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Resumen

La répida deforestacion y degradacion de las areas forestales a nivel mundial ha dado un
fuerte impulso a la investigacion dirigida a entender sus causas y las estrategias para
revertir dichos procesos. El Modelo de Transicion Forestal (MTF) e ideas relacionadas han
sido ampliamente utilizadas para sugerir que los paises en desarrollo que transitan de una
economia agricola a una economia industrial pueden experimentar una recuperacion
espontanea de sus bosques debido a la reduccion de la presion de la poblacion sobre éstos.
Para analizar esta tesis para México se revisaron las tendencias de la poblacion rural, de la
migracion y del sector agricola durante el Gltimo siglo y se cuantificaron las pérdidas y
ganancias de las principales coberturas forestales del pais para el periodo 1976-2000 y a
través de una serie de estudios de caso a nivel regional. Concluimos que en el pais no se
estd dando una recuperacion forestal como lo predice el MTF. Las areas rurales no se estan
abandonando y se dan tanto factores que propician como factores que limitan el abandono
de la agricultura campesina. Aunque en algunos casos el abandono agricola ha permitido la
recuperacion de areas forestales especificas, aiin se observan intensos procesos de
deforestacion y degradacion en las regiones de agricultura campesina del pais relacionados
con la explotacion forestal y la expansion de la frontera agropecuaria. La poblacion rural en
Meéxico continuara habitando las areas forestales del pais, por lo que se requieren modelos
de desarrollo sustentable que favorezcan un uso diversificado del paisaje para prevenir la

deforestacion y degradacion de los bosques.



Abstract

Rapid deforestation and degradation of the world’s forests has prompted research on the
causes underlying these processes and strategies to reverse them. The Forest Transition
Model (FTM) and similar ideas have been widely used to suggest that developing countries
moving from an agricultural to an industrial economy can experience forest recovery. To
analyze this thesis for Mexico, we review population, migratory and agricultural trends in
the rural sector during the last century and quantify losses and gains in Mexico’s main
forest types for the period 1976-2000. In addition, to confirm observed trends, we review
several regional case studies. We conclude that a forest transition--as stated by the FTM--is
not plausible. Rural areas are not being depopulated and factors that both encourage and
limit abandonment of marginal agriculture are present. While in some cases forests are
recovered, rapid deforestation and degradation still occurs in subsistence farming regions.
Rural population will continue inhabiting forested areas and local sustainable development

models are needed to encourage diversified ecosystem use.
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1 Introduccion

La conversion de superficies forestales en areas para la produccién agropecuaria sigue
siendo el factor mas importante dentro de los procesos de cambio en la cobertura y uso del
suelo (CCUS) en paises del tercer mundo (FAO 2006). No obstante, en afios recientes
diferentes estudios realizados a nivel nacional y sub-nacional reportan procesos de
recuperacion de areas forestales en regiones especificas, principalmente de Asia y algunos
paises de Latinoamérica. Al menos en Latinoamérica, el abandono espontaneo de la
agricultura campesina se ha sefialado como uno de los principales factores que estan
induciendo estos patrones (Grau et al. 2003, Klooster 2003b, L6pez et al. 2006, Hecht y
Saatchi 2007). Algunos autores sugieren que estas tendencias son resultado del proceso de
industrializacion que han experimentado estos paises. Establecen una analogia con las
“transiciones forestales” ocurridas en Europa y Norteamérica durante los siglos XIX y XX,
y sugieren que podria ser una via para revertir la pérdida de coberturas forestales en paises
del tercer mundo (Mather y Needle 2000, Aide y Grau 2004). Esta hipdtesis, conocida
como el modelo de transicion forestal (MTF) (Mather 1992, Mather y Needle 1998),
plantea que, entre otros factores, la concentraciéon e intensificacion de la produccion
agropecuaria (via la agroindustrializacion) y el éxodo de la poblacion rural a los centros
urbanos (via la industrializacion) permiten reducir la demanda de tierra para los cultivos y
liberar areas agricolas marginales para la recuperaciéon forestal. Esta idea esta ampliamente
difundida en diversos circulos académicos. Por ejemplo, Green et al. (2005) plantean que la
agricultura especializada de altos rendimientos permite ahorrar tierras para la conservacion
de biodiversidad al demandar menor superficie por unidad de alimento. Norman Borlaug

sugiere que la tecnologia agricola de la revolucion verde permitié alimentar a la poblacion



mundial al mismo tiempo que previno la apertura de grandes extensiones de tierras para la
produccién agropecuaria (ver Borlaug 2000). Varios autores han propuesto la existencia de
una curva de Kuznet entre los procesos de deforestacion con algin indicador de desarrollo
(tales como urbanizacion o ingreso percapita) (ver por ejemplo Bhattarai y Hammig 2001,

Ehrhardt-Martinez et al. 2002).

Estos planteamientos contrastan con los enfoques de desarrollo local sustentable, que
plantean que los procesos de degradacion ambiental pueden revertirse mediante el
fortalecimiento de las capacidades de organizacion y gestion local de recursos naturales con
el fin de: a) generar alternativas econémicas in situ, b) mejorar el manejo de recursos
naturales partiendo de principios de sustentabilidad (Altieri y Masera 1993, Masera et al.
1999, Klooster y Masera 2000, Bray et al. 2003), ¢) promover actividades silvicolas y
agropecuarias en paisajes diversificados que sirvan de puente para especies silvestres

(Vandermeer y Perfecto 2005, Bhagwat et al. 2008, Perfecto y Vandermeer 2008).

Bajo estas circunstancias, consideramos importante determinar si el MTF puede operar
ampliamente en paises en desarrollo. En este articulo discutimos criticamente la aplicacion
del MTF al caso de México, considerando sus condiciones sociodemogréaficas y
econdmicas actuales, como un ejemplo de su aplicacion en paises en desarrollo. En
México, como en los paises industrializados, se han dado varias de las condiciones que, de
acuerdo al MTF, pueden promover una transicion forestal: un rapido proceso de
industrializacion y urbanizacion, tasas elevadas de migracion, y una participacion
decreciente de la agricultura como proporcién del PIB y de la poblacién ocupada en la
actividad. Al mismo tiempo, sin embargo, el sector rural presenta una serie de

caracteristicas que dificultan tanto el abandono del campo (i.e. la concentracion de la



poblacién en centros urbanos) como el abandono la agricultura de subsistencia. 1) Es un
pais eminentemente montafioso con enormes extensiones de tierras de agricultura
campesina bajo uso agropecuario, actual o previamente cubiertas de bosques con gran
diversidad bioldgica. 2) La poblacion rural, si bien ha decrecido en términos relativos, en
nameros absolutos sigue incrementando y una proporcion importante de ésta se encuentra
sumamente dispersa a lo largo y ancho del territorio Mexicano en condiciones de
aislamiento y marginacién; y 3) El incremento de la pobreza tanto en el campo como en las
ciudades y el estancamiento del empleo en sectores no agricolas de la economia dificultan
la integracion de un sector importante de la poblacion rural a las zonas urbanas del pais.
Bajo estas condiciones, la tierra sigue siendo un medio muy importante para aliviar la

pobreza para una buena parte de la poblacion rural.

De esta manera, en México existen tanto factores que promueven el abandono de la
agricultura campesina, como factores que lo restringen. En el contexto de la crisis del sector
rural han emergido nuevos patrones de aprovechamiento de recursos naturales; en algunos
casos inducen la recuperacion de las coberturas forestales y en otros la pérdida de las
mismas. Esta Ultima tendencia parece dominar en las regiones campesinas del pais, que son
al mismo tiempo las més biodiversas, marginadas y aisladas del pais. Argumentaremos que
bajo estas condiciones es muy dificil que en México pueda darse una transicion forestal a
gran escala como las que experimentaron los paises desarrollados en los dos ultimos siglos.
Aunque, en efecto, algunas regiones muestran signos de recuperacion de las coberturas
forestales asociadas al abandono agricola (Klooster 2003b, Bray y Klepeis 2005, Lopez et
al. 2006, Guerrero et al. 2008) todavia se observa uno de los procesos de deforestacion mas

intensos en el mundo (FAO 2006), en particular en las regiones campesinas que



supuestamente deberian estar en recuperacion forestal.

La discusion se organiza de la siguiente manera: en la segunda seccién se analiza el
MTF a fin de identificar los principales mecanismos que se proponen pueden inducir una
transicion forestal. En la tercera seccion se analiza la evolucion y las caracteristicas de la
poblacién rural y urbana, los flujos migratorios y la importancia de la agricultura campesina
en México. En la cuarta seccion describimos y analizamos los procesos de cambio en la
cobertura y uso del suelo para las principales formaciones forestales de México a nivel
nacional y a través de una serie de estudios de caso a nivel regional a fin de identificar y
cuantificar procesos de pérdida y ganancia de las coberturas forestales. En la Gltima seccion
se discuten las implicaciones para el disefio de politicas de desarrollo rural sustentable en

México.

2  Antecedentes

2.1 Modelo de Transicion Forestal (MTF)

El modelo de transicion forestal (MTF) es un esfuerzo por explicar las causas de la
recuperacion de la superficie forestal observadas durante los dos Gltimos siglos en paises
desarrollados y, mas recientemente, en algunos paises del tercer mundo. En su forma mas
simple el MTF, propuesto originalmente por Mather (1992) y Mather y Needle (1998),
sugiere que las transiciones forestales en los paises desarrollados pueden explicarse por un
ajuste continuo (y natural) de la produccion agricola a los suelos de mejor calidad, cuyo
resultado ha sido el incremento de la productividad por unidad de area. En esencia, se

argumenta que en las etapas tempranas de desarrollo de una sociedad (es decir, una



sociedad agricola basada en sistemas de produccion tradicionales) la produccion agricola se
realiza de manera independiente a la calidad del suelo; es decir, las areas de cultivo se
eligen al azar y por lo tanto la productividad promedio es baja. El crecimiento poblacional
durante esta etapa induce la deforestacidn, pues se requiere extender las areas de cultivo
para producir mas alimento. Sin embargo, a través de un proceso de “aprendizaje” del
paisaje se van seleccionando los suelos de mejor calidad, en donde la productividad es
mayor. Este proceso de ajuste permite incrementar la productividad por unidad de area y,
por lo tanto, reducir la cantidad de tierra que se requiere para producir una unidad de
alimento. Con el tiempo, las areas agricolas se concentran en los mejores suelos
maximizando la productividad promedio. Si la demanda de alimento permanece constante,
es posible reducir la superficie de cultivo y liberar las areas menos productivas, abriendo
paso a la recuperacién de las areas forestales. La productividad promedio puede
incrementar en ausencia de innovaciones en las practicas de manejo, pero las tecnologias

que afectan positivamente los rendimientos pueden acelerar el proceso de “ajuste agricola”.

Se ha sugerido que las transiciones forestales ocurridas en Europa y Norteamérica,
facilitadas por el modelo de desarrollo que adoptaron, son un ejemplo de éste mecanismo
(Mather y Needle 1998, Mather 2001). Los estudios sobre la historia ambiental de paises
como Francia (Mather et al. 1999), Estados Unidos (Walker et al. 1997, Mather 2001),
Dinamarca (Mather y Needle 1998) y Suiza (Mather 2001), sugieren que la recuperacion de
la superficie forestal se dio después y como consecuencia de una serie de cambios
estructurales en el patron de desarrollo econémico impulsados durante su industrializacion.
Dicho proceso tuvo dos efectos principales: 1) la concentracion de la poblacion rural en los

centros urbanos, y 2) la concentracién e intensificacion de la agricultura en las mejores



tierras (ajuste agricola), que cred regiones agricolas especializadas en donde fue posible
incrementar la productividad y liberar mano de obra y tierra de las areas en donde la
especializacion no era posible. El resultado fue la diferenciacion espacial de la produccion
agropecuaria, los asentamientos humanos y las areas forestales, que gener6 un paisaje cada
vez mas especializado. La Figura 1 sintetiza los factores principales que intervinieron

durante este proceso.
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Figura 1. Principales factores que intervinieron en las transiciones forestales en paises en
desarrollo de acuerdo con el MTF: Innovaciones tecnoldgicas en la agricultura (p. €j.
Mejores practicas de manejo y herramientas de trabajo), que permitieron el incremento en
los retornos por unidad de area y trabajo. Debido a que dichas innovaciones tenian mejores
resultados en los mejores suelos, la produccion agricola se concentrd y se especializo en
esas areas. La expansion de la economia de mercado facilitd la reubicacion de la
produccién agricola debido a una mayor competencia entre las areas agricolas y a través de
mercados de tierra flexibles. Los agricultores mas productivos pudieron especializarse y
ampliar la escala de la produccién, mientras que aquellos ubicados en areas marginales
abandonaron su tierra. Tanto la creacion de oportunidades de empleo no agricola en las
ciudades durante el desarrollo de la industria y el desplazamiento de la produccion agricola
marginal por agricultores mas productivos propiciaron el despoblamiento del campo y la
concentracion de la poblacion en las urbes. En consecuencia, la presion de la poblacion
sobre las areas forestales disminuy0 y el abandono de las areas agricolas marginales



permitio la regeneracion forestal. *Estos factores se presentan parcialmente en México,
como se explicara mas adelante.

2.2 Modelos relacionados y sus criticas

La hipotesis de que la intensificacion de la agricultura puede “ahorrar tierra” se ha
formulado desde diferentes &mbitos académicos. Esta idea, llamada hipotesis de Bourlaug
(sensu Rudel 2001), sugiere que la intensificacion agricola en la agroindustrializacién
permite incrementar la productividad por unidad de area, de manera que es posible
satisfacer la demanda de alimento de la poblacion con menor superficie de tierras (ver p.gj.
Borlaug 2000). De acuerdo con Green et al. (2005) esta estrategia de produccion tiene
ventajas comparativas en relacion a la “agricultura amigable”, en el sentido de que permite
maximizar la produccién de alimentos en un area y con ello optimizar la conservacién de
poblaciones silvestres en areas no sujetas a uso agropecuario. No obstante, como
mencionan Vandermeer y Perfecto (2005) este planteamiento ignora las consecuencias
ambientales del uso de biocidas y fertilizantes, se basa en el supuesto de que la agricultura
organica es menos productiva que la agricultura convencional e ignora la existencia de
otras vias que ponen énfasis en la distribucién de alimentos y la seguridad alimentaria para
resolver las necesidades de alimentacién de las proximas generaciones. Por otro lado,
también supone que el area destinada a la agricultura estd determinada Unicamente por los
requerimientos de produccién y el rendimiento promedio. Sin embargo, bajo condiciones
favorables, las explotaciones capitalistas tienden a expandirse sobre todas las areas
disponibles para la produccion a costa de grandes extensiones de bosques (Angelsen'y

Kaimowitz 2001).



Otro modelo estrechamente relacionado al MTF es el de la “modernizacion ecolédgica”,
que sugiere que las economias capitalistas son capaces de reformarse para perseguir
objetivos ambientales. La relacion entre desarrollo economico y calidad ambiental se
describe por una curva en forma de U invertida (conocida como curva de Kuznet), que
indica que durante el desarrollo temprano de una sociedad el crecimiento econémico se
relaciona de manera positiva con la degradacion, pero conforme la economia se desarrolla y
se acumula riqueza llega un punto de retorno a partir del cual el desarrollo conduce al
mejoramiento de la calidad del ambiente. Tipicamente esta relacion se ha estudiado para
indicadores de contaminacion atmosférica (p. ej. Oxido sulfirico), aunque se ha tratado de
extender hacia indicadores de deforestacion (Koop y Tole 1999, Ehrhardt-Martinez et al.

2002, Culas 2007).

Este modelo ha recibido diversas criticas (p. ej. Arrow et al. 1996, Stern 2004). Dentro
de ellas se encuentran principalmente el hecho de que supone que el deterioro ambiental no
afecta la actividad ni el potencial econémico del presente y del futuro. Por otro lado, en
caso de existir una curva de Kuznet ésta seria el resultado de la especializacion econémica
a nivel internacional, en donde la economia de los paises desarrollados se concentra en el
desarrollo de tecnologia y servicios de informacion, mientras que la de los paises en
desarrollo en la exportacion de materia prima y mano de obra. En este sentido, los paises
desarrollados estarian transfiriendo sus externalidades ambientales a los paises en vias de
desarrollo. Ademas, aunque en los paises desarrollados ha mejorado el desempefio de
algunos indicadores ambientales, en otros han empeorado (p. ej. emisiones de CO5).
Finalmente, las bases empiricas de la modernizacion ecoldgica también se han cuestionado,

en particular a partir los supuestos estadisticos en que se han basado los estudios



econométricos (p.ej. Harbaugh et al. 2002).

2.3 Criticas al MTF

Las criticas que han recibido los modelos mencionados arriba pueden extenderse al
MTF. Adicionalmente, podemos mencionar algunos problemas especificos, principalmente
concernientes al soporte empirico del MTF. En efecto, aunque el patrén que siguieron
varios paises industrializados parece ajustarse al MTF, su aplicacion en paises en desarrollo
es mas problematica. En primer lugar, no existe un Gnico mecanismo que explica las
transiciones forestales que han ocurrido o estan ocurriendo en el mundo. Si bien se estima
que 38% de los paises atraviesan en mayor o menor medida procesos de transicion forestal
(Rudel et al. 2005), éstos responden a diversos mecanismos. Por ejemplo, en el mismo
estudio se distinguen las transiciones experimentadas por paises Europeos y de
Norteamérica, que siguen el patron predicho por el MTF, y un segundo tipo experimentadas

por paises asiaticos y promovidas por la escasez de recursos forestales.

En segundo lugar, al menos en Latinoamérica las transiciones forestales han estado
restringidas a areas especificas, con excepcion de Puerto Rico en donde en efecto ocurri6
una transicion a nivel nacional (Rudel et al. 2000, Grau et al. 2003). Perz (2007) menciona
cuatro dificultades principales para la aplicacion del MTF en paises tropicales: una
conceptualizacion y distincion limitada entre diferentes tipos y calidades de cobertura
forestal; no reconoce la existencia de dinamicas diferentes para diferentes tipos de bosques;
la existencia de multiples explicaciones para las transiciones que han ocurrido en paises en

desarrollo; y, como consecuencia la dificultad de realizar generalizaciones sobre los
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mecanismos que las propician. Estos aspectos son muy importantes en paises con paisajes
diversos y complejos, diferentes trayectorias historicas y contextos culturales, y con un
desarrollo econémico muy polarizado. Como argumentaremos, en dichas situaciones las
respuestas de los agricultores al proceso de industrializacion y sus consecuencias en la
dinamica de CCUS son mucho mas complejas que el escenario simplista que plantea el

MTF.

3 Mexicoyel MTF: efectos de la industrializacion en los patrones demograficos y

en la agricultura.

El desarrollo industrial en México ha sido un proceso altamente polarizado, desigual e
incompleto. Sus inicios datan de finales del siglo XIX durante la dictadura de Porfirio Diaz.
Aunque este periodo sento las bases de la industrializacion en México (Haber 1989), no se
desarrollé un sector manufacturero importante sino hasta la segunda mitad de los afios 30,
con la adopcién del modelo de sustitucion de importaciones impulsado durante el
Cardenismo (1934-1940) (Baer 1972). Este modelo de desarrollo se dio con una fuerte
intervencion y control por parte del estado (Hansen 1978 p. 61), quien tenia el papel de
administrar recursos y empresas estratégicas para el pais (p. ej. petrdleo, electricidad,
ferrocarriles), la regulacion de los mercados, el control de precios y el financiamiento y
fomento de la industria y la produccion agropecuaria. Este periodo trajo cambios
importantes en todos los &mbitos de la sociedad mexicana (para una revision desde la
economia ecoldgica ver Toledo y Bocco 2008). La poblacion total se triplicd y se vivié un

intenso proceso de urbanizacién alimentado por intensos flujos del campo hacia las



11

—
| —

ciudades. En 1940 el 65% de la poblacion econémicamente ocupada se concentraba
principalmente en el sector agropecuario, la industria absorbia apenas el 13% y los
servicios poco menos del 20%. Para 1990 s6lo el 24% de la poblacion ocupada se dedicaba

al sector primario y el resto a sectores no agricolas (INEGI 2001).

Como parte de las demandas de la revolucion mexicana (1910-1920) se impulsé la
reforma agraria. En los 72 afios que duré esta politica se repartieron 106 millones de ha.
(54% del territorio mexicano) a mas de 4 millones de hogares campesinos (INEGI 2007).
Sin embargo, el reparto tuvo dos momentos principales. Durante el periodo cardenista se
repartieron areas agricolas y forestales previamente explotadas por haciendas y empresas
privadas nacionales y extranjeras. Pero en las administraciones posteriores se privilegio a la
propiedad privada y, para cumplir con las demandas de la reforma agraria, se repartieron a
los campesinos areas desérticas y forestales clasificadas como “incultas” por el gobierno
(Hewitt de Alcantara 1978 p. 17-30, Klooster 2003a). El sector ejidal y comunal recibi6 asi
solo el 52% de la tierra cultivable (la mayor parte durante el Cardenismo) (de Janvry et al.
1995), pero el 80% de las areas forestales del pais, en las cuales se encuentra el 74 por
ciento de la biodiversidad nacional, el 83 por ciento de las areas naturales protegidas y las
dos terceras partes de los recursos hidricos del pais (SRA 2008). No obstante que la gran
mayoria de los campesinos recibid tierras marginales para la agricultura, éste sector jugo un
papel muy importante para el crecimiento industrial, pues abastecid de alimentos y mano de
obra barata a las grandes urbes del pais en donde se desarrollaba la industria nacional
(Hansen 1978, Appendini 2001p. 33). De esta manera, la industrializacion en México se dio
a la par y, en parte, gracias a la distribucion de la tierra y no de su concentracion, a

diferencia de lo que ocurrié en los paises desarrollados.
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El modelo de sustitucién de importaciones termind con la crisis de la deuda de 1982.
Durante la segunda mitad de la década de los 80 se pasa de una politica de fuerte
intervencion y control estatal a una politica de baja intervencion gubernamental y apertura
comercial. Actualmente México es considerado uno de los paises mas abiertos del mundo
(Villareal y Ramos 2001, Gwartney y Lawson 2007) y uno de los casos mas exitosos en
cuanto a captacion de inversion extranjera directa (IED) (Palma 2003). Sin embargo, las
cuantiosas inversiones no se han reflejado en el mejoramiento de los salarios ni en la
generacion de empleo, en general se considera que la industria manufacturera, la cual en su
mayoria corresponde a industrias maquiladoras esta desarticulada de la economia nacional

(Revenga 1997, Villareal y Ramos 2001, Palma 2003, Ruiz-Néapoles 2004).

3.1 Evolucion de la poblaciéon rural y urbana

Si en el periodo anterior se fomentd la creacion y ampliacion de la propiedad social o
comunal, en el modelo neoliberal se da un giro en el que se ve a la propiedad privada como
condicion necesaria para impulsar la productividad en el sector rural. Asi, se da por
terminado el reparto agrario en 1992 y se abre la posibilidad de privatizar los terrenos
gjidales. Con las crisis que afectaron al pais entre 1982-1994, las devaluaciones de la
moneda, la adopcion de politicas neoliberales y las recientes modificaciones a las leyes
agrarias se esperaba que el sector campesino practicamente desapareciera. De hecho las
nuevas politicas hacia el sector agropecuario estaban explicitamente pensadas para
“seleccionar” sdlo a los productores mas competitivos y sacar del campo a quienes no

pudieran adaptarse al nuevo esquema. Se pensaba también que la contraccién de la
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agricultura campesina y la reubicacion de los campesinos en otros sectores econémicos
traeria beneficios ambientales importantes, pues —siguiendo una légica similar al MTF, se

liberarian areas de agricultura marginal para su reconversion forestal.

En efecto, el modelo de desarrollo basado en la sustitucion de importaciones provoco
un desplazamiento importante de la poblacion rural hacia las grandes ciudades del pais.
Como en los paises industrializados el crecimiento urbano se debi¢ a intensos flujos
migratorios del campo a la ciudad. Entre 1940y 1970 casi el 40% (69% si se considera a
los hijos de los migrantes) del crecimiento de las ciudades mayores a 15 mil habitantes se
debid a este fendbmeno (Alba 1977 citado en Carton de Grammont en prensa). Durante este
periodo el pais se volvié predominantemente urbano. Actualmente, si consideramos
urbanas a las localidades con 2500 o mas habitantes, el 75% de la poblacion en Meéxico es
urbana. Esta cifra sitia a México dentro de los paises mas urbanizados del mundo (UN
2006). El patron de urbanizacion en México se caracteriza por su acelerado crecimiento y
su concentracidn excesiva en unas cuantas ciudades. Por ejemplo, sélo tres ciudades
constituian los principales polos de atraccidn de la migracién interna: la ciudad de México,
Monterrey y Guadalajara. En 1970 estas tres ciudades concentraban mas del 50% de la
poblacién urbana ubicada en localidades de mas de 15,000 habitantes. Sélo la ciudad de
México concentraba el 38% de este sector de la poblacion, el 46.7 % del PIB industrial y el

45.5 % del PIB en servicios (Garza y Rivera 1993).

Aunque la proporcion de la poblacion rural con respecto a la urbana ha disminuido, en
términos absolutos ha incrementado a un ritmo moderado desde principios de siglo (Figura
2). Durante el periodo de maximo crecimiento poblacional (1940-1980) la tasa media de

crecimiento anual (TMCA) rural fue de 1.7%, mientras que entre 1980-2005 ésta fué de
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0.4%. Esta capacidad de crecer y de expulsar migrantes se debi0 a las elevadas tasas de
fecundidad en el campo, que entre 1960 y 1980 oscilaban entre 8 y 7 hijos por mujer
(Nafez, 1998). Gracias a ello hoy en dia México también es uno de los 20 paises con
mayor poblacion rural en el mundo (UN 2006). La proporcion de la poblacién rural seguira
disminuyendo como consecuencia del crecimiento de la poblacién urbana y de la

estabilizacion de la poblacion rural.

110

100 | OUrbana mRural

Pablacién (millones de habitantes)

1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1990 1995 2000 2005

Figura 2. Crecimiento absoluto y relativo de la poblacion rural y urbana 1900-2005. Fuente:
1900-1995, ITAM (2004); 2000-2005, XII Censo General de Poblacion (INEGI 2000) y 11
Conteo de Poblacion y Vivienda (INEGI 2005).

Si bien, México es casi tan urbano como muchos de los paises desarrollados y sera
igual o mas en los proximos afios (CONAPO 2004b), las caracteristicas de la poblacion
rural son muy diferentes a las que poseen estos paises, en donde la poblacion rural se
concentra en los alrededores de las ciudades con servicios y niveles de vida parecidos a los

de las ciudades (Link, 2001 citado en Carton de Grammont en prensa). En México, la
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poblacién total esta distribuida en mas de 187 mil asentamientos humanos, 98% de los
cuales corresponden a localidades rurales. EI 92% de éstas (méas de 170 mil) tltimas son
localidades menores a 500 habitantes, en donde vive el 43% de la poblacion rural (~10
millones de personas) con un promedio de 60 habitantes por localidad (Figura 3). La gran
mayoria de las localidades rurales se encuentran alejadas de los polos de desarrollo. Sélo el
15% se ubican en los alrededores de ciudades de mas de 15 mil habitantes y mas del 76%
se consideran alejadas o en condiciones de aislamiento (lejos de ciudades y vias de

comunicacion con transito regular) (CONAPO 2004).

15,000 o mas habitantes

63% [65] 0,3% [550]

2,500-14,999 habitantes

14% [14] 1,4% [2,640]

500-2,499 habitantes

13% [14] 7.4% [14,000]
1-499 habitantes
90,9%
10% [10]
[171,000]
80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
OPoblacion B[ ocalidades

Figura 3. Distribucion de la poblacion por tamafio de localidad en porcentajes y nimeros
absolutos. Fuente: Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 (INEGI 2005).
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Las caracteristicas de la distribucion de la poblacion en México (alta dispersion y
aislamiento) determinan que una proporcion elevada de la poblacion rural quede al margen
del desarrollo econémico (centrado en las ciudades) y dependa de manera mas estrecha de
los ecosistemas que habita. Considerando la distribucion histérica de los ecosistemas
forestales tropicales y templados, que en conjunto cubrian alrededor de la mitad del
territorio mexicano, observamos que el 80% de la poblacion rural se encuentra dentro de
este rango de distribucion®. A su vez, la mayor parte de este sector se concentra en los
estados del centro y sur del pais, que son también los estados mas pobres, con mayor
presencia de grupos indigenas y las principales regiones de agricultura campesina del pais
(Cuadro 1). Asi mismo constituyen entidades que ain mantienen superficies forestales
importantes. De hecho, ya se ha estudiado la relacion entre la distribucién de los grupos

indigenas y la diversidad bioldgica (Toledo 2001).

La integracion de la poblacion rural a las areas urbanas del pais se ha dificultado con la
caida de los salarios y el empleo a partir de los afios 70, exacerbada con las crisis de
principios de los 80 y mediados de los 90. Por otro lado, el modelo de desarrollo neoliberal
en México ha tenido un impacto muy limitado en el crecimiento de los salarios y el empleo
(Palma 2003), y en consecuencia ha afectado los flujos migratorios campo-ciudad. En 2000
sélo el 18% de los movimientos migratorios internos fueron del campo a la ciudad,
mientras que el 48% correspondieron a flujos entre ciudades medianas (CONAPO 2004b).
Los flujos ademas han adquirido un caracter predominantemente temporal debido a la
dificultad de los migrantes para establecerse en las regiones de atraccion bajo las nuevas

condiciones laborales (Carton de Grammont en prensa). De esta manera, aunque se sigue

' Estimacién propia obtenida a partir de la agregacién de la poblacion rural por tipo de vegetacion de acuerdo
al mapa de vegetacion potencial de Rzedowski (2006).
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dando, la migracién rural-urbana en México ya no constituye una fuerza importante para la
redistribucion de la poblacion rural. En las Gltimas cuatro décadas, sin embargo, la
migracion internacional se intensificd considerablemente, desplazando a los flujos internos.

Pero ¢ qué tanto podemos considerarla como un factor de despoblamiento?

< o + 5§ £ 29 o
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] g2 = > ASE 3E 82 8 88 8%
NACIONAL 24,552,392 12,402,900 635,920 169,759 24% 12% 33% 9%
Oaxaca 1,884,024 2,024,500 Muy alta 62,004 10,967 53% 57% 67% 12%
Chiapas 2,262,456 1,185,600 Muy alta 37,988 14,764 52% 27% 52% 20%
Hidalgo 1,122,175 595,000 Alta 5,419 4564 48% 25% 26% 22%
Tabasco 897,517 164,600 Alta 1,906 3,081 45% 8% 8% 13%
Zacatecas 593,224 9,200 Media 14,293 11,555 43% 1% 19% 15%
Guerrero 1,333,384 584,400 Muy alta 41,421 7512 43% 19% 65% 12%
Veracruz 2,828,660 1,194,200 Alta 12,402 14,666 40% 17% 17% 21%
San Luis Potosi 912,295 398,900 Alta 7,663 6,265 38% 16% 13% 10%
Nayarit 322,809 103,000 Media 15,698 2,702 34% 11% 57% 10%
Durango 502,877 53,800 Media 54,485 5685 33% 4% 44% 5%
Michoacan 1,286,359 291,600 Alta 32,805 7054 32% 7% 56% 12%
Guanajuato 1,494,834 58,000 Media 6,680 5738 30% 1% 22% 19%
Querétaro 485,712 60,900 Media 3,578 1,169 30% 4% 31% 10%
Puebla 1,591,187 1,056,200 Alta 11,305 8,468 30% 20% 33% 25%
TOTAL 17,517,513 7,779,900 307,645 104,190 71% 63% 48% 61%

Cuadro 1. Relacion entre ruralidad, poblacion indigena, marginacién, superficie forestal y
superficie agricola de temporal. El cuadro muestra las entidades con el 30% o0 méas de su
poblacion ubicada en localidades rurales. El indice de marginacion y el % de la poblacion rural
estan correlacionados, debido a que el CONAPO incluye una variable de ruralidad en sus
estimaciones. Los porcentajes en la fila de totales estan calculados en relacion a las cifras a nivel
nacional. Fuentes: a. Conteo de poblacion y vivienda 2005 (INEGI 2005); b. Estimaciones de la
poblacion indigena en México (Fernandez et al. 2002); c. indices de marginacion, 2005
(CONAPO 2006); d. Inventario Nacional Forestal 2000 (Velazquez et al. 2002); e. Superficie
agricola de temporal sembrada en 2000 de acuerdo con el Sistema de Informacion
Agroalimentaria de Consulta (SIACON 2006).
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3.2 Migracion internacional

Desde la década de los 70 la migracién hacia los Estados Unidos adopté ritmos sin
precedentes y paso de ser un fendmeno regional a un fenémeno de caracter nacional
(Durand en preparacion). Entre 1960 y 1970 los flujos migratorios hacia ese pais no
pasaban las 30 mil personas por afio, pero para 2003 habian alcanzado casi las 400 mil
(CONAPO 2004a). En 2005 México ocup0 el primer lugar a nivel mundial en flujo neto de
migrantes (IOM 2005) y actualmente mas del 96% (2,342) de los municipios participan en
algun grado en la migracion (Durand en preparacion). Pese a su intensidad, las
caracteristicas de la migracion internacional en México sugieren que no constituye
necesariamente un factor de despoblamiento para las comunidades rurales. En primer lugar,
la migracion hacia los EU se ha caracterizado por su caracter circular. Durante el periodo
1997-2002 el 46% de los migrantes regresaron a sus comunidades de origen, cifra inferior
al del periodo 1987-1992 pero superior a 1992-1997. Dependiendo de la region esta cifra
puede variar entre el 27% (sur) y el 60% (norte) (CONAPO 2005). La cercania a la
frontera, las politicas migratorias y el dinamismo de la economia regional y de los EU, la
existencia de redes sociales, el arraigo a las comunidades de origen y la experiencia
migratoria de éstas son factores que determinan el tiempo de estancia de los migrantes
(CONAPO 2000). Las estancias temporales pueden ser de muy largo plazo. Evidencia de
ello es que una proporcidn elevada de los migrantes de retorno se encuentra en edades
avanzadas, que regresan a México a jubilarse después de una larga vida de trabajo en los

EU (CONAPO 2006).

En segundo lugar, la migracion internacional se ha convertido en una fuente de

financiamiento importante para el sector rural. En 2007, México ocupd el tercer lugar en
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captacién de remesas a nivel mundial, con un valor de 25 mil millones de dolares (Ratha y
Xu 2008). Dichas inversiones se estan utilizando en el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacidn rural, asi como para financiar actividades tanto agricolas como no agricolas

(Davis 2000, de Janvry y Sadoulet 2001, Hamilton et al. 2003).

En tercer lugar, debido a los altos costos que implica el traslado hacia los EU los
estratos mas pobres de la poblacion encuentran limitaciones para migrar. La migracion se
correlaciona mas con niveles de marginacion medio y bajo que con niveles altos 0 muy
altos (CONAPO 2000). Por ejemplo, los grupos indigenas, salvo algunas excepciones, han
estado al margen de los procesos migratorios y solo recientemente han incrementando su
participacion (Durand en preparacién). Asi mismo, las entidades que concentran buena
parte de la poblacion indigena y marginada, la mayoria de ellas del sur y sureste del pais,

tienen una participacion menor en la migracion (Cuadro 2) (CONAPO 2005).

% de

Poblacion poblacion Intensidad
Entidad indigena® indigena Marginacion® migratoria®
Nacional 12,402,900 12%
Yucatan 1,181,500 65% Alto Muy bajo
Oaxaca 2,024,500 57% Muy alto Medio
Quintana Roo 423,000 37% Bajo Muy bajo
Campeche 229,300 30% Alto Muy bajo
Chiapas 1,185,600 27% Muy alto Muy bajo
Hidalgo 595,000 25% Alto Alto
Puebla 1,056,200 20% Alto Medio

6,695,100 54%

Cuadro 2. Poblacion indigena, grado de marginacion e intensidad migratoria
para las entidades con el 20% o mas de poblacion indigena. Fuentes: a.
Estimaciones de la poblacion indigena en México (Fernandez et al. 2002); b.
indices de marginacion, 2005 (CONAPO 2006); c. indices de intensidad
migratoria (CONAPO 2002).
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La inmigracion representa una de las presiones mas fuertes para los EU, lo que ha
ocasionado el endurecimiento de las politicas anti-inmigratorias con altos costos
econdmicos para el pais receptor y sociales para las regiones de origen. Estas politicas se
exacerbaran conforme se intensifique la expulsion de personas de los paises pobres.
Ademas, la actual recesion econdmica de los EU puede ser un factor que provoque la
disminucién de los flujos hacia ese pais y aumente la probabilidad de retorno de los

migrantes.

3.3 Importancia de la agricultura en el sector rural

Desde mediados del siglo pasado el sector agropecuario en México ha venido
perdiendo importancia en comparacion con otros sectores de la economia, tanto en relacion
al PIB nacional como a la proporcién de la poblacion ocupada. Hasta principios de la
década de 1980 esta tendencia se debio sobre todo al rapido crecimiento de los sectores
secundario y terciario y de la poblacion urbana intrinsecamente ligada a ellos, asi como a
los problemas derivados de la crisis agricola. Pero a partir de las Gltimas cuatro décadas una
creciente participacion del sector rural en actividades no vinculadas directamente a la
produccion agropecuaria comenzo a cobrar mayor importancia. Por ejemplo, entre 1970 y
2000 la proporcidn de la poblacion rural ocupada en el sector primario paso de 65% a 45%
y se estima que entre 1992 y 2004 la tercera parte (alrededor de 1.4 millones) de los
hogares agropecuarios, principalmente hogares campesinos pobres, abandonaron la
agricultura (Carton de Grammont en prensa). De acuerdo con este autor, la

“desagrarizacion” del campo se debe a dos razones principales: 1) la pérdida de
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rentabilidad de las actividades agropecuarias que obligé a los productores menos
competitivos o bien a abandonar la actividad y reubicarse en otros sectores productivos o
bien, en la mayoria de los casos, a diversificar las fuentes del ingreso familiar, destinando
parte de la mano de obra y tiempo disponible hacia otras actividades; y 2) el crecimiento
demografico y el fin del reparto agrario que provocaron un aumento en el nimero de

hogares sin tierra.

No obstante, prevalece un nimero importante de productores agropecuarios. El padrén
del programa de apoyos directos al campo (PROCAMPO), con una cobertura del 70% de
los productores agricolas, registré en 2007 2.4 millones de agricultores activos? (Calderén
2007). La mayor parte de ellos (77%) siguen cultivando en superficies menoresa 5 hay se
ubican principalmente en las regiones de temporal del pais (ASERCA 2003). Asimismo,
después de registrar una caida durante los afios 80, la superficie de cultivos volvio a
incrementarse a principios de los 90, especialmente la superficie de cultivos de temporal
(SIACON 2006). Cabe notar que este incremento coincide con el inicio del PROCAMPO
en 1993. A la superficie de cultivos hay que agregarle la superficie utilizada para uso
ganadero, estimada en alrededor de 90-100 millones de ha. (Toledo 1990, Améndola et al.
2008). Este tipo de actividad sigue extendiéndose en practicamente todos los tipos de
vegetacion, con fuertes impactos para la conservacion del suelo (compactacion y erosion) y
la capacidad de regeneracidn de la cubierta vegetal. Hay que notar que aunque existen
menos agricultores, la superficie de cultivo no ha variado de manera sustancial, lo que

indica que existe un proceso importante de concentracion de la tierra.

? Esta cifra incluye s6lo productores que poseen tierras, no incluye trabajadores agricolas cuya poblacion se
estima en alrededor de 5 millones. Es posible que el padrén de PROCAMPO sobreestime a la poblacion de
agricultores, ya que el apoyo se otorga al poseedor del predio agricola y no a quién lo trabaja (que podria ser
un productor con convenios de arrendamiento con varios poseedores). Carton de Grammont (en prensa)
estima una cifra similar usando datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto en los Hogares.
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Mas que abandonar la actividad, la mayoria de los agricultores han optado por
adaptarse mediante la diversificacion de sus fuentes de ingreso. Algunas estimaciones
indican que el 98% de los hogares vinculados al sector primario también estan involucrados
en actividades ajenas a este, al grado de que 93% de los ingresos monetarios totales que
obtienen provienen del empleo rural no agricola (ERNA) (Carton de Grammont en prensa).
Destacan entre ellas el salario (p. €j. en la construccidn), el autoempleo (negocios propios),
las remesas y los subsidios gubernamentales (p. ej. PROCAMPO) (ver también los trabajos

de de Anda et al. 1999, Davis 2000, de Janvry y Sadoulet 2001).

La literatura sobre el desarrollo econémico sugiere que la pluriactividad (o la falta de
especializacion) en el sector rural se mantiene s6lo en la medida en que la poblacion
agricola se integra a los circuitos econdmicos industriales (via el intercambio comercial) v,
en este sentido, constituye un estado transitorio de las economias en desarrollo en donde el
resultado final es la especializacion de las actividades productivas, tanto agricolas como no
agricolas (p. ej. Hymer y Resnick 1969). Sin embargo, como menciona Reardon (2001),
estos enfoques ignoran las diferencias interregionales que afectan el crecimiento (y el tipo)
del ERNAy su desarrollo entre areas con diferente potencial productivo (p. ej. zonas de
temporal vs zonas de riego). En paises como México, en donde el desarrollo econdémico se
concentra en solo algunas areas del pais y en donde se presenta un sector agropecuario

fuertemente segmentado estos aspectos son fundamentales.

El tipo de ERNAy la posibilidad de emplearse en una actividad fuera de la parcela
depende de factores de atraccion, tales como salarios mejor remunerados en otros sectores,
y de repulsion tales como la escasez de tierra, una produccion precaria 'y riesgosa y la falta

de capital para invertir en las actividades agropecuarias (Reardon et al. 2001). Otro aspecto
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importante es el acceso a las fuentes de empleo, determinado principalmente por el nivel
socioecondémico de la unidad familiar y la ubicacion geogréafica (de Janvry y Sadoulet 2001,

YUfez-Naude y Taylor 2001).

De acuerdo con Reardon (2001) el nivel de pluriactividad aumenta en los sectores mas
pobres de la poblacion rural pero también en los mas ricos. No obstante, en ambos operan
dos ldgicas diferentes. El incremento de la participacion de estos ultimos se explica porque
tienen un nivel educativo mas alto y por lo tanto mayores posibilidades de incorporarse en
actividades bien remuneradas (los factores de atraccion son méas fuertes), también es
posible que se encuentren mejor ubicados en relacidn a los centros urbanos, con mejores
carreteras y servicios basicos, crédito y politicas favorables y la posibilidad de subsanar el
traslado de los miembros de la familia son mayores. Este patron seria similar al que sigue la
clase alta de agricultores que surge de la integracion comercial con el sector industrial y la
especializacion productiva que se sugiere en el modelo de Hymer y Resnik (1968). Este
tipo de agricultores encuentran en la pluriactividad un circulo virtuoso, en donde los
recursos economicos y educativos les permiten capitalizarse cada vez mas mediante la
acumulacién de tierras y la agroindustrializacion, como en efecto esta ocurriendo en

algunas regiones del pais.

Pero para la poblacion rural mas pobre, con poca o ninguna tierra, son los factores de
presion los que han generado la necesidad de buscar actividades complementarias, sin
embargo la falta de educacidn y de recursos les impide acceder a actividades bien
remuneradas o bien ampliar sus acervos productivos para mejorar su condicién. Por lo
general se ubican en areas poco accesibles, con bajo potencial agricola, con menos

servicios y presentan mayores dificultades para costear los traslados hacia las ciudades.
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Debido a estas circunstancias su capacidad de especializacién y acumulacidon de capital esta
fuertemente limitada. de Janvry y Sadoulet (2001) encontraron por ejemplo que la
poblacion indigena encuentra mayores dificultades para incorporarse en empleos con
mejores salarios y en la migracion que el resto de la poblacion campesina. Poseer tierra
para los sectores mas pobres es muy importante, pues permite asegurar, al menos en parte,
sus necesidades de alimentacion, acceder a los subsidios gubernamentales o bien constituye

un medio para la venta o el arrendamiento.

La necesidad de buscar otras fuentes de ingreso ha inducido la reorganizacion o la
transformacion de los sistemas de produccidn, principalmente en respuesta a la escasez de
mano de obra que ha provocado la reubicacion de la fuerza laboral en otros sectores
econdmicos. Esto también ha debilitado los acuerdos de cooperacién comunitarios en que
se basaba el manejo de los sistemas de produccién tradicionales, altamente demandantes de
mano de obra (p. ej. Garcia-Barrios y Garcia-Barrios 1996). En algunos casos se han
eliminado las labores de conservacién de suelos e introducido fertilizantes, herbicidas y
maquinaria agricola con el fin de reducir la demanda de trabajo para la produccion agricola
(Masera 1990, Garcia-Barrios y Garcia-Barrios 1996). La ganaderia, principalmente la
ganaderia extensiva de bovinos, ha respondido bien a las necesidades de los campesinos al
ser una actividad que se adapta a las variaciones en la disponibilidad de mano de obra y
capital de la familia, ademas de constituir una opcion para el ahorro y a su vez una fuente
de proteina animal. La migracion temporal, la acumulacion de ganado y el cultivo de
forrajes y maiz se han vuelto parte de las estrategias de los campesinos en México para
minimizar los efectos de la crisis del sector agropecuario y el riesgo asociado a la actividad

en el contexto de la apertura comercial del pais (Davis 2000).
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Finalmente, es importante mencionar que el abandono de la agricultura no implica el
abandono del campo y tampoco que la poblacion rural haya dejado de ejercer presion sobre
los recursos forestales. Por ejemplo mientras que sélo la mitad de la poblacion rural esta
involucrada en la agricultura, en la mayoria de los hogares rurales se sigue cocinando con
lefia (Ghilardi et al. 2007). De hecho, el uso de lefia como combustible en el sector rural ha
prevalecido a pesar del creciente acceso a otras fuentes de combustible como el gas LP

(Masera et al. 2000).

4  Pérdidas/Ganancias de las coberturas forestales 1976-2000

La pérdida de coberturas forestales ha sido particularmente intensa en México. Se
estima que la cobertura forestal histérica, incluyendo bosques templados y tropicales,
cubria la mitad del territorio mexicano, con alrededor de 1 millén de km? (Rzedowski
2006). A la fecha México ha perdido la mayor parte de su cobertura forestal original. Si la
estimacion previa es correcta, alrededor del 50% de las coberturas primarias totales se
habria perdido para 1976 y poco mas del 60% para 2000 (Mas et al. 2004). Algunas
estimaciones realizadas para las décadas de los 70 y los 90 indican que ya para entonces se
habia perdido el 90% de la superficie original de bosque tropical himedo (Rzedowski
2006), 70% del bosque tropical seco (Trejoy Dirzo 2000) y 50% del bosque templado
(Masera et al. 1997). Dentro de las causas directas de la deforestacion la expansion de la
frontera agropecuaria ha sido la mas importante, mientras que para la degradacion son los

incendios forestales y la extraccion ilegal de madera (Masera et al. 1997).

¢En qué medida la urbanizacién, la migracion y la desagrarizacion del campo han
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propiciado o pueden propiciar un cambio en las tendencias anteriores o incluso un proceso
de recuperacion forestal? En esta seccion exploramos esta pregunta a partir del analisis de
cambio en la cobertura y uso del suelo (CCUS) realizado por Mas et al. (2004) a nivel
nacional para el periodo 1976-2000. Adicionalmente, para confirmar los resultados y
detallar los procesos de CCUS a escalas espaciales y temporales mas finas realizamos una
revision de varios estudios de caso a nivel regional. Los mapas originales de este estudio,
facilitados por los autores, fueron reprocesados con el fin de reagrupar la clasificacion
original en tres formaciones forestales: bosques templados (BT), bosque tropical
perennifolio y subperennifolio (BTPSB) y bosque tropical caducifolio y subcaducifolio
(BTCSC), y dos formaciones antropicas: areas agricolas y pastizales inducidos y
cultivados. Los estudios de caso fueron seleccionados de acuerdo con dos criterios: los
estudios debian de estar realizados en fechas posteriores a 1980 o bien, incluir en el analisis
series de tiempo antes y después de esta fecha. El andlisis se centra en la cuantificacion de
cuatro procesos principales: deforestacion, degradacion, revegetacion y regeneracion.
Entendemos la deforestacion como la conversion de areas forestales (ya sea bosque
primario o bosque secundario) en areas para la produccién agropecuaria, uso urbano u otras
actividades y la degradacién como la remocion parcial de la biomasa forestal (cambio de
bosque primario a bosque secundario), causada por ejemplo por la explotacion forestal o los
incendios forestales. La revegetacion es el cambio de una cobertura antropica a bosque
secundario (proceso inverso a la deforestacion), mientras que la regeneracion es el cambio

de bosque secundario a bosque primario (proceso inverso a la degradacion).
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4.1 Pérdida de coberturas a nivel nacional

El Cuadro 3 resume los principales resultados del analisis de CCUS para México entre
1976-2000. Para 1976 todavia existian alrededor de 561 mil km? de bosques templados y
tropicales primarios, pero para 2000 la superficie se redujo a poco menos de 390 mil, a una
tasa de cambio anual de 1.5% (casi 7 mil km? por afio). La reduccién més drastica la
experimentaron los BTPSP, que perdieron el 34% de su superficie durante el periodo a un
ritmo de 1.7% anual. Le siguieron los BT con una reduccion del 32%, con tasas de cambio
anual de 1.6%. Por ultimo, los BTCSC perdieron el 27% de su cobertura a un ritmo de
1.4% anual. Si consideramos la superficie absoluta, los BT tuvieron la mayor pérdida, que
asciende a casi 100 mil km?. La Figura 4 (pagina 29) muestra con mas detalle las
principales transiciones entre las 3 coberturas forestales primarias, los bosques secundarios

y las coberturas antropicas.



[ )
Sugg;fe;c'e Suggggme Cambio % TMcA
(Km?) (Km?) (Km?) Cambio

Coberturas forestales totales 730,997 635,330 -95,667 -13% -0.6%
Primarias 561,351 388,500  -172,852 -31% -1.5%
Secundarias 169,645 246,830 77,185 45% 1.6%
Bosque templado 352,108 324,777 -27,331 -8%  -0.34%
Primario 303,093 206,007 -97,086 -32% -1.6%
Secundario 49,015 118,770 69,755 142% 3.8%
Bosque tropical 378,888 310,553 -68,336 -18%  -0.83%
Primario 258,258 182,493 -75,765 -29% -1.4%
Secundario 120,630 128,060 7,430 6% 0.3%
Perennifolio y Subperennifolio 112,246 90,852 -21,394 -19% -0.9%
Primario 94,147 62,195 -31,952 -34% -1.7%
Secundario 18,098 28,657 10,559 58% 1.9%
Caducifolio y Subcaducifolio 266,643 219,701 -46,942 -18% -0.8%
Primario 164,111 120,298 -43,813 -27% -1.3%
Secundario 102,532 99,403 -3,129 -3% -0.1%
Cultivos 263,366 309,512 46,147 18% 0.7%
Pastizales inducidos y cultivados 150,288 198,746 48,458 32% 1.1%

Total 1,144,650 1,143,588

Cuadro 3. Cambios en las coberturas forestales y agropecuarias 1976-2000. La informacion
puede tener ligeras diferencias con los datos de Mas et al. (2004) publicados ya que los
mapas originales fueron reprocesados para la reagrupacion de las categorias de vegetacion.
Los cambios de y hacia otras coberturas naturales (p. ej. matorrales) o antropogénicas (p.
gj. areas urbanas) no fueron considerados. La superficie total para 1976 y 2000 no coincide
totalmente debido a que se excluyeron algunas categorias. TMCA es la tasa media de
cambio anual expresada en porcentajes y calculada de acuerdo al método propuesto por
Dirzo y Garcia (1992)
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Figura 4. Transiciones entre las principales coberturas forestales y antrdpicas. Los cuadros
de la figura indican la superficie total de cada cobertura para 1976 y entre paréntesis el
balance neto entre pérdidas y ganancias en el periodo de analisis. Los porcentajes con signo
negativo, al inicio de las lineas, indican la proporcidn de la superficie que se perdio de 1976
a 2000. Los porcentajes con signo positivo, al final de la linea, indican la proporcion de la
superficie que se gand en cada cobertura para el mismo periodo. Los nimeros pueden no
coincidir debido a redondeo.

4.2 Deforestacion y degradacion forestal en México

La degradacion forestal y la deforestacidn constituyen los procesos mas importantes en
la dinamica de CCUS en México. La degradacion es el proceso dominante. Si
consideramos el total de las coberturas forestales primarias, el 63% de las pérdidas se
debieron a procesos de degradacion. No obstante, la intensidad varia entre los tipos de

vegetacion. EI 75% de las pérdidas de BT primarios se debieron a este proceso (lo que
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equivale a una reduccién del 27% de la superficie presente en 1976). La deforestacion en

cambio, fue ligeramente mas importante para los BTPSP.

La mayor parte de la deforestacion se dio a costa de coberturas forestales primarias,
aunque un porcentaje importante (40%) ocurrié sobre coberturas secundarias. La
expansion de pastizales fue el factor mas importante en los procesos de deforestacion. El
58% de la superficie total deforestada fue transformada hacia pastizales y el resto hacia
cultivos. A lo largo del periodo de analisis el area de estas coberturas incremento 32%,
comparado con un incremento del 18% de las areas de cultivo. En total, las coberturas
antrépicas incrementaron 19% con respecto a la superficie ocupada en 1976. Estas cifras
muestran la importancia de la actividad ganadera en la transformacién del medio natural,
aun cuando subestiman la superficie ocupada debido a que no incluyen grandes extensiones

de bosques abiertos y semi-abiertos que son utilizados como agostaderos.

La importancia de la degradacion también se refleja en el notable incremento que
tuvieron las coberturas de bosques secundarios. En el periodo considerado aumentaron
45%, pasando de poco menos de 170 mil km? en 1976 a casi 247 mil en 2000. Se observé
un incremento especialmente importante de las coberturas secundarias para el BT y BTPSP;
de 142% y de 58% respectivamente (ver Cuadro 3). EI 80% del crecimiento observado en
las coberturas secundarias se debi6 a procesos de degradacion y el resto a la revegetacion

de areas agricolas y pastizales.

4.3 Revegetacion y regeneracion de las coberturas forestales

Poco méas de 21 mil km? de &reas de cultivo y pastizales pasaron a coberturas
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secundarias, lo que equivale a un incremento del 13% de la superficie de bosques
secundarios totales con respecto a 1976. Los BT y BTCSC secundarios fueron los que
recuperaron una mayor superficie, aungue en términos porcentuales la revegetacion
contribuyd con casi el 30% del incremento en las coberturas secundarias de los BTPSP. No
hubo diferencias en la contribucion a la revegetacion entre areas agricolas y pastizales. La
regeneracion total se estimé en poco mas de 32 mil km?, lo que representd una contribucion
del 6% para las coberturas forestales totales primarias. Una superficie equivalente al 19%
de los bosques secundarios pasé a bosques primarios, aunque este proceso solo resulto en

ganancias de 2% para el BT, 5% para los BTPSP primarios y 7% para el BTCSC.

En contraste con los procesos de ganancia, las pérdidas totales representaron
decrementos de 36%, 37% y 38% para el BTCSC, BT y BTPSP respectivamente, dando
como resultado un saldo neto negativo para cada una de -27%, -32% y -34%
respectivamente. La pérdida de las coberturas forestales, incluyendo coberturas primarias y
secundarias, fue casi cinco veces mas intensa que los procesos de ganancia. La degradacion
en relacion a la regeneracion fue cuatro veces mas intensa y la deforestacion seis veces

mayor a la revegetacion.

Los resultados anteriores muestran que en efecto existe un proceso importante de
recuperacion de las superficies forestales a partir de ganancias sobre las coberturas
antropicas. No obstante, los procesos de deforestacion y degradacion contintan a ritmos
acelerados. Es importante considerar que estos resultados pueden estar afectados por
algunos errores importantes en las fuentes cartograficas. La exactitud del mapa de
coberturas de 2000 se estima entre el 90%-95% al nivel de agregacion que utilizamos (Mas

et al., 2004; Couturier, 2007). Existe confusion principalmente entre areas de vegetacion
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secundaria con pastizales y cultivos, coberturas primarias con bosques perturbados o
bosques tropicales primarios con vegetacion secundaria (Couturier, 2007). Para el mapa de
coberturas de 1976 no existe una evaluacion de la exactitud espacial, aunque se asume que
es alta debido a que se realiz6 con validacidn en campo. No obstante, se realizé a lo largo
de un periodo de 6 afios, de manera que la exactitud temporal es baja (£3 afios). Debido a
ello es posible que los resultados que presentamos estén considerando parte de la
deforestacion ocurrida durante los programas de colonizacion y ganaderizacion de los
trépicos entre los afios 70-80 y la extraccion maderera por parte de las paraestatales que
continud hasta 1975. No obstante, a nivel nacional es la mejor informacion con la que se
dispone a la fecha® y nos permite ilustrar a grandes rasgos las principales tendencias en el
CCUS a nivel nacional. Es importante sin embargo, confirmar los resultados a partir de

estudios méas detallados.

4.4 Patrones regionales

Para analizar las diferencias interregionales en los patrones de CCUS utilizamos la
regionalizacion usada por Masera et al. (1992), que divide el pais en cuatro grandes zonas:
noreste, noroeste, centro y sureste. Estas regiones poseen caracteristicas contrastantes, lo
gue nos permite, al menos de manera muy general, diferenciar algunos patrones generales
por regién. EI Cuadro 4 resume algunas de las principales diferencias en los procesos de

CCUS y en las caracteristicas demogréaficas y socioeconémicas de las cuatro regiones.

® Existen actualmente otros dos mapas de coberturas a nivel nacional, uno para 1993 y el otro para 2002. El
primero duplica la informacion de 1976 y tiene una exactitud muy baja (Mas et al. 2004), mientras que el
segundo no es compatible con los mapas de 2000 y 1976 debido a que se cambid el sistema de clasificacion.
Actualmente se trabaja en la serie IV que proveerd un mapa de coberturas para 2007.
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Al menos a este nivel de analisis, la intensidad en la perdida de las coberturas forestales
no se relaciona con diferencias interregionales en las caracteristicas demograficas y
socioecondmicas. Las porciones noreste y noroeste poseen los niveles de vida mas altos
considerando el PIB per capita, lo que también se refleja en niveles de marginacion bajos.
La proporcion de la poblacidn rural y la densidad poblacional son también menores a las
cifras a nivel nacional. Aun asi, solo el noroeste concentra el 45% de la degradacion total
del pais y posee la tasa de pérdida de coberturas primarias mas alta de las cuatro regiones.
El noreste tiene las tasas de deforestacion mas bajas, pero también una proporcion de areas
forestales mucho menor que el resto de las regiones. En contraste la region sureste, con los
niveles de marginacion mas altos, una proporcion de la poblacion rural elevada, alta
densidad poblacional y muy baja participacion en la migracion, acumula la mayor parte de
la deforestacién (44%). La region centro es la mas densamente poblada. Concentra mas de
la mitad de la poblacion total del pais, el 56% de la poblacion urbana y el 56% del PIB
nacional, aunque el PIB per capita es menor al de las regiones del norte. La proporcion de
la poblacion rural es muy baja, sin embargo concentra el 45% de la poblacién rural total del
pais (11 millones de habitantes). La region incluye estados de alta participacién en la
migracidn, tales como Michoacan, Jalisco y Colima. A pesar de sus altos niveles de
urbanizacién, mayor dinamismo econémico y alta migracion, presenta tasas de pérdida de
coberturas forestales ligeramente mas altas que el promedio nacional, concentra el 30% de

la deforestacién y el 24% de la degradacién.



(]
Regién
Noreste Noroeste Centro  Sureste
Proporcion superficie forestal nacional (%) 7% 34% 27% 32%
Superficie de bosques primarios en 1976
BT 8% 21% 29% 15%
BTPSP 1% 0% 1% 27%
BTCSC 5% 10% 25% 20%
Total 13% 31% 54% 62%
TMCA -0.9% -18%  -1.6% -1.5%
Incremento -20% -35% -32% -31%
Distribucion porcentual de los procesos de
pérdida/ganancia
Deforestacion 8% 18% 30% 44%
Degradacion 4% 45% 24% 27%
Regeneracion 8% 17% 31% 44%
Revegetacion 5% 10% 36% 48%
Superficie de cultivos y pastizales
Superficie agricola 1976 12% 7% 27% 11%
Superficie agricola 2000 12% 8% 31% 17%
Incremento 8% 8% 16% 49%
Superficie pastizales 1976 5% 1% 9% 19%
Superficie pastizales 2000 6% 3% 12% 24%
Incremento 24% 124% 31% 25%
Caracteristicas demogréficas
Densidad de poblacion (personas/km?) 34 18 151 52
Poblacion rural (% de la poblacion total por
region)® 18% 18% 20% 41%
Poblacion indigena (% de la poblacion total
por region)” 4% 6% 9% 31%
Intensidad migratoria (promedio regional)® Alta Media Alta Muy baja
Caracteristicas socioeconémicas
Distribucién del PIB nacional (pesos de 1993)° 17% 14% 56% 12%
PIB per capita (pesos de 1993)" 16,954 16,125 15,106 8,873
Marginacion (promedio regional)® Baja Baja Media Alta

Cuadro 4. Cambios en la cobertura y uso del suelo y caracteristicas demograficas y
sociecondmicas por region en México. Noreste: Aguascalientes, Coahuila, Nuevo Leon,
San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas. Noroeste: Baja California Norte, Baja California
Sur, Chihuahua, Durango y Sinaloa y Sonora. Centro: Colima, Distrito Federal,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla,
Querétaro y Tlaxcala. Sureste: Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco,
Veracruz y Yucatan. a. Conteo de poblacion y vivienda 2005 (INEGI 2005); b.
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Estimaciones de la poblacion indigena en México (Fernandez et al. 2002); c. indice de
intensidad migratoria (CONAPO 2002).; d. Sistema de Cuentas Nacionales 2001-2006
(INEGI 2008); c. Indices de marginacion, 2005 (CONAPO 2006).

Las diferencias interregionales en los procesos de CCUS son un reflejo de las
actividades econdmicas que se han desarrollado en los diferentes ecosistemas forestales del
pais. Chihuahua y Durango, ubicados en la porcidn noroeste son los principales productores
de madera del pais; en conjunto concentran el 47% (mas de 3 millones de m®) de la
produccién forestal maderable legal y el 52% del valor de la produccidn forestal, la mayor
parte destinada a la produccién de papel (SEMARNAT 2004). Un volumen importante
también se extrae de manera ilegal. Los intereses de compafiias papeleras y madereras, la
apertura comercial, la falta de organizacion en ejidos y comunidades, una regulacion
deficiente y la falta de aplicacion de las leyes ambientales hacen de la tala clandestina un
problema muy grave en esta region (Guerrero et al. 2002). Buena parte de la actividad
forestal se concentra también en el centro del pais. EI 29% de la superficie regional son BT
y acumula el 28% de los volumenes de aprovechamiento forestal nacional y el 32% del
valor de la produccidn, asi como el 46% de la capacidad instalada de la industria forestal
maderera (SEMARNAT 2004). Las actividades forestales constituyen una fuente de
empleo importante; por ejemplo en la region Purépecha en el estado de Michoacan se
estima que el 24% de la poblacion, unas 150 mil personas dependen directa o
indirectamente del sector forestal (Masera et al. 1998). Tanto en el noroeste como en el
centro un problema grave que se enfrenta para el uso sustentable de los bosques es la tala

clandestina.
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En conjunto, el centro y sureste del pais acumulan el 74% de la deforestacién. En
ambas, tanto las actividades ganaderas como la agricultura, principalmente de temporal, son
muy importantes. El 74% de la superficie de pastizales cuantificados en este estudio y el
67% de las existencias de ganado bovino para carne del pais se concentran en estas dos
regiones. Solo el sureste concentra el 50% de la superficie de pastizales y el 37% de las
existencias ganaderas (11 millones de cabezas)* (SIACON 2006). Asimismo, acumulan el
62% de la superficie de cultivos (23% en el sureste y 39% en el centro) y el 69% de la
superficie sembrada de temporal entre 2000-2005, la mayor parte de la cual puede
considerarse bajo uso en sistemas agricolas campesinos. En el periodo analizado, los
pastizales y cultivos incrementaron en la region centro en 30% y 16% respectivamente, y
en el sureste en 25% y 50% respectivamente. En especial, Quintana Roo, Yucatan y
Campeche de la region sureste tuvieron incrementos considerables tanto en la superficie de
pastizales como de cultivos. Quintana Roo por ejemplo quintuplico su superficie de
pastizales y duplico su superficie agricola. De hecho, los pastizales se incrementaron
notablemente en las cuatro regiones durante el periodo de analisis, principalmente en el
noroeste, lo que sefiala una tendencia a la ganaderizacién del campo consistente con lo

sefialado por Davis et al. (2000)°.

Con una demanda estimada en 38 millones de m® (Masera et al. 1996), la extraccién de

* El noreste y norte del pais constituyen también regiones ganaderas importantes, que se especializan en la
cria de becerros al destete. Aunque las existencias ganaderas son menores, se utilizan grandes extensiones de
tierras aridas y semiaridas (no analizadas en este estudio) con indices de agostadero mucho mas bajos que en
el sureste del pais. Mientras que una cabeza de ganado utiliza entre 2-3 ha de tierra en el trdpico himedo, en
las zonas aridas se requieren entre 30-50 ha.

® No obstante, las existencias de ganado para carne disminuyeron un 16% entre 1980 y 2006 (SIACON 2006).
Esta discrepancia podria explicarse por las siguientes razones: 1) El abandono de las actividades
agropecuarias por un nimero importante de productores y la acumulacidn de tierras por parte de otros que
continuaron con la actividad, y que prefirieron reducir el sobre-pastoreo en lugar de acumular m&s ganado. De
hecho la produccidn de carne ha incrementado a pesar de la reduccion del hato ganadero; 2) la_degradacion de
pastizales y la apertura de nuevas areas; 3) la apertura de pastizales en ausencia de ganado como estrategia de
apropiacion de tierras sobre areas de uso coman.
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lefia puede considerarse otro factor importante de la degradacion. Dado que las regiones
centro y sureste concentran el 80% de la poblacién rural (mas de 19 millones de
habitantes), principal usuaria de este recurso forestal, podemos suponer que este factor tiene
un peso importante en los procesos de degradacion en estas regiones. Sin embargo, otro
factor muy importante en la degradacion de bosques templados y tropicales son los
incendios forestales y se estima que causan alrededor del 50% de la degradacion forestal

(Masera et al.1992).

En cuanto a los procesos de ganancia se observa que se concentran principalmente en
las regiones centro y sur del pais, que en conjunto suman el 75% de la regeneracion y 84%
de la revegetacion. Es de esperar estos resultados, en el caso de la revegetacion, debido a
gue ambas regiones concentran la mayor parte de la superficie de cultivos. Por otro lado, la
mayor parte de los procesos de ganancia ocurrieron en bosques tropicales, 1o que podria
explicarse por tres razones principales: 1) una alta confusion entre coberturas primarias y
secundarias, sobre todo para el caso del BTCSC; 2) un mayor dinamismo en los procesos
de sucesion secundaria en el caso del BTPSP; 3) la agricultura de roza y quema y roza-
tumba y quema que se practica en estas regiones, que requieren de periodos de descanso
para recuperar la fertilidad de las parcelas agricolas. Podriamos esperar también procesos
importantes de abandono agricola en la region centro dado su nivel de urbanizacion, menor
nivel de marginacion, menores condiciones de aislamiento para las comunidades rurales y
altas tasas de migracion. Sin embargo, con la informacion disponible no es posible
establecer esta relacion con precision, por lo que es necesario acudir a estudios de caso mas

detallados.
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4.5 Estudios de caso a nivel regional

Estudios realizados en diferentes regiones del pais, que incluyen periodos de analisis
entre 1980 y 2005, permiten confirmar que la pérdida de coberturas forestales continda a
ritmos acelerados, con una tendencia al incremento del deterioro en algunas regiones del
pais. Pero también existen procesos de revegetacion paralelos, que en algunos casos ha
permitido la recuperacion de areas forestales. Desafortunadamente, la mayoria de los
estudios cuantifican el proceso de deforestacion de coberturas primarias, pero omiten
informacidn sobre los procesos de revegetacion y/o regeneracion paralelos. Lo anterior se
entiende por el peso histdrico que ha tenido la deforestacién en los procesos de CCUS. El
Cuadro 5 muestra las tasas y las superficies deforestadas que se reportan en 15 estudios de
caso para diferentes periodos de analisis entre 1970 y 2005. Se incluyen las tasas reportadas
por la FAO (2006) y por Mas et al. (2004) a nivel nacional. Todos los estudios de caso se
concentran en el sureste y centro del pais, por lo que no tenemos representatividad
nacional. Sin embargo, la gran mayoria se encuentran dentro de areas de alta importancia

para la conservacion de la biodiversidad en México.
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FAQ, 2006

Mas et al., 2004

Mas et al., 2004

Bosque Tropical Perenifolio

y Subperennifolio
Flamenco-Sandoval et al.,
2007

Gomez-Mendoza et al., 2006

Mendoza y Dirzo, 1999
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Bray et al., 2004
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Turner et al., 2001

Bosque Templado

Region
Nacional

Nacional

Nacional

Selva del Ocote, Chiapas
Sierra Norte, Oaxaca
Selva Lacandona, Chiapas
La Montafia, Campeche

Estado de Oaxaca

Zona Maya, Quintana Roo
La Huacana, Michoacéan

Sierra Norte, Oaxaca

Peninsula de Yucatan

t1-t2
1.1
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-3.3
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1.2
(1985-1995)
2.6
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0.3
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-2.0
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-0.4
(1976-1984)

-0.2
(2000-2003)
0.2
(1980-2000)
-0.4

(1969-1987)

TMCA (%)
t2-t3

1.2
(2000-2005)

-6.8
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0.7
(2000-2005)
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(2003-2006)
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56,058,600

48,421,200

63,597
249,474
82,438
177,942

n.r.

432 013
66,118

143,045

1,104,200
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(ha)

-5,925,000
-16,775,700

-10,186,600

-23,347

101,463

-19,327

-26,836

n.r.

-27,022

-3,677

-5,190

-159,100

% Cambio

-15%

-30%

-21%

-37%

-41%

-15%

n.r.

-6%

-6%

-4%

-14%
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Fuente

Brower et al., 2002

Cayuela et al., 2006
Flamenco-Sandoval et al.,2007
Galicia y Garcia Romero, 2007
Garibay et al., 2008
Gomez-Mendoza et al., 2006

Guerrero y Masera, 2008

Ochoa-Gaona y Gonzalez
Espinosa, 2000

Ramirez y Zubieta, 2005

Veldzquez et al., 2003

Region

Mariposa Monarca, Mich. y
Edo. de Mex.

Altos de Chiapas

Selva del Ocote, Chiapas

Eje Neovolcanico Transversal
Regidn Purépecha, Michoacan
Sierra Norte, Oaxaca

Region Purépecha, Michoacan

Altos de Chiapas

Mariposa Monarca, Mich. y
Edo. de Méx.

Estado de Oaxaca

t1-t2
1.7
(1971-1984)
1.3
(1975-1990)
-0.3
(1985-1995)
-0.5
(1970-1980)
-0.3
(1976-2000)
-0.5
(1980-2000)
-0.9
(1986-2000)
1.6
(1974-1984)
-0.2
(1993-2000)
1.0
(1980-2000)

TMCA (%)
t2-t3
2.4

(1984-1999)
4.7

(1990-2000)
2.4

(1995-2000)
-0.4

(1980-1990)
-0.2

(2000-2005)

2.1
(1984-1990)
-0.8
(2000-2003)

t3-t4

-0.1
(1990-2000)

-4.7
(1990-1996)

Superficie t1
(ha)

27,485
216,363
66,024
59,369
220,618
817,749
208,518
202,000
106,607

n.r.

Cambio neto
(ha)

112,225
118,024
-9,002
-5,506
-19,101
-79,509
-23,766
-85,000
-3,853

n.r.

% Cambio

-44%

-55%

-14%

-9%

-9%

-10%

-11%

-42%

-4%

n.r.

Cuadro 5. Tasas y superficies deforestadas por region para diferentes estudios realizados a nivel regional entre 1970-2005. Todas las
tasas fueron estimadas de acuerdo al método propuesto por Dirzo y Garcia (1992) y FAO (2006). TMCA es la tasa media anual de
cambio expresada en porcentajes. *Estos trabajos incluyen bosques primarios y secundarios en las estimaciones de las tasas de
deforestacion. n.r. = no reportado.
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Varios estudios documentan procesos de revegetacion en Michoacan (Klooster 2003b,
Ldpez et al. 2006, Garibay y Bocco 2007, Guerrero et al. 2008), Yucatan y Quintana Roo
(Bray y Klepeis 2005, Porter-Bolland et al. 2007), el Estado de México (Galicia y Garcia-
Romero 2007) y Chiapas (Cortina 2006). Los procesos de revegetacion reportados de hecho
responden a dos patrones principales. Uno de ellos se relaciona propiamente con el
abandono de la agricultura campesina, como ocurre en Michoacan, en donde las altas tasas
de migracion y la baja rentabilidad del cultivo de maiz han ocasionado el abandono de las
areas agricolas (Klooster 2003b, Lopez et al. 2006). Asimismo, en un estudio conducido en
los Altos de Chiapas se encontrd que en las localidades en donde hay mayor participacion
en la migracién, en la educacion y en actividades relacionadas al comercio y la industria
(e.g. construccion) incremento la superficie forestal como consecuencia de la reduccion de
la superficie de cultivos; aunque la agricultura no se abandoné por completo los
productores redujeron el area destinada al cultivo de maiz, restringieron la actividad a los
mejores suelos y abandonaron las areas de mas dificil acceso o con peores condiciones para
cultivar (Cortina 2006). En las regiones tropicales el fin del periodo de colonizacion (1970-
1980), el incremento de la migracién en la region, la introduccién de cultivos comerciales
intensivos, la degradacion de suelos y la invasion de plagas en las areas de cultivo han
reducido las presiones sobre las areas forestales y favorecido el abandono de la agricultura

campesina (Bray y Klepeis 2005).

Sin embargo, la recuperacion de areas forestales también responde a un segundo
patron. De acuerdo con Bray y Klepeis (2005) el fortalecimiento de la organizacién y de la
gestion local de recursos naturales en ejidos y comunidades indigenas forestales favorecid

procesos de recuperacion forestal importantes. Este mismo tipo de experiencias de
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foresteria comunitaria ha tenido resultados similares en diversas regiones del pais (Duran et
al. 2005), aungue todavia se mantienen como casos aislados debido a la falta de politicas y
mayores incentivos que las promuevan. En los Altos de Chiapas la existencia de una
organizacion fuerte ha sido determinante para la conservacion de areas forestales y para

evitar la apertura de nuevas areas para la agricultura (Cortina 2006).

A pesar de los procesos de recuperacion forestal reportados en diferentes partes del
pais, la deforestacidn y degradacidn siguen dominando. Todas las estimaciones realizadas
(17) para diferentes coberturas en los 15 estudios de caso indican una pérdida neta de las
masas forestales (Cuadro 4). En el 44% (8) de las estimaciones que incluyen diferentes
periodos de tiempo (de 1984-2006) se observo una tendencia al incremento de los procesos
de deforestacién y degradacion forestal, mientras que en el 28% (5) se observé una
tendencia a la baja®. Los estados del sur —en particular Chiapas y Oaxaca, presentan tasas
de deforestacién especialmente altas relacionadas tanto con la expansion de la frontera
agricola como con la explotacién forestal (Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa 2000,
Velazquez et al. 2003, Cayuela et al. 2006, Galicia y Garcia-Romero 2007). En los altos de
Chiapas por ejemplo, las tasas de deforestacion pasaron de 1.3-1.4 entre 1974 -1990 a
pérdidas de mas del 4% anual entre 1990-2000 (Ochoa-Gaona y Gonzélez-Espinosa 2000,
Cayuela et al. 2006), principalmente por la expansion de la agricultura de roza-tumba y
quema y la extraccion de madera y lefia . En estas regiones habitan grupos indigenas con
altos niveles de marginacion, cuya poblacion sigue en aumento y contindan con serias

restricciones para incorporarse en los escasos mercados de trabajo de la region.

® Las TMCA no son totalmente comparables debido a que los periodos de tiempo analizados en los estudios
de caso difieren en muchos casos. Las TMCA estimadas por Garibay et al. 2008 por ejemplo incluye un
periodo de 24 y otro de 5 afios.
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Garibay y Bocco (2007) y Guerrero et al. (2008) reportan también procesos de
deforestacién importantes asociados a la expansion del cultivo de aguacate en Michoacan.
En un principio este cultivo sustituyo6 areas previamente cultivadas, pero una vez agotadas
se expandio rapidamente sobre las areas forestales. El cultivo de aguacate sigue el patron de
“auge de productos basicos” (commodity boom) en donde la convergencia de una serie de
condiciones (alta demanda, incentivos gubernamentales, tierras y mano de obra disponible)
provocan la expansion de la frontera agricola a costa de la destruccion de grandes

extensiones de bosques (Angelsen y Kaimowitz 2001).

En las regiones tropicales son las actividades ganaderas las que han tenido un mayor
impacto sobre las coberturas forestales (Turner et al. 2001, Mendoza 2003, Porter-Bolland
et al. 2007). Un patron tipico que se observa es la apertura de nuevas areas para el cultivo
de maiz mediante el sistema de roza y quema o roza-tumba y quema y el establecimiento de
pastizales después del primer o segundo afio de cultivo, una vez que la fertilidad del suelo
se ha perdido. En un estudio conducido en el estado de Chiapas, Valdivieso et al. (2008)
documentan la sustitucién de los sistemas agricolas por pastizales para la ganaderia,
promovida por la pérdida de rentabilidad del cultivo de maiz, sobre todo a partir de la crisis
de 1994, la introduccién de programas de fomento a la actividad agropecuaria y un
aumento en la migracion hacia los EU. Asi, entre 1975y 2005 los predios destinados al
cultivo de maiz pasaron de constituir mas del 50% a cerca del 35%, mientras que los
predios destinados a pastizales incrementaron de un 10% en 1975 a mas del 55% en 2005.
Durante este proceso también se eliminaron por completo los predios con superficies
forestales y fueron minimas las areas que se abandonaron. Tanto el incremento de los

pastizales como la intensificacion de los sistemas agricolas mediante la reduccion o
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eliminacion de los periodos de descanso también provoco la eliminacion de areas de
vegetacion secundaria o “acahuales”. Este patron también se ha observado en otras regiones
del mismo estado, en donde las tasas de deforestacion incrementaron de 1.2% entre 1986-

1995 a 6.8% entre 2000 y 2005 (Flamenco-Sandoval et al. 2007).

En la region centro del pais la degradacion del bosque templado es el patron dominante
(Brower et al. 2002, Ramirez y Zubieta 2005, Guerrero et al. 2008). Con el aumento de la
importancia econdémica de la madera, la extraccion ilegal se ha exacerbado al grado que ha
ocasionado conflictos armados en las comunidades. En Michoacan, por ejemplo, la
extraccion maderera ha incrementado como resultado del aumento de la industria forestal,
que incluye aserraderos, pequefias industrias y talleres de muebles y artesanias, y la
extraccion de lefia (Masera et al. 1998). Este sector constituye una alternativa econémica a
la produccion agricola. De acuerdo con Klooster (2003b), la pérdida de rentabilidad del
cultivo de maiz y el retiro del apoyo gubernamental a la agricultura campesina han
propiciado el abandono de este cultivo en la region. Al mismo tiempo sin embargo también
ocasiono la reorientacion de las actividades hacia la industria artesanal y, como
consecuencia, el incremento en la demanda de lefia. EI debilitamiento de los procesos
organizativos al interior de ejidos y comunidades, resultado de la crisis del sector rural, ha
sido un factor importante en la desregulacion del acceso a los recursos forestales y en
consecuencia para la sobre-explotacion de los mismos. AlUn en regiones criticas para la
conservacion bajo restricciones de aprovechamiento se siguen perdiendo masas forestales,
como ocurre en la Reserva de la Mariposa Monarca (Brower et al. 2002, Ramirez y Zubieta

2005).
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5 Discusién y Conclusiones

El andlisis de la evolucion de la poblacion rural, de la migraciéon, la importancia de la
agricultura campesina, asi como de las dindmicas de cambio en la cobertura y uso del suelo
(CCUS) muestran que el MTF no es aplicable al caso de México. Aungue todavia muy
general, este estudio identificd problemas importantes para su aplicabilidad. En primer
lugar no hay un abandono del campo. Aunque la industrializacion en México cred un sector
industrial y de servicios importante y propici6 una rapida urbanizacién del pais la poblacion
rural duplico su tamafio a lo largo del siglo XX y continGa en aumento. Por otro lado, el
patrén de asentamientos fue muy disperso y se establecieron localidades en practicamente

todo el territorio mexicano, especialmente las zonas templadas y tropicales.

En contraste, el crecimiento industrial se concentrd en unas cuantas ciudades,
excluyendo a un sector importante de la poblacion del proceso de desarrollo. Las
recurrentes crisis economicas y la re-estructuracion del pais durante la década de 1980 y
hasta mediados de 1990 provoco la des-aceleracidn del crecimiento industrial y en
consecuencia disminuyo la capacidad de las ciudades para absorber a la poblacion rural.
Los flujos migratorios se modificaron, y la migracion hacia los EU desplazoé los flujos
internos campo-ciudad. Pero la migracion internacional, mas que constituir un factor de
despoblamiento, provee de ingresos que también ayudan a mantener las actividades

agropecuarias (Taylor 1999, Davis 2000, Sadoulet et al. 2001, Hamilton et al. 2003).

En segundo lugar, aunque las actividades agropecuarias han perdido importancia como
fuente de ingreso, una buena parte de la poblacion rural ain depende de ellas. La mayor

parte de este sector habita en las regiones montafiosas del pais, que son a su vez las



46

—
| —

regiones mas marginadas y aisladas, y que ain conservan areas forestales importantes.
Mantener las actividades agropecuarias al mismo tiempo que se involucran en multiples
actividades no-agricolas (incluyendo la migracion) constituye una estrategia de
sobrevivencia para reducir el riesgo en un entorno econémico incierto. Aunque, en efecto,
dicha estrategia ha ayudado a amortiguar los efectos de las crisis econémicas,
frecuentemente ha implicado la eliminacion de practicas de conservacion, la adopcion de
sistemas que requieren mayores superficies de tierra (como la ganaderia extensiva), o un
uso mas intensivo de los recursos forestales. Otro resultado es el debilitamiento de las
instituciones locales, lo que ha comprometido la regulacion en el uso y acceso a los
recursos naturales. Lo anterior es importante debido a que, ain cuando la mayor parte de la
poblacion rural no esté involucrada en actividades agropecuarias, todavia dependen de
diversos recursos (p. ej. energéticos o alimenticios) que proveen los bosques. En sintesis,
en México el proceso de despoblamiento del campo y el abandono de la tierra que plantea
el MTF como necesarios para una transicion forestal no se dan. Mas que el patron de
abandono de la tierra y recuperacion forestal, se dan procesos mas complejos que
involucran la recuperacién forestal pero también, y en mayor medida, la pérdida de

coberturas forestales.

Es posible que muchos de los paises latinoamericanos tengan las mismas restricciones
que México para que se dé una transicion forestal tal como predice el MTF. También su
desarrollo ha sido muy polarizado y su patron de colonizacion ha sido muy disperso y a lo
largo y ancho de regiones montafiosas poco accesibles. Ademas, el limitado impacto que ha
tenido el nuevo modelo econdmico en el &mbito laboral no parece ser un sintoma exclusivo

de México, sino una tendencia generalizada en Latinoamérica y otras regiones del mundo
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(ILO 2008). En lo que parece una constriccion de los salarios y el empleo global, la pluri-
actividad, incluida la migracién, también es una estrategia compartida entre las familias
pobres del campo de muchos de los paises del tercer mundo (Taylor 1999, Reardon et al.

2001).

Dadas las caracteristicas actuales del sector rural en México y la situacién econémica
del pais no podemos esperar que la via para revertir los procesos de deterioro de las
coberturas forestales sea la salida de la poblacion rural del campo. Parece ser mas razonable
apoyar los proyectos que ya estan impulsando los pobladores rurales para mejorar sus
condiciones de vida. Muchas comunidades en el pais estan dando ejemplos de que bien
aprovechados, los recursos naturales de los que gozan pueden ser una via para mejorar sus
condiciones de vida al mismo tiempo que conservan y restauran sus ecosistemas (Bray et
al. 2005). La experiencia de los paises Asiaticos muestra que programas bien dirigidos,
que promueve la organizacién y el control sobre los recursos forestales por parte de las
comunidades rurales, pueden en efecto, ser una via para la conservacién y la recuperacion

de una buena parte de las areas forestales (Rudel et al. 2005).

El MTF pone atencion en el papel de las transformaciones en la agricultura y el
desarrollo industrial en los procesos de CCUS. Sin embargo, para comprender la relacion
entre las transformaciones sociales y los procesos de CCUS se requieren analisis mas
integrales que reconozcan la existencia de respuestas mas complejas a los procesos de
globalizacion e industrializacion que surgen en paisajes altamente heterogéneos, contextos
historicos y culturales diversos y de alta polarizacion social. Para ello es necesario moverse

de modelos extremadamente generales como el MTF a enfoques mas especificos centrados
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en el estudio de interacciones complejas entre los polos de desarrollo y las areas rurales, y
en las transformaciones en los modos de vida de la poblacion rural que resultan de ellas. A
nivel regional, por ejemplo, la incorporacion de los campesinos al empleo rural no agricola
depende de diversos factores como la proximidad de las localidades rurales a los centros
urbanos, el mercado regional de empleo, los niveles de marginacién y la composicion
étnica de la poblacién (de Janvry 2002). Asimismo, la existencia de redes sociales entre
diferentes regiones puede facilitar la movilidad de la poblacién y con ello ampliar el
mercado de trabajo al que pueden acceder (Winters et al. 2001). A nivel de hogar, las
respuestas de los agricultores (p. ej. la asignacion de trabajo y tierra) a las restricciones y
oportunidades de una regién estan determinadas por factores como la composicién del
hogar, los acervos productivos, el nivel de educacion y el ciclo de vida de la unidad familiar
(de Janvry y Sadoulet 2001, Perz 2002). ; Como influye entonces el contexto regional y
local en las dinamicas de regeneracion y deterioro de las coberturas forestales? Esta sera un

area en la que nos enfocaremos en una segunda etapa de investigacion.

Es necesario incorporar también las consecuencias negativas del desarrollo industrial y
agroindustrial, incluyendo emisiones de gases de efecto invernadero y_contaminacion tanto
de la industria como de la agricultura. Por ejemplo, 16% de las emisiones de gases de
efecto invernadero provienen de la agricultura, principalmente por el uso intensivo de
fertilizantes. La agricultura industrial también contribuye con la contaminacion de aguas y
suelo, y cada afio entre el 1y el 2% de las areas de riego se pierden por salinizacion. Por
otro lado, la reforestacion a expensas de coberturas vegetales naturales puede conllevar
contraprestaciones (o trade offs) importantes entre servicios ecosistémicos (Farley 2007), y

la pérdida de sistemas agricolas tradicionales esta poniendo en peligro importantes
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reservorios de agrobiodiversidad y conocimiento local (Altieri 1987). En resumen, el
estudio de las transiciones forestales requiere de un marco de analisis diferente, enfocado
en estudios sobre uso y manejo de recursos naturales a escalas finas que atienda las
multiples dimensiones espacio-temporales de las transformaciones socio-ambientales

(Zimmerer 2004).

Como conclusion, la industrializacion en México no ha sido una fuerza suficiente para
la reubicacion de la poblacion rural en los centros urbanos del pais, ni para reducir la
demanda de tierras para la agricultura. No obstante, la interaccion entre el sector urbano-
industrial del pais con el sector rural tradicional ha inducido cambios importantes en los
patrones de apropiacion y aprovechamiento de recursos naturales. Aungue en algunas
regiones dichas transformaciones han causado el abandono de areas de agricultura
marginal, en otras ha inducido procesos mas intensos de deforestacion y degradacion

forestal.

Para enfrentar los retos asociados al calentamiento global, la pérdida de biodiversidad,
la degradacion de recursos naturales, el hambre y la pobreza rural se requiere de nuevos
enfoques. La industrializacion y la agroindustrializacion tal como se ha dado en los paises
desarrollados no constituyen modelos de referencia adecuados para los paises en desarrollo.
Las condiciones (biofisicas, histdricas, culturales y socioecondmicas) que presentan estos
altimos son muy diferentes y por lo tanto no podemos esperar los mismos resultados.
Ademas, la globalizacién y la apertura de los mercados internacionales han impuesto
nuevas reglas y dificultades para el desarrollo industrial de los paises del tercer mundo.

Finalmente, tratando de seguir el mismo patrén de desarrollo las llamadas economias
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emergentes, como el caso de México, China y la India, han incrementado de manera
acelerada su contribucion a las emisiones de GEI. A pesar del notable incremento de la
productividad agricola a nivel mundial, el modelo agroindustrial no ha sido capaz de
reducir la pobreza, el hambre y la desnutricion y en la actualidad nos enfrentamos a una

crisis alimentaria a nivel mundial.

Bajo la perspectiva de que los ecosistemas terrestres seguiran en uso existe un consenso
creciente en que el manejo diversificado del paisaje a través de sistemas de produccién de
pequefia escala que incorporen elementos tradicionales, agroecolédgicos y convencionales
pueden solucionarse las contraprestaciones (trade-offs en inglés) entre la producciony la
conservacion de la biodiversidad (Vandermeer y Perfecto 2007, Beintema et al. 2008,
Bhagwat et al. 2008). De acuerdo con estas propuestas se requieren politicas de desarrollo
que atiendan a los pequefios productores y la poblacion rural mas pobre que habita regiones
de agricultura marginal. Es necesario establecer una nueva relacion entre la produccion
agricola y el desarrollo industrial que reduzca las transferencias del sector rural a las
ciudades e incremente las transferencias del sector urbano al rural (p. ej. a través de pago
por servicios ambientales). Se requieren también modelos de gobierno descentralizados que
aseguren la participacion de la poblacion local, su soberania alimentaria y energética, el
acceso a la tierra y a los recursos naturales, asi como mayor inversion en investigacion y
desarrollo tecnoldgico que apunte hacia una produccion diversificada y sustentable que
concilie los saberes locales, agroecoldgicos e incluso los modelos productivistas tipo

revolucién verde.
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Abstract
Rapid deforestation and degradation of the world’s forests has prompted research on the
causes underlying these processes and strategies to reverse them. The Forest Transition
Model (FTM) and similar ideas have been widely used to suggest that developing
countries moving from an agricultural to an industrial economy can experience forest
recovery. To analyze this thesis for Mexico, we review population, migratory and
agricultural trends in the rural sector during the last century and quantify losses and
gains in Mexico’s main forest types for the period 1976-2000. In addition, to confirm
observed trends, we review several regional case studies. We conclude that a forest
transition--as stated by the FTM--is not plausible. Rural areas are not being depopulated
and factors that both encourage and limit abandonment of marginal agriculture are
present. While in some cases forests are recovered, rapid deforestation and degradation
still occurs in subsistence farming regions. Rural population will continue inhabiting
forested areas and local sustainable development models are needed to encourage

diversified ecosystem use.

Key words: Land abandonment, Forest Transition Model, Industrialization, Land use

and cover change, Mexico.
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1. Introduction

Clearing forests to expand agricultural production continues to be the most
important factor affecting land use and land cover change (LUCC) trends in the Third
World (FAO 2006). Recently, however, national and regional studies report processes
of recovering forested areas in specific regions, mainly Asia and some Latin American
countries. In Latin America, spontaneous abandonment of agricultural production by
subsistence farmers has been named as one of the main factors behind this reversal
(Lopez et al. 2006; Grau et al. 2004; Klooster 2003b; Rudel, Perez-Lugo, and Zichal
2000; Hecht and Saatchi 2007). Some authors suggest that this trend is the result of
industrialization processes these countries are undergoing, analogous to “forest
transitions” that occurred in Europe and North America during the nineteenth and
twentieth centuries. They suggest that this may be a way to reverse the loss of forest
cover in the Third World (Aide and Grau 2004; Mather 2001). This hypothesis, known
as the forest transition model (FTM) (Mather and Needle 1998; Mather 1992), puts
forward the idea that, among other factors, concentration and intensification of
agricultural production (through agroindustrialization) and the exodus of the rural
population toward urban centers (through industrialization) reduce the demand for
cropland and free marginal farmlands, leading to recovery of forests. This idea is
widespread among different academic circles. For example, Green et al. (2005)
proposes that specialized high-yield intensive agriculture leads to the use of less land
area per unit of food, thus saving land for biodiversity conservation. Using a similar
rationale, Norman Borlaug suggests that Green Revolution technology made it possible
to feed the world population while preventing large extensions of land from being
cleared for agriculture (Borlaug 2000). Also, the existence of an environmental Kuznet

curve for deforestation and some “development” indicators (such as income or
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urbanization) have been the subject of empirical studies (Bhattarai and Hammig 2001;
Ehrhardt-Martinez, Crenshaw, and Jenkins 2002).

This position contrasts with approaches focused on sustainable local development
and diversified landscape management. These last approaches propose that
environmental degradation can be reversed through strengthening organizational
capacities of the rural population to: a) generate economic alternatives in situ, b)
improve use of local natural resources considering sustainability principles (Altieri and
Masera 1993; Bray et al. 2003; Klooster and Masera 2000; Masera, Astier, and Lépez-
Ridaura 1999) and c¢) conduct agricultural and silvicultural activities that involve
diversified spatial matrices that serve as habitats and bridges for wild species (Bhagwat
et al. 2008; Vandermeer and Perfecto 2005; Perfecto and Vandermeer 2008).

Under these circumstances, it is important to determine whether the FTM could
operate widely in developing countries. This paper discusses the application of FTM to
the case of Mexico under current sociodemographic and economic conditions as an
example of its applicability within the Third World context. In Mexico, as in
industrialized countries, several conditions encouraged farmers to abandon subsistence
agriculture: rapid industrialization and urbanization, high migration rates, and
decreasing economic importance of agriculture. However, in Mexico there are also
major impediments to abandoning agriculture, which might otherwise lead to large scale
forest transition: enormous extensions of cultivated marginal land in hilly to
mountainous areas, continual growth and high dispersion of rural population, slow-
growing employment in non-agriculture sectors of the economy, and increasing poverty.
Under these conditions, land continues to be very important in survival strategies for a

considerable part of the rural population.
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Thus, in Mexico there are factors that both encourage and limit abandonment of
marginal agriculture. In the context of the crisis in the rural sector, new patterns of
natural resource use have emerged. In some cases forests are recovered, while in others
they are lost. We show that the latter trend dominates in subsistence farming regions,
the poorest and most isolated, but also the most biodiverse. We will argue that, under
these conditions, it is very difficult for large-scale forest transition to occur in Mexico.
Although some regions do show signs of forest cover recovery associated with
abandonment of agriculture (Lépez et al. 2006; Bray and Klepeis 2005; Klooster 2003b;
Guerrero, Masera, and Mas 2008), one of the most intense deforestation processes in the
world still occurs, particularly in subsistence farming regions that, according to the
FTM, should be recovering their forests.

The discussion is organized in the following manner. The second section analyzes
the main FTM postulates and mechanisms. In the third section, the evolution and
patterns of rural and urban population, migratory flows and the importance of
agriculture in the rural sector are analyzed for the case of Mexico. The fourth section
describes and analyzes LUCC trends for Mexico’s principal forest types by quantifying
gains and losses in forest cover and reviewing regional case studies. The last section

discusses implications for México’s rural development policies.

2. The forest transition model (FTM)

The forest transition model (FTM) is an effort to explain the causes of forest
recovery which have been observed during the last two centuries in developed countries
and, more recently, in some developing countries. In its simplest form, the FTM,
originally proposed by Mather (1992) and Mather & Needle (1998), suggests that forest

transitions in developed countries can be explained by a continuous (and natural)



Annals of the Association of American Geographers Page 6 of 46

adjustment of agricultural production to better quality soils resulting in increased yields
per unit of area. In essence, it is argued that in the early stages of a society’s
development (an agricultural society based on traditional production systems) the
location of agriculture lands is independent of soil fertility; that is, cropland is selected
at random and, therefore, average productivity is low. Population growth during this
stage induces deforestation since cropland must be expanded to produce more food. A
later process of “getting to know” the land leads to selecting more fertile soil where
productivity is higher takes places, thus reducing the area of land needed to produce
food. Over time, agriculture is concentrated on the best soils, maximizing average
productivity. If demand for food remains constant, it is possible to reduce cultivated
area and free less productive areas to revert back to forest. Average productivity can
increase in absence of innovations in management, but technology that affects yields
positively can accelerate adjustment and concentration of agricultural production.

The forest transitions that occurred in Europe and North America, facilitated by
their development model, are an example of this mechanism (Mather 2001; Mather and
Needle 1998). Studies on environmental history of countries such as France (Mather,
Fairbairn, and Needle 1999), the United States (Mather 2001; Walker, Solecki, and
Harwell 1997), Denmark (Mather, Needle, and Coull 1998) and Switzerland (Mather
2001) suggest that recovery of forested areas occurred after, and as a consequence of, a
series of structural changes in the economic development pattern during
industrialization. This process had two main effects: concentration of rural population in
urban centers and concentration and intensification of agriculture on the best land
(agricultural adjustment). The result was spatial differentiation of agricultural
production, human settlement, and forested areas. Figure 1 synthesizes major factors

that intervened in this process.
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While the pattern followed by several developed countries appears to adjust to the FTM,
its applicability to developing countries has been more problematic. Until now forest
transitions have been reported only for specific areas in Latin America, with Puerto
Rico as the only exception for an entire country. This is important because empirical
support of the FTM rely on national data, both in terms of forest accounting and
development variables._S. G. Perz (2007) mention four major drawbacks to its
application in tropical developing countries: limited conceptualization and distinction
among different forest types and qualities, lack of recognition of the dynamics of
different forest types, the existence of multiple explanations for forest transitions, and as
a consequence, the difficulty in making generalizations. These aspects are of major
importance in countries with complex and diverse landscapes, different histories and
cultural backgrounds, and highly unequal economic development. As we will argue, in
such contexts peasant responses and the consequences in terms of LUCC patterns are
much more complex than the win-win pathway proposed by the FTM. For example, D.
Klooster (2003) has shown that in some Mexican communities agricultural
abandonment can result in stronger pressure on forest resources. Rudel, Bates and
Machinguiashi (2002), found that the forest recovery in an Ecuadorian region rely more
on ethnic and accessibility factors than on the land abandonment pattern of the FTM.

Also, environmental benefits of some forest transitions have been questioned (Farley

2007).

3. Mexico and the FTM: effects of industrialization on demographic patterns and
agriculture
Industrial development in Mexico has been highly polarized, unequal and

incomplete. At the end of the nineteenth century during the dictatorship of Porfirio
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Diaz, the bases of industrialization were set (Haber 1989). A major manufacturing
sector did not develop, however, until the second half of the 1930s with adoption of the
import substitution model promoted by Cardenas (1934-1940) (Baer 1972) and strongly
controlled by the state (Hansen 1978, 61). The state administered strategic resources and
industries (oil, electricity, railroads, for example), regulating and controlling market
prices, and financing industry and agriculture. This period brought important changes in
all aspects of Mexican society (for a review from an ecological economic perspective
see Toledo and Bocco 2008). Population tripled, and an intense process of urbanization
was fueled by migratory floods from the countryside. In 1940, 65 percent of the
economically active population was occupied mainly in agriculture, while industry
absorbed only 13 percent and the service sector employed a little less than 20 percent.
By 1990, only 24 percent of the population worked in the primary sector (INEGI, 2001).
A central demand of the Mexican Revolution (1910-1920), the Agrarian Reform
lasted 72 years, distributing 106 million hectares (54 percent of the territory) to more
than 4 million farm families (INEGI, 2007). The Agrarian Reform had two main
periods. First, the Cardenas regime distributed agricultural and forest areas previously
owned by hacendados and national and foreign private enterprise. Later administrations
favored private ownership with good farmland and, to comply with the demands of the
Agrarian Reform, small farmers organized in ejidos and communities received areas of
desert and forest catalogued by the government as “not arable” (Hewitt de Alcantara
1978; Klooster 2003a). Only 52 percent of the country’s arable land went to the
collective sector (mostly during the Cardenas period) which made up 75 percent of the
agricultural producers (de Janvry, Sadoulet, and Davis 1995), but they also received 80
percent of the forested areas within which were found 74 percent of the biodiversity, 83

percent of the natural protected areas, and two thirds of the water resources (SRA,
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2008). Even though the immense majority of small farmers received marginal farming
lands, this sector played a very important role in industrial growth by supplying cheap
food and labor to large cities where national industry developed (Appendini 2001, 33;
Hansen 1978). Thus, industrialization in Mexico was parallel, and in part owed its
development, to land distribution and not to land concentration, unlike the process that
occurred in developed countries.

The import substitution model ended with the 1982 public debt crisis. During the
second half of the 1980s, the policy of strong state intervention and control was
abandoned for one of limited intervention and free trade. Today, Mexico is considered
one of the most open countries in the world (Gwartney and Lawson 2007; Villareal and
Ramos 2001) and one of the most successful cases in terms of direct foreign investment
(Palma 2003). However, massive investments have not translated into better salaries or
more employment. It is generally considered that the manufacturing industry, most of
which comprises assembly plants (magquilas), is not articulated with the national
economy (Palma 2003; Revenga 1997; Ruiz-Napoles 2004; Villareal and Ramos 2001).

While the previous policy fomented creation and extension of social or communal
property, the neoliberal model sees private property as a necessary condition for
increasing farm productivity. Agrarian Reform thus ended in 1992, and privatizing ejido
land was made possible. It was expected that with devaluation, neoliberal policies, and
recent modifications to agrarian law, together with the crises engulfing the country from
1982-1994, the small farm sector would practically disappear. The new agricultural
policies were, in fact, devised explicitly to “select” only the most competitive producers
and force out those not able to adapt to the new scheme. Following a rationale similar to

that of the FTM, it was also believed that contraction of the small farm sector and
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relocation of small farmers in other economic sectors would bring major environmental

benefits.

Evolution of rural and urban population

Industry based on import substitution did, indeed, induce relocation of part of the rural
population in larger cities. Like in industrialized countries, urbanization of larger cities
has been due largely to migration. Between 1940 and 1970 almost 40 percent (69, if the
children of migrants are considered) of the population growth in cities larger than 15
thousand inhabitants was due to migration from the countryside (Alba, 1977 cited by
Carton de Grammont forthcoming). In this period the country’s population became
predominantly urban. If we define an urban site as one with >2499 inhabitants, 75
percent of its population inhabits urban sites, making Mexico one of the most urbanized
countries in the world (UN, 2006).

Although rural population has decreased in proportion to urban population, in
absolute terms it increased at a moderate rate from the beginning of the century to the
1980s. During the period of maximum population growth (1940-1980), the mean annual
rate of growth was 1.7 percent. This ability to grow while losing to migration is
explained by the high birth rates in the country, which between 1960 and 1980 was 7 to
8 children per woman (Nufiez 1998), making Mexico one of the 20 countries with the
largest rural population (UN, 2006). Rural population will continue to decrease in
proportion as a consequence of urban growth, but not in absolute numbers.

While some consider Mexico as urban as many developed countries, to be more so
in coming years (CONAPO, 2006), the characteristics of the rural population are very
different from those found in developed countries. Rural population in developed

countries is generally concentrated around cities and has similar services and living
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conditions (Linck 2001, cited by Carton de Grammont forthcoming). In Mexico, the
entire population is distributed in 191 thousand towns and cities, of which 98 percent
are considered rural. Of these, 92 percent (more than 174 thousand) have fewer than 500
and average 60 inhabitants per locality, accounting for 43 percent (10 million) of the
rural population (INEGI, 2005) (Figure 2). Most of these places are far from centers of
development, and only 15 percent are found near cities with populations of more than
15 thousand, while more than76 percent are considered remote or isolated (far from
cities and regularly transited roads) (CONAPO, 2004b).

The high dispersion and isolation of Mexico’s rural population determine that a
large proportion of the rural population is excluded from economic development.
Tropical and temperate forest ecosystems together cover around half of Mexico’s
territory and give shelter to 80 percent of the rural population (author’s estimation based
on Rzedowski, 1978), concentrated mostly in mountainous regions of the central and
southern states, which are the poorest and most biodiverse, with the largest indigenous
population (Toledo 2001).

Since the 1970s, integration of the rural population into urban areas of the country
has been hindered by a fall in salaries and employment, exacerbated by the crises of the
early 80s and mid-90s, while the neoliberal model of development has had little impact
on raising salaries and generating employment (Palma 2003). In consequence, rural
migration to urban areas has decreased. In 2000, only 18 percent of the domestic
migration was from the country to the city, while 48 percent was between medium size
cities (CONAPO, 2004b). Furthermore, migration has been predominantly temporary
because migrants have found it difficult to settle under new labor conditions (Carton de
Grammont forthcoming). Thus, although it continues, rural to urban migration is no

longer an important component in redistribution of the rural population.
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Migration to the United States

Since the 1970s, migration to the United States has grown at unprecedented
rhythms. Previously limited to certain regions, it has extended to be a national
phenomenon (Durand forthcoming). From 1960 to 1970, little more than 30,000 people
migrated to the United States per year. By 2003 the number had reached 400 thousand
(CONAPO 2004a), and in 2005 Mexico had the highest net migration flow in the world
(IOM 2005). Currently, more than 96 percent (2,342) of the country’s municipalities
participate to some degree in migration (Durand forthcoming). In spite of its intensity,
transnational migration is not necessarily a depopulating factor in rural communities.

Transnational migration has been characterized by its circularity. During 1997-2002,
46 percent of the migrants returned to their hometowns. This percentage is lower than
that of 1987-1992 but higher than that of 1992-1997. Depending on the region, this can
vary between 27 percent in the south and 60 in the north (CONAPO 2005). The time
migrants stay is determined by proximity to the border, migratory policies and
dynamism of the US economy, existence of social networks, ties to home communities,
and experience in migration (CONAPO 2000). Temporary stays may be long-term; a
large number of migrants return to retire after a lifetime of work in the US (CONAPO
2006).

Transnational migration has also become important in financing the rural sector. In
2007, Mexico was third in the world in capturing remittances, amounting to 25 billion
dollars (Ratha and Xu 2008). These “migradollars™ are being used to improve living
standards of the rural population and to finance both farming and non-farming activities

(Davis 2000; de Janvry and Sadoulet 2001; Hamilton, DeWalt, and Barkin 2003).
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The costs of migrating to the US limit possibilities for the poorest population.
Migration correlates positively with medium or low levels of marginalization rather
than with high or very high (CONAPO 2002). For example, indigenous groups have
generally been excluded until only recently (Durand forthcoming). The poorest sectors
living in mountainous regions with important areas of forest are those that have the
greatest difficulty in international migration.

In addition, immigration to the US has been one of its major concerns and has
caused hardening of anti-immigration policies, implying high economic costs for the
receiving country and high social costs for the regions of origin. These policies will
become more severe as poor countries intensify expulsion of their people. The current
economic recession of the US may be another factor in decreasing migratory flows into

that country and in increasing the likelihood of migrants returning.

Importance of agriculture in Mexico’s rural sector

Since the mid 1900s, agriculture has lost importance, in terms of its contribution to
GDP and employed population. Until the 1980s, this tendency was mostly due to rapid
growth of the secondary and tertiary sectors. However, during the last four decades
there has been growing participation of rural population in activities not directly related
to farming. From 1970 to 2000 the proportion of rural population employed in
agriculture decreased from 65 to 45 percent (Carton de Grammont forthcoming).
According to this author this phenomenon, known as “deagrarianization”, has two main
causes: 1) loss of profitability, forcing less competitive producers to abandon farming
and relocate in other productive sectors, or to diversify sources of family income,
diverting part of their time and labor to other activities, 2) an increasing number of

landless families due to population growth and the end of Agrarian Reform.
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Carton de Grammont estimates that between 1992 and 2004 one third (1.4 million)
of Mexico’s farm families abandoned agriculture, mostly families of poor small
farmers. Nevertheless, an important number of producers persists. The program for
direct assistance to agriculture (PROCAMPO), which includes 70 percent of the
country’s farmers, registered 2.4 million active farmers in 2007 (Calderén 2007). Most
of them (77 percent) continue to cultivate areas of less than 5 ha located mainly in
rainfed farming regions (ASERCA 2003). After a decline in the 1980s, rainfed
cultivated area increased again in the early 1990s (SIACON 2006), notably coinciding
with implementation of PROCAMPO in 1993. In addition to the 21.5 million ha of
cropland, an estimated 100 million ha is used for grazing livestock (Améndola, Castillo,
and Arturo 2008; Toledo 1990). This activity is expanding into practically all vegetation
types with a strong impact on soil (compaction and erosion) and its capacity for
regeneration. These trends show that land accumulation is occurring, since agricultural
producers decreased but agricultural area has increased slightly.

Rather than abandoning agriculture, most farmers have adapted to unfavorable
conditions by diversifying their sources of income. Estimations indicate that 98 percent
of farm families have also been involved in non-farming activities, to such a degree that
93 percent of their total monetary income comes from this sources (Carton de
Grammont forthcoming), such as wage employment, self-employment, remittances, and
government subsidies (see also, Davis 2000; de Anda, de Janvry, and Sadoulet 1999; de
Janvry and Sadoulet 2001).

Neo-classic models of economic development suggest that multiple (or
unspecialized) activities constitute a transitory stage of developing economies in which
the final result is specialization of both agricultural and non-agricultural activities (See,

for example, Hymer and Resnick 1969). However, as Reardon (2001) states, these

14



Page 15 of 46

Annals of the Association of American Geographers

models ignore differences in regional productive potentials (for example, rainfed vs.
irrigated) that affect growth, development, and type of non-agricultural employment. In
countries such as Mexico, where economic development is polarized and where the
agricultural sector is highly segmented, these aspects are fundamental.

The possibility of employment outside the farm plot depends on pull factors, such as
better salaries, or push factors, such as lack of farmland, risky precarious production,
and lack of capital to invest in farming (Reardon, Berdegue, and Escobar 2001).
Another important aspect is access to job sources, determined mainly by the family’s
socioeconomic level and geographic location (de Janvry and Sadoulet 2001; Yufez-
Naude and Taylor 2001).

While, as Reardon (2001) comments, diversification of activities increases in the
poorest sectors of the rural population, it does so also in the wealthier sectors. The latter
have higher levels of education and therefore, greater possibilities of finding well-
paying activities and of moving the entire family. On the other hand, the rural poor,
with little or no land, are forced to seek complementary activities. Lack of schooling
and resources preclude access to well-paid jobs or to productive means that would
improve their incomes. In general, they live in remote areas not well-suited to farming
with few services and cannot afford transportation to the cities. Under these
circumstances, possibilities for specialization and accumulation of capital are very
limited. De Janvry & Sadoulet (2001) found that the indigenous population encounters
many more difficulties in finding better-paying jobs and in migrating than other small
farmers. For this sector, possessing land is essential: it assures them a means to
guarantee at least part of their food needs or to access government subsidies, or even to

obtain cash by speculation, sale or lease of their landholding.
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The need to find other sources of income has led to reorganizing or transforming
production systems, largely in response to labor scarcity provoked by relocation of the
work force in other sectors. This has also weakened community agreements which
regulated cooperation in labor-intensive traditional production systems (See, for
example, Garcia-Barrios and Garcia-Barrios 1996). In some cases conservation
management practices has been abandoned, and fertilizers, herbicides and machinery
have been introduced to reduce labor (Masera 1990; Garcia-Barrios and Garcia-Barrios
1996). Extensive cattle production has responded well to the needs of small farmers; it
adapts to variations in availability of family labor and serves as a source of animal
protein and cash in emergencies. In Mexico temporary migration, accumulation of
livestock, and cultivation of forages and maize have become strategies for small farmers
to reduce the effects of the crisis in agriculture and to minimize risks in the context of
trade liberalization (Davis 2000).

Finally, it is important to stress that abandoning agriculture does not imply leaving
the countryside, nor does it mean that the rural population has stopped exerting pressure
on forest resources. For example, while only half of the rural population is involved in
agriculture, practically all rural homes continue to use wood as cooking fuel (Ghilardi,
Guerrero, and Masera 2007). Fuelwood for cooking has in fact prevailed in spite of the

growing availability of modern fuels (Masera, Saatkamp, and Kammen 2000).

4. Mexico and the FTM: Losses and gains in forest cover 1976-2000.

Loss of forest cover has been particularly intense in Mexico. It is estimated that
forests, both temperate and tropical, covered half of the Mexican territory, around 1
million km? (Rzedowski 2006), most of which has now been lost. If this estimation is

correct, around 50 percent of the total original cover would have been lost by 1976, and
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a little more than 60 percent by 2000 (Mas et al. 2004). Some estimations indicate that
by the 1970s and 1990s Mexico had lost 90 percent of its original tropical rain forests
(Rzedowski 2006), 70 percent of its tropical dry forests (Trejo and Dirzo 2000), and 50
percent of its temperate forests (Masera, Ordonez, and Dirzo 1997). Among the direct
causes of deforestation, expansion of the agricultural frontier is the most important,
while those of forest degradation are forest fires and illegal timber extraction (Masera,
Ordonez, and Dirzo 1997). Have urbanization, rural out-migration, and
deagrarianization prompted forest transition in Mexico?

In this section we estimate and compare gains and losses of Mexico main forest
types using LUCC data for the period 1976-2000 from Mas et al. (2004)". In addition,
to confirm results and to detail LUCC trends at finer time and spatial scales, we review
several LUCC studies realized at regional level. The original maps and classification,
provided by the authors, were reprocessed in order to form three new groups of forest
types: temperate (TF), tropical rainforest (TRF), and tropical dry forests (TDF), plus
two anthropic classes: farmland and induced and cultivated grasslands. Case studies
were selected following two criteria: studies had to be conducted after 1980 or,
alternatively, they had to provide time series before and after this year. The analysis is
centered on quantification of four principal processes: deforestation, degradation, re-
vegetation, and forest regeneration. We consider deforestation to be the conversion of
forested areas (primary or secondary forest) into farmland, urban areas or other uses.
Degradation refers to the partial removal of forest biomass (change from primary to
secondary forest) caused by lumbering or forest fires, for example. Re-vegetation is the
change from anthropic cover to secondary forest (reverse of deforestation), while

regeneration is the change from secondary to primary forest (inverse of degradation).
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Forest loss at the national level

Table 1 summarizes the process of land use change in Mexico from 1976 to 2000. A
total of 561,000 km? of primary temperate and tropical forests were present in Mexico
in 1976. By 2000 the area decreased to a little less than 390,000 kmz, at an annual
change rate of 1.5 percent (almost 7,000 km? per year). The most drastic reduction
occurred in TRF, which lost 34 percent in the same period at a yearly rate of 1.7,
followed by TF with a 32 percent loss at a 1.6 annual change rate. In absolute figures,
TF had the highest loss, almost 100,000 km?. Finally, TDF lost 27 percent at a rate of

1.4.

Deforestation and forest degradation

63 percent of the losses in primary cover were due to degradation, although
variation in intensity was observed among vegetation types. In TF, degradation was the
dominant process, responsible for 75 percent of the total losses in primary cover. In
tropical forests losses to both deforestation and degradation were similar, although in
TRF deforestation was slightly higher, accounting for 54 percent of the losses. A large
percentage of deforestation (40 percent) occurred in previously degraded areas. Of the
total deforested area, 58 percent was converted into grasslands. Between 1976 and
2000, grasslands increased 32 percent, contrasting with an increase of 18 percent in
cropland. These figures highlight the importance of livestock in environmental
transformation, even when they underestimate its impact, since many open or semi-open
forests are used for grazing.

The magnitude of degradation is also reflected in the marked increase in secondary
forest cover. During this period, it increased 45 percent, from less than 170,000 km? to

almost 247,000 in 2000. Secondary TF and TRF increases were astonishing: 142 and 58

18



Page 19 of 46

Annals of the Association of American Geographers

percent, respectively (Table 1). Of the growth observed in secondary cover, 87 percent

belonged to degradation processes.

Re-vegetation and regeneration

Total re-vegetation was almost 34,000 km?, an increase of 12.6 percent in secondary
forest and 2 percent in primary forest”. TF and TDF recovered greater area, although the
largest percentage gains were in TRF. Re-vegetation contributed around a third of the
increase in secondary TRF and TDF, while in TF it was less than a tenth. Between 10
and 15 percent of the secondary forests regenerated, although this represents a gain of
only 2 percent in primary TF and TRF and 6 percent in TDF.

Together, regeneration and revegetation increased primary TF and TRF cover 4 and
8 percent in TDF. In contrast, losses resulted in decreases of 37, 38, and 36 percent for
TF, TRF and TDF, yielding net losses of 32, 34, and 27 percent, respectively. Losses in
total forest cover, including primary and secondary forest, were almost five times more
intense than gains. Degradation was almost six times more intense than regeneration,
and deforestation almost four times greater than revegetation.

The above results show that there is, in fact, an important process of recovery of
forested areas originating from gains over anthropic cover. Nevertheless, deforestation
and degradation continue at much faster rates. Apparently, forests tend toward

secondary stages where they remain, particularly TF and TRF’.

Regional case studies
Studies conducted in different regions of the country confirm that forest cover loss
continues at an accelerated rate, tending to increase in some areas. A parallel process of

revegetation also exists, however, which has permitted some recovery of forested areas.
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Unfortunately, most of the studies quantify deforestation of primary covers and omit
information on parallel revegetation or regeneration processes. This is due to the weight
deforestation has had historically in LUCC. Table 2 shows deforestation rates and areas
reported in 15 selected case studies conducted in different periods between 1970 and
2005. National rates reported by FAO (2006) and Mas et al. (2004) are included, as are
areas of revegetation, when considered by the study. Because all of the studies were
conducted in the southern, central and central-western parts of the country, we lack
more precise data on the rest of the nation.

Forest recovery has been documented in Michoacédn (Garibay and Bocco 2007,
Guerrero, Masera, and Mas 2008; See also Klooster 2003b and Lopez et al. 2006),
Yucatdn and Quintana Roo (Porter-Bolland, Ellis, and Gholz 2007; Bray and Klepeis
2005), the Estate of México (Galicia and Garcia-Romero 2007) and Chiapas (Cortina
2006). We can distinguish two major patterns for these forest reversions. One of these
can be related to an agricultural abandonment component. In Michoacén high out-
migration rates have prompted the abandonment of maize cultivation (Klooster 2003b;
Lopez et al. 2006). Also, proximity to urban centers induced the reorientation of
agricultural activities to commerce and industry (Cortina 2006; Galicia and Garcia-
Romero 2007). In the tropics the end of the colonization period, the introduction of
commercial intensive cropping, soil degradation and pest invasion also contributed to
reduce pressure on forest and to agricultural abandonment (Bray and Klepeis 2005).

Although abandonment of farming has led to revegetation, a second pattern has been
described. Bray and Klepeis (2005) describe a process of forest recovery in southern
Mexico that has been taking place since 1985, mainly related to the empowerment of
ejidos and indigenous community organizations. In the highlands of Chiapas,

organization of these communities has been determinant in forest conservation by
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preventing opening of new areas to agriculture or by protecting regenerated cropland
(Cortina 2006). Successful community forestry management in several ejidos and
communities of the country has led to forest recovery and conservation (Durdn, Mas,
and Velazquez 2005), although these experiences have been limited to isolated cases
due to lack of support policies.

In spite of these documented processes of re-vegetation and recovery, deforestation
and degradation continue to dominate, yielding large net regional and national forest
losses. The case studies reveal that deforestation and degradation continue as the result
of expanding agricultural areas and of timber and fuelwood extraction. The southern
states, particularly Chiapas and Oaxaca, have remarkably high deforestation rates,
related to both expansion of the agricultural frontier and use of forest products (Cayuela,
Benayas, and Echeverria 2006; Galicia and Garcia-Romero 2007; Ochoa-Gaona and
Gonzalez-Espinosa 2000; Veldzquez et al. 2003). In the temperate Chiapas highlands,
for example, the annual deforestation rate is more than 4 percent, caused mainly by
slash-and-burn farming and timber and fuelwood extraction (Ochoa-Gaona 2001;
Ochoa-Gaona and Gonzélez-Espinosa 2000). In these regions live highly marginalized
indigenous groups whose population continues to grow and who have serious difficulty
in accessing the limited regional job market.

Garibay & Bocco (2007) and Guerrero et al. (2008) report major deforestation
associated with expansion of avocado production in Michoacan. Initially, cropland was
used, but once this was exhausted, forests were rapidly invaded. Avocado production
follows a “commodity boom” pattern in which a series of conditions converge (demand
elasticity, government incentives, existence of expansion areas, and cheap labor) to
expand the agricultural frontier at the expense of large tracts of forest (Angelsen and

Kaimowitz 2001). In the tropical regions it is extensive livestock production that has
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had the greatest impact on cover (Mendoza 2003; Porter-Bolland, Ellis, and Gholz
2007; Turner et al. 2001). Here, rather than abandoning, crop cultivation is displaced by
cattle production (Valdivieso, Garcia-Barrios, and Plascencia-Vargas 2008). A typical
pattern begins by clearing new land for maize by the slash-and-burn method and, after
one or two years when soil fertility is depleted, the land is left to grass, and livestock
moves in. In the central and west-central regions, forest degradation is the dominant
pattern (Brower et al. 2002; Guerrero, Masera, and Mas 2008; Ramirez and Zubieta
2005). Increasing wood prices have exacerbated illegal extraction to the point of armed
conflict. In Michoacan, wood extraction has increased due to an intensification of forest
activities, composed primarily of sawmills, small handicraft and furniture factories and
fuelwood extraction (Masera, Masera, and Navia 1998). Wood demanding non-
agricultural activities constitute an important economic alternative to agricultural
production. According to Klooster (2003b) decreasing government support and fall of
maize prices induced agricultural abandonment in some areas, but at the same time a
reorientation to pottery production which resulted in an increase in fuelwood demand.
Weakened community organization, resulting from the crisis that the peasant
agricultural sector faces in Mexico, has been a key factor in facilitating wood extraction
by both local and outside elements. Thus, drivers promoting agricultural abandonment

can in fact induce bidirectional patterns of forest loss and recovery.

5. Discussion and Conclusions

The analysis of the evolution of Mexican rural and urban population and its
distribution, migratory flows, and the importance of agricultural activities, as well as
national trends in land cover and use, show that the FTM is not applicable to the case of

Mexico. While still general, our analysis identified two major drawbacks to its
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applicability. First, rural areas are not being abandoned. Although industrialization in
Mexico created important industrial and service sectors and propelled rapid urbanization
of the country, the rural population continued to increase, doubling numbers in the
twentieth century. Furthermore, settlement patterns were scattered and human
settlements grew up in practically every part of the territory, mainly in temperate and
tropical forested regions. In contrast, industrial growth concentrated in a few cities,
excluding a large sector of the population from the development processes. The
recurring economic crises and political and economic restructuring of the country
during the 1980s and mid 1990s slowed industrial growth, and thus the cities’ capacity
to absorb rural population. As a result, migratory flows were redirected toward the
United States. Migration to the US, rather than depopulating the countryside, provided
income that helped to keep the population in the countryside and to support agriculture
(Davis 2000; Hamilton, DeWalt, and Barkin 2003; Sadoulet, de Janvry, and Davis
2001; Taylor 1999).

Second, although farming activities have lost importance as the main source of
income, a large part of the rural population still depends on agriculture and forest
resources. Most of these people are small farmers that work in mountainous regions of
the country. Keeping their land (although they abandon farming activities) and
becoming involved in multiple non-agricultural activities constitute a survival strategy
aimed to reduce risk in an uncertain economic environment. While this strategy helped
to buffer the effects of the economic crises, it frequently implied elimination of
conservation management practices, adoption of systems that require larger areas of
land (such as cattle grazing), or more intensive use of forest resources. Another result of
these transformations is the weakening of local institutions, thus compromising

regulation of use and access to these resources and leading to unchecked exploitation of
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the forests. This is important because, even if today most of the rural population does
not depend directly on agriculture, they do however continue to rely on energy, food
and other goods that forests provide.

Thus, in rural Mexico the depopulation and land abandonment component of the
FTM are absent, and the environmental benefits of abandoning small scale farming are
not clear. Rather than a simple pattern of land abandonment and recovery of forests in
Mexico, more complex processes occur which do involve recovery but also, to a greater
degree, loss of forest cover. The FTM proposes a mechanism to explain the relationship
between industrial development and LUCC processes. We consider the model to be too
simple to be applicable in the context of Third World countries in Latin America, where
a large portion of the rural population depends on large areas of marginal agricultural
lands and forest ecosystems, and where economic development is highly polarized and
high levels of marginalization and isolation persist.

Despite its weakness, the FTM calls attention to the importance of agricultural
change and industrial development in shaping LUCC dynamics. However, a more
comprehensive model of social transformation and LUCC applied to developing
countries must recognize the complex responses to globalization and industrialization
which emerges in highly heterogeneous landscapes, cultural and historical backgrounds
and social polarization. As S.G. Perz (2007) states, to do so the FTM must abandon its
universalistic pretentions grounded in its theoretical modernization roots. There is a
need to move from these extremely general theories to context specific approaches
focused on complex interactions between development poles and rural areas, and their
impacts on livelihoods. At a regional level for example, determinants for incorporation
of farmers to non-agricultural activities do not depend solely on agricultural potential

(marginal vs good land), but also on the proximity of rural communities to urban
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centers, regional employment market, level of marginalization and ethnicity (de Janvry
2002). Also, the existence of social networks between different regions can expand the
labor market explored by rural households (Winters, de Janvry, and Sadoulet 2001). At
household level, responses (e.g. the allocation of labor and land) to restrictions and
opportunities in a given regional context depend on the household composition,
productive assets, educational level and life cycle dynamics (de Janvry and Sadoulet
2001; Perz 2002).

In addition, negative consequences of agroindustrial and industrial development
must be considered. These include greenhouse gas emissions and pollution from both
agriculture and industry. For example, 16 percent of global greenhouse gas emissions
originate from agriculture, mainly from fertilizers. Industrial agriculture also contributes
to non-point source pollution of soils and water by pesticides and herbicides, and every
year 1 to 2 percent of the world’s irrigated land is lost to salinization. Also, promoting
forest transitions at the expense of native plant covers can result in important trade-offs
between ecosystem services (Farley 2007), while the loss of traditional agricultural
systems are endangering important reservoirs of agrobiodiversity and local knowledge
(Altieri 1987). In sum, the study of forest transitions requires a cross-disciplinary
framework focused on fine scale resource use behavioral studies and attending the
multiple spatio-temporal dimensions of human-environmental change (Zimmerer 2004).

Although Mexico obviously has its own distinguishing characteristics, it is possible
that many of the same obstacles to forest transition exist in other Latin American
countries. Development has been polarized and colonization has dispersed throughout
remote hilly to mountainous regions. The limited impact of the current economic model
on job creation does not seem to be a symptom exclusive to Mexico, but a generalized

trend in Latin America and other regions of the world (ILO, 2008). Multiple activities,
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including migration, is also a survival strategy shared by many people in Third World
countries in response to shrinking salaries and job offers (Reardon, Berdegue, and
Escobar 2001; Taylor 1999).

Given the current characteristics of the Mexican rural sector and the economic
situation of the country, it is not plausible to expect a reversal of forest deterioration by
rural depopulation. On the contrary, we argue that the conservation and regeneration of
Mexican forests can be more effective by supporting local sustainable development
strategies and projects. Many communities in Mexico are setting examples of how
sustainably used natural resources can lead to better living conditions and at the same
time, to conservation and restoration of their ecosystems (Bray, Merino-Pérez, and
Barry 2005). The experience of Asian countries shows that government programs
promoting organization and control over forest resources by local communities can
result in recovery of large areas of forest (Rudel et al. 2005).

To conclude, industrialization in Mexico has not managed to move the rural
population into urban centers, nor has it been able to reduce the demand for agricultural
land. It has, however, induced important changes in the way natural resources are
appropriated and managed. While in some regions these transformations have caused
marginal agricultural production to be abandoned, in many others it has led to more
intense processes of degradation and deforestation.

To meet the challenges of global warming, loss of biodiversity, degradation of
natural resources, hunger and poverty, new approaches are needed. Conventional
industrialization and agro-industrialization patterns of developed countries are not
suitable models for developing countries. Because their biophysical, historical, cultural
and socioeconomic conditions are different, the same results cannot be expected. In

addition, globalization and the opening of international markets have imposed new rules
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and obstacles for industrial development of the Third World. Moreover, the
agroindustrial model has not been able to reduce poverty, hunger or malnutrition. In
spite of increasing yields, we currently face a global-scale food crisis. In addition, in
their attempt to follow the same pattern of development, the so-called emerging
economies, such as Mexico, have rapidly increased their contribution of greenhouse gas
emissions.

Considering that forest areas in developing countries will continue to be used in the
long term, a growing consensus proclaims that sustainable ecosystem management can
be achieved in small-scale production systems that incorporate traditional,
agroecological and conventional elements to reduce trade-offs between production and
biodiversity conservation (Beintema et al. 2008; Bhagwat et al. 2008; Perfecto and
Vandermeer 2008). These proposals call for development policies that attend small
farmers and the poorest rural population in marginal agriculture regions. A new
relationship between agricultural production and industrial development is needed to
increase transfers from the urban to the rural sector (for example, through payments for
environmental services). Decentralized government models are also needed to insure
participation of the local population, their food and energy self-sufficiency and access to
land and natural resources, together with greater investment in research and

technological development aimed toward diversified sustainable production.

Notes
1. Currently this is one of the best sources of land cover data available at national
level. Two additional cover maps are provided by The National Institute of

Statistics, Geography and Informatics (INEGI) for the periods 1992 and 2002,
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however we didn’t included in the analysis because classifications are not
comparable with the map of 1976 (Mas et al. 2004).

Because of the period length and time variation of the 1976 series, we considered
12,468 km” as revegetation, which goes directly from anthropic cover to forest
cover.

It is necessary to comment on the precision of the cartographic sources. At the
aggregation level we used precision of the 2000 plant cover map is estimated to be
90 to 95 percent (Couturier 2007; Mas et al. 2004). There is some confusion mainly
between secondary vegetation and grass and croplands, between primary cover and
disturbed forests, and between primary tropical forests and secondary vegetation
(Couturier 2007). On the 1976 map spatial precision is assumed to be high since it
was validated in the field. But, because it was constructed over a period of 6 years,
temporal precision is low (£3 years). At the national level, however, it is one of the
best information sources available to date and it has served to illustrate the principal
LUCC trends in Mexico. Nevertheless, it is important to confirm these results with

more detailed studies.
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1976 2000 | Change Percent Annual
loss rate
Forest cover (total) 730,997 635,330 | -95,667 -13 -0.6
Primary 561,351 | 388,500 | -172,852 -31 -1.5
Secondary 169,645 | 246,830 | 77,185 45 1.6
Temperate forest 352,108 324,777 | -27,331 -8 -0.34
Primary 303,093 | 206,007 | -97,086 -32 -1.6
Secondary 49,015 | 118,770 | 69,755 142 3.8
Tropical forest 378,888 310,553 | -68,336 -18 -0.83
Primary 258,258 | 182,493 | -75,765 -29 -1.4
Secondary 120,630 | 128,060 7,430 6 0.3
Rain forest 112,246 90,852 | -21,394 -19 -0.9
Primary 94,147 62,195 | -31,952 -34 -1.7
Secondary 18,098 28,657 10,559 58 1.9
Dry forest 266,643 | 219,701 | -46,942 -18 -0.8
Primary 164,111 120,298 | -43,813 -27 -1.3
Secondary 102,532 99,403 -3,129 -3 -0.1
Croplands 263,366 | 309,512 @ 46,147 18 0.7
Grasslands 150,288 | 198,746 | 48,458 32 1.1
Total 1,144,650 | 1,143,588

Table 1.Changes in forest and agricultural land cover 1976-2000. Due to reprocessing,

data may be slightly different from those reported by Mas et al., (2004). Areas and
transitions from non-forest covers to grassland and crop areas were not considered.

Total area between 1976 and 2000 does not match because some transitions considered
as “false changes” were not included.
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Annual loss rate (%) Forest Net forest | Forest gains
Source Region cover t1 loss
t1-t2 t2-t3 t3-t4 (ha) (ha) (ha)
. 1.1 1.2
FAO, 2006 National (1990-2000) | (2000-2005) 69,016,000 -608,000 n.a.
. 1.5
Mas et al., 2004 National (1976-2000) 56,058,600 | -16,775,700 3,400,000
. 33
Mas et al., 2004 National (1993-2000) 48,421,200 | -10,186,600 647,500
Tropical rain forest
. 1.2 6.8
Flamenco el al., 2007 Selva del Ocote, Chiapas (1985-1995) | (1995-2000) 63,597 -23,347 32,848
. 2.6
Gomez-Mendoza et al., 2006 | Sierra Norte, Oaxaca (1980-2000) 249,474 -101,463 n.a.
. a . 1.9 1.1
Mendoza & Dirzo, 1999 Selva Lacandona, Chiapas (1974-1984) | (1984-1991) 82,438 -19,327 n.a.
a o 0.3 0.7
Porter- Bolland, 2007 La Montafia, Campeche (1988-2000) | (2000-2005) 177,942 -26,836 5,404
P 2.0
Velazquez et al., 2003 Oaxaca (1980-2000) n.a n.a n.a.
Tropical dry forest
. 04 0.1
Bray et al., 2004 Zona Maya, Quintana Roo (1976-1984) | (1984-2000) 432 013 -27,022 136,939
. . 0.2 1.7
Cuevas, 2008 La Huacana, Michoacan (2000-2003) | (2003-2006) 66,118 -3,677 1,862
. a . . . ) -0.2 -9.9
Garibay et al., 2008 Tierra Caliente, Michoacan (1976-2000) | (2000-2005) 5,632 3,761 5,123
. 0.2
Gomez-Mendoza et al., 2006 | Sierra Norte, Oaxaca (1980-2000) 143,045 -5,190 n.a.
Turner et al., 2001 Peninsula de Yucatan 0.4 0.3 1,104,200 -159,100 n.a.

(1969-1987)

(1987-1997)
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Temperate forest

Brower et al., 2002 ﬁi}%ﬁy & State of Mexico (197}}984) (19842:;999) 27485 1222 e
Cayuela et al., 2006 Highlands of Chiapas (197 ;j 990) | (1 993;;000) 216,363 -118,024 n.a.
Flamenco et al., 2007 Selva del Ocote, Chiapas a 982;31’ 995) | (1 993;;000) 66,024 -9,002 909
561517013 & Careta Romero. (Tzzﬁig ﬁ?ﬁé: Qe et (19783980) (1988;1990) (19985000) 39,369 3,506 1,336
Garibay et al., 2008" Purepecha Region, Michoacén a 9723000) (2008;300 5) 220,618 -19,101 30,975
Gomez-Mendoza et al., 2006 | Sierra Norte, Oaxaca a 9883000) 817,749 -79,509 n.a.
Guerrero & Masera, 2008 Purepecha Region, Michoacdn a 982;3000) 208,518 -23,766 76,480
g:;(r)lis(;a gg?)(;& Foneler | Highlands of Chiapas (197411:?984) (19811990) (19931996) 202,000) 85,000 e
Ramirez & Zubieta, 2005 | T of Mexico (199%000) (20085003) 106,607 -3.853 2635
Velazquez et al., 2003 Oaxaca a 98(1);(2)000) n.a n.a n.a.

Table 2.Reported annual loss rates for selected regional case studies. n.a. = not available. All annual loss rates are estimated according to Dirzo
and Garcia 1992. a. Estimations include primary and secondary forest.
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Figure 1. Major drivers that encouraged forests transitions in developed countries according to the
FTM: Technological improvements (e.g. management practices and implements) allowed an
increment in the returns per unit of area and labor. Because those innovations had better results on
better lands, agricultural production began to concentrate and specialize on these areas. The
expansion of market economies facilitated relocation of food production by increasing competence
between agricultural areas and through flexible land markets. More productive farmers were able to
specialize, while those located in marginal areas abandoned their land. Both the creation of job
opportunities in the cities by industrial development and the displacement of marginal agricultural
production by more productive farmers propelled an exodus, depopulating the countryside.
Consequently, population pressure on forests decreased and marginal farm land was left to revert to
forest. *This factors are partially present in México, as will be explained below in the text.
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Figure 2. Population distribution by locality size. Brackets show absolute figures. Source: Conteo de
Poblacién y Vivienda 2005, National Institute for Statistics, Geography and Informatics (INEGI).
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