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I. INTRODUCCION

El papel de la geografia en el estudio de la produccién social del espacio
(Lefebvre, 1991; Harvey, 1994), particularmente, en el momento actual de crisis
ecolégica y ambiental (Martinez, 1992), dirige irremediablemente la mirada al
analisis de las relaciones que configuran la dinAmica socioecondémica a diferentes

escalas (Harvey, 2006).

El ritmo de explotacion excesiva de recursos naturales como los bosques, agua y
suelos, estan haciendo cambios fundamentales en los ecosistemas a nivel local y
mundial (O"Connor, 1994), es por ello que cada vez se escucha mayor resonancia
al hablar de temas como cambio climatico, deforestacion, especies en peligro de
extincion, fragmentacion de ecosistemas, escasez de agua, entre otros (Martinez,
1992); Toledo (1998) indica que estos cambios representan una importante

amenaza para la vida, por tal razon esta realidad debe ser conocida y manejada.

El capitalismo verde® que en la actualidad dibuja un mejor panorama en el sistema
productivo, trae consigo una serie de interrogantes que cuestionan su eficacia y
politicas de conservacién en paises periféricos como México, “que a través de
ajustes ecoldgicos busca integrar la naturaleza en el mercado, mientras mantiene
un modelo extractivista con profundos impactos sociales y ambientales. Ese
capitalismo no niega sus impactos, ese no es su propoésito; lo que pretende es si
administrarlos, compensarlos o amortiguarlos con programas sociales que
permitiran legitimar el modelo y apaciguar la protesta social” (Gudynas, 2010,

citado por Rodriguez, 2011).

En este contexto, los bosques se han convertido en territorios en disputa

(Mendoza, 2012); México ocupa el cuarto lugar mundial en biodiversidad

! “Etapa del capital en la que se considera el mercado como el principal medio para responder a la crisis
ambiental global. ¢De qué manera? Integrando consideraciones ambientales en la economia y los procesos
de produccion y creando nuevos mercados, denominados verdes y limpios, ello para permitir la reproduccion
del capital y una salida a la crisis econémica y energética, sin alterar las relaciones sociales y de produccion
del sistema capitalista” (Rodriguez, 2011).



(CONAFOR, 2011, citado por La Jornada, 2013) dicha riqueza se refleja en los
bosques y selvas que potencialmente representan el 33% del territorio (WWF,
2013). Los bosques de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM) son
parte de los ecosistemas templados del pais y estan constituidos por masas
forestales de pino, pino-encino y oyamel. Particularmente los bosques de oyamel
proporcionan las caracteristicas microcliméaticas adecuadas para las mariposas
monarcas migratorias; de ahi proviene la importancia del decreto a la regiéon como
Area Natural Protegida (ANP) (Diario Oficial de la Federacion, 9 de Abril de 1980).

Sin embargo, los cambios en la densidad de la cubierta vegetal en la RBMM
ponen de manifiesto el encuentro bidireccional entre las medidas de conservacion
en un ANP vy la fuerte presion sobre los recursos naturales (Porto-Gongalves,
2001; O’'Connor, 1994); debido a la marginalidad, pobreza y alta densidad de la
poblacion este fenbmeno tiene expresion en el territorio y se articula como una
amenaza acentuada por la explotacion desordenada y rapaz de los recursos
maderables, vistos en procesos como el avance de la agricultura, tala ilegal y
deforestacion (WWF, 2004). A pesar de diversas iniciativas de conservacion, a la
fecha, los bosques de la regién presentan cambios graduales en diferentes
épocas, visibles en procesos de recuperacion y degradacion (Lépez, 2007). Los
efectos de tal situacion superan los limites de la regién, por ende, la problemética

demanda soluciones contundentes de mayor impacto.

En este contexto, el presente estudio busca evidenciar el efecto del ajuste
ecolégico en un &rea natural protegida, analizado a partir de cambios en la
vegetacion, asi, el objetivo general se concentra en determinar los cambios en la
densidad de cubierta vegetal en la RBMM en el periodo 1999-2009, desde la
implementacion de una propuesta metodoldgica que proporcionara los datos para

evaluar el tipo y magnitud de cambio.

Para alcanzar dicho objetivo, se trazaron algunos objetivos especificos que

consistieron en:



Reconocer el contexto social de la RBMM.

2. Cartografiar los cambios de vegetacion en 2009 respecto a vegetacion de
1999.
Elaborar un mosaico de alta precision con las fotografias de cambio.

4. Analizar los procesos de degradacion, recuperacion y deforestacion de la
cubierta vegetal.

5. Explicar el comportamiento de cambios a partir de patrones de distribucion:
norte, occidente, oriente y sur.

6. Estimar las tasas de cambio para cubiertas cerradas y deforestacion.

Hipotesis

Los cambios en la densidad de cubierta vegetal en la Reserva de la Biosfera
Mariposa Monarca son resultado de la intensa presion de actores sociales sobre
los recursos naturales; se inscriben en un proceso de transformacion de
degradacion, recuperacion y deforestacidon en distintas épocas. La elaboracion de
un mosaico con las fotografias de cambio prueba la existencia de dichas

variaciones con un error minimo.

Estructura de la tesis

Para comprobar tal hipotesis, los aspectos a desarrollar en este tema se

organizaron como sigue:

El primer capitulo refiere a los antecedentes de este trabajo, esboza de manera
general otros estudios relativos a cambios en la densidad de cubierta vegetal, asi
como el aparato tedrico-conceptual en el que se fundamenta; al mismo tiempo
aborda la importancia de la creacion de un ANP en el orden mundial, en esta
tonica se contextualiza la politica ambiental de la region en un proceso global de

conservacion, enmarcado en el denominado desarrollo sustentable.



El capitulo segundo define la zona de estudio, intenta clarificar las etapas de
construccion de la RBMM, se remite a antecedentes histéricos que abarcan desde
los primeros pobladores hasta la actualidad, donde se distingue la transicion e

importancia del recurso forestal.

El conjunto de ideas da a entender un sistema complejo que refleja una paradoja,
pues es una regién con gran diversidad biologica, de caracteristicas fisicas,
geomorfolégicas, climaticas e hidrolégicas singulares; cualidades que, contrario a
lo que pudiera pensarse, han sumado condiciones desfavorables para los
pobladores a través del tiempo, el saqueo y el acceso desigual a la naturaleza es
una constante expresada en el territorio, en un ambiente altamente expuesto a la
degradacion y pobreza. El entramado social, de actores que intervienen en la
region, los 6rganos administrativos, nacionales e internacionales, habitantes y

actividad turistica, dan luz sobre cémo se regula la dinamica de la region.

En el capitulo tercero se entra de lleno en la metodologia de evaluacion
cuantitativa de cambios, que explica cémo se llevé a cabo el analisis espacial de la
variacion de las masas forestales, método a partir del manejo de Sistemas de

Informacién Geografica (SIG) y uso de fotografias aéreas de gran precision.

El cuarto capitulo muestra los resultados del calculo, se hace la evaluacion de las
tendencias de cambio de cobertura, reconoce los procesos de recuperacion,
degradacion y deforestacion en un total de 20 categorias de analisis, en cuatro
patrones de distribucion de cambio, norte, oriente, occidente y sur, con
especificaciones de comportamiento diferentes. Al final de este capitulo se expone

una proyeccion de la tendencia de cambio (Figura 1).

Este trabajo trata de un estudio especifico de los cambios de densidad de
vegetacion, recuperacion, degradacion y deforestacion, relacionados con la
complejidad social en la RBMM a través del tiempo. La contribucion en el plano

metodoldgico, consistird en la utilizacion de fotografias aéreas de alta resolucion,



georreferenciadas con el mosaico 2003, con un error medio cuadratico de 7 m,
con las que se buscara reducir los errores inherentes al desarrollo de la cartografia

de cambios.

Capitulo 1. « Marco tedrico conceptual

> Capitulo Il. | e Estructura de la RBMM

_—> Capitulo 111. | * Comparacion de cubierta vegetal 1999-2009

_—> Capitulo IV o QggllSls de cambios por subregién y

Figura 1. Esquema general de la estructura de la tesis



CAPITULO I. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

1.1. Estudios sobre cambios de densidad de cobertura en la RBMM

El andlisis espacial de la perturbacién de las masas forestales, asi como la
gestidén, conservacion y manejo de recursos naturales, se ha potencializado a
partir del manejo de sistemas de informacién geografica. Este planteamiento
permite introducir la nocidon de cambio y cambio multitemporal, esta conclusion es

arrojada por un proceso de investigacion amplio.

Algunos autores han enfatizado en la necesidad de cuantificar el grado de
perturbacion de un ANP y asi medir su eficacia. Lopez (2007) ya ha indicado que
el cambio a evaluar no siempre se refiere a un cambio de uso de suelo sino a un
cambio de densidad de coberturas en una dindmica espacio-temporal, en gran
medida resultado de la accion antrépica dirigida por una serie de contrariedades

sociales referentes al manejo del recurso y su conservacion (Leff, 1994).

En este trabajo se detalla el método de evaluacion que se siguié para calcular
cambios de cubierta vegetal para el periodo 1999-2009, propuesta que surge
después de probar distintos métodos de analisis de cambios en el proyecto
Mariposa Monarca en la busqueda de resultados mas fieles a la realidad. En este
proceso se mantuvo la constante metodologica de determinar los cambios de
cobertura por comparacion visual, que permite la separacion de las zonas de
cambios de acuerdo a las categorias utilizadas, acompafiado del cruzamiento de
mapas de categorias de cobertura y una matriz de cambios, en donde se aprecia

la variacion de unas categorias a otras.

En 1999 se elaboro el primer estudio sobre cambios de cobertura en la regiéon, que
sirvi6 para la ampliacién de la reserva. Lépez (Op. Cit.) dirigi6 proyectos de

evaluacion de cambios de cobertura forestal, de andlisis anual y bianual, 1999-



2001, 2001-2003, 2003-2005, 2005-2006, 2006-2007, 2007-2008 y 2008-2009 que

le han permitido proponer diferentes metodologias de calculo.

A través de los afios la contribucion también fue de caracter tecnoldgico, la
obtencion de imagenes con mejores caracteristicas, el aumento de pixeles del
sensor y la consistencia de color fueron un producto de transformacion notable,

sobre todo a partir de 2003 hay una mejora importante de m/pixel (Figura 2).

2005 (0.40m) 2006 (0.40m) 2009 (0.40m)

Figura. 2. Resolucién espacial de fotografias aéreas 1999-2009
Fuente: Lopez, 2010

Los levantamientos aéreos anuales se realizaron entre febrero y marzo, utilizando
el mismo plan de vuelo y considerando los traslapes longitudinal y lateral entre
lineas del 60 y 30%, respectivamente, para obtener una visiOn estereoscopica
correcta y poder aplicar las técnicas convencionales de fotointerpretacion (Lopez,
2011). Los métodos que se emplean actualmente se basan en fotografias aéreas

digitales, pero también se utilizaron imagenes SPOT5, con metodologias hibridas.

Los resultados de dichos analisis han sido el referente del estudio de cambios en
diferentes momentos en la regidon que, tanto en la zona nucleo como en la zona de
amortiguamiento, han permitido detectar transformaciones de caracter positivo y

negativo, de recuperacion y degradacion; sin embargo, existe el interés de



identificar en un periodo mayor cdmo se han comportado los mdultiples cambios

dentro de la reserva y la manera mas eficaz para medirlos.

El discurso ambientalista contiene habitualmente expresiones como “especies en peligro”, “habitat
amenazado” y “bosques en desaparicion”. Sin embargo no se habla de una crisis ambiental global (O Connor,
2001).

1.2. ANPy politica local-global

El estudio de la RBMM, del territorio remite por definicion a abordar relaciones de
poder (Manzano, 2009), que como hecho histérico se van reorganizando conforme
lo hace la sociedad en un proceso de interdependencia total, en palabras de Ibarra

(2008) “el espacio se construye y reconstruye una y otra vez’.

Los cambios en la sociedad incluyen una fuerte tension entre crecimiento
econdémico y medio ambiente, por tal razén se han establecido lineamientos en los
espacios para incorporarlos a la logica del capital mundial, bajo esta idea lo
universal y lo local estan relacionados dialécticamente, Ortega (2000) entiende
gue "las relaciones sociales se materializan a escalas diversas, desde la planetaria
a la estrictamente local, (...) cada ambito define y constituye un espacio
geografico, pero forma parte, a su vez, de otros espacios geograficos, y engloba o
vincula espacios geograficos especificos. Cada uno de ellos opera con autonomia

y esta determinado por los demas”.

En otras palabras, el estudio del lugar est4 directamente relacionado con una
estructura general que lo define, Harvey (1996) explica que "lo que pasa en un
lugar no puede entenderse fuera de las relaciones espaciales que sostienen ese
lugar, tanto como las relaciones espaciales no pueden entenderse

independientemente de lo que pasa en los lugares especificos".



La intervencion se manifiesta mediante politicas impulsadas por el Estado y por
organismos internacionales que enfatizan lo local como escala de competencia,
bajo el concepto de éxito y ejemplo a seguir; en este sentido se encuentra el
caracter contradictorio de la ideologia campesina y la capitalista, se denotan como
territorios distintos, totalidades diferentes, donde se producen relaciones sociales
desiguales, que promueven modelos opuestos de desarrollo (Figura 3), mientras lo
“local” toma como prioridad partir de una sociedad civil organizada, lo global toma
como fundamento al desarrollo sustentable y controla a la organizacion civil a

través de la politica ambiental (Porto-Goncalves, 2001).

Desarrollo
sustentable

Politica
ambiental

Demandas sociales

Sociedad civil organizada

Punto de
partida ‘

v

Desarrollo sustentable

Politica ambiental

Demandas
sociales
difusas

Control de la
organizacion civil

Figura 3. Modelos de desarrollo local y global

La toma de decisiones tiende a la exclusion, expropiacion, control social y “a nivel
global se obtienen la disminucion de los territorios campesinos e indigenas, por
medio de la acumulacién por desposesion” (Harvey, 2003); hecho que advierte la

dependencia dada histéricamente por la division internacional del trabajo.



En este contexto surge la forma de areas naturales protegidas, creada en los EU a
mitad del siglo XIX y que constituye una de las politicas conservacionistas mas
utiizada por los paises de Tercer Mundo (Diegues, 2005), en principio
considerados como espacios naturales vacios, perspectiva del mundo “natural”

gue ha atraido problemas en el proyecto de conservacion.

El modo de produccion ha marcado el enfoque de desarrollo territorial rural que se
dirige a las condiciones de reproduccion capitalista, hecho que se ve reflejado en
la devastacion ecolégica y desigualdad social. El crecimiento econdmico implica
impactos cada vez mas tragicos en el medio ambiente, y resulta delator el
desplazamiento geogréfico de fuentes de recursos y de sumideros de residuos. El
escenario es especialmente alarmante en el sur y el discurso de “desarrollo
sustentable” denota una referencia clara a utilidades sustentables, que

presuponen la explotacion de los bienes comunes a largo plazo.

1.1.1.Desarrollo sustentable

En 1984 se presentd por primera vez el concepto de “desarrollo sustentable”, en el
Informe de Brundtland se defini6 como “la capacidad para satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la habilidad de futuras generaciones
de satisfacer sus propias necesidades” (Delgado, 2011). De esta forma, el
capitalismo interviene en la toma de decisiones y elaboracién de politicas para el
manejo complementario de la proteccion ambiental y crecimiento econdémico a

largo plazo.

En este contexto el sistema, por una parte, busca el crecimiento econémico
“sustentable”, y por el otro, crea los instrumentos legales y adapta a la Iégica de
mercado las fuentes de recursos naturales, incluso en el ambito de crisis
ambiental global; por tal motivo es importante cuestionar el impacto de los

esquemas de produccién-circulacidon-consumo en los sistemas biofisicos.
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La constante es el crecimiento a costa de la explotacion de fuerza de trabajo y de
recursos naturales. Delgado (Op. Cit.) lo identifica como un proceso metabdlico
contradictorio donde “el sistema capitalista de produccion no puede crecer de
modo exponencial en un sistema natural que es finito. No al menos sin fuertes
costos socio-ambientales, muchos de ellos incluso en buena medida irreversibles.
La apuesta por un capitalismo verde y las formas que el sistema encuentra para
preservarse y hasta fortalecerse, no so6lo de los bienes comunes, sino del bien
comun de la humanidad actual y venidera”. Los limites de tal crecimiento estan
dados por la naturaleza, que no alcanza el ritmo acelerado de produccion y

consumo del sistema de produccion.

ECONOMIA
[ ENTRADAS | | SALIDAS |

EXTRACCION de ; _
materias primas del ACUMULACION EMISIONE.SIde re5|.duos
territorio y degradacién ambiental
MATERIAL

IMPORTACIONES EXPORTACIONES

Figura 4. Metabolismo social de la economia

En este sentido, el Tratado de Libre Comercio funge como politica reguladora de
intercambio de materias primas, en el caso de los bosques, la tecnologia y el
capital, determinan la calidad y costos del papel, por lo cual México no tiene
posibilidades de competir frente a EU y Canada; la opcion que se le brinda al pais
es producir capital natural intensificando la explotacion de sus bosques y
establecer plantaciones de especies de rapido crecimiento para abastecer de
materia prima a la planta industrial de los paises vecinos. La reduccion de precios
en las materias primas es inminente, la competencia del mercado interno
aumentan la tala de bosques y selvas (Bray, 2007).El estudio de cambios permite
analizar el panorama de transformaciones territoriales, por ello nos encontramos

en este trabajo.
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Sin embargo, revisar el panorama del “desarrollo sustentable” tiene resonancia
practica y moral que presenta un arma de doble filo, por un lado, sirve de discurso
a las clases dirigentes para justificar sus acciones y mantener el curso de la
acumulacion del capital global, y por el otro, presenta la posibilidad de resistencia,
discusion de lo sustentable y creacion de redes; en esta reflexion O"Connor (1994)

prepondera el asunto ideoldgico y politico, sobre el ecoldgico y econdmico.

Hacer referencia a la sustentabilidad en lugar de confrontar las causas de una
crisis ambiental mundial no es casualidad, como tampoco lo es la modalidad verde
del capitalismo como inversor, promotor y director de proyectos “ecoldgicos”
(Ibidem).

Dadas las circunstancias es necesario buscar alternativas de desarrollo, para ello
Sachs (1981) menciona cinco bases de construccion de “otro desarrollo”: “ser
enddgeno y contar con sus propias fuerzas; tomar como punto de partida la l6gica
de las necesidades; dedicarse a promover la simbiosis entre las sociedades
humanas y la naturaleza; y estar abierto al cambio institucional”. Cualidades que

posicionan a lo local en el papel protagonico.

Una sustentabilidad auténtica reprueba el patron despilfarrador de produccion y
consumo, asi como la disminucion de extraccion de recursos naturales y aumento
de seguridad alimentaria de los pueblos (Delgado, 2011). La materializacién de
“otro desarrollo” sera resultado de grupos organizados y conscientes de esta
realidad, del trabajo y la lucha colectiva por la preservacion de un bien comun de
la humanidad. “La crisis ecolégica es un factor mas que une a las clases
explotadas, sobre todo a las mas pobres, ya que éstas son las primeras que se

ven afectadas ante la depredacion de su entorno natural inmediato” (Ibidem).
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CAPITULO Il. ZONA DE ESTUDIO

La conformacién de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca ha sido
modelada por elementos histéricos y naturales, el decreto de conservacion ha
exaltado su importancia por ser el ecosistema donde la mariposa monarca hiberna
y se reproduce, convirtiéndola en un icono de diversidad floristica y faunistica; sin
olvidar los servicios ambientales que el bosque brinda: produccién de oxigeno,
captura de carbono, regulacién de la calidad de aire, generacién de suelos fértiles,
control de la erosion del suelo, captacion y provision de agua; cualidades que

reconocen el caracter politico y manejo estratégico de la region (WWF, 2013).

La degradacién ambiental de la RBMM refleja su permanencia histérica como area
de obtencién de recursos naturales de bajo costo (Ibarra, 2008), apropiados en un
ritmo intensivo, debido a la division territorial del trabajo, producto de realidades

politicas y econémicas dispares.

La extraccion excesiva de algunas especies, visto como patrén de las colonias de
explotacion, implicé el inicio de un empobrecimiento gradual. Se trata de un
proceso en el que “el derecho de propiedad se convierte en apropiacion de
propiedad ajena” (Luxemburgo, 1967), apropiacion posible en la plataforma del
despojo, que ejerce una fuerza permanente en la geografia histérica de la

acumulacion del capital (Harvey, 2003).

En este sentido, la RBMM se encuentra inserta en un sistema que se ordena de
modo funcional, estableciendo préacticas, procesos de organizacion y planeacion
de la produccion, circulacion y consumo, asi como relaciones de poder especificas
y desiguales. La sociedad actual y los recursos de la naturaleza constituyen el
metabolismo que esencialmente se ha definido por la acumulacion del capital mas
alld de cualquier consideracion socio-ambiental y que ha llevado, entre otras
cuestiones, a esquemas irracionales, despilfarradores y destructivos (Delgado,
2011).
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A lo largo de la historia se ha observado la apropiacion del recurso forestal
mediante un régimen politico y juridico que permite comprender el proceso de
desarrollo y subdesarrollo, dualismos o polaridades entre regiones que,
proporcionaban materias primas (el tercer mundo) y las que monopolizan la

produccion (primer mundo) (Ibarra, 2008).

Un sistema que transforma todo en mercancia.
Ajustar la temporalidad de los ciclos naturales a los ciclos del capital: los tiempos biolégicos y los tiempos de

la economia son asimétricos (Leff, 1994)

2.1. Antecedentes histéricos de la conformacién del espacio.

Del espacio vivencial a la rapifieria colonial

Antes de la llegada de los espafioles, el territorio que hoy constituye a la Reserva
de la Biosfera Mariposa Monarca fue un lugar de confluencias al ser considerado
como la frontera cultural entre Mesoamérica y Aridoamérica, hecho que significd
servir, por un lado, de ruta comercial entre centro y occidente, y por el otro, de
barrera a los grupos chichimecas en contra de los imperios Mexica y Purépecha
(CONANP, 2001).

La presencia de las mariposas monarca permitié a las culturas prehispanicas de la
region depositar en el espacio una importante carga cultural, que aun prevalece.
Los purépechas asociaron la llegada de las monarcas con las almas de los
muertos; los mazahuas y otomies la nombraron la cosechadora por relacionarla

con los ciclos de produccion agricola (Ibidem).

Posterior a la llegada de los espafioles, la naturaleza se convirtio en un elemento

potencial del desarrollo. La mineria era la actividad mas importante, la cual motivo
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a su desarrollo y simultaneamente a la produccion de estos espacios; entonces
“fue necesario expulsar a los dioses que habitaban este mundo y, una vez retirado
el caracter sagrado que poseia la naturaleza, manipularla para, con ayuda de la

ciencia, someterla a los designios del hombre moderno” (Porto-Gongalves, 2001).

El proceso de apropiacion y despojo fue simultaneo con el empleo de mano de
obra en la propiedad de la mina de Angangueo, donde se encontraba la hacienda
de Las Trojes o el Rosario. Posteriormente el ejido del Rosario ocupa terrenos que
formaban parte de dicha hacienda, propiedad de la Minera Smelting Company
(Carrefio, 1983), en donde se explotaba oro, plata, cobre, plomo y zinc; asi se
gestion6é el poblamiento en la regidbn para asentamientos de peones que
realizaban la explotacion del bosque.

Con la presencia de los espafoles la organizacion y la inestabilidad social se
acentuaron, al igual que los continuos desplazamientos de mazahuas vy
purépechas por la ocupacion de territorios. La debilidad de la region, dada la
fracturacién politica, la colocé como proveedora de madera y recursos minerales
debido a los importantes yacimientos localizados hacia el noroeste, de esta
manera durante la colonia se redujeron a los indigenas a la brutal actividad minera

que predominaba en la época (Ibidem).

El caracter extractivo sobre la region se intensificé con la introduccion del
ferrocarril, momento en que se reinstala la mineria y la industria maderera dirigida
a una explotacion intensiva y depredadora. El proyecto excluy6 de los beneficios a
la mayoria de la poblacion y en particular a indigenas y campesinos.

Segun la clasificacion de Ibarra (2008), la periodicidad inmediata corresponde a

las cualidades del régimen politico mexicano y en tanto al uso del bosque permite
identificar cuatro temporalidades (Figura.5):
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Autoritarismo Transicién al Etapa Neoliberal

A(ﬁg:iat:;itsamo Urbano Industrial Na"g';b;‘fg“;;")m (1982-Actualidad)
0-1970) ;
(1926-1940) (194

Figura 5. Temporalidades en los bosques de la RBMM

1. Autoritarismo agrarista (1926-1940)

Las condiciones de los campesinos posrevolucionarios fueron desfavorables,
puesto que las tierras a las que tuvieron acceso no eran aptas para la agricultura 'y
la dotacién ejidal quedo sujeta a la Ley Forestal de 1926 que impedia explotar el

bosque.

El interés de conservar los bosques de la regidon surge en 1937 a la par de las
investigaciones de migracion de la mariposa Monarca realizados por el Dr. Fred
Urquhart, zoologo canadiense de la Universidad de Toronto, quién estudio las
caracteristicas ecogeograficas de las zonas de refugio en México (CONANP,
2001).

2. Autoritarismo urbano industrial: bosques vedados (1940-1970)

En 1943 Manuel Avila Camacho y Marte R. Gomez emitieron una nueva ley
forestal con la intencion de fortalecer la industria y la explotaciéon forestal, de esta

manera se construyeron las Unidades Industriales de Explotacion Forestal (UIEF)
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que suministraban los insumos a la industria papelera y de muebles. “El objetivo
principal de dicha ley era evitar a los intermediaros y por ello la propia industria

explotaba el bosque” (Chapela, 2001 citado en Ibarra, 2008).

El estado de Michoacan se sumo a un periodo de veda forestal y para 1948 Miguel
Aleman impulso6 una nueva Ley Forestal. En contraparte, los ejidatarios para poder
sustentar su economia hacian cortes, vendian la madera y expandian la frontera
agricola; mientras que la compafiia minera de Angangueo tenia permisos de

explotacion del bosque (Bray, 2007).

La veda estatal mantuvo la presion sobre los bosques y pobladores. Los
ejidatarios tenian tierra con bosques que no podian ser explotados; sin embargo,
se realizaban talas hormiga que de manera clandestina para comercializar la
madera a muy bajos precios. La alternativa a la pobreza fue trabajar para la mina
de Angangueo, empresa que a escala microrregidon marcaba el aprovechamiento

de los bosques (Ibarra, 2011).

3. Latransicién al neoliberalismo (1970-1982)

La conferencia de 1972 que la ONU celebr6 en Estocolmo sobre Medio Ambiente
Humano evidencié la probleméatica ecolégica mundial y el primer intento del

sistema capitalista para tomar medidas al respecto (O’ Connor, 2001).

Mas tarde, en 1974, en el marco de la Declaracién de Cocoyoc se cuestioné la
finalidad del desarrollo y se planted la intencion de asegurar la mejora de las
condiciones de los mas pobres, propuesta que se ajustd a la l6gica del sistema

bajo el concepto de desarrollo sustentable (Delgado, 2011).

En ese mismo afo, a partir del descubrimiento de las colonias de hibernacion de
las mariposas monarca en el ejido del Rosario, hubo un nuevo impulso a las

normas de proteccion del bosque y en 1977 la Unidn Internacional para la
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Conservacion de la Naturaleza (UICN) solicité al Estado Mexicano intervenir en la
conservacion de la mariposa (Gardufio, 2011), de esta forma, el primer decreto fue
publicado en 1980 en el Diario Oficial de la Federacion el cual dict6 a la region, sin
limites establecidos, como zona de reserva y refugio de fauna silvestre con el

objetivo principal de proteger a la mariposa monarca (DOF, 1980).

En este momento el lugar tornd a significar un polo de atraccién turistica con
demanda creciente en el periodo de hibernacién y reproduccion de la mariposa
monarca, de noviembre a marzo, hecho que genera temporalmente empleos y una

derrama econdmica importante en la region (CONANP, 2001).

4. El bosque en la etapa neoliberal (1982-2000)

Esta etapa se caracteriza por la integracion de la naturaleza al mercado, a través
de actividades como el turismo ecoldgico o el pago por servicios ambientales que
establecen un valor de cambio, donde a través de los incentivos econdmicos se
intentd remediar las fallas de la racionalidad econdémica en la biodiversidad
(O"Connor, 2001).

En 1984 se crea el fideicomiso Mariposa Monarca, constituido por los gobiernos
de los estados de México y Michoacan, a partir del cual se instala la infraestructura
que soporta al turismo en la region, ademas de la apertura al santuario Sierra el
Campanario, asi como la iniciativa a estudios y monitoreos sistematicos. Un afio
mas tarde el gobierno del estado de Michoacan expropié 70 hectareas en Sierra
Chincua y las sumo al santuario de la monarca ubicado en el terreno denominado
Monte Alto de la ex Hacienda de Jesus de Nazareno, Municipio de Angangueo
(Garduno, 2011).

El segundo decreto se establecio el 9 de octubre de 1986 y declaré a la region
Reserva Especial de la Biosfera Mariposa Monarca con una superficie de 16, 110

hectareas distribuidas en el Estado de México y Michoacéan, la cual considera
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cinco santuarios: Cerro Altamirano, Sierra Chincua, Sierra el Campanario, Cerros
Chivati-Huacal y Cerro Peldn, poligonos que también se subdividen en Zona
Nucleo y Zona de Amortiguamiento para los fines de conservacion de las
condiciones ambientales de migracion, internacién y reproduccién de la mariposa
Monarca (CONANP, 2001).

Para 1992 aumentaron los proyectos de monitoreo en la Reserva, estos fueron
financiados por el Fondo Global para el Medio Ambiente en la region al
incorporarse al Programa de Conservacion de la Biodiversidad en Areas Naturales
Protegidas Selectas de México, hecho que obligé a revisar el decreto de 1986,
dado que los recursos naturales y el habitat de los sitios de hibernacion de la
mariposa monarca continuaban en deterioro; como resultado se plante6 un Plan
Emergente para la Reserva, compuesto por tres proyectos: Monitoreo de la
Mariposa Monarca, Prevencion y Combate de Incendios Forestales y Participacion
Comunitaria (Gardufio, 2011). Otras iniciativas de conservacion generadas fueron
Programas Emergentes y Programas Operativos Anuales incorporados a
proyectos de Ordenamientos Sectoriales, Sefalizacién, Restauracién Ecoldgica,
Comunicacion y Difusion, asi como de Formacion de Técnicos Campesinos e

Indigenas en el Manejo de los Recursos de la Reserva (CONANP, 2001).

Las modificaciones en su denominacion y las reformas en 1992 al articulo 27
constitucional responden a esta légica, donde la naturaleza se integré a los
circuitos econémicos, se debilité a los actores del espacio rural y los bosques se
posicionan en un nivel estratégico debido a su capacidad turistica, abasto de tierra

y agua, e insumos para la industria y servicios ambientales (Bray, 2007).

Durante 2000 el aprovechamiento forestal se comercializé a partir de Unidades de
Gestion Ambiental (UGA), el cual funcion6 a partir de un comprador de madera
que, de manera anticipada al corte, pagaba una parte y llevaba a sus propios
trabajadores (Ibarra, 2011). Esta politica se manejé bajo la premisa neoliberal, que

asegurd las condiciones de reproduccion del capitalismo, donde se fomenté la
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competencia en los diferentes nucleos agrarios con el discurso de competitividad y

eficiencia.

El proceso acelerado de explotacion forestal generd un profundo desequilibrio
ecologico y reestructurod las relaciones econdémicas, sociales y culturales. A través
de la capitalizacién de la naturaleza se busco resolver la contradiccion entre la

conservacion y la acumulacion.

Para O"Connor (2001:11) “La capitalizacion de la naturaleza es la representacion
de los reservorios de los recursos del mundo como capital y la codificacion de
estos acervos como comercializables en el mercado global, como recursos a los
que se les puede colocar un valor y un precio, como bienes vendibles para la

produccion y el consumo”.

La importancia de esta ideologia radica en la semiética del territorio que aprueba
la apropiacion racional de la naturaleza y sus servicios ambientales, al mismo

tiempo que los valoriza como mercancias.

Contradicciones de la conservacion en la construccion del territorio en la

etapa neoliberal (2000 hasta la actualidad)

Dadas las condiciones de presion sobre los recursos, a pesar del decreto de 1986,
el 10 de Noviembre de 2000 la region se declara como Area Natural Protegida con
la categoria de Reserva de la Biosfera ampliando la superficie a 56,259 hectareas
(DOF, 2009).

La contraposicion del decreto con la realidad y la intensa presion de bandas
armadas de taladores ilegales produjo que para febrero de 2001 la reserva fuera
presa de tala clandestina (WWF, 2004); aunado a ello, el 16 de Diciembre del

mismo afo organizaciones ambientalistas nacionales e internacionales aplicaron
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por primera vez en México el pago a campesinos, que va de 8 a 12 ddlares por

hectarea, por conservar el bosque (Enciso, 2002b).

El organismo internacional y el Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza constituyeron con el gobierno federal el Fondo Monarca, que cuenta
con 6 millones de dolares, 5 de los cuales fueron aportados por la Fundacién
Packard de California, y un millén fue entregado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Enciso, 2004a).

De la misma manera, se elaboré un programa de manejo de la Reserva con el
objetivo de llevar a cabo acciones que eviten el deterioro ambiental, fomenten una
produccion limpia y sustentable y, busquen mecanismos para contribuir al

desarrollo social y el combate a la pobreza (Universia, 2010).

Sin embargo, en agosto de 2002 un porcentaje importante de campesinos, duefos
de 50,000 ha, representados por la Alianza de Ejidos y Comunidades de la
Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca que en total agrupa a 32 ndcleos
ejidales, manifestaron su incompatibilidad con el gobierno federal y demandaron la
autonomia en el cuidado de la reserva debido a la inconformidad que encontraban
al conservar, pues el pago sélo percibia el 20% de lo que obtendrian por la
explotacion del recurso, y denegaban las decisiones de “gente extrafa que desde
el escritorio tomaba las decisiones que afectan las condiciones de vida de los

pobladores y de la mariposa monarca” (Enciso, 2002b).

En 2005 se reportaron pérdidas de coberturas forestales de hasta 576.4 hectareas
de bosque en la Reserva, donde ejidos completos perdieron la totalidad de su
superficie boscosa, un informe de monitoreo realizado por la WWF en
comunidades localizadas en la reserva concluyd que 28 de ellas han sufrido tala,
pese a que en 23 esta prohibido cortar arboles por ubicarse en el nucleo de la
misma (Lopez, 2007), e inclusive sobre las denuncias oportunas de tala ilegal ante

autoridades por parte de comuneros y ejidatarios (Enciso, 2004b).
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La susceptibilidad a la presencia de conductas irregulares en la region, sobre todo
en el ejido Crescencio Morales (Enciso, 2007), en gran parte se debe al litigio de
intereses por lo cual la Secretaria de la Reforma Agraria propuso solucionar los
conflictos de tierras y trabajar en conjunto con los pobladores en un plan de

aprovechamiento sustentable de bosques (La Jornada, 2008).

Para 2007 se implanté el Programa Cero Tolerancia el cual consistio en un
operativo policial en la region y en septiembre de 2008 se “incautaron en varios
aserraderos 6,116 m3 de madera, equivalente a 1,750 arboles de oyamel y pino de
unos 20 metros de altura cada uno” (Aguilera, 2008); sin embargo, la incautacién
récord de madera en el santuario de la monarca se obtuvo en diciembre de 2008
en un equivalente a cerca de 15 hectareas de bosque (Enciso, 2008).

Precisamente en ese mismo afio, el Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO
(2008) anuncié que la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca fue incorporada a
la lista de Patrimonio Mundial Natural, acto que llevé a organizaciones como
Pronatura México A.C. y alianza WWHF-Telcel a invertir en la restauracion
ecologica del bosque en aproximadamente 1,573 hectareas donde se plantaron
6.7 millones de arboles de pino y oyamel, producidos en ocho viveros comunitarios
en el santuario sierra Chincua, en tres jornadas de reforestacion (WWF-Telcel y
CONANP, 2012).

A partir de 2009, la regién se ve beneficiada por un plan de trabajo financiado por
la Fundacion Carlos Slim denominado “fondo verde” realizado en seis zonas
prioritarias del pais, debido a su importancia ecosistémica, y que proyecta una
inversion de 100 millones de ddlares (El Universal, 2009). Para 2010, tal cadena
de sucesos e intereses posicionan a la RBMM como la region que ocupa el primer
lugar nacional en reforestacion y modelo a seguir en restauracion ambiental (Diaz,
2010).
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La constante en los procesos de construccion del territorio se descifran en las
formas de apropiacion del espacio, definidas por un ir y venir de identidades

contrarias en una escala local-global.

2.2. Region de paradojas

La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca es una regiéon con gran diversidad
biol6gica, de caracteristicas fisicas, geomorfolégicas, climéaticas e hidroldgicas
singulares; cualidades que, contrario a lo que pudiera pensarse, han sumado
condiciones desfavorables para los pobladores a través del tiempo, pues el
saqueo y el acceso desigual a la naturaleza es una constante expresada en el

territorio.

La perspectiva socio-ambiental dicta que el extractivismo es una dinamica
negativa para los pueblos, manifestada en pobreza generalizada, en palabras de
Delgado (2011) “Es como si esa riqueza se escurriera entre nuestras manos para
perderse mas all4 de las fronteras, alimentando los rios del comercio pero sin

desencadenar un salto cualitativo en el desarrollo nacional’.

Sin embargo, el papel estratégico de recursos naturales clave no es sélo a nivel
nacional, sino también esta considerado en la economia mundial y se evidencia
por la intervencion de paises de primer mundo como EU y Canada en su
conservacion, hecho que tiene implicaciones en el acceso y gestion de los

mismos.

El panorama que se desarrolla a continuacion visualiza una complejidad de
intereses y estructuras de poder que han decantado en una crisis ecolégica que
amenaza, por un lado, la existencia de areas naturales y, por otra, la poblacion

rural que las habita.
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A decir de Barkin (2007) “Hablar de la Reserva es descubrir dos milagros: la
supervivencia de la mariposa y la persistencia de la poblacion indigena y
campesina. Los dos fendmenos son extraordinarios: la mariposa por su
perseverancia milenaria de emprender dos veces al afio un largo vuelo de méas de
5,000 km; los campesinos, por su capacidad para resistir el embate politico,
recrudecido en los ultimos afios, en contra de los productores tradicionales. En sus
propias formas, cada uno batalla por la supervivencia: a conciencia de las

amenazas y sin muchas armas. Pero alli estan”.

2.2.1. Caracteristicas fisicas

La RBMM se localiza entre los estados de México y Michoacan, comprende los
municipios de Temascalcingo, San Felipe del Progreso, Donato Guerra y Villa de
Allende en el Estado de México, y Contepec, Senguio, Angangueo, Ocampo,
Zitacuaro, y Aporo en el Estado de Michoacan. Su extensién es de 56 259 ha, de
las cuales 42 679 en 2 Zonas de Amortiguamiento y 13 580 incluidas en 3 Zonas
Nucleo (Figura 6).

Las 3 zonas nucleo contienen a la mayoria del hébitat critico para la mariposa
monarca (CONANP, 2007):

1. La zona nucleo norte (588 ha) incluye al Cerro Altamirano (poligono de la
zona nucleo de Altamirano).

2. La zona nucleo central, con la mayor superficie (9,263 ha) que incluye a la
Sierra Chincua, la Sierra del Campanario y los Cerros Chivati-Huacal
(poligono de la zona nacleo Chincua-Campanario-Chivati).

3. La zona nucleo sur (3,729 ha) incluye al Cerro Pelén (poligono de la zona

nucleo Cerro Pelon).

Las dos Zonas de Amortiguamiento envuelven a las zonas ndcleo y son las que

reciben los impactos de los aprovechamientos:
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1. Zona de amortiguamiento norte (1,182 ha) que comprende Cerro
Altamirano.

2. Zona de amortiguamiento sur (41,496 ha) es la mas extensa e incluye a
las estribaciones de la Sierra Chincua, la Sierra del Campanario, la Cerros

el Chivati-Huacal y Cerro Peldn.
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Figura 6. Mapa. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca

En general, la region presenta un clima Cw (templado con lluvias en verano), con
temperaturas medias anuales de 8° a 22° C y precipitaciones promedio desde 700
mm; sin embargo, existen variantes microclimaticas debido a los factores de altitud
y exposicién de ladera que inciden en los grados de humedad y niveles de
precipitacion que van de las franjas térmicas semitemplada, templada y semifria
(CONANP, 2001).
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La region esta ubicada en el centro del Sistema Volcanico Transversal que separa
el extremo sur de la Altiplanicie Mexicana de la Depresion del Balsas, se
caracteriza por tener un relieve producto de la actividad volcanica del Terciario. El
terreno es muy accidentado, por lo que las altitudes y pendientes son muy
variadas. Las maximas altitudes de la regidén se encuentran entre 2,000 y 3,800 m,
al norte son: Cerro Altamirano (3,200 m), Campanario (3,640 m), Cerro el Mirador
(3,340 m), Cerro Huacal (3,200 m), Cerro Chivati (3,180 m) y Cerro los Madrofios
(3,040 m), en el corredor Sierra Chincua-Campanario-Chivati-Huacal; al sur
destacan: Cerro Pelon (3,500 m), Cacique (3,300 m), El Piloncillo (3, 300 m) y
Cerro la Palma (3,300 m). En el extremo suroeste se encuentran las altitudes mas
bajas que van de 400 a 1,800 m. (L6pez, 2012).

Los suelos predominantes son derivados de ceniza volcanica, como los andosoles
muy ligeros y con alta capacidad de retencion de agua y en menor grado se
encuentran los cambisoles, phaeozen, y litosoles (Ibidem); no obstante, su
formacién también est4d asociada a los intensos y acelerados procesos
descomposicién de materia organica (CONANP, 2001).

Dado las variaciones de altitud, lo accidentado del relieve y la alta permeabilidad
de los suelos, la zona juega un papel importante en la recarga de los mantos
acuiferos, por filtracion y escurrimiento, con un patron de drenaje dendritico muy
ramificado y bien integrado; ademas de ser un parteaguas de dos importantes
cuencas hidrolégicas del pais, la del rio Lerma-Santiago (N° 12) que se extiende
hacia el norte en un 41% de la superficie de la Reserva y la del rio Balsas (N° 18)
en direccion Sur en el 59% del territorio restante (Gomez-Pompa y Dirzo, 1995).
En tanto al uso hidrico, abastece el consumo doméstico y actividad agricola en las
localidades de la regidén, ademéas de contribuir al suministro de las ciudades de

México y Toluca.

Segun Rzedowski (1983) la reserva es parte de la provincia floristica de serranias

meridionales de la regibn mesoamericana de montafia, zona de transicion entre la
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region neértica y neotropical, hecho que lleva implicito el alto grado de
biodiversidad. A decir del Programa de Manejo de la Reserva (CONANP, 2001),
prevalece el bosque templado, pero los procesos biogeograficos han dado lugar a
varios tipos de vegetacion donde predominan los de coniferas con las siguientes

asociaciones:

e Bosque de oyamel (Abies religiosa), se distribuye desde los 2 400 hasta 3
600 msnm. Constituye el habitat caracteristico de la mariposa Monarca y es
la comunidad representativa de la zona nucleo.

e Bosque de pino y oyamel, se localiza entre los 2 400 y 3 000 msnm, pero se
extiende horizontalmente por casi toda la regién con una gran diversidad
floristica a tal grado que estd conformado por cuatro estratos bien
diferenciados. El mas significativo es Abies religiosa y especies del género
Pinus (Lopez, 2012).

e Bosque de pino (Pinus pseudostrobus, Pinus rudis y Pinus teocote), tiene
una distribucion heterogénea y se presenta en manchones aislados, la
mayoria en altitudes entre 1 500 y 3 000 msnm, se asocian a pendientes
fuertes y humedad alta.

e Bosque de encino esta relacionado con procesos de vegetacion secundaria,
se distribuye en altitudes menores a 2 900 msnm. y comparte espacio con
pequefios manchones de cipreses.

e Bosque de cedro, comparte distribucibn con el bosque de encino,
principalmente al sur de la Reserva en condiciones de temperatura y

humedad propias de cafadas, entre los 2 400 y 2 600 msnm.

La Reserva también se distingue por la biodiversidad de especies que posee,
registra 493 especies de plantas vasculares, 198 especies de vertebrados, de los
que 132 son aves y 56 mamiferos, ademas 49 especies de hongos. De acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana 059-ECOL- 1994, en la regidon existen 13 especies
bajo proteccion especial, 11 amenazadas entre las 14 raras, tres en peligro de

extincion y 13 especies endémicas (CONANP, 2001). Dentro de las especies
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faunisticas relevantes se encuentran el venado cola blanca, zorra gris, coyote,
comadreja, mapache, conejo, cacomixtle, zopilote cabeza roja, cuervo y buho,
ademdas diversos colibries, reptiles y anfibios; sin embargo la importancia de la
proteccion de la region se concentra en la conservacion de la reproduccion de la

mari pOoSsa monarca.

a) Mariposa monarca

La mariposa Monarca es un insecto que pertenece a la orden de los lepidopteros y
a la subfamilia Danainae conformada por 157 especies que se distribuyen en los
tropicos de Asia, Indoaustralia y Africa, en América se encuentran solamente 14
de ellas y 11 se encuentran en el hemisferio norte.

Danaus plexippus es la especie con distribucibn mas amplia, en América se
distribuye desde el norte de Saskatchewan en Canada hasta el sur de Pera. En
México se encuentran dos subespecies: Danaus plexippus plexippus y Danaus
plexippus curassavicae con coincidencia en el area de hibernacién, pero con
mecanismos de separacion eficiente que imposibilitan la hibridacion; una barrera
altitudinal, temporal y fisiolégica que imposibilita la mezcla de ambas monarcas
(Ibidem).

Principalmente existen tres tipos de movimientos migratorios (SEMARNAT-
CONANP, 2010):
1. las mariposas que se encuentran en el W de las Montaias Rocallosas y
que migran a Californiay EU;
2. las que se localizan en el SE de Canada y NE de EU y que migran hacia
Michoacan y el Estado de México
3. y las que desde la zona de los Grandes Lagos se desplazan hacia la

Peninsula de Yucatan.
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Segun el monitoreo de las colonias de hibernacion hecho por la CONANP en
2010, de los tres movimientos, el mas importante por el nimero de individuos es el

gue llega a los bosques del centro de México.

En la RBMM se han registrado 6 santuarios dentro del ANP con 11 colonias
permanentes (Figura 7): Cerro Altamirano, Sierra Chincua, Cerros Chivati-Huacal,
Sierra EI Campanario, Lomas de Aparicio y Cerro Peldn. Los santuarios que en
2009 presentaron mayor superficie ocupada: en el estado de México, Cerro Pelén
(Ejido el Capulin) con 0.53 ha, mientras que en Michoacan, Sierra Campanario
(Ejido El Rosario) con 0.50 ha y Sierra Chincua (Ejido Cerro Prieto) con 0.47 ha
(Ibidem).
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Las mariposas poseen un ciclo de vida completo (holometabolo) que consiste en
cuatro etapas: huevo, larva u oruga, pupa o capullo y adulto. La maduracion es
variable en funcién del clima, en una relacién inversamente proporcional a la
duracion de horas luz y temperatura; por ello, durante la primavera y verano su
vida es menor, mientras que su periodo vital se alarga en otofio e invierno (Figura
8).

Figura 8. Mariposa Monarca y racimos de hibernacion

En seguida, se explica de manera breve cada fase del ciclo de vida de la mariposa
Monarca (CONANP, 2001):

Fase de huevo. Las mariposas adultas buscan a sus hospederas (Asclepias)
donde depositan aproximadamente 400 huevos, de un milimetro de diametro de
color amarillo cremoso que cambia a gris oscuro. La eclosion de la larva se lleva a

cabo alrededor de tres a cuatro dias después del depdsito.

Fase de larva u oruga. La larva se alimenta de la hoja, en su maduracién presenta
un cambio de coloracién a franjas blancas con pequefias estrias en negro con
amarillo y un tamafio aproximado de 4 cm de largo. Durante esta etapa la oruga

pasa por cinco estados larvarios, donde cambia su piel cada dos o tres semanas,
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en el ultimo estado alcanza el mayor crecimiento y busca colgarse de una rama

para formar la crisélida.

Fase de pupa o crisédlida. Es una formacion ovalada, gruesa y de color verde
azulado con puntos negros y dorados. En esta fase desarrolla alas y espiritrompa,
el periodo de maduracion antes de que surja el adulto dura de nueve a quince

dias.

Fase adulta de mariposa o imago. La metamorfosis concluye con la aparicion de
las alas dentro del capullo, lo cual indica la salida del adulto. EI tiempo necesario
para el desarrollo es de cuatro a cinco semanas, aproximadamente el mismo
tiempo de vida de los adultos; sin embargo, hay una diferencia con las
generaciones que eclosionan en septiembre y octubre, las que originan a los
adultos de invierno cuyo periodo de vida se prolonga hasta seis o siete meses,
debido a que los adultos de invierno prolongan su madurez sexual hasta que la

temperatura incrementa y el fotoperiodo se manifiesta.

El fendmeno migratorio es resultado de la reduccion del fotoperiodo en Canada y
EU, en la tercera semana de septiembre, el letargo invernal incide directamente en

su fuente de alimento y las mariposas migran hacia el sur (Ibidem).

2.2.2. Aspectos socioeconémicos

La Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca se extiende en porciones de 10
municipios que pertenecen a dos entidades de la Republica Mexicana, 6 se
encuentran en el Estado de Michoacan y 4 en el Estado de México. La superficie

territorial de los municipios analizados comprende 56 259 km?.

De acuerdo a los datos estadisticos de 2010 (INEGI, 2010), los mas recientes
hasta la fecha, en el conjunto municipal residian 478,733 habitantes, con un

porcentaje de distribucion equitativa por estado; en el Estado de México 49.1% y
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Michoacan 50.8%. Las concentraciones de poblacion mas significativas son los
nacleos urbanos que comprenden a las cabeceras municipales de San José del
Rincon y Temascalcingo en el Estado de México, y Zitacuaro en el Estado de

Michoacan.

En nimeros, la poblacién indigena estimada en los diez municipios es de 134,144
habitantes, es decir, el 28% del total (Ibidem), las comunidades indigenas estan
constituidas por mazahuas y otomies, los mazahuas de distribuyen en las Mesas
Altas de Xoconusco, San Juan Xoconusco en Donato Guerra; San Pablo
Malacatepec, en Villa de Allende; Crescencio Morales, Nicolas Romero, San Juan
Zitacuaro, Francisco Serrato, Donaciano Ojeda, San Cristobal, Carpinteros,
Curungueo, Yy la poblacion otomi en San Felipe los Alzati, todos estos en Zitacuaro
(Machado y Garcia, 2012).

La poblacion de la region mantuvo un incremento constante de los afios 60 hasta
el 2000, més acentuado en el Estado de México que en el de Michoacén (Figura
9); sin embargo, a partir de 2010, la ultima fecha, comienza a producirse cierta
pérdida poblacional que afecta a ambos estados practicamente por igual. Por el
contrario, el periodo de mayor crecimiento corresponde a 1990-2000 con 524,686

habitantes.

POBLACION RBMM

350,000 -

300,000 -
250,000 - il i
200,000 - _ j
— l — — — = MEXICO
150,000 - | —
= W= _ . _ - MICHOACAN

100,000 -
50,000 1~

;

0 T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010

ARO

Habitantes

Figura 9. Grafica. Comportamiento de la poblacion 1960-2010
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El aumento de poblacion del estado de México deriva del predominio en el
incremento poblacional de los municipios urbanos, tal es caso de Villa Allende,
Temascalcingo y San José del Rincén (antes y después de segregarse de San
Felipe del Progreso), que han orientado su economia a los servicios. De la misma
forma hay municipios con dinamica parecida en el estado de Michoacan, por
ejemplo Zithcuaro; salvo éstas excepciones el resto de los municipios presentan
un crecimiento de poblacion bajo, e incluso negativo, como el caso de Aporo, fiel
ejemplo del alto flujo de emigrantes expulsado a Estados Unidos en las Ultimas
décadas (Ibidem) (Figura 10).
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Algunos de los municipios con aumento poblacional se distribuyen espacialmente
en la periferia, tanto al norte: Temascalcingo comunicado a través de la autopista
México-Morelia-Guadalajara, como en el sur: Villa Allende, comunicados por la
carretera federal No.15 México-Toluca-Zitacuaro. Otros municipios que también
presentaron aumento poblacional importante se encuentran dentro de la Reserva
de la Biosfera, formando una especie de corredor longitudinal desde el suroeste
hasta el noreste de la regién: Zitacuaro, Ocampo, Angangueo y Contepec. Los
municipios con menor crecimiento se encuentran al sur y centro-oeste de la

region.

A partir del 1990-2000, la incapacidad de la economia para generar empleos y
absorber mano de obra desencadend un descenso de poblacion en toda la regién
y, a pesar de la disminucién de la actividad agricola en la region rural, el sector
primario siguio siendo la base de la estructura regional; sin embargo, la falta de
inversion reflejo una creciente tendencia a la diversificacion de actividades. Por
ello que se ha generalizado un éxodo migratorio en toda la regién, sobre todo en el
estado de Michoacan (Ibidem).

Michoacan es una de las principales entidades expulsoras de poblacion y
mantiene flujos migratorios constantes con ciudades de Estados Unidos como
Nueva York, Los Angeles, San Antonio y Denver; en el Estado de México se

presentan flujos notables, pero de menor magnitud que en el estado vecino.

Dado que los censos y conteos de poblacién de la Republica Mexicana no indican
el niumero de personas que cambian el lugar de residencia, Machado y Garcia
(2012) estimaron este parametro y llegaron a la conclusion de que municipios
como Senguio y Temascalcingo representan con mayor magnitud el proceso de

emigracion.

De la misma manera hicieron un andlisis cuantitativo que considera la media la

media aritmética del nimero de habitantes y la del incremento medio anual de la
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poblacion entre los afios 2000 y 2005, de tal manera que clasificaron los
resultados por cuadrantes, en un sistema de ejes cartesianos, que agrupa a los
municipios de caracteristicas similares, en seguida se exponen Unicamente los

que abarca el ANP.

Cuadrante 1. Municipios con alto niumero de habitantes y elevado ritmo de
crecimiento poblacional. Los casos se agrupan al centro y oriente, Zitacuaro,
San José del Rincon (por segregarse de San Felipe del Progreso) vy
Temascalcingo son los municipios mas dinamicos demograficamente y presentan

una diversificacion sectorial hacia el comercio y los servicios.

Cuadrante Il. Municipios con bajo numero de habitantes y elevado ritmo de
crecimiento poblacional. En el centro norte Angangueo, Senguio, y Contepec
forman un area continua. Este grupo se caracteriza por manifestar expansion

demografica y tener densidades de poblacion altas.

Cuadrante Ill. Municipios con bajo numero de habitantes y bajo ritmo de
crecimiento poblacional. Este conjunto presentdé el mayor nimero de casos,

Donato Guerra, Villa de Allende, Ocampo y Aporo.

La Regién Monarca ha estado muy poblada desde el periodo prehispanico, debido
a la abundancia de recursos naturales, minerales, a la actividad agricola y al
espacio estratégico para la comunicacién desde el occidente al centro del pais; en
la época colonial se sigue el patron de asentamiento, se intensifican la explotacion
de recursos y las actividades econdmicas. La distribucion de la poblacion presenta
nacleos concentrados en los valles intermontanos y llanuras, con aprovechamiento
agricola de temporada. En las sierras y lomerios predominan pequefios nucleos

poco dispersos con practicas ganaderas, agricolas y forestales.

El modelo de poblamiento hace notar lo siguiente: el 34% de la poblacion se

distribuye con gran dispersion en entidades de pequefio tamafio (las de menos de

35



1000 habitantes que representan el 89.2% del total de entidades), el 65% de la

poblacién se concentra en pocos nucleos (el % tienen mas de 1000 habitantes).

El siguiente mapa ilustra lo anterior (Figura 11), gran dispersion y al mismo tiempo

concentracion de la poblacidon en ciertas cabeceras municipales. A nivel estatal se

reafirma la distribucion; sin embargo, se muestran ciertas diferencias: en el estado

de México la dispersién es mayor que en Michoacan, y en este ultimo hay mayor

concentracion poblacional en tres nucleos, con mas de 10 000 habitantes, que

aglutinan casi el 30% de la poblacidn estatal, mientras que los dos del estado de

México ostentan solo el 7% de su poblacion.

s

w 0w

B0

wEN

ZIs . T‘r.:
= REGION
| MARIPOSA MONARCA
K Nucleos de Poblacion.
B
/.
o
B
A (i
]
/
- Caraters 4Caniles @
— Carsters Pavimertada 2Camins  Af Limite Estatal
) e o A tiote Mt
' z—_‘%” o w0 S L = Z m.l:

I

WoN

Figura 11. Mapa. Distribucion territorial de la poblacién en la Regién Monarca

Fuente: Lopez, 2012
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En los municipios que comprende la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca el
modelo de poblamiento se repite, nueve de los diez municipios registran
localidades menores a 5 000 habitantes y los poblados con menos de 100
habitantes representan el 50% del conjunto, mientras un sélo nucleo, Zitdcuaro

concentra la mitad de la poblacion (INEGI, 2010).

La concentracion de poblacién en las cabeceras municipales indica un abandono
de la poblacion que habita en entidades pequefias, y concentracién en un menor

namero de ndcleos, los de mayor poblacién y mejor comunicados.

a) Estructura de la poblacién

La poblacion de los municipios que conforman la Regiébn Monarca suma medio
millon en 2005, de estos, 48.3% son hombres y 51.7% mujeres. El predominio del
género femenino supone la emigracion masculina, sobre todo en el Estado de

Michoacan, suceso que se repite en todos los municipios.

El analisis de poblaciéon por grupos de edad, denota la presencia de poblacion
joven, es decir menor de 20 afios, retine poco mas de 50% del total de poblacion
regional. El grupo de edad intermedio que corresponde a la edad potencial de
trabajar, entre 20-64 afios, representa el 43.4% de la poblacion regional, que se
dedica casi exclusivamente a las actividades del sector primario, donde las

expectativas de empleo remunerado son limitadas.

b) Condiciones sociales
En las zonas alejadas de los centros urbanos crece la relacion ruralidad y pobreza.
La revision del indice de marginacion del Consejo Nacional de Poblacion

(CONAPO) no aborda a la pobreza en si, pero propone calcular este referente a

partir de nueve indicadores asociados con ella (Figura 12).
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Indicador de condiciones urbanas.

1. Porcentaje de poblacidn municipal que reside en localidades con menos de 5 mil habitantes.

Indicador de ingreso econémico.

2. Porcentaje de poblaciéon municipal con ingresos hasta de 2 salarios minimos.

Indicadores de instruccién escolar.

3. Porcentaje de poblacion municipal analfabeta de 15 afios y mas.

4. Porcentaje de poblacion municipal si Primaria completa.

Indicadores de vivienda.

. Porcentaje municipal de viviendas sin drenaje ni sanitario exclusivo.

. Porcentaje municipal de viviendas sin energia eléctrica.

. Porcentaje municipal de viviendas sin agua entubada.

. Porcentaje municipal de viviendas con algun nivel de hacinamiento.

[{e] [e¢] EN] [02] [4)]

. Porcentaje municipal de viviendas con piso de tierra.

Figura 12. Indicadores que estructuran el indice de marginacion

Las estadisticas indican que el promedio regional de marginacion en el periodo

2000-2005 era alto, pues el 70% de los municipios estaban calificados con este

indice; sin embargo, para el periodo 2005-2010 el 70% de los municipios

presentaron grado de marginacion Medio (Figura 13).

2000 2005 2010
L. indicede | Gradode | indicede | Gradode | indicede | Gradode
Estado Municipio s s s s s s
marginacién [Marginacion | marginacion | Marginacion | marginacién | Marginacién
Zitacuaro -0.53 Medio -0.49 Medio -0.48 Medio
£ |Angangueo -0.31 Medio -0.11 Medio 0.12 Medio
§ Aporo -0.01 Alto 0.20 Alto 0.19 Medio
S |[Senguio 0.24 Alto 0.12 Alto 0.03 Medio
2 |[Contepec 0.27 Alto 0.17 Alto 0.13 Medio
Ocampo 0.21 Alto 0.40 Alto 0.20 Medio
o Donato Guerra 0.99 Alto 0.70 Alto 0.90 Alto
5 Villa de Allende 0.67 Alto 0.59 Alto 0.54 Alto
g San José del Rincon 0.99* Alto 0.96 Alto 0.89 Alto
Temascalcingo 0.02 Alto -0.09 Medio 0.10 Medio
lindice RBMM | 63% Alto | 63% Alto 67% Medio

Figura 13. Tabla. indice de marginacién 2000, 2005 y 2010
Fuente: INEGI, 2000, 2005 y 2010.

*San José del Rincén se constituye como municipio el 2 de octubre de 2001 al segregarse del municipio San

Felipe del Pregreso

El andlisis de los cambios registrados de 2000-2010 indica que municipios como

Angangueo Yy Zitacuaro conservaron el nivel medio. Dentro de los cambios
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positivos, en el periodo 2000-2005, se encuentra Temascalcingo al pasar de nivel
alto a medio. Para 2010 se presentaron cambios positivos importantes pues
municipios como Ocampo, Aporo, Contepec y Senguio pasaron de nivel alto a

medio (Figura 14).

iINDICE DE MARGINACION
2000, 2005, 2010
E INDICADORES, 2010

250
[ ] Limites REMM

Municipios

GRADO DE MARGINACION 2010
Medio

Alto

% de poblacién

Alfabeta 15 afios
o mas

Con Ingreso de hasta 8-1

2 salarlos minimos 1n-14
14-17
— 17-20

501
En viviendas sin
drenaje

3-8
8-13
13-18
18-23

En viviendas con
plso de tlerra

En viviendas sin
agua entubada

Sistems de Coordenadas: NAD 1827 UTM Zone 14N
Proyecdién: Transverse hMercator
Datum: Naorth American 1827

ELABOROFABIOLA GRESS
CARRASCO

T
B E 75

Figura 14. Mapa. indice de marginacién 2000, 2005, 2010 e indicadores de marginacion 2010 en
RBMM
Fuente: INEGI 2000, 2005 y 2010
*San José del Rincon se segrega de San Felipe del Progreso en 2001, por lo que en el Censo de
2000, se tom0 el dato de san Felipe del Progreso.

En resumen, en el periodo 2000-2010 se encontraron cambios significativos en el
grado de marginacion, estos se concentraron principalmente después de 2005 en
los rubros de porcentaje de viviendas con piso de tierra, con una disminucién del

54%, y viviendas con drenaje y servicio sanitario, con 30% menos (Figura 15).
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Esta tendencia fue resultado del programa social piso firme, dirigido por SEDESOL
a toda la republica mexicana (La Jornada, 2000). Durante los ultimos 12 afios no
se planted una estrategia global ni plan, sino una suma de programas sin rumbo ni
destino, lo que significa que no hubo una preocupacién por abatir el problema y
que funcioné como una estrategia de caracter politico. La caracteristica de esta
politica social fue preponderar las transferencias monetarias, mantener bajo nivel
de participacion de los gobiernos locales y minimizar la participacion social en el
disefio de estrategias.

En este sentido, la disminucién del indice de marginacion, medido a través del
impacto de estos programas, no incluyen la reduccion de pobreza, bajos ingresos,
desempleo, viviendas inadecuadas, bajos niveles de educacién o de las crecientes

deficiencias en materia de salud y alimentacion.

Al contrario de una mejoria social, se viene produciendo un retroceso generalizado
en sus condiciones de vida, mas acentuado en los municipios integrados a la
Reserva. Hecho que hace pensar que muy probablemente las medidas de
proteccion que se han implantado en esta Area Natural Protegida estan inhibiendo
el desarrollo local, manteniendo a la poblacibn en una marginalidad

socioecondmica insostenible.

Los resultados de la tabla y el mapa demuestran que un nimero importante de
municipios de la regién se caracterizan por presentar condiciones sociales poco
favorables. Es importante destacar que algunos se ubican en la porcién nudcleo de
la reserva: Villa de Allende y San José del Rincdn, pertenecientes al Estado de

México.

Pero ¢serd la pobreza de estas comunidades la causa de la degradacion
ambiental en la RBMM? “acusar a los pobres de la destruccion de los bosques es
como acusar a los pobres reclutas por los estragos y las destrucciones de las

guerras” (Segura, 1992:7). En esta tonica Martinez Allier (1992:119) desmiente la
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idea de que los pobres son enemigos del ambiente y sefiala que “la amenaza
ambiental mayor viene de las economias super desarrolladas del Norte, que se
han beneficiado de intercambios desiguales para lograr su extravagante e
inimitable consumo exosomatico de energia y materiales por persona’,
manifestado a través de los ajustes ecoldgicos de las economias productivas, muy
destructivas y contaminantes. La solucion al deterioro ambiental y la pobreza se

encuentra en la redistribucién y no en el crecimiento econémico (O"Connor, 1994).

En este contexto es donde se desarrollan las politicas ambientalistas, impulsadas
desde paises capitalistas en el actual proceso de globalizacién, reconfigurando de
manera importante al espacio con fines de acumulaciébn y expansion. La
implantacion de estas politicas en el territorio mexicano tiene como antecedente el
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), que no exime a las

Areas Naturales Protegidas como el disfraz del despojo.

“La naturaleza se produce bajo condiciones de poder” (Harvey)

2.3. Construccion del entramado social.

Este apartado se concentra en identificar a los actores sociales que construyen la
espacialidad denominada Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, proceso que
se articula principalmente en dos planos, en las poblaciones locales y en los
gestores del proyecto de conservacion del area. Estos dltimos transforman vy
limitan las précticas de los actores locales, al mismo tiempo reflejan las relaciones
de poder e influencia de lo global respecto a la mercantilizacion y terciarizacion del

medio ambiente (Porto-Gongalves, 2006).

En palabras de David Harvey (1994) “La forma particular en que el espacio y el
tiempo se determinan entre si esta intimamente vinculada a las estructuras de
poder y a las relaciones sociales, a los particulares modos de produccién y
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consumo que existen en una sociedad dada. Por lo tanto, la determinacion de
aguello que es el espacio y el tiempo no es politicamente neutral sino que esta

politicamente incrustada en ciertas estructuras de relaciones de poder...".

Por ello, el significado del lugar cambia respecto al contexto global y local,
mientras que el territorio para los pueblos indigenas constituye la base de su
reproduccion cultural, para las organizaciones internacionales es asegurar el

capital natural del futuro.

El siguiente cuadro (Figura 16) clasifica de manera general a algunos actores que
intervienen en la configuracion de la region. Segun SEMARNAT (2010) hay por lo
menos cuatro sectores que los engloban: administracion, organizaciones,

habitantes y sector turistico.

En primer lugar se encuentra la administracion a nivel federal, estatal y municipal,
es decir, el papel del Estado representado por las diversas instituciones
encargadas al manejo y proteccion de recursos naturales, asi como de seguridad
social. A nivel federal, por delegacion regional son: Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), Comision Nacional Forestal (CONAFOR),
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Procuraduria General
de la Republica (PGR), Secretaria de la Reforma Agraria (SRA), Comision
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI), Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP).

A nivel estatal se suman en el Estado de Michoacan: Secretaria de Urbanismo y
Medio Ambiente (SUMA), Secretaria de Turismo (SECTUR), Secretaria de
Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO), Comision de Pesca (COMPESCA),
Comision Forestal de Michoacan (COFOM ) y Secretaria de Desarrollo Econdémico
(SEDECO); y en el Estado de México: SEMARNAT; Protectora de Bosque
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(PROBOSQUE), SEDAGRO y SEDECO. Lo municipal es la escala politica local,

gue refiere a la gobernabilidad de cada uno de los municipios con territorio en el

Area Natural Protegida.
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Figura 16. Actores que intervienen en la configuracién de la RBMM
Datos: SEMARNAT, 2010.
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En segundo lugar hay organizaciones de caracter nacional e internacional que
financian y dirigen el proyecto de conservacion. Es importante destacar que este
apartado esta directamente relacionado con la introduccion de inversion de capital
privado nacional y extranjero en el Area Natural Protegida. Algunas
organizaciones de caracter internacional son World Wildlife Fund (WWF-Fondo
Mundial para la Naturaleza) que en contexto del Programa México cred un
fideicomiso bajo el nombre de Fondo Monarca, donde la Reserva queda en
encomienda de buena fe al capital privado. Otras organizaciones que intervienen
son Bosque Modelo Mariposa Monarca A. C., Fondo Mexicano para la
Conservacién de la Naturaleza, Global, Environment Fund (Fondo Mundial para el
Medio Ambiente) y la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura).

En tanto las organizaciones nacionales, se encuentran la Alianza Ejidos y
Comunidades de la Mariposa Monarca, Red Mexicana de Organizaciones
Campesinas, Union Nacional de Organizaciones Regionales Campesinas
Auténomas, ALTERNARE A.C., GAPDES, TELCEL y TELMEX.

El tercer actor lo constituyen los habitantes y se refiere a la poblacién local
distribuida en 93 nucleos agrarios, (59 ejidos, 13 comunidades indigenas y 21
pequefias propiedades), en este apartado se incluyen los comerciantes de madera
(61 aserraderos, 24 en el Estado de México y 37 en el Estado de Michoacan). Mas
de la mitad estan localizados en San José del Rincon (16), del Estado de México,
y en Zitacuaro (11) y Ocampo (9) del Estado de Michoacan (WWF, 2004).

El sector turistico es el cuarto actor que interviene en la configuracion de la region
puesto que es una fuente de ingresos importante en la economia local, por un
lado, con el flujo de turistas nacionales y extranjeros, y por otro, con los
prestadores de servicios a los turistas (hoteles, comercio, restaurantes, transporte,

etc.).
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Estos actores indican que la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca es un
espacio de poder, donde interactian diferentes esferas que estan interesadas un
tipo de naturaleza y en un uso de ella, que conviven en un estado de tensién,
empujados por diferentes intereses segun la escala, cobijados por una estructura

juridica que demarca los usos de la naturaleza.

En términos de Martinez Allier (1992), esta relacion coincide con lo que a él llama
intercambio ecoldgico desigual y que nace por dos causas. “En primer lugar, la
pobreza y la falta de poder conducen a que se regale o se venda barato el medio
ambiente y la salud local, aunque esto no significa una falta de conciencia
ambiental sino una simple falta de poder econdmico y social para defender tanto la
salud como el medio ambiente. En segundo lugar, el tiempo ecoldgico necesario
para producir los bienes exportados por el Sur es frecuentemente mucho mayor
que el tiempo necesario para producir los bienes manufacturados o los servicios
gue importa. Como el Norte ha ganado en el intercambio ecolégicamente desigual,

ocupa ahora una posicion de deudor”.

La estrategia para la conservacién de la naturaleza consiste en la creacion de
parques y reservas, modelo que fue creado en Estados Unidos a mitad del siglo
XIX y fue empleado en territorios del tropico humedo, el éxito de su
establecimiento fue gracias a que se transformo en una importante arma politica
para las elites dominantes de muchos paises de tercer mundo, como una forma de
obtener ayuda financiera externa. Carlos Diegues (2005) pone al debt swapt for
nature (conversion de la deuda externa por conservacion) como un ejemplo claro,
mediante el cual parcelas de la deuda externa de paises de tercer mundo son
adquiridas por entidades ambientales internacionales, a cambio de la implantacion
de proyectos conservacionistas en general gerenciados y administrados por

organizaciones no gubernamentales.
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El contexto mundial que rige el hecho es denominado capitalismo verde y es la

actividad econdémica mercantil dirigida a reparar los desastres ecologicos

causados por las mismas u otras empresas (Ibidem).

Finalmente, “la falta de planeacion participativa en los procesos de las

comunidades relacionados con la RBMM ha debilitado las posibilidades de
mejoramiento ambiental, social y economico en las comunidades indigenas”
(Garcia, 2008), de tal manera que se evidencia un proceso desventajoso para la

poblacion local ante la politica ambiental (Figura 17).

Local Global
Habitantes Administracion

Despojo de
territorios para la
Cconservacion

Pérdida de
organizacion EXCll{Sic’nn de la
cominutaria y del DOJblamén local en
territorio 0s planes de
manejo

Empobreciimiento

paulatino Reserborios de

capital naturg|

Figura 17. Esquema de la participacion de los sectores que intervienen en la configuracién de la
RBMM
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

El método que aqui se propone parte de la suposicion tedrica siguiente:

El area fotointerpretable de una fotografia aérea es la porcion de la imagen que
posee menor distorsion debido a que se adquirieron mediante una toma de
proyeccion central, considerada como una perspectiva conica del terreno, cuyo
punto de vista es el centro optico del objetivo de la cAmara, siendo el plano de
cuadro, el plano focal del mismo (Figura 18). Por ende, la elaboracién de un
mosaico ortocorregido, generado con la union de areas fotointerpretables, permite
reducir el error medio de manera considerable. Otros autores como Adeniyi (1980)
han limitado en sus estudios a la interpretaciéon a la parte central de cada

fotografia.

Figura 18. Eje Optico de la fotografia aérea

El analisis del cambio de densidad de cobertura forestal 1999-2009 se realizé en
tres etapas: la primera de ellas correspondié al trabajo de fotointerpretacién que
consistio en identificar los cambios de densidad en coberturas arboreas; la
segunda, a la digitalizacién de cambios usando como herramienta Arc Gis; la
tercera, andlisis y elaboracién de un mapa y matrices de cambio de densidad de
cobertura forestal en un periodo de diez afios (Figura 19).
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3.1. Fotointerpretacién y comparaciéon espacio-temporal.

La metodologia adoptada consiste en el andlisis de dos componentes principales
independientes de adquisicion y manejo de datos. La fuente de datos primarios
para este estudio esta compuesta por dos series de fotografias aéreas
secuenciales de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca para 1999 y 2009,

Impresas a escala 1:10 000.

El proceso de analisis de fotografias aéreas 1999-2009 fue de fotointerpretacion
comparativa, ambas series se ordenaron por linea de vuelo y sobre una l[amina de

acetato, en cada foto, se realizo lo siguiente:

a. Marcado de puntos principales, el punto nadir y los de solapamiento, su
transferencia estereoscoépica a la siguiente fotografia a modo que cada
fotografia tuviera tres puntos de sobreposicion, a excepcion de la primera y

la altima que so6lo tendrian dos (Figura 20).

Sobreposicién lateral Sobreposicion anterior-posterior

. : B e o=,
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Figura 20. Sobreposicion en fotografias aéreas
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b. A partir de los puntos principales de cada fotografia se trazaron las areas

Gtiles fotointerpretables por método estereoscopico (Figura 21).

Figura 21. Area fotointerpretable de una fotografia digital aérea

c. La fotointerpretacion de la densidad de coberturas en el area

fotointerpretable: consistio en la separacion de unidades a partir de la

diferencia en la densidad de cobertura arbérea mediante estereoscopia.

Dicho proceso se realiz6 mediante la definicion de 5 niveles de coberturas,

propuestas por Lopez (2010), siendo el criterio de clasificacion el porcentaje

de cubierta arbolada observada en las fotografias (Figura 22).

Categoria % Cobertura
1.Cerrada >75
2.Semicerrada 51-75
3.Semiabierta 26 -50
4. Abierta 10-25
5. Deforestado <10

Figura.22. Area fotointerpretable con categorias de densidad de cobertura forestal.
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El analisis visual considerd la interpretacion de tono, color y textura; sin embargo,
ante la identificacion de cambios en la cobertura forestal, el intérprete se enfrenté
a dificultades generadas por sombras orograficas, humedad del suelo, presencia o
ausencia de vegetacién secundaria y aumento o disminucion del dosel de la

cubierta vegetal.

La delimitacion de poligonos y caracterizacion de las categorias de densidad esta
intimamente relacionada con la espesura de la masa representada en la imagen
fotografica y es una de las mediciones indirectas mas usadas para diferenciar

masas forestales en el modelo estereoscopico (Ruiz, 1970:77).

La medicion de densidades de copa se hace comiUnmente por comparacion
mediante gréaficas de densidad en la cual se han presentado diversas coberturas o

densidades en porcentaje de ocurrencia para superficies conocidas (Figura 23).

I.N.I.LF. DEPTO. DE FOTOGRAMETRIA E INVENTARIOS
GRAFICA DE ESPESURAS EXPRESADA EN %
1 8 e g

. G

Figura 23. Dos tipos de graficas auxiliares para la medicién de densidad de copas

Dado que la subjetividad de comparacion es latente, es necesario emplear estas

gréficas y establecer los criterios de comparacion.
Respecto a la serie fotogréfica 1999, se contaba con la fotointerpretacion de las

imagenes con cambios que cubren el total de la reserva, a partir de la cual se

realizaron las actualizaciones en cambios de cobertura arborea para 2009.
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La serie 2009 presentd una mejor nitidez en la imagen respecto a 1999, con una
resolucion espacial de 40 cm por pixel. Tras la comparacion visual de las series
fotogréficas, hecha posible dada la coincidencia en los planes de vuelo y el
cubrimiento del terreno por cada fotografia en afios diferentes, se seleccionaron
238 fotografias con zonas de cambio en el periodo de andlisis, de las 600 que
comprenden toda la reserva; los poligonos de cambio fueron delimitados a detalle,

mediante estereoscopia, marcando la categoria de perturbacion.

3.2. Restitucidén y digitalizacion

La restitucion y digitalizacion de poligonos consistié en transferir mediante el
sistema de informacion geografica ArcMap 9.2 la informacion producida de la

interpretacion de fotografias aéreas a un mapa digital.

A partir de las imagenes de 2009, que presentaron cambios en cobertura forestal,
se elabord un mosaico con error medio cuadratico final de 2 metros. Cada imagen
en formato TIFF se georreferencid sobre un mosaico ortocorregido, con error
medio cuadratico de 7 metros, donde se localizaron, de manera distribuida,
alrededor de 30 puntos de control en un relieve plano y 40 en uno abrupto, se
marcaron los mismos rasgos observados en las fotografias y el mosaico (relieve,
cauces, caminos, campos agricolas, casas, copas de arboles, etc.), a una escala
minima promedio 1:2000, en un area minima cartografiable de 400 m2. De esta
manera, se corrigié y posicioné geogréficamente a cada imagen en proyeccion
UTM y datum NAD27 (Figura 24).
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Figura 24. Distribucion de puntos de control en la fotografia aérea respecto a la ortofoto

Fue necesario crear en ArcMap un shapefile con los limites del éarea
fotointerpretable de cada imagen georreferenciada, la union del marcado de areas
dio como resultado una malla, a partir de la cual se extrajo esa porcion en un
recorte (Figura 25). EI mismo programa permiti6 pegar el conjunto de cortes
obtenidos (Figura 26). La creacion del mosaico ortocorregido con una resolucion
espacial de 0.4 m/pixel (Figura 27) se llevé a cabo con el programa ERDAS. De
esta manera fue posible digitalizar los poligonos de cambio sobre pantalla con un
grado de error nulo, dado que la transferencia fue sobre un mosaico actualizado y

se restituyo a escalas inclusive de 1:2000 (Figura 28).

Figura 25. Corte del area fotointerpretable
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Figura 26. Malla de areas fotointerpretables Figura 27. Mosaico areas fotointerpretables

Figura 28. Digitalizacion de poligonos en pantalla

En las evaluaciones anteriores a se aplicaron métodos graficos directos, donde la
transferencia se realizO mediante equipo especializado. Se emplearon pares
estereoscopicos para la transferencia de informacién, el stereosketch permitio
proyectar el modelo estereoscopico virtual sobre el mapa base, obtenido por
triangulacion radial mecanica, rectificandolo por condiciones de toma y en forma
elemental por desplazamientos topograficos y modificando la escala, tanto

mecanica como Opticamente.
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La restitucién consistio en el método de triangulacién radial que se baso6 en la

ubicacién de vértices de triangulos en las fotografias aéreas digitales y los mismos

puntos en el mosaico fotografico, de esta manera se transfirieron triangulo por

triangulo y se corrigieron tanto la deformacién de la fotografia como la diferente

escala al unificarla con el mosaico.

La elaboracion de un mosaico con imagenes de cambio permite que a largo plazo

se facilite la actualizacion de cambios, sobre esta cartografia de gran precision.

En este caso la restitucion fue directa en pantalla, cada poligono de cambio se

etiquetd y designd la categoria de origen, obtenida de la fotografia 1999, y la de

destino, respecto a 2009 (Figura 29).
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Figura 29. Relacion de etiquetas por poligono
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La informacion obtenida fue sujeta a cruces de datos con limites de la reserva y
propiedad de tierra a fin de tener un andlisis mas detallado. Las matrices
numeéricas fueron exportadas a Excel para hacer la cuantificacion de pérdidas y
recuperaciones forestales. Con las bases de datos se elaboraron las matrices de
cambios y se calculd la tasa de deforestacion y degradacion forestal, se elaboro la

proyeccion para 2050.

3.3. Evaluacién de tendencias de cambio en cobertura forestal.

El mapa producido a partir de la metodologia anterior representa el conjunto de
cambios de cobertura forestal en dos periodos, determinados a partir de un
método de comparacion visual de fotografias.

Para el andlisis de resultados se manejé el método de sintesis origen-destino que
considera reducir las fuentes de error originadas por las diferencias en materiales
y criterios de clasificacion anteriores. Este método parte de las clases que fueron
afectadas a las clases de cambio o destino de las unidades cartograficas

correspondientes (Figura 30).

Densidad de cubierta 1999
INICIO . C .

o = Cerrada [SemicerradgSemiabierta] Abierta | Deforestado

e

~ :

o] Cerrada Bajo -
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i 0

§ Semicerrada Bajo Bajo S
m

o

- Semiabierta Bajo Bajo %

m —

3= (O}

@ Abierta Bajo Bajo z

a

Deforestado Bajo

DEGRADACION

Figura 30. Tabla de Cambios con categoria origen-destino
La manera de leer la tabla comienza en la fila de densidad de cubierta 1999 (INICIO) siguiendo las categorias
de cambio y buscando su relacién con las categorias (FIN) o de 2009, los colores indican si el cambio es

degradacion o recuperacion, en grado bajo, medio y alto.
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El mapa final de cambios demostrd por lo menos 4 valores a considerar: extensién
(ha), tipo (degradacion, recuperacion y deforestacién), grado (bajo, medio y alto) y

patron de distribucion (norte, oriente, poniente, sur).

3.3.1. Tipo de cambio

De manera general, se identificaron dos tipos de cambio: degradacién y
recuperacion, el primero considerado cambio negativo y el segundo positivo; sin
embargo, en este trabajo se considerd importante distinguir la deforestacion como

un tercer tipo de cambio a evaluar.

Degradacién forestal. Proceso degradativo, ocurre cuando hay afectacion de un
area forestal arbolada por diferentes factores de perturbacion (natural o antropico).
Impacta en una reduccion de biomasa y calidad del arbolado, y afectacion del
suelo, sin implicar un cambio de uso o disminucién de superficie. Se asocia de
manera importante a la llamada “tala hormiga” que se hace notar cuando las

repercusiones alcanzaron mayor magnitud (Figura 31y 32).

Figura 31. Degradacion forestal en el ejido Crescencio Morales
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Figura 32. Degradacion forestal. En Crescencio Morales 1999-2009
Foto: El cambio 1999-2009 en el municipio Crescencio Morales fue de Degradacion al pasar de
cobertura Cerrada a Muy abierta.

Deforestacion. Se considera parte del proceso de degradacion, pero éste es un
cambio de uso de suelo forestal a no forestal en un periodo determinado. Implica

eliminacion de areas arboladas y usos de suelo no forestales (Figura 33 y 34).

Figura 33. Deforestacion en Nicolas Romero
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Figura 34. Deforestacion. Nicolas Romero 1999-2009

Foto: El cambio en Nicolas Romero es de Deforestacion al pasar de cobertura cerrada en 1999 a deforestado
en 2009

Recuperacién. Es considerado un cambio positivo porque evidencia un aumento
del é&rea forestal y puede ser de dos tipos: Recuperacion forestal. Por
regeneracion natural de los bosques con crecimiento de nuevos arboles o por
aumento en el dosel (las copas de los arboles se extienden); es decir, no
necesariamente hay arboles nuevos; éste Ultimo se genera por competencia
natural de la vegetacion, donde un arbol comienza a cerrar la cobertura y

aparentemente aumenta su volumen (Figura 35y 36).
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Figura 35. Recuperacion forestal
Fotos tomadas desde tocones. En la imagen aérea de 2009 el cambio se muestra como recuperacion; sin
embargo, en campo se evidencid que las copas se extendieron, no presentando arboles nuevos, al contrario

hubo tala

Figura 36. Recuperacion Forestal.

Los cambios son positivos, por mostrarse recuperacion en poligonos que en 1999 estaban deforestados y

para 2009 presentaron cobertura semiabierta

Recuperacion por reforestacion. Este tipo de recuperacion indica aumento de
superficie forestal y biomasa, generalmente se trata de areas deforestadas que
pasan a otra categoria de cubierta arbérea por reforestacion, en imagenes aéreas
se distinguen por ser poligonos muy bien delimitados (Figura 37 y 38).
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Figura 38. Recuperacion por reforestacion

Las fotografias muestran la secuencia de un poligono que en 1999 estaba deforestado y pasé a cobertura
cerrada en 2009.
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3.3.2. Grado de cambio

El grado de cambio se refiere a identificar el nivel de alteracion en que se dio, la
degradacion o recuperacién. Es posible medirlo a partir de cuantificar las

categorias de cambio y se divide en bajo, medio y alto (Figura 30).

Bajo. Cuando hay un cambio de la categoria inicial de 1 6 -1. Por ejemplo: Una
cobertura semicerrada cambia a cerrada (positivo) o a semiabierta (negativo) y

s6lo se modifica una categoria.

Medio. Cuando hay un cambio de 2 categorias, positivas o negativas. Por
ejemplo: Una cobertura abierta cambia a semicerrada. A excepcion de las
cerradas y deforestadas que se mantienen en grado medio con dos y tres

categorias de cambio.

Alto. Si una cobertura cerrada cambia 4 categorias o una semicerrada cambia 3,
pasan a deforestado, y si una deforestada cambia 4 y una abierta 3, pasan a

cerrada

3.3.3. Patrones de distribucion

La evaluacion de cambios refleja una dindmica espacial de patrones que coinciden
en el tiempo; es decir, se sabe que el mapa final de este estudio es la acumulacién
de transformaciones en la cobertura forestal. Asi, es posible distinguir por lo
menos cuatro patrones de distribucién que cuando se muestran de manera
negativa van fragmentando el habitat de los bosques nativos; para facilitar la
interpretacion de los datos, se delimitdé por subregiones como sigue: Subregion 1
Norte, Subregion 2 Occidente, Subregién 3 Oriente y Subregion 4 Sur, insertos en

los limites de las zonas nucleo y amortiguamientos del ANP (Figura 39).

63



9 @ + . N
BOE 85
2704 + =70
2
760 e =60
Leyenda
[ ]Limite RBMM
D Patrones de distribucién
de cambio
Subregiones
250+ + k=50
1. Norte
2. Occidente
3. Oriente
4. Sur
z
& + i+ 40
£
&
32 4 6 8
Kilometros
T T T T T
56 TE 63 70 I 84

Figura 39. Mapa de Patrones de distribucién de cambios en la RBMM
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“El hecho de que mientras los seres humanos transforman la naturaleza por medio del trabajo, la naturaleza a

su vez cambia y se transforma asi misma” Porto Gongalves

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Cambios en la cobertura 1999-2009
De las 56,259 ha la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca 5,808.2 ha
presentaron algin cambio en la cubierta forestal en el periodo 1999-2009, lo que

representa 10.4% de su superficie

La siguiente tabla (Figura 40) representa los valores en hectareas de las

categorias de cambio, asi como el grado y tipo, estos datos se analizaran mas

adelante.
Densidad de cubierta 1999
INICIO . o .

oy FIN Cerrada |Semicerrada[Semiabierta| Abierta Deforestado

E

© Cerrada 507.80 46.6 9.64 o
T m
2 0
= Semicerrada 231.14 477.53 4.9 88.8 =
b m
[}

- Semiabierta 175.81 170.54 4.8 %
C R
= o
a Abierta 79.20 150.51 =
a

Deforestado 169.27

DEGRADACION

Figura. 40. Datos finales de las categorias de cambio 1999-2009 (medidos en hectéareas)
La manera de leer la tabla comienza en la fila de densidad de cubierta 1999 (INICIO) siguiendo las categorias
de cambio y buscando su relacion con las categorias (FIN) o de 2009, los colores indican si el cambio es

degradacion o recuperacion, en grado bajo, medio y alto.

El mapa final de cambios (Figura 41) sigue la misma légica de representacion que
la tabla anterior, por ello puede leerse en la simbologia la relacién tipo-grado de
cambio.

65



_ CAMBIOS EN LA RBMM 1999-2009

: } ",_,_4 . N ‘,.—)

| | Limite RBMM

| Cambios de Densidad

TIPO

' - Recuperacion Alta

- Recuperacion Media

’ - Recuperacion Baja

1 Degradacion Baja
Degradacion Media
Degradacion Baja-Deforestado :

;_ Degradacién Media-Deforestado
Degradacion AIta-Deforestad\o ) A

a\.

Aol 4

Sistema de Coordenadas: NAD 1927 UTM Zone 14N
~ Proyeccion: Transverse Mercator N O i)
- Datum: North American 1927 3

=

[Z‘ ELABORO: FABIOLA GRESS
- CARRASCO

Figura 41. Mapa final de cambios de densidad de cobertura 1999-2009
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Los datos comprendieron 20 categorias de analisis (Figura 42) y en la grafica de
resultados se muestra que las coberturas semiabiertas (1999) presentaron mayor
disturbio con aproximadamente 1729.23 ha (30%), acentuando los cambios
positivos, sobre todo por pasar a coberturas cerradas y semicerradas (2009).
Otros de los datos significativos representan la alteracion negativa de coberturas
cerradas (1999) que cambiaron a deforestadas y abiertas (2009), en una superficie
cerca de 1528.8 ha (26%). En las coberturas semicerradas los cambios mas
importantes, en 508 ha, fueron positivos, al pasar a coberturas cerradas. Las
categorias con menor numero de cambio fueron las abiertas y las deforestadas;
sin embargo, en conjunto contribuyen significativamente con los valores de

recuperacion en la reserva, pues suman el 16% del total.
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Figura 42. Gréfica. Categorias de cambio 1999-2009

Los cambios en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca 1999-2009 indican
que el 57% fueron recuperaciones (3,292 ha), donde el 77% fueron

recuperaciones forestales y el 23% recuperaciones por reforestacion. EI 20%
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representa degradacion forestal (1,197ha) y el 23% deforestacion (1,318 ha)
(Figura 43). Hecho que también se refleja en la grafica de cambio gradual, donde
las recuperaciones muestran los valores mas altos, en el cual predominan las
recuperaciones medias con 106.2 ha, seguido de las bajas, con 1,306 ha (Figura
44). En degradaciones, el nivel medio y alto representaron los datos mas

elevados, con 1057 y 823 ha respectivamente.

Recuperacion
57% Degradacién

20%

Deforestacidn
23%

Figura 43. Tipos de cambio en la cobertura forestal en la RBMM 1999-2009
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Figura 44. Grados de cambio en la cobertura forestal en la RBMM 1999-2009
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La superficie afectada en la zona nudcleo fue de 2121.7 ha, que representa el
36.5% de los cambios, los predios que presentaron cambios significativos son
Crescencio Morales, Nicolas Romero y San Cristébal, los tres suman el 71.3% del
total en esta zona. En la zona de amortiguamiento se vieron afectadas 3686.40 ha,
el 63.5% del total en la region, y tan s6lo San Cristobal, Cresencio Morales y

Emiliano Zapata representan el 48% de los cambios en esta zona (Figura 45).

Zona Nucleo Zona Amortiguamiento

Predio ha % Predio ha %
Crescencio Morales 795.7 38.92 San Cristobal 741.62 20.62
Nicolas Romero2 455.66 22.29 Crescencio Morales 694.6 19.31
San Cristobal 206.17 10.08 Emiliano Zapata 288.65 8.02
Amp. La Mesa 3 134.75 6.59 Asoleadero Dot. 274.81 7.64
Curungueo 92.72 4.53 Hervidero y plancha 259.2 7.2
Litigiol 57.97 2.83 Fco. Serrato2 215.54 5.99

TOTAL 2121.78 100 TOTAL 3686.40 100

Fig

ura 45. Principales predios afectados en las zonas Nucleo y Amortiguamiento

4.2. Patrones de distribucion de cambios

La construccién de un mosaico, con las fotografias de cambio, permitio identificar
que las 5,808.2 ha de cambio siguen un patron espacial, dado que durante un
periodo de 10 afios coinciden en el territorio. Para efectos de esta investigacion,

se dividieron en norte, occidente, oriente y sur.

Cada una de las subregiones mostré distintas particularidades en cuanto a
extension de poligonos y categorias de cambio. De manera general, es posible
sefalar que los cambios se concentraron en la porcidn occidente de la reserva y
representan el 33.3% (1,937 ha) de los cambios, manifestados sobre todo en la
zona de amortiguamiento (Figura 46). Para las subregiones norte, 12.1% (702 ha),

y sur, 31.1% (1,807.23), se repite la tendencia de mayor densidad de cambios en
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la zona de amortiguamiento; el caso excepcional lo constituye la porcidon oriente,

23.5% (1,363 ha), que incorpora el mayor nimero de cambios en la zona nucleo.
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Figura 46. Patrones de cambio por subregiones y zonas de la RBMM, 1999-2009

En tanto a las categorias de cambio, en 57% predominan las recuperaciones y se
concentran en la porcion occidente de la RBMM en 1661ha, que representa el
50.5% de los cambios positivos, seguida de la subregién sur con 967ha, que
representa el 29.4%, la region norte con 17.1% en 565.16ha y finalmente la

subregion oriente con el 3% en 99.1ha (Figura 47).

En su conjunto los procesos de degradacion y deforestaciéon suman el 43% de los
cambios. En la zona oriente se muestran los valores mas altos de degradacion, en
1,51.6 ha que constituye el 59.3% del total; en la porcidon sur se reune el 21.7% en
260 ha, el occidente y norte indicaron los menores porcentajes, con 12.7% y 6.3%

respectivamente.

La fraccion sur fue la que reveld los indices de deforestacion mas altos con el 44%

en 1807 ha, sin gran diferencia la porcién oriente demostré el 42% en 1362 ha, la
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subregién occidente y norte se distinguieron por bajos porcentajes, 9.4% y 4.6%

respectivamente.
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Figura 47. Tipos de cambios por subregién en la RBMM, 1999-2009
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4.2.1. Subregién 1 Norte

Esta subregion presentd 12.1% de los cambios, en un total de 701.63 ha, el 83%
en la zona de Amortiguamiento y el 17% en la zona Nucleo, de los cuales el 80%
(565 ha) fueron recuperaciones 10% degradaciones (75.8 ha), y 9%
deforestaciones (60.7 ha), donde las coberturas mas alteradas fueron las Abiertas

y Semiabiertas (Figura 48 y 50).

Deforestacion
9% Degradacidn

11%

Recuperacion
80%

Figura 48. Tipos de cambio en la Subregién 1. Norte

La principal afectacion en zona Nucleo abarca los predios Ampliacion Senguio y
Jesus de Nazareno con recuperacion forestal en poligonos de hasta 29 ha,
mientras, en la zona de Amortiguamiento sobresali6 Hervidero y Plancha por

presentar cambios de reforestacion con poligonos de hasta 20 ha.

En la zona Nucleo las coberturas que presentaron mayor numero de cambios
fueron las abiertas que cambiaron a cerradas en un total aproximado de 30ha,
seguido de las deforestadas que pasaron a semicerradas en 23 ha. Por otro lado,
los cambios negativos se encontraron en las coberturas cerradas que pasaron a

abiertas y semiabiertas, que en suma representan 22 ha (Figura 49).
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Los cambios mas significativos en zona de Amortiguamiento ocurrieron en las

cubiertas semiabiertas (246 ha), abiertas (105 ha) y semicerradas (39 ha) que

cambiaron a cerradas, seguida de las abiertas (38 ha) y semiabiertas (37 ha) que

pasaron a semicerradas.
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Figura 49. Categorias de cambio de cobertura en la Subregion 1 Norte, 1999-2009
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4.2.2. Subregién 2 Occidente

Esta porcidon concentra un numero importante de cambios, el 33.3%, distribuidos
en 1937 ha, el 18% en zona nucleo y el 82% en zona de amortiguamiento. Se
encuentra una predominancia de superficie recuperada, cerca del 86%, y en
menor grado los cambios degradativos, 8%, ademas de 6% de area deforestada.
Las coberturas con mayor extension de cambio fueron las semiabiertas y las

semicerradas (Figura 51 y 53).

Deforestacion

0,
6% Degradacién

8%

Recuperacién
86%

Figura 51. Tipos de cambios en la Subregién 2. Occidente

También en la zona nucleo los cambios mas repetidos fueron de caracter positivo
y los poligonos mas significativos se encontraron en los predios de San Cristébal y
Corungueo dispuestos en porciones de hasta 90 ha. Las coberturas semiabiertas
presentaron para 2009, 151 ha de cobertura cerrada y 24 ha de semicerrada. Por
otro lado, los cambios negativos que vale la pena sefalar son los de las cubiertas

semicerradas que pasaron a semiabiertas, en 18 ha (Figura 52).

En zona de amortiguamiento los cambios por restauracion lograron que 330 ha de
cobertura semiabierta pasaran a cerrada y 205 ha a semicerrada; ademas de que
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350 ha mudaron de semicerrada a cerrada y 107 ha deforestadas a abiertas. En

gran medida estas transformaciones se dieron en los predios de San Cristébal y

Emiliano Zapata.
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Figura 52. Categorias de cambio de cobertura en la Subregién 2 Occidente, 1999-2009
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4.2.3. Subregién 3 Oriente

Este fragmento de la RBMM reune el 23.5% del total de cambios en 1362.4ha. A
diferencia de las subregiones anteriores, aqui se relne una cantidad importante de
cambios de degradacion, 52%, y deforestacion, 41%, soélo el 7% mostrd algun tipo
de recuperacion. El 64% de estos se encontraron distribuidos en la zona nucleo y

36% en zona de amortiguamiento (Figura 54 y 56).

Deforestacién
41%

Recuperacién
7% Degradacion

52%

Figura 54. Tipos de cambios en la Subregion 3 Oriente

La zona nucleo suma los poligonos mas extensos de cambio, ademas de
presentar mas variedad en las categorias, especialmente en los predios Francisco
Serrato y Crescencio Morales; las coberturas mas afectadas fueron las cerradas,
al pasar a deforestadas (240 ha), abiertas (225 ha), semiabiertas (152 ha) y
semicerradas (86 ha), que en su conjunto acumulan el 82% de los cambios en
esta zona de la subregion 3. Los poligonos que presentaron algun tipo de
recuperacion fueron las coberturas semiabiertas que pasaron a semicerradas en
30.5 ha (Figura 55).
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Respecto a la zona de amortiguamiento, al igual que en zona nucleo, la
perturbacion en las coberturas cerradas resultaron ser las mas importantes, al
pasar a deforestadas (179 ha), abiertas (61 ha), semiabiertas (44 ha) y
semicerradas (37 ha), que en suma representan el 64% de los cambios en esta
zona de la subregidén 3, concentrados en los predios de Donaciano Ojeda y La
Trampa. Las coberturas semicerradas presentaron el 23.5% de cambio, al pasar a
deforestadas (53 ha), abiertas (37 ha) y semiabiertas (21.5 ha), seguido de las

semiabiertas que pasaron a abiertas y deforestadas.
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4.2.4. Subregién 4 Sur

En esta subregion se incorporan el 31.1% de los cambios en la RBMM, en una
extension de 1807.23 ha, el 44% en zona nudcleo y el 56% en zona de
amortiguamiento. Los procesos negativos y positivos fueron casi equivalentes al
presentar 54% de recuperacion, 32% deforestacion y 14% Degradacion (Figura 57

y 59).

Deforestacion
32%

Degradacion
14%

Recuperacion
54%

Figura 57. Tipos de cambios en la Subregién 4 Sur

En zona ndcleo las coberturas con mayor numero de cambios fueron las
deforestadas, alrededor de 100 ha pasaron a coberturas semicerradas y 42 ha a
cerradas; aproximadamente 82 ha pasaron de semiabiertas a deforestadas, 60 ha
a semicerradas y 50 ha a cerradas; de las cerradas 60 ha pasaron a coberturas
semiabiertas y 56 ha a deforestadas; concentradas en los predios de Crescencio

Morales y Nicolas Romero.

En la zona de amortiguamiento las coberturas que mostraron poligonos de cambio

mas significativos fueron las semiabiertas, al registrarse 130.5 ha como cerradas,
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106 ha deforestadas y 90 ha semicerradas; acompafnada de las semicerradas que
indicaron 72 ha deforestadas, 72.5 ha cerradas, 33 ha semiabiertas y 28 ha
abiertas; y las semiabiertas donde se hallaron 86 ha deforestadas, 65 ha
semicerradas, 35 ha semiabiertas y 28 ha cerradas; principalmente en los predios

de Crescencio Morales y San Juan Xoconusco (Figura 59).
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Figura 59. Categorias de cambio de cobertura en la Subregion 4 Sur, 1999-2009
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4.3. Proyecciéon de cambios

Con la informacion obtenida, se realizé una proyeccién a 50 afios de la tendencia
espacial de las coberturas arbéreas, se tomaron como referencia las categorias
cerradas y las deforestadas, como puntos de referencia de recuperacion y

degradacion (Figura 60).
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Figura 60. Proyeccién de comportamiento de cambios en la RBMM.2011-2059

La grafica resultante muestra que el comportamiento de las dos coberturas son
ascendentes, pero las areas deforestadas aumentan en un tiempo relativamente

menor que las cerradas.

Esta grafica contradice la intencion del ANP debido a que el propésito de esta
reserva natural es evitar la degradacion de la region. El siguiente mapa (Figura 61)

intenta aproximarse a visualizar la manera en que afectan estos cambios a la
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mariposa monarca. El mapa muestra que los poligonos de degradacién se

encuentran proximos a con Los santuarios Campanario y Sierra Chincua, los que

tienen mas superficie ocupada por mariposas.
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Figura 61. Mapa de estado de conservacion y presencia de mariposas monarca en la RBMM, 2000

4.4. Discusion

La elaboracion del mosaico con fotografias aéreas digitales, con error medio

cuadratico de 2 metros, deja al alcance una herramienta de gran precision; sin

embargo, es importante considerar que:
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- Se trata de un método que demanda considerable inversion de tiempo vy, si

se requiere acelerar el proceso, mano de obra coordinada.

- No se trata de un trabajo mecanico, pues es necesario observar a detalle,
valorar e interpretar elementos del terreno que ayuden a identificar

caracteristicas de la cobertura arborea.

En los resultados hay que precisar que los cambios no se pueden concebir como
un comportamiento lineal origen-destino, sino como un proceso de
transformaciones graduales de cobertura forestal que estan sujetos a procesos

tanto naturales como sociales.

Cabe sefalar que la extension de las areas degradadas y deforestadas plantean
un esquema grave de atender, pues a pesar de que en las estadisticas mostraron
ser las categorias menos representativas de los cambios en la regién, significan
un trastorno del ambiente dificil de restaurar, dado que reconstruir la microbiologia
es un proceso complejo, y la amenaza de deforestacion total por los cambios
graduales negativos, degradativos, es latente, lo cual se reafirma con la grafica de

proyeccines.

El andlisis multitemporal 1999-2009 evidencié que los cambios anuales o
bianuales no detectan cambios de recuperacion forestal y deforestacién, pero con
periodos de 6 afios 0 mas se aprecian cambios graduales, no detectados en los

analisis de 1 o 2 afos.

La critica ecoldgica de la economia ya ha cuestionado la capacidad del mercado
para valorar el agotamiento de recursos y la produccion de desechos; la
degradacion ambiental requiere inmensos desembolsos “no productivos” de capital

para la proteccion y limpieza del medio ambiente.

La crisis ambiental obliga al capital y al estado a ejercer mayor control o

planeacion sobre las condiciones del medio ambiente (Redclift, 1987:12), la
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presion sobre los recursos no proviene de la presion demografica, sino de

demandas externas, o de desigualdades internas.

La iniciativa de construir espacios socioambientalmente arménicos es sumamente
complejo, dado que precisa procesos colectivos que requieren compromiso con la

calidad y la reproduccion de la vida misma.

Este acto da a entender que el espacio no es vacio, sino manifiesta los atributos
de una naturaleza construida politica, cultural y econémicamente, resultado de
procesos contradictorios a lo largo del tiempo, por ello, los cambios en la cobertura
forestal dan cuenta de que el espacio se construye y reconstruye de manera
constante; en este sentido se entiende la produccion social del espacio.

En tanto a los procesos degradativos y deforestacion, que alcanzaron la mitad de
los cambios en la RBMM, no manifiestan un descuido, ni tendencia suicida de las
comunidades, sino muestra una relacion directa con la ausencia de control y
planificacion democratica del recurso forestal. La necesidad constante de la tala
ilegal, de grupos armados, de vender y mercantilizar el aire, el agua, la tierra y los
bosques, es la verdadera causa de que la grafica de proyeccion a 50 afios sea el
comportamiento ascendente para la deforestacion, es un reflejo de que la crisis

ambiental mundial también va en aumento.

Destaca la relaciébn de las regiones que presentaron mayor extensién de
deforestacion y degradacion, Oriente y Sur, con las porciones de la reserva que
mantuvieron altos indices de marginacion, correspondientes a los predios la Mesa,
Francisco Serrato, Ocampo y Crescencio Morales; contrario al comportamiento de
los patrones al Norte y Occidente, que presentaron las recuperaciones mas

importantes, principalmente en la zona de Amortiguamiento.

Se hace presente la contradiccion de la existencia de la Reserva de la Biosfera de

la Mariposa Monarca, su disefio para la conservacion frente a la falta de desarrollo
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y carencia de transformaciones positivas, durables para las estructuras sociales de
las comunidades indigenas de la region, asi como la escala de sus operaciones
gue ha introducido desequilibrios sociales profundos, en nuevas formas de
pobreza y desigualdad social.

El movimiento conservacionista debe conceptualizar al territorio como un espacio
para la creacion de futuro, la esperanza para la continuidad de la existencia, bajo
el entendido de que el bienestar social y la preservaciéon de los recursos son
indisolubles. Es por ello que el conflicto ecoldgico, la inequidad y la degradacion

ambiental deben ser analizados en términos de relaciones sociales, de poder.

Es preciso cuestionar si la l6gica de conservacion coincide con la l6gica de
mercado, y Si sus mecanismos son eficaces para evitar la destruccion del
ambiente y de la sociedad. En todo caso, reafirmar la necesidad de hacer mas
investigacién, no solo por razones cientificas sino también como un brazo de

transformacion de las condiciones materiales a otras, mas justas.
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II. CONCLUSIONES

El uso de fotografias aéreas de alta resolucion, permitio realizar un analisis de
cambios muy detallado, que apoyé la elaboracion de mosaicos de las zonas de
cambio y esto ayudd a la estimacion muy precisa del estado de recuperacién y
alteracion que se ha venido dando en la Reserva de la Biosfera Mariposa

Monarca.

La cartografia elaborada ostenta alta confiabilidad de los resultados de cambios
(0.4m/pixel), lo que auxili6 a estimar el estado de conservacién, recuperaciones y
perdidas graduales, en el periodo de 10 afos. Las imagenes georreferenciadas
dieron como resultado un mosaico conformado por cuatro secciones de cambio,
con un error medio cuadrético de 2 metros, lo que hace que los célculos realizados

tengan un apego importante a la realidad y con una incertidumbre muy baja.

Este tipo de estudios son muy laboriosos, por el nimero de fotografias que hubo
que procesar, que el insumo final es de utilidad para otros estudios de analisis
general, planeacion y restauracion, resultado de la inversion en la precision con la

que fue desarrollado.

Si la tendencia de deforestacion continda al ritmo que ha tenido, la gréfica
prondstica que para 2050, las coberturas cerradas se habran reducido

considerablemente.

El andlisis gradual dio razon del balance entre recuperacion, degradacion y
deforestacion en un periodo de 10 afios. De esta forma se logré tener resultados
del cambio de densidad de cobertura forestal, y corregir las deficiencias de
caracter cuantitativo e ir mas alld de los intervalos de las clases que lo hacen
confiable en forma cualitativa, para tener mayor certidumbre. También se encontr6

la importancia de evaluar en periodos mayores, en donde si se pueden apreciar
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cambios acumulativos, tanto por alteracion y pérdida como por recuperacion

forestal, con lo que se tiene un balance acumulado de cambios.

En la presente investigacion surge la necesidad de valorar el papel y el grado de
alteracion de los bosques en la RBMM vy resulta cada vez mas evidente la falta de
ideas, debatir y construir nuevos paradigmas, “otros desarrollos” con mirada
histérica y critica, que sean socio-ambientalmente mas justos, que se alejen del

extractivismo como fundamento.
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