y la tasa de cambio de dicha superficie (1993-2002).

Se hizo una descripcién del comportamiento de estas variables en las RB y sus AC. Para

evaluar la relacién entre los factores analizados y los parametros de CUSV se realizd un analisis
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de correlacion no paramétrico de Spearman. El nivel de significancia de las correlaciones se
modificé a partir de la correccion de Bonferroni (Abdi 2007). Se realiz6 un analisis candnico de
correspondencia incluyendo todos los factores, lo que permitié conocer la influencia de cada uno

y la interacciéon entre ellos.

4.3 Resultados
En 2002 las cinco reservas tenian menos superficie transformada que en sus respectivas areas
circundantes (AC), particularmente en La Sepultura, Sierra de Manantlan y Calakmul (Fig. 14a).
Sin embargo, entre 1993 y 2002, en Sierra Gorda y La Sepultura hubo un mayor crecimiento de
la superficie transformada dentro de las RB que en sus AC (Fig. 14b,c). En contraste, en
Calakmul, Mariposa Monarca y Sierra de Manantlan, crecié menos la superficie transformada
dentro de las RB que fuera de ellas. La mayor tasa de cambio dentro de las RB en este periodo se
presentd en La Sepultura, seguida por Sierra Gorda y Sierra de Manantlan (Fig. 14c).

En todas las RB analizadas la densidad poblacional era menor que en sus respectivas AC
(Fig. 15a), pero las mayores diferencias se observaron en Mariposa Monarca y La Sepultura. En
Mariposa Monarca y en Sierra Gorda se registrd la densidad poblacional mas alta. La poblacion
de las cinco RB se distribuia en pequefias localidades, con un tamafio promedio menor de 220
habitantes, salvo en Mariposa Monarca, cuyo promedio superaba 400 habitantes (Fig. 15b). En
general, dentro de las RB habia menos localidades y éstas eran de menor tamafio que en las AC
(Fig. 15 b,c). La reserva con un mayor numero de localidades fue Sierra Gorda, que supera por
mucho a las demas. Con excepcidn de esta RB, en todas se observO un porcentaje mayor de
poblacién que vivia en localidades < 500 habitantes, que fuera de ellas (Fig. 16a). La mayor

dispersion se registré en Calakmul y La Sepultura.
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Figura 14. (a) Superficie transformada total (1993-202), (b) cambio neto en la superficie
transformada (1993-2002) y (c) tasa de cambio anual (%) en cinco reservas de la biosfera (RB) y
sus respectivas areas circundantes (AC). CK: Calakmul, LS: La Sepultura, MM: Mariposa

Monarca, SG: Sierra Gorda, SM: Sierra de Manantlan.
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Figura 15. (a) Densidad poblacional, (b) tamafio promedio de las localidades y (c) nimero
de localidades en cinco reservas de la biosfera (RB) y sus respectivas areas circundantes
(AC). CK: Calakmul, LS: La Sepultura, MM: Mariposa Monarca,SG: Sierra Gorda, SM:
Sierra de Manantlan.
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Figura 16. (a) Poblacion que habita localidades menores de 500 habitantes (%), (b) localidades
con alta y muy alta marginacion (%) e (c) indice de vias de comunicacion en cinco reservas de la
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Monarca, SG: Sierra Gorda, SM: Sierra de Manantlan.
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En las RB estudiadas un alto porcentaje de las localidades tenian alta y muy alta
marginacion (80%; Fig. 16b), con excepcion de Mariposa Monarca. En Calakmul, La Sepultura 'y
Sierra de Manantlan habia una proporcion mayor de localidades marginadas que en sus AC,
mientras que en Mariposa Monarca y Sierra Gorda ocurria lo contrario. Como cabria esperar,
habia menos infraestructura carretera fuera de las RB que dentro de ellas; las diferencias mas
grandes se observaron en Mariposa Monarca y La Sepultura, y las menores en Calakmul y Sierra
Gorda. Sierra de Manantlan y Sierra Gorda contaban con mayor infraestructura, mientras que
Mariposa Monarca y Calakmul tenian una menor densidad de carreteras (Fig. 16c).

Existe una clara asociacién entre la distribucion geogréafica de las vias de comunicacion, los
asentamientos humanos y las superficies transformadas (Figs. 17 - 19). En 2002, la poblacién de las
RB La Sepultura y Sierra Gorda se vivia dispersa en numerosas localidades que, a diferencia de las
otras reservas, se encontraban ampliamente distribuidas en toda el area protegida (Figs. 17b y 18b).
Sierra de Manantlan y Mariposa Monarca también tenian un nimero considerable de localidades
dentro de la reserva pero, a diferencia de los casos anteriores, se éstas estaban mas restringidos en
zonas particulares. Calakmul, a diferencia de las demaés reservas analizadas, tenia un nimero muy
reducido de localidades, restringidas a las zonas oriental y central de la reserva

Se encontrd una correlacién positiva significativa entre la superficie transformada en 1993
y en 2002 (p = 0.9, P<0.0001), y entre la tasa de cambio anual y el cambio neto en la superficie
transformada en ese periodo (p = 0.83, P<0.003). La densidad poblacional estuvo correlacionada
negativamente y de manera significativa con dispersion poblacional (Fig. 20a) y con la
marginacion (Fig. 20b), mientra que estas dos Ultimas variables tuvieron una correlacion positiva
entre si (Fig. 20c). Asi mismo, el tamafio poblacional, el namero de localidades y la superficie

transformada en 1993 y 2002 mostraron correlaciones positivas y significativas (Fig. 20d,e,f,g).
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Figura 17. Distribucion geografica de las localidades, las vias de comunicacion y la superficie
transformada en 2002 en (a) Calakmul y (b) La Sepultura, y sus respectivas areas cirucundantes.
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Figura 19. Distribucién geogréafica de las localidades, las vias
de comunicacion y la superficie transformada en 2002 en
Sierra de Manantlan y su respectiva area cirucundante.

La varianza total de los parametros de CUSV explicada por los factores analizados es de 62.5%;
la mayor parte de esta variacion esta explicada por el eje 1 (61.5%; Tabla 3). Los coeficientes de
correlacion de todos los factores analizados superan 0.5 y son muy similares entre si, lo que
indica que el eje esta definido por todas ellas; esto puede se puede deber a la alta correlacion que
existe entre los factores analizados. Aun asi, la variable que tuvo méas peso en la formacion del eje

1fueel indice de vias de comunicacidn, seguido por el nimero de localidades (Tabla 3).
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Figura 20. Relacion entre (a) densidad y dispersioén poblacional, (b) densidad poblacional y localidades
marginadas (%), (c) dispersion poblacional y localidades marginadas (%), (d) tamafio poblacional y
namero de localidades, (e) numero de localidades y superficie transformada en 1993 y (f) en 2000, y (9)
tamafio poblacional y superficie transformada en 1993, en cinco reservas de la biosfera y sus areas

circundantes. Se muestran los valores de correlacion de Spearman (p).
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Tabla 3. Varianza explicada y coeficientes de correlacion (intraset) del andlisis candnico
de correspondencia entre factores sociodemograficos y parametros de cambio en el uso
del suelo y la vegetacion en cinco reservas de la biosfera y sus areas circundantes. Los
coeficientes de correlacion se refieren a la relacion de las variables con el eje 1, que

representa casi la totalidad de la varianza explicada.

Factores Eje 1
Varianza total explicada 61.52%
Coeficientes de correlacion
Densidad poblacional (hab/km?) -0.63
Ndmero de localidades -0.69
Poblacion en localidades < 500 hab (%) 0.66
Localidades marginadas (%) 0.60
indice de vias de comunicacion -0.76

Hacia el centro de la ordenacién se ubicaron las RB y AC con mayor proporcion de superficie
transformada (Fig. 21a), asi como el parametro mismo (Fig. 21b); sin embargo, la ubicacion de
estas areas esta definida por los valores negativos del eje 1, pues se trata de areas con los mayores
valores en cuanto a numero de localidades, densidad de vias de comunicacion y densidad
poblacional. En la zona correspondiente a los valores positivos del eje 1 se ubicaron las ANP y
AC con los valores més altos de cambio en la superficie transformada, que coinciden con los
valores mas altos de dispersion poblacional y marginacion. La posicién de la RB Mariposa
Monarca es resultado de la combinacién de valores que presenta: es la Gnica en la que se redujo
la superficie transformada y que tenia, simultaneamente, valores bajos de marginacion, dispersion
poblacional e infraestructura carretera, asi como la mayor densidad poblacional, en comparacion

con las demaés areas.
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Figura 21. Ordenacion del anélisis canonico de correspondencia de (a) las reservas de la biosfera

(RB) y sus areas circundantes (AC) y (b) de los indicadores de cambio en el uso del suelo y

vegetacion, en relacion con los factores sociodemogréficos. CK: Calakmul, LS: La Sepultura,

MM: Mariposa Monarca, SG: Sierra Gorda, SM: Sierra de Manantlan.
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Estos resultados indican que todos los factores analizados tienen cierto peso en la dindmica
de CUSV. Las RB y AC en las que hay mayor densidad poblacional, un mayor nimero de
localidades y densidad de vias de comunicacién, asi como menor dispersion poblacional y
marginacion presentan un mayor porcentaje de superficie transformada. En contraste, las RB y
AC con mayor marginacion y dispersion poblacional, y menor densidad de vias de comunicacion,
namero de localidades y densidad sufrieron los procesos de cambio mas importantes, entre 1993
y 2002. Las AC no cuentan con un instrumento de conservacion como las ANP y se caracterizan
por tener, en general, mayor densidad poblacional y tamafio y numero de localidades, menor
dispersion de la poblacion y una mayor densidad de vias de comunicacion. Unicamente en

Mariposa Monarca y en Sierra Gorda, la marginacién es mayor en el AC.

4.4 Discusion

4.4.1 Los factores sociodemograficos y los procesos de cambio en el uso del sueloy la
vegetacion en las reservas de la biosfera y sus areas circundantes

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que en el interior de las cinco reservas
analizadas, la extension total de superficie transformada era menor que en sus respectivas AC, en
2002. Esto puede obedecer a distintas causas: (a) que las RB hayan sido efectivas para contener
los procesos de CUSV, mediante las restricciones impuestas a las actividades agropecuarias
(principal causa inmediata de estos procesos en América Latina; Geist y Lambin 2002), en cuyo
caso la ausencia de las RB probablemente se hubiese traducido en procesos de transformacion
similares a los observados en las AC; (b) que dentro de las RB las condiciones ambientales
dificulten o impidan el desarrollo de las actividades agropecuarias (Mas 2005), a diferencia de lo
que ocurre en las areas circundantes, por lo que las diferencias en los procesos de CUSV

existirian independientemente de la presencia de las reservas; (c) que las limitaciones impuestas a
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las actividades econdmicas dentro de las RB empujen a las comunidades locales a hacer un uso
mas intensivo de las areas fuera de ellas, lo que implicaria que los procesos de CUSV mas
pronunciados observados en las AC sean una consecuencia de la presencia de la reserva.

Probablemente estas alternativas no son mutuamente excluyentes, aunque seguramente
varian en funcion del contexto de cada reserva. Las reservas han impuesto restricciones a las
actividades economicas, asi como a la construccion de carreteras (salvo, por ejemplo, en Sierra
Gorda) y a proyectos de extraccion de recursos de gran escala, lo que se traduce en un impacto
menor de las actividades humanas, respecto a lo que ocurre fuera de las reservas (Figs. 18 - 20).
Sin embargo, en casos como La Sepultura y Sierra de Manantlan, las condiciones ambientales
caracteristicas de zonas montafiosas, presentes en el interior de las RB, dificulta el desarrollo de
actividades agropecuarias, en comparacion con zonas mas bajas y planas presentes en las areas
externas. Finalmente, muchas reservas estan constituidas por ejidos y comunidades agrarias que
poseen territorio, tanto dentro como fuera de la reserva, por lo que es muy probable que se haga
un uso mas intensivo en las zonas que no cuentan con restricciones. Es probable que la
conjuncién de los tres aspectos haya tenido un papel relevante en las diferencias encontradas.
Los andlisis de efectividad en los que se comparan procesos de cambio dentro y fuera de las ANP
deben ser complementados con informacion especifica de las ANP; esto permitird comprender la
situacién en cada una de ellas y, por lo tanto, matizar los resultados de dichas evaluaciones, pues
las ANP pueden presentar procesos de cambio de menor envergadura que su contexto geogréafico
por diversas razones.

Dos de las reservas analizadas (Sierra Gorda y La Sepultura) presentaron un incremento de
la superficie transformada mayor que el de sus respectivas AC. En Sierra Gorda, la densidad
poblacional es tan alta como en su AC y la densidad de vias de comunicacion es casi igual dentro

y fuera de la reserva, pero estos factores no tienen influencia en la tasa de cambio. Es necesario
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investigar los factores que estan provocando una tasa de cambio por encima de la de su respectiva
AC, con la que comparte muchos de los rasgos analizados aqui. Por su parte, La Sepultura posee
condiciones poco aptas para las actividades agropecuarias, pero la densidad poblacional en el AC
es muy alta, mucho mayor que en el interior; casi 80% del AC esta transformado y es probable
que ante la presion poblacional y la escasez de tierras en el AC se hayan formado nuevos
asentamientos en la RB y se hayan abierto nuevas tierras para cultivo. Si bien las condiciones
agroproductivas de La Sepultura limitan la produccién, se presentan desmontes para actividades
agropecuarias en tierras caracterizadas por pendientes muy pronunciadas (INE 1999). Esto
significa que el proceso acelerado de cambio se esta trasladando hacia el interior de la RB. El
impacto de las comunidades que se ubican cerca de los limites de las reservas puede ser incluso
mayor que el de las que se encuentran en su interior (Nagendra et al. 2006).

En el caso de Sierra de Manantlan y Calakmul, aunque no hubo un crecimiento de gran
magnitud en la superficie transformada en ellas, es preocupante el proceso de cambio registrado
en sus respectivas AC. Por un lado, podria replicarse rapidamente el escenario de La Sepultura y,
por otro lado, si la tendencia de cambio sigue en el mismo curso, se traduciria en el aislamiento
de las reservas.

La varianza explicada en el andlisis candnico de correspondencia fue menor que en el
presentado en el Capitulo 3 para 17 RB. Ello puede obedecer a que no se incluyeron las variables
agroproductivas, que constituyen factores inmediatos de cambio, en contraste con los
demogréficos, considerados como subyacentes o indirectos (Geist y Lambin 2002).

La tasa de cambio en la superficie transformada no estaba influida por los factores
analizados aqui. En cambio, el porcentaje de superficie transformada, el cual indica el estado de

conservacion y, por lo tanto, el efecto acumulado de los procesos histéricos de CUSV, esta
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influenciado por el tamafio poblacional, el nimero de localidades y la densidad de vias de
comunicacion.

La relacién que se encontré entre los factores sociodeomograficos y el porcentaje de
superficie transformada puede significar que las RB que estan mejor conservadas que sus AC han
frenado, a largo plazo, la formacion de nuevos asentamientos, la construccién de vias de
comunicacion y, por lo tanto, la expansion de las actividades agropecuarias. Esto implicaria que
la politica de conservacion en estos casos ha sido efectiva.

La incorporacion del numero de localidades al anlisis resultdé muy interesante, pues
mostrd que no es tan relevante en la dinamica de CUSV que la poblacion viva en su mayoria en
localidades pequefias (% de poblacion dispersa), sino el nimero de localidades existentes, el cual
se asocia con el tamafio poblacional. En este sentido, los procesos de formacion de nuevos
asentamientos que ocurren muy comunmente en México pueden tener una enorme importancia en
los procesos de CUSV.

Cada reserva tiene una historia y condiciones particulares que pueden influir en los
procesos de CUSV, como las caracteristicas ambientales (tipos de vegetacion, relieve, clima), que
son muy distintas entre las RB analizadas. Estas también tienen distinta antigiiedad; Mariposa
Monarca ha existido por mucho mas tiempo que las demas (fecha de decreto, 1980), seguida por
Sierra de Manantlan (1987), Calakmul (1989), La Sepultura (1995) y Sierra Gorda (1997). De
las cinco RB, las dos de creacion mas reciente tuvieron las tasas de cambio mas altas. Es posible
que en estas RB, la aplicacion de las politicas de conservacion no se hayan traducido, para el
periodo de analisis, en cambios en las tendencias sobre el uso de recursos y que el trabajo con las
comunidades haya sido todavia incipiente.

Existe una vinculacion estrecha entre la densidad poblacional, la densidad de vias de

comunicacion y el numero de localidades, lo que probablemente obedece a que las vias de
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comunicacion suelen inducir la formacién de nuevos asentamientos, incrementandose asi la
densidad. Los vectores de estos tres factores se dirigen en direccién opuesta a la de los vectores
de la poblacion dispersa y la marginacion. Llama la atencion la relacion, aparentemente inversa
entre poblacién dispersa y numero de localidades. Es posible que la presencia de un gran nimero
de localidades y de alta densidad de vias de comunicacion se relacione con un patréon de
desarrollo que también implique un incremento en la urbanizacion y, por lo tanto, el crecimiento
de la concentracién de la poblacion. En esta ordenacion, las RB y AC que se concentran en la
parte central y por debajo del eje 1 son las que han tenido procesos mas importantes de cambio
histdrico. En contraste, RB como Mariposa Monarca o Sierra de Manantlan, a pesar de tener alta
densidad poblacional o de vias de comunicacion, difieren de las anteriores por tener una
proporcién baja de superficie transformada. Finalmente, Calakmul y su AC, en el extremo
derecho de la ordenacion tienen una baja proporcion de superficie transformada y se caracterizan
por mayor dispersion poblacional y marginacion.

Estos escenarios, al igual que los descritos en el Capitulo 3, pueden caracterizar a las RB y
sus AC en areas “mas desarrolladas” las cuales contarian con mayor densidad de vias de
comunicacion y nimero de localidades y, por otro lado, areas “menos desarrolladas”, en este caso
representadas por Calakmul, su AC y La Sepultura, principalmente, que estdn mas aisladas,

menos pobladas, con mayor dispersion de la poblacién y marginacion.

4.4.2 La creacion de las reservas y el escenario de posibles conflictos por el uso de los recursos

Los procesos de creacion de las ANP, los actores involucrados, la relacion entre ellos, la
participacion de la poblacion local en las RB y el desarrollo de alternativas productivas
sustentables, entre otros, pueden constituir factores que influyen en el uso de recursos y los

procesos de deterioro. En las cinco RB analizadas, los actores interesados en la creacion de las
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reservas, asi como la forma en que se ha dado este proceso y la relacién con la poblacién local,
han sido muy distintos.

En el caso de Mariposa Monarca, existia particular interés por parte sectores
conservacionistas y académicos en Estados Unidos, Canada y México, los cuales ejercieron una
importante presion sobre el Gobierno Mexicano, que decretd la reserva (INE 2001). El proceso
de creacion de la reserva se desarrolld de manera aislada de la poblacion local, lo que genero
enormes conflictos (Chapela y Barkin 1995). Actualmente se han desarrollado numerosos
proyectos de uso sustentable de recursos y de participacion en esta reserva, pero subsisten
algunos conflictos. En esta RB existe una enorme variedad de escenarios en el uso de recursos,
desde comunidades que llevan a cabo explotacion forestal sustentable y que han logrado la
recuperacion de sus bosques, hasta comunidades que han generado procesos de grave deterioro
de la cobertura vegetal (Merino-Pérez y Hernandez-Apolinar 2003). Ademaés, en esta RB hay
actores sociales poderosos que llevan a cabo tala clandestina y que juegan un papel muy relevante
en los procesos de cambio (Chapela y Barkin 1995, Tucker 2004).

Sierra de Manantlan, en cambio, surgié como iniciativa del sector académico el cual se ha
hecho cargo de su manejo y administracion. En esta RB, la direccion de la reserva se planted,
dese un principio, el reconocimiento de la poblacion local y de sus derechos, asi como la
necesidad de trabajar con ella en torno a la conservacion, el desarrollo y el bienestar. EI manejo
de la reserva tiene una base sélida de investigacion realizada por muchos afios (Gerritsen 1998.
INE 2000, Graf et al. 2001, Gerritsen et al. 2003, Gerritsen y van der Ploeg 2006, Jardel et al.
2006) . En este caso, una parte importante de la poblacion tenia una percepcién favorable sobre
ella debido a que representd una manera de defender sus tierras de intereses comerciales ajenos
(INE 2000). Una de las dificultades mas importantes en el trabajo de la reserva con las

comunidades radica en que existen conflictos politico-partidistas y econdémicos entre ellas,
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generados sobre todo por actores que son mas poderosos dentro de las propias comunidades,
como los ganaderos (INE 2000).

Calakmul surgié como una iniciativa del Gobierno Federal; sin embargo, hubo una
enorme oposicién de la poblacion local, que tenia poco tiempo de haber recibido su dotacion de
terrenos ejidales y percibia el decreto de la RB como una forma del gobierno de volver a quitarles
sus tierras. Como respuesta a esta oposicion se generaron Yy financiaron proyectos de
conservacion y desarrollo. Estos programas tuvieron una fuerte carga corporativista, sin embargo,
implicaron procesos de participacion social importantes, asi como el involucramiento de la
poblacion en la reserva (Haenn 2000).

La Sepultura también fue decretada por iniciativa federal; sin embargo, a diferencia de las
otras reservas, fuera de la presencia de la direccion de la reserva, no existe alguna organizacion
interesada en su funcionamiento y conservacion. Sierra Gorda constituye un caso muy particular,
pues se trata de una reserva decretada por iniciativa de una asociacion civil con la formacién del
Grupo Ecoldgico Sierra Gorda. Sobre La Sepultura y Sierra Gorda practicamente no existe
informacion publicada en literatura cientifica sobre las comunidades locales y el trabajo que se
realiza con ellas, lo que contrasta con las otras tres reservas, donde se han realizado numerosas
investigaciones, tanto ecoldgicas, como sociales (p. ej. Gerritsen 1998, Graf et al. 2001, Gerritsen
et al. 2003, Gerritsen y Wlersum 2005, Jardel et al. 2006) . Para La Sepultura, existe un estudio
no publicado en el que se establece la estrategia de manejo para esta reserva; este documento
hace hincapié en la necesidad de generar procesos de participacion social (Marquez-Rosano y
Cruz-Morales 2003). Aparentemente la participacion social era inexistente hasta entonces. En el
caso de Sierra Gorda, actualmente existen proyectos de ecoturismo, impulsados por el Gobierno
del Estado de Querétaro, pero llevados a cabo por un operador privado y completamente

desvinculados de la poblacion local (Ruiz 2002). También se han reportado proyectos de
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educacion ambiental, dirigidos hacia las escuelas primarias de la reserva y el desarrollo de
estrategias de pago por servicios ecosistémicos que han beneficiado a 50 propietarios en zonas de
recarga hidroldgica (Ruiz y Pedraza 2007).

En el caso de las otras tres reservas se han abierto canales de comunicacién y procesos de
didlogo con la poblacion local, asi como estrategias de promocién de uso sustentable de recursos,
con resultados variados, pues los contextos son distintos. A pesar de los avances en este sentido,
queda mucho por hacer en la medida pues aun existe oposicién. Mariposa Monarca y Sierra de
Manantlan tienen una muy larga historia de ocupacion territorial, desde tiempos prehispanicos y
se trata de poblacion con una larga lucha agraria (INE 2000, 2001). La oposicién ha sido mas
intensa en Mariposa Monarca; un factor que influy6 sensiblemente en esta oposicién fue que la
poblacidn supo de la existencia de la reserva mucho tiempo después de su decreto (Chapela y
Barkin 1995). En cambio, en Sierra de Manantlan, la poblacién vio en la reserva un aliado para
luchar en contra de la explotacibn maderera comercial que se estaba realizando en aquél
momento (INE 2000). El trabajo con las comunidades y los procesos participativos enfrentan en
ambas reservas el problema de las divisiones internas de las comunidades (Gerritsen 1998, INE
2000, 2001).

El caso de Calakmul es distinto, pues la mayor parte de la poblacion inmigro recientemente
a la zona (finales de la década de 1970), la cual se encontraba relativamente aislada y poco
poblada. El proceso de colonizacién fue impulsado por el propio Gobierno Federal a través de la
dotacidn de tierras mediante el reparto agrario (Garcia-Gil y Pat 2000). Aun asi, existe identidad
y capacidad de organizacion; desde sus inicios, la direccion de la RB establecid proyectos y
estrategias de manejo participativo, en respuesta a la férrea oposicion de la poblacion hacia la
reserva; estas estrategias se dieron en un marco de relaciones clientelares con el gobierno federal,

lo que se tradujo en que, si bien estos proyectos funcionaron, sigue habiendo oposicion a las
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medidas de control de la reserva, aunque la poblaciébn haya adoptado un discurso
conservacionista (Haenn 2000).

Finalmente, hay muy poca informacion sobre los efectos de las politicas agropecuarias
federales y estatales al interior de las reservas, las cuales suelen actuar en un sentido opuesto al
del manejo sustentable. Se tiene informacion de la enorme transformacion que fue generada por
el proceso de ganaderizacion inducido en Sierra de Manantlan (Gerritsen y van der Ploeg 2006),
asi como el impacto del programa PROCAMPO en Calakmul (Klepeis y Vance 2003, Reyes-
Hernandez et al. 2003). Sin embargo, ain es necesario realizar esfuerzos de investigacion que
permitan evaluar, de manera sistematica, el impacto de las politicas publicas en las reservas.
También resulta urgente la construccién de politicas especificas para la poblacion de las reservas
y sus areas de influencia.

Todos estos factores han jugado algun papel en los procesos de cambio y en la dinamica y
la relacion de la poblacion con sus recursos. Este trabajo es un primer acercamiento cuantitativo a
la causas de deterioro de varias reservas de manera simultanea, lo que permitié contar con un
marco de comparacion entre ellas. También brinda elementos para evaluar la dinamica diferencial
que existe en las reservas y sus areas circundantes. Estos resultados refuerzan la necesidad de
encontrar alternativas de uso de recursos, que permitan realmente beneficiar a la poblacion local
y que reduzcan el costo social de la conservacién. En particular, es necesario trabajar en el corto
plazo los casos de Sierra Gorda y La Sepultura, dada la situacion critica en la que se encuentran,

en la que aparentemente las politicas de conservacion no han tenido el impacto necesario.
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CAPITULO 5. Conclusiones generales

La enorme diversidad bioldgica presente en México, asi como los servicios ecosistémicos que
brindan la gran variedad de ecosistemas presentes en nuestro pais se encuentran bajo enormes
presiones de cambio. EIl mantenimiento de esta diversidad a largo plazo depende, en buena
medida, de las politicas publicas de desarrollo, sobre todo en el medio rural, asi como de la
existencia y efectividad de areas naturales protegidas (ANP).

En México, la conservacién a través de ANP enfrenta grandes retos pues numerosas areas
estan sufriendo procesos de cambio en el uso del suelo y la vegetacion (CUSV) de mayor
envergadura que sus respectivos contextos geograficos. Los resultados de este trabajo permitieron
detectar areas bajo distintos escenarios de CUSV vy detectar las areas que requieren atencién de
manera mas urgente. Los resultados de este trabajo también permitieron reconocer que un
numero considerable de ANP tenido un papel muy relevante en la conservacion de la cubierta
vegetal. Asi mismo, es alentador reconocer, con datos objetivos, que las reservas de la biosfera
constituyen una estrategia particularmente efectiva para las condiciones sociales de nuestro pais.

Sin embargo, este panorama general de los procesos de cambio ambiental en las ANP es
aun incompleto. Es necesario generar e integrar informacion sobre otros procesos de deterioro,
como la contaminacion, la invasion de especies exoticas, el sobrepastoreo, la fragmentacion y el
desplazamiento de especies nativas, entre otros. También es relevante realizar evaluaciones
comparativas entre la efectividad de las ANP y otras estrategias de conservacion y manejo
sustentable de recursos, integrando informacion sobre las condiciones socioambientales en las
que se desarrolla cada estrategia.

La interaccion de las poblaciones humanas con los ecosistemas en las ANP es muy

compleja. En este trabajo solo se examino la influencia de algunos de los muchos factores que
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intervienen en esta relacion, a escala regional. Los analisis presentados en los Capitulos 3 y 4
(para 17 y cinco reservas de la biosfera, respectivamente) difieren en el numero y tipo de
variables analizadas, asi como en las unidades espaciales de analisis. En el primer caso se analizd
un mayor numero de variables, tanto sociodemogréaficas como agroproductivas; en el segundo
caso, Unicamente se abordaron algunos rasgos sociodemograficos. Probablemente por esa razon
la varianza explicada por los factores analizados fue mayor en el primer caso. También es posible
que la inclusion de informacién agroproductiva georreferenciada para analizar por separado las
reservas de la biosfera (RB) y las areas circundantes (AC), incrementaria de manera importante la
varianza explicada en el segundo caso. En cuanto a las unidades espaciales de analisis, en el
primer caso se utilizaron municipios, que en conjunto incluian a las RB y, parcial o totalmente a
las AC, mientras que en el segundo caso se analizd por separado a las RB y a sus AC. Los
analisis que separan las RB de las AC permiten comprenden mejor la efectividad, en la medida en
que diferencian los procesos que ocurren dentro de las RB y fuera de ellas.

A pesar de estas diferencias, los resultados fueron complementarios e indican algunos
rasgos en comun. En primer lugar, la dindmica demografica y los factores agroproductivos
analizados son capaces de explicar un alto porcentaje de la varianza en el porcentaje de superficie
transformada, es decir, el estado de conservacion de las RB. Por otro lado, debido a las
relaciones existentes entre los factores analizados, en ambos analisis se configuran dos escenarios
distintos a lo largo del eje 1 en los andlisis de ordenacion, con caracteristicas que pueden
caracterizar areas “mas desarrolladas” (mayor densidad de carreteras, urbanizacion,
ganaderizacion, menor marginacion y poblacién indigena, asi como menor dispersion de la
poblacion) y, por otro lado, las areas con las caracteristicas opuestas o “menos desarrolladas”. En
ambos andlisis, las reservas “méas desarrolladas” tienden a tener un porcentaje de superficie

transformada mayor, es decir, son las menos conservadas; en contraste, las “menos desarrolladas”
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tienden a estar mejor conservadas. Esta diferenciacién no se puede hacer en el caso de la tasa de
cambio entre 1993 y 2002, pues este parametro de CUSV esta poco relacionado con los factores
analizados y existen RB y AC “menos desarrolladas” tanto con alta, como con baja tasa de

cambio en las superficies transformadas (Fig. 22).

Factores inmediatas

Tramporiv
Mercado =
Asentamientos
Ganado Resorvas menos “desarrolladas
Urbanizacién o L z
Reservas mas “desarrolladas
Factores subyacentes
Densidad pablacianal -
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Concentracion dw la poblacidn
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RE menos RA mas DETERIORO
decarrolladay  decenmllabsg HISTORICO
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Figura 22. El esquema superior muestra los factores analizados, tanto inmediatos
como subyacentes, que caracterizan a las RB como mas y menos “desarrolladas”.
El esquema inferior ilustra la situaciéon de las RB en funcion de estos factores, y

los procesos de cambio historicos y recientes.

Este trabajo permitio analizar y comprender mejor la dindmica en el cambio de uso del

suelo y la vegetacion (CUSV) en diversas areas naturales protegidas, asi como algunos factores
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que influyen en los procesos de cambio en las reservas de la biosfera. Se trata de un primer paso
hacia la comprensién de los patrones de cambio y sus causas, y como tal, deja abiertas numerosas
preguntas, muchas de las cuales sélo pueden abordarse a una escala de trabajo local. Esta
evaluacion de la efectividad constituye un primer marco conceptual y metodoldgico, que sirve de
base para futuras investigaciones, que iran enriqueciendo y elaborando una realidad mucho mas
compleja de la que es posible explicar con un trabajo a escala nacional.

Los resultados de este estudio sugieren que si bien es relevante la expansion de las areas
protegidas, hacia zonas prioritarias, es igual de urgente el fortalecimiento de las &reas existentes,
sobre todo a través de cambios en las formas de produccién y manejo de los recursos, en las que
las politicas publicas tienen el peso més importante. También, resulta evidente que se debe de
trabajar en el mismo sentido con la poblacion que habita en los alrededores de las reservas, si se
quiere mantener la efectividad de dichas areas y evitar su aislamiento. La viabilidad de la
conservacion, a largo plazo, dependera de ello y de la relacion que se construya con las

comunidades locales.
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ANnexo

Cuadro 1. Definicion de las categorias de manejo de las areas naturales protegidas federales de
México y las actividades permitidas en ellas (LGEEPA 2000).

Categoria

Caracteristicas

Actividades permitidas

Reservas de
la biosfera

Parques

nacionales

Areas biogeograficas relevantes a
nivel nacional, representativas de
uno 0 mas ecosistemas no alterados
significativamente por la accion
humana, que requieren ser
preservados y restaurados, en los que
habiten especies representativas de la
biodiversidad nacional, incluyendo a
las consideradas endémicas,
amenazadas o en peligro de

extincion.

Representaciones biogeogréficas, a
nivel nacional, de uno 0 mas
ecosistemas importantes por su
belleza escénica, su valor cientifico,
educativo, de recreo, su valor
historico, por la existencia de flora y
fauna, por su aptitud para el
desarrollo del turismo, o bien por

otras razones de interés general.

Zonas nucleo: actividades de preservacion
de los ecosistemas y sus elementos, de
investigacion cientifica y de educacion. Se
limitan o prohiben aprovechamientos que

alteren los ecosistemas.

Zonas de amortiguamiento: actividades

productivas emprendidas por las
comunidades que ahi habiten al momento de
la expedicion de la declaratoria o con su
participacion, que sean estrictamente
compatibles con los objetivos, criterios y
programas de aprovechamiento sustentable.

Actividades relacionadas con la proteccién
de sus recursos naturales, el incremento de
su floray faunay, en general, con la
preservacion de los ecosistemas y de sus
elementos, asi como con la investigacion,

recreacion, turismo y educacién ecoldgicos.
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Cuadro 1. Continuacion...

Categoria Caracteristicas Actividades permitidas
Monumentos  Areas que contengan uno o varios Actividades relacionadas con su preservacion,
naturales elementos naturales, consistentes en investigacion cientifica, recreacion y
lugares u objetos naturales, de caracter educacion.
Unico o excepcional, interés estético,
valor histdrico o cientifico con un
régimen de proteccion absoluta. No
tienen la variedad de ecosistemas ni la
superficie necesaria para ser incluidos
en otras categorias de manejo.
Areas de Areas destinadas a la preservaciony  Preservacion, proteccion y aprovechamiento

proteccion de
los recursos

naturales

Areas de
proteccion de

floray fauna

Santuarios

proteccion del suelo, las cuencas
hidrograficas, las aguas y los
recursos naturales localizados en

terrenos forestales.

Lugares que contienen los habitat de
cuyo equilibrio y preservacion
dependen la existencia,
transformacion y desarrollo de las
especies de flora y fauna silvestres.

Zonas caracterizadas por una
considerable riqueza de flora o fauna,
0 por la presencia de especies,
subespecies 0 habitats de distribucion
restringida.

sustentable de los recursos naturales en ellas
comprendidos, asi como con la investigacion,

recreacion, turismo y educacion ecoldgica.

Actividades relacionadas con la preservacion,
repoblacién, propagacion, refugio, investigacion
y aprovechamiento sustentable de las especies,
educacion y difusién en la materia.
Aprovechamiento de los recursos naturales a las
comunidades que ahi habiten en el momento de
la declaratoria respectiva, o que resulte posible

segun los estudios que se realicen.

Actividades de investigacion, recreacion y
educacion ambiental, compatibles con la

naturaleza y caracteristicas del area.
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Cuadro 2. Caracteristicas generales de las areas naturales protegidas incluidas en el analisis de

efectividad.

Area natural protegida Categoriade Area(ha) Fecha Entidad Federativa

manejo* decreto

Bonampak MN 4,243.8 1992 Chiapas
Bosencheve PN 10,963.8 1940 Meéxico, Michoacan
Calakmul RB 719,809.3 1989 Campeche
Campo Verde APFF 108,137.2 1938 Chihuahua
Cafion de Santa Elena APFF 278,993.1 1994 Chihuahua
Cafion del Rio Blanco PN 48,594.1 1938 Veracruz
Cafdn del Sumidero PN 23,321.7 1980 Chiapas
Cascada de Agua Azul APFF 2,319.8 1980 Chiapas
Cascada de Basaseachic PN 5,878.7 1981 Chihuahua
Cerro de La Silla MN 5,983.5 1991 Nuevo Ledn
Chamela-Cuixmala RB 13,068.5 1993 Jalisco
Chan-Kin APFF 12,2115 1992 Chiapas
Cofre de Perote PN 11,479.1 1937 Veracruz
Constitucion de 1857 PN 5,011.2 1962 Baja California
Corredor Bioldgico Ajusco — APFF 19,544.8 1988 Meéxico, Morelos,
Chichinautzin (Fraccion 1) Distrito Federal
Corredor Bioldgico Ajusco — APFF 16,678.5 1988 Meéxico, Morelos,
Chichinautzin (Fraccion 1) Distrito Federal
Cuatrociénegas APFF 83,496.9 1994 Coahuila
Cuenca Hidrografica del Rio APRN 41,404.8 1938 Puebla
Necaxa
Cumbres de Majalca PN 4,790.4 1939 Chihuahua
Cumbres de Monterrey PN 175,717.5 1939 Nuevo Le0n
Desierto de Los Leones PN 1,952.0 1917 Distrito Federal
El Chico PN 2,710.9 1982 Hidalgo
El Cimatario PN 2,489.0 1982 Querétaro
El Jabali APFF 5,016.0 1981 Colima
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Cuadro 2. Continuacion...

Area natural protegida Categoriade Area(ha) Fecha Entidad Federativa
manejo* decreto

El Pinacate y Gran Desierto de RB 723,884.4 1993 Sonora

Altar

El Potosi PN 2,150.1 1936 San Luis Potosi

El Tepozteco PN 23,167.9 1937 Morelos, D. F.

El Triunfo RB 120,186.8 1990 Chiapas

El Veladero PN 3,627.5 1980 Guerrero

El Vizcaino RB 2,474,600.7 1988 Baja California Sur

Gogorrén PN 36,590.3 1936 San Luis Potosi

Grutas de Cacahuamilpa PN 1,619.1 1936 Guerrero

Insur. José Maria Morelos PN 4,539.1 1939 Michoacan

Insur. Miguel Hidalgo y PN 1,911.3 1936 México, D. F.

Costilla

Iztaccihuatl-Popocatépetl PN 40,406.7 1935 Meéxico, Puebla,
Morelos

La Encrucijada RB 146,157.9 1995 Chiapas

La Michilia RB 9,325.4 1979 Durango

La Primavera APFF 30,412.4 1980 Jalisco

La Sepultura RB 168,237.2 1995 Chiapas

Lacan - Tun RB 63,563.6 1992 Chiapas

Lagunas de Chacahua PN 15,012.2 1937 Oaxaca

Lagunas de Montebello PN 6,433.4 1959 Chiapas

Lagunas de Zempoala PN 4,536.9 1936 Meéxico -Morelos

Maderas Del Carmen APFF 207,269.1 1994 Coahuila

Malinche o Metlalcueyatl PN 45,276.7 1938 Tlaxcala — Puebla

Mariposa Monarca RB 55,935.3 1986 Michoacéan, México

Montes Azules RB 329,207.8 1978 Chiapas

Nevado de Colima PN 9,782.8 1936 Jalisco, Colima

Nevado de Toluca PN 53,744.8 1936 México
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Cuadro 2. Continuacion...

Area natural protegida Categoriade Area(ha) Fecha Entidad Federativa
manejo* decreto

Palenque PN 1,717.6 1981 Chiapas
Pantanos de Centla RB 302,106.0 1992 Tabasco
Papigochic APFF 242,413.4 1939 Chihuahua
Pico de Orizaba PN 19,506.3 1937 Veracruz, Puebla
Pico de Tancitaro PN 23,2835 1940 Michoacan
Sian Ka'an RB 525,129.6 1986 Quintana Roo
Sierra de Alamos-Rio APFF 92,186.6 1996 Sonora
Cuchujaqui
Sierra de Alvarez APFF 13,621.4 1981 San Luis Potosi
Sierra de Manantlan RB 138,808.6 1987 Jalisco, Colima
Sierra de Quila APFF 13,502.7 1982 Jalisco
Sierra de San Pedro Martir PN 73,350.7 1947 Baja California
Sierra del Abra Tanchipa RB 21,260.9 1994  San Luis Potosi
Sierra Gorda RB 381,188.1 1997 Querétaro
Sierra La Laguna RB 111,275.2 1994 Baja California Sur
Sierra La Mojonera APFF 9,278.7 1981 San Luis Potosi
Tutuaca APFF 361,799.2 1937 Chihuahua
Uaymil APFF 88,722.3 1994 Quintana Roo
Valle de Los Cirios APFF 2,520,094.9 1980 Baja California
Yaxchilan MN 2,637.8 1992 Chiapas
Yum Balam APFF 152,588.6 1994 Quintana Roo

1. APFF: é&rea de proteccién de flora y fauna; APRN: area de proteccion de los recursos naturales; MN:

monumento natural; PN: parque nacional; RB: reserva de la biosfera.
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Cuadro 3. Categorias de manejo establecidas por la Unién Internacional para la Conservacién de

la Naturaleza (IUCN et al. 1994).

Categoria Definicion Objetivos Correspondencia
con categorias de
la CONANP
1A Reserva Natural Area que posee algin ecosistema, rasgo Santuarios, zonas
Estricta: protegida geoldgico o fisiologico y/o especies nlcleo de reservas
manejada destacados o representativos, destinada a de la biosferay de
principalmente con actividades de investigacion cientificay/o  algunas areas de
fines cientificos. monitoreo ambiental. proteccion de flora
y fauna que estan
zonificadas.
IB Area Natural Superficie de tierra 0 mar no modificada o
Silvestre: protegida ligeramente modificada, no esta habitada
manejada permanentemente y se protege y maneja
principalmente con para preservar su condicion natural.
fines de proteccion de
la naturaleza
] Parque Nacional: Area designada para proteger la integridad Parques
protegida manejada  ecoldgica de los ecosistemas, excluye los nacionales
principalmente para  tipos de explotacion u ocupacion hostiles al
la conservacién de proposito con el cual fue designada el area;
ecosistemas y con proporciona un marco para actividades
fines de recreacion espirituales, cientificas, educativas,
recreativas y turisticas, compatibles desde el
punto de vista ecoldgico y cultural.
Il Monumento Natural:  Area que contiene caracteristicas naturales  Monumentos
protegida manejada o culturales de valor destacado o naturales y

para la conservacion
de rasgos naturales

especificos

excepcional .

algunos parques

nacionales.
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Cuadro 3. Continuacion...

Categoria Definicion Objetivos Correspondencia con
categorias de la
CONANP
v Area de Manejo de Area terrestre o marina sujeta a
hébitat/especies: intervencion activa con fines de manejo,
protegida manejada para garantizar el mantenimiento del
para la conservacion, habitat o satisfacer las necesidades de
con gestion ciertas especies.
\ Paisaje Terrestre y Superficie en la cual las interacciones
Marino Protegido: del ser humano y la naturaleza a lo largo
area protegida de los afos ha producido una zona de
manejada para la caracter definido con importantes
conservacion de valores estéticos, ecoldgicos o
paisajes terrestres y culturales, y que alberga una rica
marinos y con fines  diversidad biologica. Para conservar la
recreativos integridad de esta interaccion tradicional
gue es esencial para el mantenimiento y
la evolucion del area.
VI Area Protegida con Area donde predominan sistemas La mayoria de las

Recursos Manejados:
area protegida
manejada
principalmente para
la utilizacion
sostenible de los

ecosistemas naturales

naturales no modificados, objeto de
actividades de manejo para garantizar el
mantenimiento de la diversidad
biol6gica y proporcionar al mismo
tiempo un flujo sostenible de productos
naturales y servicios para satisfacer las

necesidades de las comunidades.

areas de proteccion
de floray fauna 'y un
areas de proteccion
de los recursos
naturales. Las zonas
de amortiguamiento
de las reservas de la
biosfera y de algunas
areas de proteccion
de flora y fauna que
estan zonificadas
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Cuadro 4. Caracteristicas de 17 reservas de la biosfera.

Reservadela Acrénimo Superficie  Tipos de vegetacion

biosfera (ha) predominantes®

Amenazas mas importantes

Calakmul CK 719,809 Selva alta, mediana 'y
baja subperennifolia,

vegetacion hidréfita.

Chamela- CC 13,068 Selva baja caducifolia,

Cuixmala mediana
subperennifolia,
humedales, vegetacion
de dunas costeras y

matorral xerofilo.

El Pinacate y PDA 723,884 Matorral inerme,

Gran Desierto vegetacion haldfita,

de Altar vegetacion de dunas
costeras.

Crecimiento poblacional, caceria de
subsistencia y furtiva, CUSV por
agricultura de roza, tumba y quema,
saqueo de madera, trafico ilegal de flora
y fauna silvestres, colonizacién,
carreteras y caminos, infraestructura
turistica, falta de regularizacién de

tierras, crecimiento demogréafico

Conflictos de la direccion de la reserva
con la poblacién. Falta de coordinacién

entre instituciones y asociaciones.

Proyectos carreteros y de infraestructura
turistica, caceria, trafico de especies
silvestres, introduccion de especies
exoticas, CUSV por actividades

agropecuarias.

Ganaderia marginal y no sostenible.
Introduccidn de malezas invasoras a lo
largo de los caminos y en las dunas, y
de peces no nativos en las fuentes de

agua.
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Cuadro 4. Continuacion...

Reservadela Acrénimo Superficie  Tipos de vegetacion Amenazas mas importantes
biosfera (ha) predominantes®

El Triunfo ET 120,186 Bosque mesofilo de CUSV por agricultura y ganaderia,
montafia, bosque practicas agricolas inadecuadas
templado subhiimedo,  (agroquimicos), incendios forestales,
selva alta perennifolia.  caceria, extraccion de especies

maderables y no maderables, cultivos
ilegales (estupefacientes), conflictos
agrarios y sociopoliticos, crecimiento
poblacional

El Vizcaino EV 2,474,600 Matorral xerdéfilo Expansion agropecuaria (aunque
microfilo, bosque de limitada), pesca ilegal, urbanizacién
pino, vegetacion incipiente, caceria ilegal, trafico de
halofita de dunas especies, impacto de salinas, manejo de
costeras y manglar. desechos sélidos.

La LE 146,157 Manglar, selva baja Deforestacion y erosién, alteracion de

Encrucijada inundable de recursos hidricos, incendios asociados a
zapotonales, la agricultura y a la caceria furtiva.
humedales y reductos
de selva mediana y
baja subperennifolia.

La Michilia LM 9,325 Pastizal, bosque de Cambio en el uso del suelo, caceria,
encino-pino, bosque de incendios, presion demograficay
pino, humedales y urbanizacion.
vegetacion riparia.

La Sepultura LS 168,237 Bosque mesofilo de Impacto de ganaderia extensiva y

montafa, selva baja
caducifolia y chaparral

de niebla.

agricultura tradicional (roza-tumba-
guema), contaminacion y azolve de
cauces, asentamientos humanos,

incendios forestales.
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Cuadro 4. Continuacion...

Reservadela Acrénimo Superficie  Tipos de vegetacion Amenazas mas importantes
biosfera (ha) predominantes®
Lacan - Tun LT 63,563 Selva alta perennifolia.  Crecimiento poblacional por
inmigracién, incendios, tala de maderas
preciosas, trafico de especies silvestres,
falta de consolidacion de estructura
administrativa y de manejo de recursos
naturales
Mariposa MM 55,935 Bosque de oyamel, Asentamientos humanos, (la mancha
Monarca bosque de pino-encino, urbana de Zitacuaro), explotacion
pastizal. forestal, tala clandestina, incluso en las
zonas nucleo, incendios, plagas
forestales, erosion, caceria furtiva.
Montes MA 329,207 Selva alta perennifolia  Indefinicidn en la tenencia de la tierra,
Azules y mediana falta de aplicacién del marco legal,

subcaducifolia, bosque
de pino-encino y

sabana.

incremento de los asentamientos
(inmigracién, 1994) y crecimiento
poblacional, incendios forestales,
deforestacion y cambio de uso del suelo,
pérdida de la practica agricola
tradicional, ganaderia extensiva, caceria
furtiva, conflictos politicos y sociales
que obstaculizan el trabajo de las
comunidades y el desarrollo de acciones
institucionales, uso inadecuado de
agroquimicos, tala selectiva de especies

maderables preciosas.
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Cuadro 4. Continuacion.

Superficie

Reservadela  Acrénimo Tipos de vegetacion Amenazas mas importantes
biosfera (ha) predominantes®
Pantanos de PC 302,106 Humedales, selva Quemas periddicas de la vegetacion,
Centla mediana y baja contaminacién industrial, agricola y
subperennifolia. urbana por asentamientos humanos en
las reas cercanas a la zona nucleo.
Efectos del desarrollo de la explotacién
petrolera, desarrollo desordenado de la
agricultura, trafico ilegal de recursos.
Sian Kaan SK 525,129 Selva mediana y baja Expansion del turismo, sobrepesca,
subperennifolia, selva  incendios forestales, contaminacion del
baja caducifolia, agua y deterioro de estuarios, manglares
humedales, vegetacion vy arrecifes.
de dunas costeras y
arrecifes.
Sierra de SM 138,808 Bosque de pino-encino  Ganaderia extensiva y caceria furtiva,
Manantlan y de oyamel, bosque conflictos por tenencia de la tierra, uso
meso6filo de montana, de pastos, aprovechamiento forestal.
selva mediana
subcaducifolia, sabana,
bosque de encino.
Sierra del SAT 21,260 Selvamedianay baja  Tala clandestina, impacto de la industria

Abra Tanchipa

subperennifolia, selva
baja caducifolia, selva
baja espinosa
caducifoliay

encinares.

cementera en zonas aledafias, cambio en
el uso del suelo para ganaderia
extensiva, introduccién de especies

exoticas y caceria furtiva.
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Cuadro 4. Continuacion...

Reservadela Acrénimo Superficie

Tipos de vegetacion

predominantes®

Amenazas mas importantes

biosfera (ha)
Sierra Gorda SG 381,188
Sierra La SL 111,275
Laguna

Selva subcaducifolia y
caducifolia, matorral
xerofilo, pastizal,
bosque templado
subhimedo, bosque
meso6filo de montana,
vegetacion acudtica y

subacuética.

Bosque de coniferas,
selva alta perennifolia,
palmar, matorral y
bosques de pino-

encino.

Deforestacion con fines agropecuarios y
por consumo de lefia, contaminacion de
cauces y suelos, caceria furtiva, manejo
de desechos soélidos, incendios

forestales, erosion.

CUSV por ganaderia extensiva 'y
extraccion forestal maderable y no

maderable. Tala clandestina.

1. (CONANP 2003) 2. Las amenazas mas importantes fueron obtenidas de los programas de manejo, de reportes de

los programas Parks in Peril (www.parksinperil.org) y Parks Watch (www.parkswatch.org) e INE (1995).
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