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RESUMEN
Recientemente, se han realizado numerosos esfuerzos por conocer las relaciones entre el
deterioro ambiental y sus principales factores causales. En este estudio se realizo un andlisis
cuantitativo de las relaciones entre el deterioro ambiental registrado en 1980 y 1990, y varios
Jactores socioecondmicos v demogrdficos de 1970 y 1990 en la region de La Montaiia,
Guerrero, al sur de México, a partir de la concepcion de los sistemas socioambientales como
sistemas complejos (sensu Garcia, 1992). El deterioro se evalué a través de las superficies
sin vegetacion y bajo uso productivo (superficies transformadas), a nivel municipal. Se
realizaron andlisis de clasificacion vy de ordenacion para determinar la importancia
diferencial de las variables socioeconomicas y demogrdficas en relacién con los patrones de
deterioro observados. Estos andlisis mostravon que, al interior de la regidn, existfan
situaciones distintas en relacion con el deteriovo, en las que los factores causales tuvievon
efectos contrastantes, que ademds se modificaron durante el peviodo de estudio; sin embargo,
los factores asociados con la produccién agricola y pecuavia fueron los mds importantes en
todos los andlisis realizados. Los factores socivecondmicos y demogrdficos mds importantes
de 1970, en relacion con el deterioro de 1980 y de 1990, fueron los rendimientos de frijol, la
densidad de ganado vacuno, la oferta de fuerza de trabajo, el tamatio poblacional, el acceso a
la educacion y a servicios en la vivienda, incluyendo el uso de lefia. En cambio, para 1990,
aungue lodavia evan relevantes la densidad de ganado vacuno v el acceso a servicios en la
vivienda, cobraron importancia las condiciones deficitarias en la produccion agricola, como
el uso de mano de obra familiar y las superficies de temporal, ademds de la proporcion de
poblacion indigena, la distribucion dispersa de la poblacion y los ingresos. De estos factores,
tmicamente el tamafio poblacional de 1970 y la densidad de ganado vacurno de 1970 y de 1990
parecen haber tenido una relacion directa con procesos de deterioro en el periodo analizado.
Se propone que el resto de los factores actuaron como mediadoves o agravantes, que bajo
ciertas condiciones se asocian al deterioro, pero que no son capaces de generarlo por si
solos. Este estudio evidencio la enorme complejidad y la naturaleza dindgmica de los sistemas
socioambientales, la utilidad de abordarlos wmediante andlisis  multivariados v

multitemporales, y la necesidad de desarrollar métodos especificos para su andlisis.



ABSTRACT
There have been several attempts to establish the relationships between land degradation and
its causal factors, and to discriminate which of them constitute the main causes. This study is a
quantitative evaluation of the relationships between several demographic and socioeconomic
factors, and land degradation at La Montaha region, south Mexico, between 1970 and 1990,
under the conceptual framework of socicenvironmental systems as complex systems (sensu
Garcia, 1992). Land degradation was assessed through the surface percentage of both, land
lacking vegetation cover, and land covered by cultures and grasslands, as well as their
changes through time. In ovder to evaluate which were the most important factors regarding
land degradation in this socio-environmental system, a series of classification and ordination
techniques were used These analyses showed that inside this region theve were quite different
situations regarding land degradation, where causal factors also had contrasting effects
which changed through time; though factors associated with agricultural and caitle
production were the most important in every analysis performed. The 1970°s factors which
explained a greater percentage of the [980°s and 1990°s land degradation variotion, were
crop yields, cattle density, labor force offer, population size, and social aspects such as
education and household services, including firewood use. Although the wmost important
socioeconomic and demographic factors in 1990 still included cattle density and household
services, in this case deficient crop production conditions, percentage of indigenous
population, scattered patterns of population settlements and income became important. From
all these factors, only population size and cattle density seemed to have a direct velationship
with the observed land degradation increases during the 10-year period cowsidered It is
suggested that the remaining factors acted as mediating or aggravating factors, that under
certain conditions are associated with land degradation, yet they ave not able to produce
degradation processes by themselves. This study also showed the incredible complexity and
dyramic nature of socioenvironmental systems, how usefil it is to assess them through time
using multivariate analysis, and the necessity to develop adequate methods of analysis to

evaluate them.



1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion

El analisis de los procesos de deterioro ambiental ha sido abordado desde diversos enfoques
conceptuales Entre ellos destacan los que tratan de integrar los distintos factores que inciden
en las formas de uso y explotacidn de los recursos naturales por parte del ser humano, en los
que se conciben a los procesos de deterioro, a los factores causales y a sus interrelaciones
como un sistema integrado, al que se le ha llamado sistema socioambiental o socicecosistema
{Browne, 1982) A través de estos enfoques se intenta abordar la vasta complejidad de

relaciones entre distintos ambitos (politico, social, econdmico, demografico, entre otros) y el

deterioro.

A pesar de que se han realizado numerosos estudios sobre pr'obIemas ambientales, aun son
escasos los andlisis rigurosos que den cuenta de la naturaleza de las relaciones entre los
distintos factores involucrados. Muchos de los trabajos reportados en la literatura son de
caracter descriptivo, o bien carecen de una vision integral y tienden a reducir los fendémenos de
deterioro a relaciones simples v directas entre éste y uno o pocos factores En general, los
analisis sobre las causas del deterioro se han enfocado primordialmente al impacto de los

factores demogréficos sobre el ambiente, en particular el tamafio y la densidad poblacional.

La dinamica del deterioro depende de un gran numero de variables que interactian entie si,
por lo que es necesario explorar métodos cuantitativos, capaces de integrar diversos factores,
cuyas relaciones son complejas y multiples. Un analisis de esta indole permitiria dilucidar la
naturaleza de estas relaciones, asi como explorar cuales son las variables que tienen un mayor

peso en las caracteristicas y la dindmica del deterioro en un espacio y tiempo dados.

Este trabajo es un analisis de la importancia diferencial que tuvieron diversos factores
demograficos v socioecondmicos en las caracteristicas y la extension de las superficies
transformadas (i e superficies cubiertas por cultivos, pastizales v suelo desnudo), asi como en

los cambios que éstas shifiieron a escala regional y municipal entre 1970 y 1990 en la regién




i

de La Montafia, en Guerrero. Para ello se utilizaron analisis de clasificacion y de ordenacion
que permitieron explorar de manera cuantitativa e integrada las relaciones entre los distintos

factores involucrados y describir los procesos que subyacen a los patrones de deterioro

observados.

1.2 Deterioro Ambiental

1.2.1 Ei problema conceptual

Durante las Gltimas décadas ha sido cada vez mas evidente el vinculo que existe entre los
procesos de detetioro ambiental y una reduccién de los recursos naturales disponibles para ser
utilizados por parte del ser humano. Entre las consecuencias mas importantes de los procesos
de deterioro se pueden mencionar la pérdida de biodiversidad v de servicios ambientales que
brindan los ecosistemas, como pueden ser {a reduccién en la disponibilidad de agua y materias
primas necesarias para el desarrollo de las actividades productivas, la regulacion del clima o
de ta composicion quimica de la atmosfera (Ehrlich v Ehrlich, 1981, Barbier ef ol , 199},

Moran, 1993, Daily et al , 1997)

En el ambito rural procesos como la deforestacion, la erosidn, la salinizacién y la
contaminacion de suelos v agua, la desertificacion, fos cambios en los patrones hidroldgicos y
la consecuente pérdida de la capacidad productiva de la tierra comprometen de manera
importante ef sustento y el desarrollo de las poblaciones humanas (Carabias ef o/ , 1994; Lutz,
1994} No obstante, a pesar de la enorme importancia que se le ha dado al deterioro ambiental,
y del gran niimero de estudios que existen sobre el tema, no se cuenta con una definicion clara
y de consenso sobre este concepto y otros, asociados a éste. Como consecuencia, tampoco

existen criterios unificados para su evaluacion (Little, 1994, Landa ef ol . 1997)

Las definiciones de deterioro ambiental varian desde aquellas que consideran tinicamente a los
elementos bioldgicos del proceso, hasta las que solo reconocen los elementos
socioecondmicos. Dentro de este eSpectIo se encuentran concepciones como la de Bojo
(1991), en la cual la degradacion ambiental es un proceso tanto fisico comoe socioeconémico, o

la de Landa e/ al (1997), quienes proponen que el concepto de deterioro debe incluir tres
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dimensiones: el medio abidtico (las propiedades fisicas v estructurales, y quimicas del
sistema), las caracteristicas biologicas y los aspectos sociales. Estos autores definen al
deterioro ambiental como la transformacion del medio debido a fenémenos naturales vy
humanos, que trae como consecuencia la reduccion o pérdida completa de las propiedades
fisicas y biologicas del ambiente y, por ende, un decremento en el acceso a bienes v servicios

generados por los ecosistemas.

Las definiciones que integran tanto los aspectos puramente bioldgicos, como los sociales han
sido sumamente tiles para abordar al problema del detetiore ambiental de manera integral,
pues incorporan diversos factores a su analisis y permiten tener una vision mas amplia de los

procesos involucrados. Por ello, en este trabajo el deterioro ambiental se concibe dentro con

estas concepciones integradoras

Las discrepancias en la definicion del concepto y la existencia de procesos de deterioro
distintos han derivado en el uso de diversas formas de evaluacion En zonas rurales se han
utilizado medidas como empobrecimiento bidtico, destruccion de habitat, grado o tasa de
deforestacién, fragmentacion del paisaje. degradacidn de la tierra (que normalmente incluye
erosion, salinizacion, pérdida de la capacidad de retencién de agua, decremento en la
disponibilidad de nutrimentos, deterioro de la estructura del suelo, contaminacion y la
consecuente pérdida de productividad), contaminacién de cuencas hidrolégicas vy
desertificacién, entre otros (Bilsborrow y DeLargy, 1991, Bojo, 1991, Bilsborrow, 1993,
Bilsborrow y Geores, 1994, Carabias ef af , 1994, Landa ef ol , 1997).

Aun no existe consenso sobre los componentes bidticos y abidticos que se deben censiderar
para evaluar la pérdida de recursos o para identificar los problemas relacionados con la
degradacion ambiental {Helldén, 1991; Bilsborrow v Geores, 1994, Landa et af , 1997). En la
literatura, algunos conceptos son manejados como sindnimos, otros pueden encontrarse con
definiciones contradictorias v otros son manejados de manera ambigua (Landa et al., 1997).
Ello trae como consecuencia, ademas de los problemas de evaluacidn, dificultades para la

comprension, interpretacion y comparacion de fa mformacion
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En este trabajo, la evalvacién del deterioro se realizo a través dos componentes: (a) el
porcentaje de superficie transformada, es decir, la superficie desprovista de vegetacion o
dedicada a actividades productivas (cultivos y pastizales), y {b) el cambio en el porcentaje de
superficte transformada a través del tiempo. Debido a que se trata de una evaluacién espacial
del deterioro (a través de supetficies), quedan fuera de este estudio formas de deteriore como

contaminacion (de suelo o de agua), salinizacién del suelo, cambios en los patrones

hidrologicos, entre ofras

En este estudio se considerd que las areas transformadas presentan diversos grados de
deterioro’ el proceso de transformacion de la vegetacion original hacia cultivos o pastizales
puede implicar reduccion en la biomasa o en la diversidad biologica, sobre todo si el
incremento en estas areas se da a costa de la cobertura de vegetacién original (primaria o
secundaria), también, en muchos casos, esta transformacion precede otras formas de deterioro
como la degradacion del suelo. Las superficies con suelo desnudo son consideradas como
degradadas, pues se encuentran desprovistas de vegetacion, ya sea ocupadas por asentamientos

humanos, o bajo fuertes procesos de erosion.

1.2.2 El problema de 1a causalidad

L.a determinacion de las causas del deterioro ambiental ha cobrado cada vez mayor
importancta. El avance en las investigaciones sobre los factores causales ha puesto en
evidencia que, para poder abordar la complejidad de los procesos de deterioro, se requiere
integrar los ambitos ecoldgico, demografico, politico, socioeconémico y cultural, tomando en

‘cuenta un gran numero de factores

En la literatura, frecuentemente se menciona la existencia de un estrecho vinculo entre el
deterioro v las caracteristicas demograficas humanas, principalmente el tamafio y la densidad
poblacional (Myers, 1992) Este enfoque “neo-malthusiano”, que confronta nimero de
personas versus recursos disponibles, ha permeado de manera importante el discurso

ambiental y la literatura producida al respecto en las ultimas tres décadas (Leff, 1993, Martine,
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2001). Esta vision del deterioro resulta reduccionista ya que ignora muchos otros factores y
mecanismos involucrados, y de ella se han desprendido conceptos como el de capacidad de
carga aplicado a poblaciones humanas, inspirado en aquél desarrollado en ecologia para

poblaciones animales y vegetales

El concepto de capacidad de carga supone que el medio contiene recursos naturalesllimitados,
que solo pueden sostener un determinado niimero de personas Bajo su concepcion original, la
capacidad de carga para las poblaciones humanas se calculaba a partir de niveles de consumo
que permitieran Unicamente su supervivencia, e ignoraba factores que determinan la manera
en la que dichas poblaciones hacen uso de los recursos, como pueden ser la tecnologia, los
patrones de consumo, la calidad de vida, la distribucion espacial de la poblacion, los vinculos
con el mercado y la organizacién social, entre muchos otros. Aunque algunos de estos
elementos han sido incorporados paulatinamente, al concepto (Davis, 1991, Hogan, 1993,
Myers, 1994), éste sigue stendo muy limitado frente a la complejidad inherente a las
relaciones entre poblacién y ambiente Numerosos intentos por medir la capacidad de carga

han sido poco satisfactorios (Anzpe y Velasquez, 1994, Martine, 2001),

Bajo un enfoque similar, se ha abordado al deterioro mediante modelos matematicos El mas
comun es ¢l modelo “IPAT”, que supone que el deterioro es resultado de la interaccion entre
la poblacién, el nivel teqnolégioo v el consumo. Esta relacion se representa por la ecuacion
I=PAT, donde (I} es el impacto ambiental total y es igual al producto del tamafio de la
poblacion (P), el consumo per capita (A), y el nivel tecnolégico (T, Ehrlich y Ehrlich, 1990,
Myers, 1994) Si bien en este caso se incorpora a la tecnologia y al consumo como factores
que interactian con la poblacion al incidir sobre el ambiente, no deja de ser una
sobresimplificacion del sistema, en particular para los casos en los que el deterioro deriva de
actividades productivas dirigidas al mercado externo a la region que se analiza, en cuyo caso,
otros factores, como la demanda y los precios de los bienes producidos, estén en juego
(Palloni, 1994) Aun asi, esta herramienta ha sido 0til para mostrar la importancia que tienen

los patrones de consumo en los procesos de deterioro (Arizpe y Velasquez, 1994).
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Paulatinamente se han reconocido diversas variables como factores causales de deterioro y se
ha desarrollado la concepcidn de que la manera en que se relacionan no es simple, directa ni
lineal. Varios autores reconocen que se trata de una red de relaciones multiples y complejas
que no permite un acercamiento reduccionista (Garcia, 1988, 1992; Pearce, 1990; Castilleja-

G., 1993, Leff, 1993; Arizpe et al, 1994, Bilsborrow v Geores, 1994, Balstad, 1994, Davis,
1991; Miller, 1994).

Dentro de los avances importantes en este sentido esta la concepcion de que la interaccion
entre las poblaciones humanas y su medio constituyen un sistema complejo, en el cual
interacttian diversos subsistemas (i e demografico, social, econdmico, biologico, cultural,
etc ) v en el que las relaciones entre las variables, que constituyen la estructura del sistema, v
los estados del propio sistema son dindmicos y requieren un analisis a través del tiempo

(Garcia, 1988, Castilleja-G., 1993, Arizpe ef al., 1994, Picouet, 1994, Tudela, 1995, Landa et
al | 1997),

En este sentido también ha sido importante la concepcion de que no todos los factores
asociados al deterioro guardan relaciones directas con este, sino que unos factores funcionan
como mediadores del efecto de otros (Pearce, 1990, Bilsborrow y Okoth-Ogendo, 1992;
Castilleja-G., 1993; Leff, 1993, Bilsborrow y Geores, 1994; Palloni, 1994) El desarrollo de
conceptos como los sistemas complejos v los factores mediadores permiten tener una vision
mas integral, menos reduccionista y por lo tanto, tener un panorama mas completo de la

manera en la que el ser humano incide en el ambiente

Recientemente, también ha cobrado importancia el problema de las distintas escalas espaciales
y temporales en que se desarrollan tanto los procesos de deterioro, como sus factores causales.
Al analizar la dinamica ambiental como un sistema complejo es evidente que los procesos
involucrados en el sistema pueden desarrollarse a distintas escalas, ast como también hay
factores cuyas relaciones se maodifican al cambiar la escala espaciotemporal de analisis Este

fendmeno se asocia con las propiedades emergentes de los sistemas



Para comprender este concepto, resulta Gl concebir al sistema socioambiental como una red
de procesos que actian a distintas escalas, como los niveles de organizacion de los sistemas
vivos. Los niveles de organizacién superiores estarian influenciados por los procesos que se
dan en niveles inferiores, ademas de presentar caracteristicas propias o emergentes (Schmink,
1994) A su vez, los procesos que se desarrollan en niveles superiores, influyen en aquélios

que ocurren en niveles de organizacion inferiores (Garcia, 1992, Wood, 1993, Tudela, 1995).

A partir de las consideraciones anteriores se desprende la necesidad de replantear la manera en
la que deben abordarse los sistemas socioambientales. En principio, es necesario definir las
escalas temporales y espaciales en las que se desarrollan los fendomenos que seran analizados
(Lutz, 1994; Tudela, 1995), va que evidentemente, los efectos de las politicas internacionales
de mercado operan a un nivel distinto que aquéllos asociados al uso de recursos de los nucleos
familiares en una comunidad. Ademas, se hace necesario profundizar en estudios
comparativos de analisis realizados a distintas escalas espaciales y temporales, de manera que

sea posible establecer los cambios de las relaciones entre distintos factores al modificar la

escala de analisis

1.3 Los sistemas socioambientales

La necesidad de contar con informacién que facilite la toma de decisiones y que permita
establecer politicas apropiadas para frenar o incluso revertir los procesos de deterioro, ha
impulsado la investigacion en torno a los factores mas importantes que desencadenan o
aceleran dichos procesos. A continuacidn se presenta una sinopsis de los factores mencionados
cominmente en la literatura (Tabla 1 1), y se hace una breve revision de las aportaciones mas
importantes en torno a los factores causales asociados al deterioro desde distintos ambitos el

ambiental, el demografico, el econémico-productivo y el sociat’

! Para el caso particular de este trabajo, el 4mbito social sc refiere a las condiciones de vida de Ja poblacién.
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Tabla 1 1. Factores comunmente asociados al deterioro ambiental en la literatura, y algunas de
las referencias mas importantes donde se discuten estos factores.

Factores

Referencias

Factores demograficos

Crecimiento
poblacional

Densidad poblaciconal

Migracidn

Caracteristicas
demograficas familiares

Browne (1982), Pearce (1990), Bilsborrow y De Largy (1991),
Arrhenius (1992), Myers (1991, 1992, 1994), Bilsborrow y Okoth-
Ogendo (1992), Dasgupta (1992), Bilsborrow (1993, 1994),
Bilsborrow y Geores (1994)

Pearce (1990), Bilsborrow y Okoth-Ogendo (1992), Mahatab y
Karim (1992), Bilsborrow (1993), Beherens et al (1994), Cruz
{1994)

Pearce (1990), Barbier et al. (1991), Bilsborrow y De Largy (1991),
Bilsborrow y Okoth-Ogendo (1992), Garcta-Barrios y Garcia-
Barrios (1992), Sheehy (1992), Leff (1993), Bilsborrow (1993,
1994), Moran (1993), Cruz (1994), Picouet (1994), Thiam (1994)

Pichon (1994), Picouet (1994), Marquette (1995)

Factores productivos

Tamafio de unidad de
produccion

Tecnologia de uso de
recursos naturales

Uiso delefia

Ganaderia

Explotacién maderable

Intensificacién
{produccidn agricola)

Extenstficacion
(produccién agricola)

Pearce (1990), Bilsborrow {1993), Pichon (1994), Picouet (1994),
Marquette (1995), Bilsborrow v Okoth-Ogendo (1992)

Garcia (1988), Pearce (1990), Bojo (1991), Mehrotra (1991),
Bilsborrow y Okoth-Ogendo (1992), Left (1993), Carabias et al
(1994), FAO (1994), Pichén (1994), Picouet (1994)

Myers (1992, 1994), Sheehy {1992)

Bilborrow y DeLary (1991), Mehrotra et al (1991), Moran (1993),
Beherens et al (1994), Mendoza y Dirzo (1999)

Mehrotra et al. (1991), Moran (1993), Bilsborrow (1994)

Pearce (1990), Bilsborrow y DeLargy (1991), Bilsborrow y Okoth-
Ogendo (1992), Sheehy (1992), Bilsborrow y Geores (1994), Cruz
(1994)

Pearce (1990), Bilsboirow y DeLargy (1991), Bilsborrow y Okoth-
Ogendo (1992), Bilsborrow (1994), Bilsborrow y Geores (1994),
FAO (1994}, Pichon (1994)
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Tabla 1.1 (continuacion)

Factores

Referencias

Politicas crediticias

Tenencia de fa tierra

Fuerza de trabajo

Trabajo asalariado
(semiproletarizacion)

Garcia (1988), Bilsborrow y DeLargy (1991), Bilsborrow (1993,
1994), Left (1993), Moran (1993), Pichén (1994)

Browne {1982), Garcia (1988), Pearce (1990), Bilsborrow y Okoth-
Ogendo (1992), Bilsborrow (1993, 1994), Bilsborrow vy Geores
(1994)

Garcia-Barrios y Garcia-Barrios (1992), Pichén (1994), Marquette
(1995)

Pearce (1990), Bilsborrow vy Okoth-Ogendo (1992), Garcia-Barrios
y Garcia-Barrios (1992), CEPAL (1994), Pichon (1994)

Factores socioecondmicos

Pobreza

Politicas publicas

Fuerzas de mercado

Demanda de productos

Consumo

Crecimiento econdémico

Vias de comunicacién

Browne (1982), Pearce (1990), Bilsborrow y DelLargy (1991),
Bojo (1991), Bilsborrow y Okoth-Ogendo (1992), Dasgupta
(1992), Pamplona y Castillo (1993), Bilsborrow y Geores (1994),
CEPAL (1994), Cruz (1994), Pichdén (1994), Van der Qever
(1994)

Browne (1982), Garcia (1988), Pearce (1990), Barbier et al.
(1991), Bilsborrow y DeLargy (1991), Bojo (1991), Garcia-
Barries y Garcia-Barrios (1992), Bilsborrow y Okoth-Ogendo
(1992), Dasgupta (1992), Moran (1993), Pamplona y Castillo
{1993), Bilsborrow (1994), Bilsborrow y Geores (1994), Carabias
et al (1994), Pichon (1994)

Garcia (1988), Pearce (1990), Barbier et al. (1991), Bojo (1991),
Myers (1991), Garcia-Barrios y Garcia—-Barrios (1992), Pamplona y
Castillo (1993), Arizpe v Velasquez (1994), Beherens et al. (1954),
Bilsborrow (1994), Falkenmark (1994), Milham (1994), Pichon
(1994)

Garcia (1988), Pearce (1990), Myers (1991), Garcia-Bamos y
Garcia-Barrios (1992), Castilleja-G  (1993), Pamplona y Castilfo
{(1993), Provencio y Carabias (1993}, Bilsborrow (1994)

Pamplona y Castillo (1993), Carabias et al (1994), CEPAL (1994),
Leff (1993), Lutz (1994), Marquette (1995)

Pearce (1990), Bilsborrow vy Okoth-Ogendo (1992), Bilsborrow
(1994), Palloni (1994)

Moran (1993), Bilsborrow (1994), Pichén (1994), Marquette (1995)
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Tabla 1.1 {continuacidn)
Factores Referencias

Factores culturales Pearce (1990), Davis (1991), Dasgupta (1992), Anzpe y Velasquez
(1991), Bilsborrow y Geores (1994), Pichén (1994)

Educacion Pearce (1990), Dasgupta (1992), Milham (1994), Pichon (1994)

Factores ecoldgicos

Capacidad de carga del Pearce (1990)
sistema

Caracteristicas del suelo Bilsborrow y DeLargy (1991), Pichdn (1994), Picouet (1994)

Condicidn de los Pearce (1990), Bilsborrow y Okoth-Ogendo (1992), Carabias et
recursos naturales al. {1994), Pichén (1994), Picouet (1994)

Condiciones fisico- Bilsborrow y Okoth-Ogendo (1992), Bilsborrow v Geores {1994),
bidticas Carabias et al. (1994), Picouet (1994), Landa (2000)

1.3.1 Vulnerabilidad® y disponibilidad de recursos

Las caracteristicas fisico-bidticas y estructurales de un espacio dado determinan en buena
medida la disponibilidad de recursos y la vulnerabilidad al detericro fiente a las actividades
humanas l.a disponibilidad de recursos funciona como un limite al consumo que puede
sostener un ambiente dado, v a las actividades economicas, dependientes de estos recursos,
que se pueden desarrollar en él. Por ello es importante la distribucién de la poblacién y de

ciertas actividades econdmicas respecto a los recursos disponibles

Factores como el clima, la topografia y la geomorfologia, la incidencia de disturbios naturales,
el tipo y la profundidad del suelo y el tipo de vegetacién resultan fundamentales en relacion
con la susceptibilidad al deterioro de los sistemas naturales. Estos factores, en interaccidn con
las formas de explotacion y acceso a los recursos y la dinamica demografica, entre otras
variables, influyen en la incidencia que la poblacion humana tiene sobre el medio, de manera

que la envergadura de procesos como la desertificacion, la deforestacidn, la erosién o la

? Yulnerabitidad ecologica: en este estudio se entiende como Ia susceptibitidad de un sistema ambiental a suftir
procesos de deterioro de cualquicr envergadura, como efecto de actividades humanas o de disturbios naturales.
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salinizacion de agua y suelo, dependen en gran medida de las caracteristicas fisico - bidticas

del espacio en el que se desarrollan las actividades humanas.

1.3.2 La relacion poblaciéon y medio ambiente

Quizas el factor que se menciona con mas frecuencia en la literatura como causa de deterioro
es la presion poblacional sobre los recursos, ejercida a través del tamafio y la densidad
poblactonal El nimero de personas que habitan un espacio dado incide en la cantidad de
recursos que son consumidos y en los desechos que son generados. La presién poblacional se
origina cuando el nimero de habitantes, v el consecuente aumento en el consumo total de
recursos, supera la capacidad productiva de un sistema o su capacidad de regeneracion

{Myers, 1991, 1992; Arrhenius, 1992).

Los cambios en el tamafio v la densidad poblacional, en un periodo de tiempo y un espacio
dados, dependen de tres factores: los nacimientos, las muertes y la migracion (saldo neto
migratorio’). El balance entre éstos determina el crecimiento poblacional v,
consecuentemente, €l tamafio v la densidad en un espacio determinado (Lutz, 1994) En sitios
donde la fecundidad es elevada y la mortalidad baja, se genera crecimiento positivo

(crecimiento natural), v lo mismo sucede cuando la inmigracién supera a la emigracion

{crecimiento social)

L.a presion poblacional es indudablemente un factor importante de la dinamica del deterioro
ambiental, en la que puede actuar como una causa o como un agravante en los procesos de
degradacion (Pearce, 1990) En zonas rurales, se ha encontrado que la presién poblacional se
asocia con la expansion de las actividades primarias v la intensificacion de la explotacion de
recursos como suelo, agua y lefia (Pearce, 1990, Bgjo, 1991, Myers, 1991, 1992, 1994,
Mahatab v Karim, 1992; Beherens er af, 1994). También, algunos autores han mostrado que
existe una refacion entre incrementos en la presion poblacional y procesos de deforestacion a
nivel local (Bilsborrow v Delargy, 1991, Helldén, 1991; Myers, 1991, Palloni, 1994} En

zonas aridas, el incremento en la densidad poblacional ha sido identificado como un factor



importante en fa reduccion de las reservas de agua existente, asi como en la presion sobre la

tierra (Little, 1994).

Sin embargo, también existe evidencia que indica que la presidn poblacional no tiene un peso
tan 1mportante en los procesos de detenioro (Palloni, 1994), v que puede haber deterioro con
alta presién poblacional, baja presion poblacional v sin ella (Blaikie v Brookfield, 1987, citado
en Arizpe y Velasquez, 1994) Incluso, Palioni (1994) menciona que la relacion que se ha
encontrado entre crecimiento poblacional y deforestacion a escala internacional se deriva de
que, en los paises en desarrollo, donde se encuentran las tasas de fecundidad mas altas, es
también donde aun existen bosques densos susceptibles de deforestacion y donde, por lo tanto,
se dan las tasas mas altas de ella. Este patrén puede no derivarse entonces de una relacion
directa causa-efecto, sino mas bien de que ambos fendmenos son resultado de las

circunstancias historicas y el desarrollo en diversos paises del tercer mundo

La presion poblacional sobre la tierra suele tener como consecuencia una reduccion en la
produccion per capita, que puede generar diversas respuestas por parte de la poblacion. Estas
respuestas, llamadas “multifasicas”, dependeran del contexto y las condictones particulares de
cada caso, y pueden originar diversos efectos en el medio ambiente (Boserup, 1981; Davis,

1991, Bilsborrow v Okoth-Ogendo, 1992, Bilsborrow y Geores, 1994).

En caso de existir tierras disponibles, se genera extensificacion, entendida como la apertura de
nuevas areas de cultivo a expensas de la vegetacion original (ampliacion de la frontera
agropecuaria), provocando deforestacion. Es comin que la extensificacion se realice sobre
tierras no aptas para la produccion, dando lugar al uso inapropiado, que conlleva riesgos de
deterioro del suelo por erosién v a una rapida pérdida de fertilidad (Bilsborrow y DeLargy,
1991; Bilsbortow y Okoth-Ogendo, 1992, Bilsbotrow y Geores, 1994, Little, 1994; Myers,
1994). En Meéxico, la produccion agropecuaria en zonas inadecuadas es frecuente, €s muy

comun observar produccion agricola en zonas de fuertes pendientes o en suelos de muy baja

fertilidad, entre otros casos

3 " - - . : s r
Se refiere al balance entre inmigracton v emigiacion
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En caso de no existir tierra disponible, suele ocurrir un proceso de fragmentacion de las
unidades productivas v la intensificacion de su uso, a traveés de la reduccion de periodos de
barbecho, del aumento en la fuerza de trabajo, o de la tecnificacion, con el objetivo de obtener
un mayor rendimiento por unidad de drea. Estos procesos usualmente llevan a la erosiéon v Ja
pérdida de fertilidad del suelo, a 1a contaminacidn de cuerpos de agua y suelos, asi como a su
salinizacion (Pearce, 1990, Bilsborrow y Okoth-Ogendo, 1992, Sheehy, 1992; Biisborrow y
Geores, 1994; Cruz, 1994) Los procesos de intensificacion de la produccion han sido
comunes en México y en muchas regiones del pais las unidades de produccién han pasado por
procesos de fragmentacion, al incrementarse el nimero de familias que dependen de ellas,
hasta el punto en el que la produccion es insuficiente para asegurar la reproduccion de las
unidades campesinas {Garcia-Barrios y Garcia-Barrios, 1992, Provencio y Carabias, 1993;

Ramirez, 1996, SEMARNAP, 1998},

No obstante, actualmente la presion poblacional en las zonas rurales de nuestro pais puede
concebirse como una fuerza indirecta y dificil de detectar Las tendencias en las ultimas
décadas muestran un aumento en la concentracion poblacional en zonas urbanas, mientras que
se mantiene una alta dispersion de la poblacion en el campo (SEMARNAP, 2000) Se
considera que parte importante de la poblacion ain es rural, pero es probable que cada vez
ejerza menos presion directa sobre su tierra, pues los flujos migratorios temporales o
definitivos se estan volviendo un fendmeno omnipresente en el campo mexicano. Aungue el
nomero absoluto de personas consideradas como poblacion rural se ha mantenido
relativamente constante, las remesas enviadas por los migrantes pueden funcionar como una

valvula de escape para la presion gjercida por la poblacién directamente sobre la tierra.

Se ha propuesto que la presion poblacional puede funcionar como un incentivo para generar
cambios tecnoldgicos e innovaciones (Boserup, 1981; Adelman ef af | 1992). Sin embargo,
esta posibilidad depende, en gran medida, de la capacidad econémica de los productores. En
paises pobres, o donde una porcion importante de los productores campesinos lo son, la
respuesta mas comun es la emigracion o la sobreexplotacion de la tierra (Pearce, 1990,
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Bilsborrow y DeLargy, 1991; Myers, 1991, Bilsborrow v Geores, 1994; FAQ, 1994) Ademas,
en muchos casos las innovaciones tecnoldgicas han tenido efectos contraproducentes a
mediano plazo, pues la aplicacion inadecuada de paquetes tecnologicos se ha traducido en

procesos de contaminacion vy degradacion de la tierra.

Una respuesta demografica importante ante la presién poblacional, v una produccion cada vez
mas deficitaria, es la emigracion tanto la temporal, para obtener trabajos asalariados cuando
no hay suficientes oportunidades de trabajo local, como la definitiva El trabajo asalariado en
muchos paises de América Latina, incluyendo México, se ha convertido en una forma
importante para subsidiar a la produccion agricola, v en este sentido, se habla de un proceso de
semiproletarizacion del campo (Canales, 1992, Garcia-Barrios y Garcia-Barrios, 1992;

Zendejas, 1992; CEPAL, 1994, Ramirez, 1996).

En México, la estrategia mas comun ha sido la migracién temporal, desde zonas de produccién
deficitaria, hacia las zonas de cultivo tecnificadas del noreste del pais o a tos Estados Unidos,
donde los campesinos trabajan como jornaleros, para posteriormente regresar a los lugares de
origen, subsidiando con el dinero obtenido su propia produccion En este sentido, fa migracidn
temporal funciona como una valvula de escape frente a la incapacidad de mantener un nivel
productivo que permita la supervivencia de la unidad campesina (Bilsborrow y DeLargy,
1991; Garcia-Barrios v Garcla-Barrios, 1992; Serna, 1992; Provencio y Carabias, 1993;
Bilsborrow y Geores, 1994).

La migracion modifica la distribucion de la poblacion respecto a la disponibilidad de recursos
naturales o econdmicos, ya que los flujos migratorios se dirigen usualmente hacia donde hay
mayor afluencia de éstos. La migraciéon también modifica la estructura poblacional en los
lugares de origen y destino, ya que, en su mayoria, los migrantes son personas jovenes, y en
algunos casos mayoritariamente de sexo masculino, por lo que en algunas zonas donde la
emigracion es muy importante, la poblaciéon estd compuesta en su mayoria por mujeres,
ancianos y nifios. La migracion también incide en la densidad poblacional local, tanto en el
sitio de origen como en el de destino. Estos son algunos aspectos que muestran como los

16



movimientos poblacionales modifican la relacion entre la poblacion y su medio (Bilsborrow vy
Delargy, 1991; Garcia Barrios y Garcia Barrios, 1992, Arizpe ef af,, 1994; Cruz, 1994; Little,
1994).

La migracién temporal puede funcionar como un factor causal o agravante del deterioro en las
zonas de origen de la poblacion. La reduccidn en la disponibilidad de fuerza de trabajo, para la
produccién primaria en las zonas de origen, ha llevado en algunos casos a practicas de
intensificacién inadecuadas (Little, 1994). Para estos casos, una reduccidn en la densidad
poblacional también puede traer consigo repercusiones negativas sabre el manejo de recursos

(Davis, 1991, Garcia-Barrios y Garcia-Barrios, 1992; Cruz, 94, Little, 1994).

Los procesos migratorios pueden originar o agravar procesos de deterioro en los sitios de
destino (Thiam, 1994) Para el caso de migracion rural-rural, existen numerosos ejemplos en
América Latina, Asia y Africa, en los que la colonizacion dirigida o espontanea, derivada de
las politicas gubernamentales y de la construccion de caminos, han provocando deforestacion
a gran escala y procesos de desertificacion (Barbier et al., 1991; Myers, 1991, Sheehy, 1992,
Bilsborrow, 1993, Goza, 1993, Moran, 1993, Bilsborrow y Geores, 1994, Picouet, 1994).

La migracién definitiva es practicamente la Gltima opcion tomada en cuenta por las unidades
familiares Las respuestas alternativas mas comunes a la emigracion han sido la intensificacion
del uso del suelo, el cambio en los patrones de propiedad de la tierra, el cambio de cultivos
tradicionales a cultivos comerciales, el cambio de cultivos por la produccion ganadera, el
trabajo asalariado fuera de la unidad de produccidn, la migracion temporal o ¢l fortalecimiento
de la organizacion social de los productores (Bilsborrow v DeLargy, 1991; Garcia-Barrios y

Garcla-Barrios, 1992).

En ocasiones, la movilidad de la poblacién depende también de politicas de desarrollo y
demogréficas implantadas desde las instituciones gubernamentales En este sentido, cualquier
politica que reduzca la movilidad de la gente en el caso de sociedades némadas y semi-
nomadas (Sheehy, 1992) o que propicie grandes migraciones y colonizaciones, como ha sido
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el caso de las zonas de “frontera” de la selva del Amazonas, generan graves consecuencias

ambientales (Helldén, 1991, Bilsborrow y Okoth-Ogendo, 1992; Goza, 1993; Mordn, 1993,
Little, 1994).

La estructura de edades de la poblaciéon también se reconoce como un factor importante,
aunque indirecto, del deterioro En poblaciones con una estructura donde predomina la
poblacion joven, suele darse un fendmeno llamado “inercia demografica” En estos casos, la
reduccion en la fecundidad no se traduce en un menor crecimiento poblacional a corto o
mediano plazo, ya que la proporcion de jovenes que en el futuro estaran en edad reproductiva
es alta (Cruz, 1994, Lutz, 1994) No obstante, las poblaciones con predominio de jovenes
también tendran mayor mano de obra disponible y mayor capacidad productiva, cuando
Heguen elevados contingentes a la edad laboral (15 afios y mas) Por otra parte, cuando Ja
poblacion en edad laboral es reducida, se genera un desequilibrio entre la poblacion

dependiente y el ingreso, con lo que se dificultan los esfuerzos hacia el desarrolio (CEPAL,

1994).

Finalmente, ta distribucion espacial de la poblacion juega también un papel importante en la
interaccion entre ésta y los recursos. Un patrdn de distiibucion disperso ha sido asociado con
altas tasas de deforestacion, ademas de traer consigo problemas en cuanto al acceso de esta
poblacion a bienes y servicios {(SEMARNAP, ef al, 2000). En México se da por un lado, una
alta concentracion de poblacion en grandes ciudades, y por otro lado, una alta dispersion
poblacional en las zonas rurales. Esta Gltima se ha intensificado recientemente, debido al
incremento en la cantidad de poblaciones pequeiias. En 1995, mas de 32 millones de personas
vivian en localidades rurales de menos de 15 mil habitantes, de éstas;, 9 8 millones (30%)

residian en localidades de menos de 500 habitantes (SEMARNARP, 2000).

Se puede concluir que, en la interaccion poblacion — ambiente, es importante reconocer que
“la poblacién” no se limita Unicamente al nimero de habitantes, sino que deben incorporarse
otras caracteristicas demograficas, como la estructura de edades, la distribucion espacial de la
poblacion, y particularmente la migracion. Estas caracteristicas modifican sustancialmente la
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relacion entre el namero de habitantes v Jos recursos naturales disponibles en un espacio

determinado (Arizpe y Velésquez, 1994; Arizpe ef ol , 1994, Pallonmi, 1994, SEMARNAP,
CONAPO, FLACSO, 2000)

1.3.3 Caracteristicas socioeconomicas de la poblacion y el medio ambiente

La manera en la que la poblacidn incide sobre el medio ambiente también depende de como
ésta hace uso de los recursos naturales El acceso a los recursos naturales y a los medios de
produccidn, las tecnologias de explotacion, la organizacion social, los factores culturales, la
insercion de las regiones rurales en el sistema econémico nacional e internacional, y las
politicas nacionales e internacionales, son factores que han sido detectados, en diversas
regiones, como variables que, a distintos niveles, influyen en las formas de explotacion vy

aprovechamiento de los recursos naturales.

1.3.3.1 Acceso a los recursos y politicas productivas

El régimen de tenencia de la tierra tiene importantes impactos en los procesos de deterioro
mediante varios mecanismos. Uno de ellos radica en la distribucion desigual de la tierra, pues
grandes proporciones de ella se encuentra en pocas manos, mientras que la mayoria de la
poblacion depende de menos recursos, 1o que se traduce en mayor presion poblacional (Myers,
1991, Bilsborrow y Okoth-Ogendo, 1992; Bilsborrow y Geores, 1994; Little, 1994) Van der
Oever (1994) sostiene que la desigualdad en el acceso a los recursos es un factor agravante
trascendental en los procesos de deterioro, y Bilsborrow (1993), por su parte, encontrd que los
altos indices de deforestacion en Guatemala han sido mas por un acceso desigual a la tiefra,

(ue por un excesivo crecimiento poblacional

El régimen de tenencia influye en los procesos de deterioro pues incide de manera importante
en la toma de decisiones sobre la inversion, por parte de los productores, para obras de
conservacion, en particular de suelos. Este tipo de inversién, ya sea monetaria o como fuerza
de trabajo, depende, en buena medida, de la seguridad que el campesino tiene sobre [a
posesion de la tierra, la incertidumbre desalienta la inversidn e incentiva las practicas
intensivas de explotacion
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Varios autores sostienen que una causa importante del deterioro ha sido la propiedad comun
sobre los recursos naturales (Keyfitz, 1991) Esta postura parte del supuesto de que la
propiedad social genera sobreexplotacion, al propiciar un uso irracional. En cambio, otros
autores como McNicoll (1994}, Little (1994) y Provencic y Carabias (1993) han sefialado que
en los sistemas de propiedad comin donde existen mecanismos de control en el acceso a los
recursos, no se da este fendmeno, como es el caso de un gran nimero de comunidades
indigenas de México En casos como ¢stos, se ha encontrado una alta eficiencia social,
econémica y ambiental, superando en ocasiones a la propiedad privada. Al respecto, Béjo
(1991) menciona que cuando la propiedad social no se encuentra bien definida, es comin que
no se asuman los costos del deterioro, y que se transfieran a otros productores o a la sociedad

en general, pero que los incentivos a esta transferencia también existen en la propiedad

privada

En muchas comunidades campesinas de nuestro pais, la necesidad del uso intensivo de fuerza
de tr‘abajo era solventada tradicionalmente con sistemas sociales de cooperacion Estos
sistemnas, junto con los de regulacidn y control de acceso a los recursos, han sido debilitados o
han desaparecido debido a la migracion, al empobrecimiento, al crecimiento de la desigualdad,
al trabajo asalanado dentro de las mismas comunidades v a la monetarizacién de la
produccion, entre otros factores, lo que constituye una de las causas del uso inadecuado de los
recursos naturales (Browne, 1982, Pearce, 1990; Garcia-Bartios y Garcia-Barrios, 1992,

Zendejas, 1992, Little, 1994, McNicoll, 1994)

El modeio de desarrollo en México, sobre todo durante fas Gltimas décadas, se ha traducido en
una serie de politicas que han inducido o agravado los procesos de detenoro en las zonas
rurales (Leff, 1990, Pamplona y Castillo, 1993) Muchas de las politicas publicas,
particularmente aquéllas dirigidas a la produccion rural, inducen pautas e incentivos que
determinan las formas de explotacion de los recursos naturales Tanto el acceso a los recuisos,
como las tecnologias de explotacion, la pobreza, algunos procesos demograficos y los
procesos de deterioro, se encuentran influenciados por estas politicas, y por el funcionamiento
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del sistema economico (Garcia, 1988, Garcia-Barrios y Garcia-Barrios, 1992; Zendejas, 1992;

Leff, 1993, Pamplona y Castillo, 1993, Carabias, ef a/ , 1994)

Las politicas que mayores efectos han tenido en el deterioro de las zonas rurales son las
crediticias y de subsidios dirigidas hacia ciertas actividades productivas Los gobiernos de
varios paises de América Latina, como Brasil v México, a través de subsidios vy estimulos
hacia la agricultura altamente tecnificada vy dirigida al mercado externo, han favorecido
procesos de deforestacion y degradacion de la tierra (Pearce, 1990, Bojo, 1991, Myers, 1991;
1992; Leff, 1993). En México se ha incentivado de manera particular este tipo de produccion,
en detrimento de la produccidn para el abasto alimentario del pais, dejando practicamente en

el abandono a la mayoria de los productores temporaleros

Durante las décadas de 1970 y 1980, y en el contexto de la “Revolucidon Verde”, se dio en
nuestro pais un amplio impulso a la produccidon agricola y pecuaria altamente tecnificada y
dirigida a la exportacién, que suplantd a la produccion dirigida al abasto alimentario del pais.
Se incentivo el uso irracional de agroquimicos e irrigacion sin constderar las condiciones
ambientales especificas de cada region, lo que trajo consigo la aplicacion incorrecta de
tecnologia en muchas regiones y, como consecuencia, procesos de deterioro acelerados (Leff,
1990; 1993). En México, como en otros paises de Ameérica Latina, Asia y Afiica, el uso
inadecuado de agroquimicos ha generado contaminacién, mientras que la wmrigacion ha
repercutido en los procesos de salinizacion de la tierra y cuerpos de agua, asi como en la
escasez de ésta ultima No se trata anicamente de la aplicacién de paquetes tecnologicos, sino
de la utilizacion inadecuada de ellos (Barbier ef al., 1991, Bgjo, 1991, Myers, 1991; Castilleja-
G, 1993, Leff, 1993, Little, 1994, Palloni, 1994).

Los subsidios a la ganaderia, por su parte, han sido responsables, en gran medida, de la
deforestacion de las selvas tropicales en un buen nimero de paises de América Latina,
incluyendo México (Moran, 1993; Masera ef al., 1997, Mendoza y Dirzo, 1999} El proceso
de ganaderizacién en México ha dejade pocos beneficios a fa mayoria de Ia poblacion y ha
tenido un impacto devastador en la cobertura vegetal y en la diversidad biologica del pais, por
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su contribucion a los procesos de deforestacion y erosion (Leff, 1990). La produccién
pecuaria, usualmente dirigida a la exportacidén, depende en buena medida de la demanda
internacional de carne a bajo precio, que en combinacion con las politicas agropecuarias, ha
funcionado como incentivo para la sobreexplotacion de recursos (Barbier ef af, 1991;

Bilsborrow, 1993; Beherens ef al, 1994, Little, 1994; Myers, 1991).

En México, como en muchos otros paises, las politicas de créditos y subsidios suelen ser poco
equitativas y, generalmente quienes reciben los recursos son aquéllos previamente tenian la
mayor capacidad productiva, con lo que se profundiza la desigualdad entre los productores y
se acentia la pobreza de la mayoria (Browne, 1982, Bojo, 1991, Myers, 1991, Bilsborrow,
1994). Ein México, esta polarizacion socioecondmica y productiva es evidente porque, aunque
existe un abanico de condiciones de produccion rural, destaca la existencia de dos perfiles
contrastantes. por un lado, se encuentran los productores de corte empresarial, con una
produccion altamente tecnificada v dirigida hacia el mercado, v por el otro, los campesinos
con tierras de temporal, cuya produccion se dirige fundamentalmente al autoconsumo y se

realiza con tecnologia rudimentaria y uso de mano de obra familiar (Garcia, 1988, Garcia-

Barrios v Garcia-Barrios, 1992; Toledo et al , 1992)

La polarizacién en el campo también tiene efectos indirectos en el deterioro ambiental, a
través de procesos socioecondmicos y poblacionales En algunos casos, los grandes proyectos
agricolas han dado lugar a procesos de movilizacién de poblacion, tanto de atraccién como de
expulsién, que han inducido o acentuado procesos de degradacion en las zonas receptoras
(Garcia, 1988, Pearce, 1990, Bilsborrow y DeLargy, 1991, Leff, 1993, Bilsborrow, 1994,
Litile, 1994) En algunos casos, la mecanizacion, apoyada mediante incentivos, ha implicado

una menor utilizacion de fuerza de trabajo, v el consecuente aumento en el desempleo agricola

(Bilsborrow y DeLargy, 1991)

Si una buena parte de la produccién se dirige hacta el mercado externo, las presiones sobre la
produccién v la sobreexplotacidén de recursos se asocian con la demanda de bienes del
mercado (Castilleja-G , 1993, Provencio y Carabias, 1993; Cruz, 1994) Esta produccion, por
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lo general, es vendida a precios muy bajos y tiene un alto costo ambiental (Pearce, 1990,
Myers, 1991; Pamplona y Castillo, 1993; Falkenmark, 1994). Bajo este esquema, es el propio
productor el que paga el costo ambiental que no se incluye en los precios de los productos
(externalidades), pues se merma su base de recursos naturales para la produccion y se reduce
su capacidad econdmica Los costos ambientales también son trasladados a la sociedad en
general, por la pérdida de recursos y servicios ambientales. Estas fallas de mercado han
propiciado la explotacion intensiva de recursos para producir madera, ganado y productos
agricolas de exportacién a precios bajos, y han inducido cambios tecnologicos inadecuados
(Pearce, 1990, Barbier ef al., 1991, Bgjo, 1991, Keyfitz, 1991; Myers, 1991; Bilsborrow v
Geores, 1994, Milham, 1994).

Historicamente, en América Latina las mayores tasas de deforestacién no se han presentado
durante periodos de alto crecimiento poblacional, sino durante los auges de crecimiento
econdmico, pues los incentivos para la produccidn requieren del flujo de capital (Bilsborrow y
Okoth-Ogendo, 1992; Bilsborrow, 1993; Palloni, 1994) Estos auges se asocian con los pulsos
de demanda de productos desde el mercado exterior México no es la excepeidn, y actualmente
un proceso de reactivacion econdmica podria contribuir a la intensificacién de actividades

como la ganaderia, desembocando en un incremento de los procesos de deforestacion

(SEMARNAP, 2000).

1.3.3.2 Pobreza® y medio ambiente

La disponibilidad de recursos naturales y monetarios, y la desigualdad en el acceso a éstos, se
asocian con procesos de polarizacion socioeconémica y empobrecimiento de la poblacidn (van
der Oever, 1994) La pobreza es uno de los factores asociados a la degradacion, que ha
recibido atencion creciente en la literatura Por un lado, esta relacionada estrechamente con la
dinamica demografica, y por otro lado, incide directamente en la forma en la que la poblacion

hace uso de fos recursos disponibles (Pamplona y Castillo, 1993).

' Situacion en la que la poblacion no satisface sus requerimientos basicos (i e alimentacion, salud, educacién,
vivienda, entre otros).
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Frecuentemente, la pobreza se encuentra relacionada con un alto crecimiento poblacional; este
vinculo opera a través de varios mecanismos. Por lo general, en paises y regiones pobres, y
particularmente en las zonas rurales, se registran altas tasas de fecundidad debido las carencias
en los servicios de salud y la consecuente falta de acceso a métodos de control de la natalidad,
asi como a educacion para la mujer. Por otro lado, la pobreza incide en una alta mortalidad
infantil, que funciona como incentivo para tener un mayor nimero de hijos (Dasgupta, 1992).
Ademas, en zonas rurales pobres, en las que se depende de la fuerza de trabajo familiar, los
hijos representan generadores de ingreso y trabajo, ademas de ser una forma de seguro para la
vejez (Pearce, 1990; Dasgupta, 1992, Little, 1994) En este contexto, la pobreza estaria
funcionando como un incentivo para tener un mayor namero de hijos y estaria actuando de

manera indirecta sobre los procesos de deterioro.

La relacion entre pobreza y poblacion conforma un sistema de retroalimentacion, ya que el
crecimiento poblacional puede verse también como un factor causal de la pobreza El
incremento en la presidon poblacional sobre los recursos v la consecuente reduccion en la
proporcion de bienes obtenidos per capiia, deriva en el empobrecimiento de fa poblacién.
Ejemplo de ello serian los procesos de fragmentacién de las unidades de produccion, donde se
incrementan los niveles de pobreza, incentivandose la sobreexplotacién de recursos y los

procesos de emigracion (Browne, 1982, Dasgupta, 1992).

La relacion entre pobreza v deterioro se manifiesta de muchas maneras La pobreza limita la
capacidad de respuesta de la poblacién v su margen de maniobra en las formas de produccidn
y explotacion de los recursos (Adelman ef af , 1992) En muchos casos, la gente de muy bajos
recursos se ve forzada a llevar a cabo pricticas nocivas al ambiente, a través del uso intensivo
de los recursos, pues tienen que guiarse por una logica de supervivencia, en la cual la urgencia
de satisfacer los requerimientos alimentarios es el elemento fundamental, si no es que el Unico,
en la toma de decisiones Bajo esta logica, la conservacion a largo plazo de las propiedades del

ambiente no tiene cabida (Browne, 1982; Dasgupta, 1992, Pamplona y Castillo, 1993, Cruz,

1994; Mitham, 1994)
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Segun Pearce (1990), la pobreza no es una causa de deterioro en si misma, sino un factor
agravante de los procesos de degradacidn, originado por otras causas. En ausencia de otros
factores, como una aita presion poblacional, la pobreza puede persistir sin generar deterioro
ambiental. Lo que provoca la pobreza es una reduccién en la capacidad de respuesta y de
adaptacion de la poblacién ante las presiones econdmicas y ambientales, asi como una
disminucion su capacidad para evitar la degradacion ejercida por las actividades productivas

(Browne, 1982; Pearce, 1990},

La relacion entre pobreza y deterioro constituye un sistema de retroalimentacion, pues la
pobreza también es un efecto de los problemas ambientales. El deterioro ambiental incide
directamente en la calidad de vida de la poblacion vy la mayor concentracion de poblacién en
situacion de pobreza en el mundo se encuentra asociada a zonas ecologicamente fragiles y
facilmente degradables (Pearce, 1990, Left, 1993, Pamplona y Castillo, 1993). Ademais, la
poblacion empobrecida es la mas vulnerable a los efectos del deterioro (ONU, 1994, OMS,
1994, OMM-PNUMA, 2001) En México existen numerosos ejemplos de reduccién en la
calidad de vida de la poblacion debido a factores ambientales, y en particular, a procesos de

deterioro (Castilleja-G., 1993, Martinez y Salles, 1996).

1.4 Enfoques Metodolagicos

Las relaciones entre el deterioro ambiental y sus factores causales han sido exploradas de
miltiples maneras. La mayor parte de los trabajos han abordado este problema mediante
estudios cualitativos y descriptivos, los cuales han sido fundamentales para tener una vision
preliminar del funcionamiento de los sistemas socioambientales y de las relaciones entre sus
elementos constitutivos, y han permitido identificar factores importantes asociados con los
procesos de deterioro ambiental Sin embargo, los estudios descriptivos ain carecen de
criterios unificados y de sistematizacion, lo que impide su comparacion, ademas de que, segin
Palloni (1994), muchos de ellos carecen de evidencias solidas En la mayoria de los estudios
sobre las causas del deterioro se analizan factores que operan a distintas escalas espaciales y

temporales, de manera que existen estudios a escala internacional, nacional, regional, local y
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de unidades familiares y de produccion, y son pocos los que reconocen estas diferencias y las

aplican a sus analisis (Bilsborrow, 1993, 1994; Schmink, 1994, Wood, 1993; Palloni, 1994)

En la literatura reciente se reconoce la necesidad realizar analisis cuantifativos € integrales de
los sistemas socioambientales (Garcia, 1988, Bilsborrow, 1994; Bilsborrow y Geores, 1994,
Miller, 1994) Existen pocos estudios cuantitativos, y en la mayoria de los casos analizan una
o sdlo algunas variables. Los mas comunes son la construccion de modelos v los analisis de
relaciones Los primeros tienen la desventaja de simplificar excesivamente al objeto de
estudio, ademas de imponer arbitratiamente la naturaleza de las relaciones entre variables sin
una validacién previa (Palloni, 1994). Por su parte, los estudios de relaciones por lo general se
han abocado al andlisis, a través de relaciones lineales simples, de una o unas cuantas
variables, en particular el crecimiento y la densidad poblacional En estos casos no 8¢ puede

integrar la informacion necesaria para evaluar un sistema tan complejo

Autores como Bilsborrow y DeLargy (1991), Adelman et al. (1992), Bilsborrow y Geores
(1993), Beherens ef al. (1994), Pichon (1994), Picouet (1994) y Marquette (1995) han
abordado a los sistemas socioambientales a diferentes escalas, integrando informacion
mediante analisis multivariados. Entre ellos se encuentran andlisis de regresién multiple,
sisiemas de regresiones compartidas, analisis de componentes principales, analisis de varianza
multifactorial o ecuaciones Tobbit. Esfos autores han iniciado la utilizacién de herramientas

que permiten tener un panorama mas completo de la interaccion entre variables de distintos

Ambitos.

En este estudio se utilizan métodos de clasificacion y ordenacién para analizar las relaciones
entre ¢l deterioro ambiental y factores socioecondmicos y demograficos a escala regional, de
manera cuanfitativa e integral La clasificacion se realizé mediante el método de distancias
ponderadas promedio entre pares de grupos (WPGMA), que permitid aglomerar a los

municipios de la region de acuerdo con sus caracteristicas de deterioro

TESIS CON 2
FALLA DE ORIGEN




Para la ordenacion se eligid el andlisis canonico de correspondencia (ACC), pues tiene
ventajas sobre otros métodos de ordenaciéon Para el caso particular de este estudio, a través
del ACC se pudo realizar la ordenacion de los municipios de La Montaiia incorporando de
manera simultinea las variables de deterioro v las socioecondomicas v demograficas. Asi, los
gjes de la ordepacidon se construyen mediante la combinacidn lineal de variables
sociceconomicas y demograficas que mejor expliquen la varianza de las vanables de
deterioro Esta herramienta también permite la observacion grafica de las relaciones entre las
variables socioeconomicas y demograficas (a manera de vectores), con los ejes de la
ordenacién, y con los sitios de muestreo (en este caso, los municipios) (Ludwig v Reynolds,

1988, Jongman et al , 1995, McGnal ez al., 2000}

La aproximacién tomada en este caso es una de las mejores posibles, tomando en
consideracion que este analisis permite explorar relaciones causales entre las vanables
sociodemograficas y el deterioro. El desarrollo de los estudios de relaciones complejas entre
poblacion, medio ambiente y aspectos socioeconémicos ain requiere de trabajos comparativos
que desarroilen metodologias especificas, de manera que se incorporen de forma adecuada las

particularidades de la problematica que se intenta analizar.

Un analisis como el presente resulta relevante en una regiéon como La Montafia porque en ella
se presentan procesos impotrtantes de deforestacion y erosion, asi como condiciones de alta
marginacidn sociceconomica Por otto lado, aunque esta region tiene caracteristicas propias,
comparte muchos rasgos con otras regiones rurales del pais, de manera que la comprension de
los procesos que se desarrollan en ella puede ayudar a entender el funcionamiento de los
sistemas socioambientales de otras zonas de México v América Latina. Para La Montafia se
han elaborado un gran nimero de estudios a lo largo de las Gltimas dos décadas (Muitoz, 1963,
Viveros v Casas, 1985, Martinez y Obregon, 1991, PAIR, Ms, PAIR, 1992, Toledo et al,
1992, Arias, 1993; Provencio y Carabias, 1993; Aranguren, 1994, Toledo, 1994, Landa, 1992,
2000; Mur, 1996; Gonzalez, 1996; Ramirez, 1996; entre otros), lo que permite partir de un
diagnoéstico previo y un panorama descriptivo general bastante completo sobre el medio

ambiente, su problemaética y las condiciones socioeconomicas y demograficas.
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Las preguntas que se intentan resolver a partir de este analisis son: {1) de los subsistemas
analizados ;cual tuvo un mayor peso en la determinacion de los procesos de deterioro en la
region?; (2) ;qué conjunto de caracteristicas socioecondmicas y demograficas tuvo una mayor
importancia en la dinamica del deterioro en La Montafia, durante el periodo analizado?; (3)
(cuales son los cambios mas relevantes que ocurrieron en las relaciones entre los factores
socioecondmicos, demograficos y el deterioro, entre 1970 y 19907, (4) ;cual es la aportacién

de los analisis socloambientales cuando se realizan a traveés del tiempo?

Tomando en cuenta estas preguntas, el objetivo principal de este estudio fue analizar la
importancia diferencial de algunoes factores demograficos y socioceconomicos en los procesos
de deterioro ambiental, a escala municipal, en la regién de La Montafia, Guerrero, entre 1970
y 1990 Para alcanzar este objetivo general, se plantearon dos objetivos particulares. (1)
realizar la caracterizacién socioambiental de la region de La Montafia y (2) realizar un analisis
cuantitativo e integral de la relacidén entre la superficie transformada (entendida como
superficie bajo uso productivo o desprovista de vegetacion), y factores demograficos y

socioecondmicos en La Montafia, entre 1970 y 1990
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2. ZONA DE ESTUDIO
La regioén de La Montafia se localiza en la parte oriental del estado de Guerrero, entre los
paralelos 16° 52"y 18° 08', y los meridianos 98° 12" y 99° 30". Limita al norte con el estado de
Puebla, al este con Oaxaca, al sur con la region de la Costa Chica de Guerrero v al oeste con la

regién central del estado, y abarca una extension de aproximadamente 750,000 ha (Landa,

1992, Fig 2.1).

La region se encuentra conformada por 17 municipios: Acatepec, Alcozauca, Alpoyeca,
Atlamajalcingo del Monte, Atlixtac, Copanatoyac, Cualac, Huamuxtitlan, Malinaltepec,
Metlalténoc, Olinald, Tlacoapa, Tlalixtaquilla, Tlapa de Comonfort, Xalpatlahuac,
Xochihuehuetlan y Zapotitlan Tablas (Figura 2 1b). Para efectos de este trabajo, unicamente se
consideran en el estudio 16 municipios, ya que Acatepec se escindié de Zapotitlan Tablas en

1995, v previo a este afio, la informacidn disponible se presenta con ambos municipios

integrados vy es indistinguible

La regidn se ubica en la cuenca del Balsas v en la Sierra Madre del Sur, y contiene dos de las
principales cuencas que alimentan al rio Balsas la del rio Tlapaneco, que ocupa el 44% de la
superficie de la region y presenta una extension de 5,133 km’, y la del Balsas-Mexcala, con el
23%. La zona se encuentra constituida por un sistema de sierra alta compleja con alta
diversidad litologica, cuya altitud varia de 500 m s n m. en las zonas mas bajas, a 3,050 m s
n. m en las mas altas Esta zona esta caracterizada por una alta heterogeneidad ambiental. Se

compone de dos zonas ecoclimaticas principales: una calido subhimeda en la parte norte y una

templada subhiimeda en el sur.

La Montafia presenta régimen de lluvias en verano con una precipitacion anual de entre 750
mm anuales en las zonas mas secas, y 2,500 mm anuales en las zonas mas humedas. La
temperatura media anual fluctia entre 16°C en las zonas templadas, v 23°C en las zonas
calidas (PAIR, 1992, Landa, 1992, Landa ef a/, 1995) En esta region se presentan diversos
subtipos climaticos, de los cuales los calidos y semicilidos se presentan en 41% de la

superficie, y los templados y semitemplados en 59% (PAIR, 1992; Tabla 2 1}.
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1 Acatepec

2 Alcozauca

3. Alpoyeca

4. Atlamajalcingo del Monte
5, Atlixtac

6. Copanatoyac

7. Cualac

8. Huamuxtitian

9. Malinaltepec

10. Metlaiténoc

11. Olinala

12. Tlacoapa

13. Tlalixtaquilla

14, Tlapa de Comonfort
15. Xalpatidhuac

16. Xochihuehuetian

17. Zapotitlan Tablas

Figura 2.1 Localizacién de la region de La Montaiia en México y en el estado de Guerrero (a), y
su divisién municipat (b).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Tabla 2.1 Subtipos climaticos presentes en la regién de La Montaiia.

Zona ecocliméatica Subtipos climaticos Claves
Calida subhiumeda  Calido subhumedo, el mas seco Aw0
Calido subhiimedo, intermedio en su grado de humedad Awl

Semicalido subhiimedo, el mas seco A{CYwO

Semicalido subhiumedo, intermedio en su grado de humedad A(C)wl

Semicalide subhumedo, el mas humedo A{Cyw2
Templada Semitemplado subhiimedo, intermedio en su grado de (A)Cwl
subhiimeda humedad

Semitemplado subhiimedo, el mas himedo (A)Cw2

Templado subhimedo, el mas humedo Cw2

Templado himedo Cm

Como consecuencia de la heterogeneidad ambiental, en fa region existe una gran variedad de
comunidades vegetales. La vegetacton de la zona templada se encuentra constituida por
bosque mesdtilo de montafia, bosque de pino, bosque de encino y bosque de pino-encino. La
vegetacion de la zona cdlida subhimeda es selva baja caducifolia y matorral semiarido, y en
menor proporcion bosque espinoso y vegetacion riparia (Landa, 1992; Carabias ef af , 1994,

Landa et ai ., 1995, SEMARNAP, 1998)

La flora conocida de la region esta constituida por 111 familias, 357 géneros, y 715 especies.
Del total de especies vegetales, 17 se encuentran bajo alguna categoria de la Norma Oficial
Mexicana. nueve especies son raras, tres se encuentran amenazadas, tres estan en peligro de
extincion, una esta bajo proteccion especial y una es endémica (SEMARNAP, 1998). Por otra
parte, en esta regidn existe un alto grado de endemismo de especies animales, y un aito

porcentaje de éstas se encuentra bajo algin estatus especial de conservacion
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3. METODO
A continuacién se describe la manera en la que se Hevaron a cabo las distintas etapas del
andlists. En esta seccion se detalla la metodologia utilizada para la sistematizacion de la
informacion, los analisis de uso del suelo y vegetacion, la estructuracién del sistema y los

analisis cuantitativos realizados. Las fases del estudio se esquematizan en la figura 3 1.

3.1 Recopilacion y sistematizacion de la informacioén

Se realizd una recopilacién de informacién a partir de diversos trabajos realizados en La
Montafia y de datos publicados por instituciones federales (particularmente el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, el Consejo Nacional de Poblacién, el
Gobierno del Estado de Guerrero, la Secretaria de Industria v Comercio, v la Secretaria de
Programacion y Presupuesto) sobre las caracteristicas demograficas y socioeconémicas de la
region, para el periodo comprendido entre 1970 y 1990, Se utilizaron hojas de calculo

Microsoft Excel para la sistematizacion y posterior seleccion de los datos

Para facilitar el mangjo de informacion v simplificar la presentacion de los resultados, fos afios
a los que corresponden los datos utilizados fueron uniformizados a lo largo del texto, las tablas
y las figuras de la siguiente manera los datos levantados en 1979 o en 1981 se exponen en
este trabajo como comrespondientes a 1980; igualmente, los datos presentados para 1990,
pueden haber sido recabados en 1989 6 1991 Las citas de las fuentes de informacion proveen

la fecha real del levantamiento de la informacion.

Para conocer los cambios en cuanto a uso de suelo y vegetacion en la regién durante el
periodo analizado, se realizé un analisis cartografico que permitié obtener el porcentaje de la
superficie ocupada por los distintos tipos de uso de suelo v vegetacion a escala regional y
municipal. Este procedimiento se realizé unicamente para los afios de 1980 y 1990 debido a

que no existe una fuente cartografica comparable para 1970.
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“igura 3.1. Fases metodolégicas del analisis socicambiental en la region de La Montafa.
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El mapa de uso de suelo v vegetacion de 1980 se elaboré a partir de las cartas INEGI E1411,
E145 y E148, las cuales se unieron para delinear el area de estudio Para 1990, se utilizé el
mapa generado por PAIR-UNAM en 1989, con base en la cartografia del INEGI, fotografias
aéreas y verificaciones de campo Ambos mapas tienen una escala 1:250 000 y se procesaron
en el programa ILWIS v 2 [ Posteriormente, se unificaron las categorias de clasificacion de
uso del suelo y vegetacion de ambos mapas y se obtuvieron las superficies ocupadas por cada
categoria a escala municipal y regional, usando como base un mapa de la delimitacion

municipal generado por PAIR-UNAM.

Debido a que los procesos de clasificacion de ambos mapas, a partir de las fotografias aéreas e
imagenes de satélite, son distintos, v a que los criterios de clasificacion difieren, algunas
categorias no son comparables. Por ello, el analisis del cambio de uso del suelo y vegetacidn
para evaluar el grado de deterioro ambiental se realizé mediante la creacion de una sola
categoria, la superficie framsformada, que incluye los tipos de cobertura modificada, a
excepcion de la vegetacion secundaria, es decir, la superficie de agricultura de temporal, de
agricultura de riego, de pastizales y de suelo desnudo El uso de esta categoria no implicaba
errores de interpretacion y aseguré la compatibilidad de la informacidn. Se obtuvieron asi los

porcentajes de superficie transformada a nivel municipal para 1980 y 1990

3.2 Caracterizacion socioambiental de la region

A partir de diversos estudios realizados en La Montafia por parte de varios autores e
instituciones, en conjuncion con la informacion recopilada a través de publicaciones oficiales
v con los datos ambientales generados aqui, se realizd una caracterizacion socipeconomica,
demogréﬁca y ambiental de la region, en la que se describieron los principales rasgos y

procesos en los ambitos demografico, social, productivo y ambiental

Algunos trabajos utilizados incluyen descripciones pormenorizadas de la situacion regional y
sus antecedentes historicos, como es el caso de los de Muiloz (1963), Viveros y Casas (1985),
Martinez y Obregdn (1991), PAIR (1992), Provencio y Carabias (1993), Aranguren (1994),
Carabias er al., (1994) v SEMARNAP (1998), otros constituyen estudios de caso a escala
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municipal, como los de Toledo ef al. (1992), Toledo (1994) y Ramirez (1996). También se han
realizado evaluaciones del deterioro ambiental, tanto a escala local, como regional (Landa,

1992, 2000; Landa ef al,, 1995, 1997; Gonzalez, 1996,Mur, 1996)

3.3 Estructuracion del sistema

El sistema fue estructurado a partir de la construccion de cuatro subsistemas. ef ambiental, el
demografico, el productivo y el social. El subsistema ambiental se construyéd con los datos
sobre las superficies transformadas para 1980 y 1990, mientras que el demografico
comprendié datos sobre las principales variables poblacionales. El subsistema productivo se
construyd con las caracteristicas productivas referentes Unicamente a las actividades
agropecuarias y ¢l subsistema social a partir de caracteristicas asociadas a la marginacion
socioecondmica de la poblacion® La estructuracién del sistema se basé en una seleccion de las

variables que serian integradas al analisis cuantitativo Los criterios de seleccidn fueron los

siguientes

(a) Deteccion de procesos relevantes Se incluyeron variables que representaran factores

relevantes en la dinamica del deterioro ambiental de acuerdo con la literatura.

(b) Disponibilidad de informacidn. Las variables que fueron analizadas debian contar con
datos completos para todos los municipios y para el periodo de tiempo que comprende
el estudio. Debido a lo anterior, se excluyeron del andlisis cuantitativo variables

importantes, como la migracion y la produccion maderable

(c) Confiabilidad de los datos. Las fuentes utilizadas, particularmente los Censos de
Poblacion y Vivienda (SIC, 1973; SPP-INEGI, 1988; INEGI, 1990) v los Censos
Agricolas Ganaderos y Ejidales (SIC, 1975, INEGIL, 1989, INEGI, 1994} tienen

limitaciones, principalmente, por la falta de rigor en los levantamientos, sobre todo en

* Salvo cuando se indique, ¢l término de marginacién no se refiere al fndice de Mar ginacion Municipal claborado
por el Consejo Nacional de Poblacion. EI término de marginacion socioccondimica se utiliza aqui de manera faxa
para denominar una siteacidn en la que un alto porcentaje de Ia poblacién carece de servicios bisicos en la
vivienda v de educacién, ademas de percibir bajos ingresos.

35



lugares apartados y con escasas vias de comunicacion, como seria el caso de varios
municipios de La Montafia. Sin embargo, se trata de las Gnicas fuentes sistematicas a
nivel municipal con la informacion necesaria. Aun asi, los datos generados a principios
de la década de los ochenta (SPP-INEGI, 1983, INEGI, 1989) presentan problemas de
confiabilidad, por lo cual, Unicamente se incluyen datos socioeconomicos y

demograficos correspondientes a 1970 y 1990

(d) Redundancia entre variables, Para evitar redundancia entre las variables, se realizaron
analisis de correlacion de Spearman (Zar, 1984) para cada subsistena Se eligiod una
prueba no paramétrica pues {a mavor parte de las variables carece de una distribucién
normal (prueba de normalidad en SPSS, v 9.0). De esta manera, en los casos en que
existian dos 0 mas variables con una correlacion significativa entre si (a=0 05) v que
representaran factores similares, sélo una (aquélla que tuviera la mayor correlacién con
las demas) se incluyd en el analisis cuantitativo. Por ejemplo, se encontrd que el
porcentaje de poblacién que habita viviendas con piso de tierra tiene una alta
correlacion con el porcentaje de poblacion que habita en viviendas sin agua entubada,
sin drenaje v sin energia eléctrica, v ya que todas estas variables se asocian con las

condiciones de vida de la poblacién, unicamente fa primera se incluy6 en el analisis

cuantitativo.

La estructuracion del sistema socioambiental elaborada para este estudio se presenta en la
Tabla 3.1, en ella se especifican los factores analizados, las variables consideradas para su
evaluacion, asi como la seleccion final de las variables que fueron incorporadas al andlisis

cuantitativo, también se presentan las claves de identificacidn de cada variable utilizadas en

los analisis de ordenacion
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Tabla 3.1 Subsistemas y factores considerados en la estructuracion del sistema socioambiental
para la region de L.a Montafia. Se muestran las variables consideradas para evaluar cada uno
de los factores y se indican cuales fueron incluidas en los andalisis cuantitativos, asi como sus
respectivas claves.

Subsistemas y factores Varnables Clave
Consideradas Analizadas
L)
Subsistema demogrdfico
Presion poblacional Tamafio poblacional (no hab)) * POB
Densidad poblacional (hab / km®) * DENP

Tasa de crecimiento intercensal

Dispersion poblacional ~ Poblacion que habita en localidades de * PDIS
menos de 500 hab (%)

Poblacion en edad Poblacion entre 15 y 64 afios de edad (%) * PET
laboral (indica oferta
fuerza de trabajo)

Poblacién indigena’ Poblacion de cinco afios 0 mas que habla * PIND
alguna lengua mdigena (%)

Subsistema productivo
Presién sobre la tiersta  Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) * PEAPRI
dedicada a actividades primarias (%)
Intensidad de Unidades de Produccion Rural (UPR) sin * SUPUSO
explotacion vegetacion primaria (%)
Produccion en UPR que utilizan mano de obra familiar (%) * MOF
condiciones deficitarias
Rendimientos de maiz y frjol (kg/ha} * RENMZ
- RENFR
Superticie de temporal (%0) * STEMP
Sistema de tenencia Superficie bajo propiedad social (%) * SPS
Actividad ganadera Densidad de cabezas de ganado bovino * DGVAC
{cabezas/ha)
37
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Tabla 3.1 {continuacion)

Subsistemas v factores

Variables

Clave

Consideradas Analhizadas

L

Subsistema soctal

Ingresos

Educacion

Acceso a servicios en la
vivienda

Subsistema ambiental

Superficie transformada

%

Densidad de cabezas de ganado caprino
(cabezas/ha)

Densidad de cabezas de ganado ovino
{cabezas/ha)

Poblacion que gana hasta dos salarios
minimos (%)

Poblacidon mayor de 15 afios analfabeta (%)

Poblacion mayor de 15 afios sin primaria
completa (%)

Poblacion que habita en viviendas con piso
de tierra (%)

Poblacion que habita en viviendas sin
energia eléctrica (%)

Poblacidn que habita en viviendas sin
drenaje (%)

Poblacién que habita en viviendas sin agua
entubada (%)

Poblacion que habita en viviendas donde se
cocina con lefia (%)’

Superficie agricola, con pastizales inducidos ¥

y suelo descubierto (%)

DGCAP

DGLAN

P2SM

PANA

PPT

PUL

PALTER

(1) Vatiables seleccionadas tras el analisis de correlacion (2) Aunque sc trata de una caracteristica sociocultural de
la poblacién, por razones pricticas se inciuyé en este subsistema (3) Esta varable tiene una comelacién
significativa con ofras asociadas a servicios en la vivienda, pero se incluyd en el andlisis por sus posibles
implicaciones directas en los procesos de deforestacion,
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3.4 Andlisis de clasificacién y ordenacién

Se realizaron andlisis de clasificacion para distinguir los patrones de las superficies
transformadas que se presentaban en La Montafia en 1980 y 1990, con base en fos porcentajes
de superficie con agticultura de riego o de temporal, con pastizales y con sueto descubierto.
Para ello se utilizo el método de distancias ponderadas promedio entre pares de grupos (pair
group average method, WPGMA) Estos analisis se levaron 2 cabo en el programa MVSP v
3.11h (Multivariate Statistical Package, Kovach Services, 1985-2000) La distancia euclidiana
crifica para determinar el nmimero de grupos fue de 15 en ambos analisis y se eligié tomando

en consideracién la estabilidad del numero de grupos respecto a los cambios en la distancia

euclidiana.

El anélisis canonico de correspondencia (ACC) se realizo en el mismo programa estadistico.
Al igoal que otros métodos de ordenacion, este se ha utilizado fundamentalmente en el estudio
de comunidades vegetales. E} ACC esun método restringido de otdenacion, y como tal tiene
la ventaja de ordenar de manera simultanea dos matrices diferentes de vanables, que pasa el
caso de los estudios de comunidades vegetales, en los que se ha aplicado mas comunmente,
coriesponderian a Jas caracteristicas ambientales (pH, intensidad de luz, pendiente o humedad)
y a las abundancias, o la presencia y ausencia de distintas especies De esta manera, ademas de
permitir la deteccidn de patrones sobte la distribucion de especies en relacion con gradientes
ambientales, permite conocer las variables ambientales que tienen mayor capacidad para

explicar estos patrones y por lo tanto, permite inferir las causas de los patrones observados

(McGrial ef al , 2000)

A través del ACC se realizo la ordenacion de los municipios de La Montafia, de acuerdo con
sus caracteristicas de deterioro ambiental, incorporando simultaneamente su relacién con las
variables socioeconémicas y demograficas Los ejes de la ordenacion s¢ conformaron a partir
de la combinacién lineal de las caracteristicas socioecondmicas y demograficas, de manera

que aquéllas variables que presentaron una mayof correlacion con los ejes (intraset

TESIS CON 39
FALLA DE ORIGEN




cotrelations; Jongman ef al, 1995, McGrial ef al., 2000), son las que tuvieron una mayor

capacidad para explicar la varianza en las superficies transformadas de los municipios.

En términos graficos, el método permite asociar los municipios (puntos en el plano caitesiano)
con las variables socioecondmicas v demograficas (representadas por vectores) La ubicacion
de los puntos, en relacién con la posicion y direccion de los vectores indica, en términos
generales, la relacion de cada municipio o grupo de municipios con estas variables. El criterio
utilizado para seleccionar las variables mas importantes fue que sus valores absolutos de
correlacion con {os ejes estuvieran dentro del ultimo decil de los valores de correlacion, es

decir, se seleccionaron aquéllas cuyos valores absolutos de correlacion se encontraran dentro

del 10% mas alto.

Debido a los problemas de confiabilidad que presentan las fuentes oficiales de informacion
generadas a principios de los afios ochenta, se excluyeron del analisis las caracteristicas
socioeconomicas y demograficas correspondientes a 1980 Con la informacion disponible se
realizaron, por un lado, dos analisis de ordenacion diactonicos en los que se evaluaron las
refaciones entre los factores socioecondmicos y demograficos de 1970, y las superficies
transformadas de 1980 y 1990, por otro lado, se realizé un analisis sincrénico, en el que se
evaluaron las relaciones entre los factores socioeconomicos y demograficos de 1990 y las
superficies transformadas de ese mismo afto. La comparacion entre los andlisis diacronicos y
sincronicos permite observar los cambios en las relaciones entre los distintos factores a través
del tiempo. También permite evaluar la influencia de los factores demogrificos vy

socioecondmicos sobre el deterioro a corto y mediano plazo.

En primer lugar, se llevaron a cabo andlisis integrales, en los que se evaluaron de manera
simuftanea [as relaciones entre todas las variables de los cuatro subsistemas. Sin embargo, en
todos estos casos se encontré multicolinealidad, que se presenta cuando algunas variables
utilizadas tienen una alta correlacidn entre st (MVSP. V. 3,1h, Kovach Services, 1985-2000),
fa cual no fue detectada en los analisis no paramétricos realizados previamente Como
consecuencia, algunas de las variables fueron ignoradas por el programa de manera
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automatica, en el procedimiento. Como la muilticolinealidad reduce la confiabilidad de los
resultados, de manera complementaria se realizaron analisis parciales, en los cuales se evalud
por separado la relacién de cada uno de fos subsistemas {demografico, productivo y social)

con las superficies transformadas para finalmente, integrar los resultados de ambos tipos de

analisis.
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4. RESULTADOS
A continuacidon se presentan los resultados de la caracterizacion socioambiental, v de los
analisis de clasificacién y ordenacion realizados. La caracterizacion socioambiental y los
analisis cuantitativos se consideran complementarios, ya que la primera permite una adecuada
interpretacion de los datos obtenidos en los analisis cuantitativos, mientras que €stos permiten
el establecimiento de las relaciones mas relevantes al interior del sistema, 1o que no es posible

hacer a través de un andlisis cualitativo (Landa ef a/, en prensa)

4,1 Caracterizacién socioambiental

A partir de la informacién recopilada se realizo la caracterizacion socioambiental de la region.
Esta es considerada como parte de los resultados ya que, por un lado, es producto de una
recopilacion y sistematizacion de informacidn que no se habia realizado con anterioridad, y
por otro lado, porque incorpora datos generados en este trabajo Esta caracterizacion se
encuentra organizada a partit de los subsistemas —demografico, productivo, social vy

ambiental-, en los que fue subdividido el sistema socioambiental para La Montaiia.

4.1.1 Subsistema demogrifico

El crecimiento poblacional en la regién ha sido alto, como resultado de una reduccion en las
tasas de mortalidad, v el mantenimiento de altas tasas de natalidad La estructura de la
poblacion es joven (Anexo, Tabla 11), por lo que la presion sobre los recursos esta lejos de
aminorar en un futuro cercano debido a fa inercia poblacional. Sin embargo, la acumulacion de
este segmento de la poblacidn se reduce debido a la emigracion temporal o definitiva de este

grupo en busca de trabajo asalariado (Ramirez, 1996)

Entre 1950 vy 1995, la poblacién de la regidn pasé de 102,081 a 260,978 habitantes, lo que
representa un incremento de 145% (CONAPO, 1994) Los municipios que han mantenido fos
tamaftos poblacionales mas altos de la region son Tlapa (donde se ubica el principal polo de
atraccién de poblacidn), Malinaltepec, Metlalténoc v Zapotitlan Tablas (Anexo, Tabla 10)
Entre 1950 y 1995, la importancia de la poblacién regional, en relacién con la del estado, se
redujo al pasar de 11 1% a 9% (CONAPO, 1994)
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Entre 1970 y 1990, las tasas de crecimiento intercensal en los municipios de la region han
variado En la década de 1970, las menores tasas se presentaron en Xochihuehuetlan (-0 (69%)
y Tlacoapa (-0.04%), los unicos municipios con crecimiento negativo, mientras que las
mayores tasas se encontraron en Zapotitlan Tablas (4.1%) y en Tlapa (4.10%). En cambio, en
la década de 1980, el menor crecimiento se registrd en Huamuxtitlan (0.57%) y Cualac
(0 63%), mientras que el mayor se present6 en Tlacoapa (5.27%) vy Copanatoyac (3 60%). Esto

habla de cambios en la dindmica poblacional de los municipios de la region (Fig. 4.1; Anexo,

Tabla 10)

La densidad poblacional sufrié un fuerte incremento entre 1950 y 1960, v a partir de entonces
ha tenido un crecimiento menor a las densidades estatal v nacional. Para 1990, la densidad
regional era de alrededor de 29 hab/km® mientras que las densidades estatal y nacional se
encontraban alrededor de 41 hab/km® Entre 1970 v 1990, los municipios de Malinaltepec v
Tlapa sufrieron incrementos considerables en su densidad (Fig. 4 2, Anexo, Tabla 10), y son
los tnicos municipios de la region, que en 1990, superaban las densidades estatal y nacional

Para ese mismo afio, los municipios con menores densidades eran Metlaltonoc y Olinala

El patrén de poblamiento de la region es de alta dispersion de sus localidades En los datos
referentes a 1970 y 1990, puede observarse el proceso de creacion o fragmentacion de
comunidades Durante esos veinte afios el porcentaje de localidades menores de 500
habitantes, que concentraban alrededor de 33% de la poblacidn, se incrementd de 669 a
76 8%, por su parte, el porcentaje de localidades de 1 a 99 habitantes aumenté de 9 a 27.6%
del total {Anexo, Tablas 12, 13 y 14) En la regidn, sélo las cabeceras municipales de Tlapa y
Huamuxtitlan superaban los 20,000 habitantes en 1990, y concentraban 8 33% de la poblacion.
Este patrén de alta dispersion de la poblacion tiene implicaciones socioecondmicas y
ambientales. Por un lado, se encuentran las dificultades de dotar a las comunidades pequefias y
dispersas de servicios basicos, v por otro lado, algunos autores han asociado los procesos de
formacion de nuevas localidades y los patrones dispersos de asentamiento, con procesos de

expansion de la frontera agropecuaria y de deforestacion
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En la region, la poblacién indigena constituye una aita proporcion de la poblacion, y en ella
. predominan tres grupos étnicos; mixtecos (22%), nahuas (34%) y tlapanecos (44%) El
porcentaje de poblacion indigena se incrementd entre 1970 y 1980 en todos los municipios,
con excepcion de Cualac Entre 1980 y 1990 se puede observar un descenso lento en estos
valores en algunos municipios, o su estabilizacion en otros Hay municipios donde casi la
totalidad de Ta poblacidn es indigena, pero a escala regional, el porcentaje se incrementd de
57.8% en 1970, a 71%, en 1980 y 1990, tras lo cual se redujo a 68 8% en 1995 Estos
porcentajes resultan altos, sobre todo en relacion con los valores estatales, que se mantuvieron
entre 12 y 15 3% entre 1970 y 1990 En ocho municipios la poblacién indigena superaba 90%
del total poblacional en 1990 Alcozauca, Atlamajalcingo, Copanatoyac, Malinaltepec,

Metlaltonoc, Tlacoapa, Xalpatlahuac y Zapotitlan Tablas (Figura 4.3, Anexo, Tabla 9).

Los problemas productivos y de marginacion han convertido a la regidn en una zona tipica de
expulsion demografica, en la que la migracidon temporal o estacional ha adquirido una
importancia creciente. En promedio, el 15% de la poblacion total, y entre 30 y 40% de los
jefes de familia, segin Toledo ez al. (1992), recwrre a la migracion estacional en busca de
trabajo asalariado. En algunos municipios, como Cualac, Copanatoyac, Atlixtac y
Tlalixtaquilla, el porcentaje rebasa el 25% de la poblacién Generalmente, los ingresos
obtenidoé de la migracion y el trabajo asalariado posibilitan 1a continuidad de las actividades
agropecuarias deficitarias, pues son utilizados para cubrir el déficit de la produccion agricola

(PAIR, 1992, Carabias et al , 1994; Ramirez, 1996).
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4.1.2 Subsistema productivo

Histéricamente, La Montafia siempre ha tenido problemas productivos y el detetioro ambiental
ha stdo una constante Incluso antes de la Hlegada de los espafioles, la disponibilidad de tierras
generd disputas entre mixtecos y zapotecos. La presidén sobre los recursos siempre ha sido
importante, debido sobre todo, a las eyes tributarias, tanto antes como después de la conquista
espafiola (Martinez y Obregén, 1991) Se menciona también entre los fuertes problemas de
deterioro de la region, el caso de las actividades ganaderas involucradas en las “haciendas
volantes”, que consistian en el pastoreo de enormes hatos de ganado, moviéndose
constantemente a lo largo de la regidn, entre 1660 v 1910 Ya para ese periodo se detectan

problemas de erosion (Landa, 2000).

Como se menciona a continuacion, actualmente la region de La Montafta estd caracterizada
por serios problemas productivos, que entre otros aspectos incluyen el deterioro de los
recursos naturales y una profunda polarizacidn, tanto sociceconomica como de las condiciones
de produccion. Ello es producto, en parte, de las politicas de fomento productivo
implementadas en la regién Comunmente, la inversion productiva se ha dirigido hacia los
municipios que presentan las mejores condiciones productivas, de vida y de comunicacion. En
algunos casos se ha incrementado temporalmente la capacidad productiva, pero también se
han profundizado los procesos de deterioto, debido a la falta de coordinacion
interinstitucional, de planeacion y de seguimiento Generalmente, la planeacion y la toma de

decisiones no han integrado las caracteristicas particulares de la region, ni criterios

ambientales

El crédito productivo, los subsidios, la inversion publica, v en general, el gasto gubernamental,
no tiene una cobertura para toda la region ni benefician a todos los habitantes Ejemplo de ello
es la desigualdad en la proporcion de la inversion publica dirigida hacia los municipios
durante la década de 1980 (Anexo, Tabla 15). No existen mecanismos de capitalizacion de los
productores y tienden a reproducirse las condiciones de subsistencia que mantienen la
pobreza, incluso en los casos en los que se cuenta con servicios basicos (Martinez y Obregon,
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1991, Provencio y Carabias, 1993). De acuerdo con Provencio y Carabias {1993) existe una
contradiccion entre los objetivos de los mercados nacionales (especializados, continuos y a
gran escala) y la economia campesina (diversa, pulsante y de autosubsistencia), lo que produce

la subordinacidén campesina y una integracion a la economia nacional desfavorable para este

sector

Las politicas de inversidn al desarrollo regional se han caracterizado por falta de continuidad y
seguimiento, ademas de propiciar la polarizacidn de los productores Un anélisis sistematico
de las politicas de desarrollo aplicadas en la regidn esta fuera de los objetivos de este trabajo.
Estudios mas detallados al respecto se abordan en PAIR (1992), Toledo et af , (1992) y Landa
{2000}, y aqui sdlo se mencionan algunas consideraciones sobre los programas mas relevantes

en relacion con la dinamica ambiental y productiva de 1a regidn, vertidos en dichos analists.

Muchos de los programas implementados en la regidén presuponen que los campesinos operan
bajo condiciones similares a las de los productores excedentarios, y cominmente los créditos
han sido insuficientes, no se recuperan y no se han encontrado asociados a programas
productivos y ambientales mas amplios. Aunado a lo anterior, frecuentemente, los campesinos
han quedado fuera de las politicas crediticias y de gasto publico, de manera que no se han

incorporan al mercado regional ni nacional ya que en su mayoria son no excedentarios (Landa,

2000).

Entre los programas mas sobresalientes impulsados en La Montafia entre 1970 y 1990 se
encuentran los desarrollados por la Comision del Balsas v el Programa Integral de Desarrollo
Rural (PIDER), que entre 1969 y 1976 se enfocaron a obras de infraestructura, de
conservacion de agua y suelo, a la reforestacidon y a programas de impulso a actividades
agricolas, mediante la introduccién de cultivos nuevos como la papa y la soya Estos
programas funcionaron en los municipios de Olinala, Cualac, parte de Copanatoyac, Tlapa,
Xalpatlahuac, Xochihuehuetlan y parte de Metlalténoc De acuerdo con PAIR (1992), estos

programas tuvieron poco impacto en la region, debido a que no pudieron consolidar los
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proyectos por el retiro del financiamiento v fa asesoria técnica, y a que carecieron de una
vision a mediano y largo plazo.

Durante la década de los setenta, tambiél; estuvo en funcionamiento el Sistema Alimentario
Mexicano (SAM), mediante el cual se dio mayor asistencia técnica y se intensifico la dotacion
de créditos para incrementar [a dispomibilidad de insumos Durante la década de los ochenta,
se brindd apoyo al sector ganadero mediante el mejoramiento de la infraestructura, la
asistencia veterinaria y la introduccion de alimentos balanceados para el ganado en seis
municipios. En 1980, a través de la Organizacion de las Naciones Unidas, se planted inyectar
recursos a la region para el fomento productivo, la conservacion y la restauracion Esta
ipiciativa tuvo un impacto reducido pues carecid de una vision que incorporara diversos

elementos del desarrollo regional (PAIR, 1992; Landa, 2000}

Entre 1982 y 1987, se mstrumento el Plan Montaiia de Guenero, donde se coordinaba el
Colegio de Posgraduados y {a Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), que
fue cancelado por faita de fondos. Entre 1981 y 1985, la Secretaria de la Reforma Agrana
instrument6 la Comisidon Técnica para el Empleo Rural (COTEPER), que se aboco a la
creacion de viveros comunitarios, en gran medida para la generacion de empleo y como un
esfuerzo de reforestacion, como en los casos anteriores, no se alcanzaron los cobjetivos y
actualmente la infraestructura creada esta ociosa o ha desaparecido Por otro lado, entre 1989 y
1993, se instrumenté el Programa de Desarrollo Integral de La Montaha de Guerrero,
impulsado por la Procuradurfa Social de La Montaiia (PROSOM), orientado a la
especializacion productiva para la agroindustria La PROSOM se constituye como una
continuacion del comité de Planeacion del Estado de Guerrero, en el que se buscod incorporar a

las autoridades regionales en la planificacion (PAIR, 1992, Landa, 2000).

Como en muchas otras regiones del pais, varios programas han carecido de impacto,
fundamentalmente por la falta de planeacion, de conocimiento de fa regidn y de seguimiento a
mediano y largo plazo En lo que toca a la inversion productiva, los programas han aplicado
paquetes tecnologicos sin tomar en consideracion las condiciones particulares de la region,

49



provocando o profundizando los problemas ambientales v productivos, como la pérdida del
potencial productivo del suelo o el agravamiento del problema de las plagas Todos ellos han

generado una mayor dependencia monetaria de estas actividades, profundizande su perfil

deficitario

4.1,2.1 Agricultura
Actualmente prevalecen en La Montafia las formas tradicionales de produccidn con fuertes

rasgos de economia campesina de autosubsistencia (Toledo er af , 1992) Esta se caracteriza
por una produccion en condiciones adversas, en tierras de temporal, dirigida al autoconsumo,
carente de infraestructura y apoyo financiero, v compuesta principalmente de granos basicos
Su incorporacion a la economia nacional ha sido, en general, desventajosa para los
productores. Entre otros procesos, se ha generado la desarticulacion de instituciones sociales
comunitarias de ayuda mutua (tequio), que aseguraban el trabajo de colaboracidon en las
actividades agropecuarias, y que permitian subsanar los requerimientos de fuerza de trabajo

para labores de conservacion de suelos (Mufioz, 1963).

En general, la produccién es deficitaria y depende en gran medida de la propia fuerza de
trabajo de los campesinos El uso de mano de obra familiar, asociada generalmente a un perfil
campesino de producci(’)n6, se incremento entre 1970 y 1990 a nivel regional, y en la mitad de
los municipios (Figura 4.4; Anexo, Tabla 2). Para 1991, casi 90% de las Unidades de

Produccion Rural (UPR) dependian de mano de obra familiar para la produccion.

Otro rasgo notable de la produccidn agricola en la region es que el destino de la produccion es
fundamentalmente para el autoconsumo. Para 1991, el 84% de la produccidn regional se
destinaba al autoabasto, mientras que a nivel estatal el porcentaje fue de 62% (INEGI, 1993)
Los municipios en los que se presentaba la mayor proporcién de produccion dirigida al

mercado local o nacional fueron Alpoyeca (56%), Huamuxtitlan (48%) vy Malinaltepec (33%)
(Figura 4.5, Anexo, Tabla 2)

® EI perfil campesino de produccién se refiere a los rasgos de la economia campesina de autosubsistencia,
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La produccion agricola cuenta con poco apoyo institucional En 1991, el uso de crédito y
seguro por parte de las unidades de produccion no superaba el 13%, y estaba orentado
principalmente a los municipios cuya produccion se dirigia en buena medida hacia el mercado.
Los municipios de Alpoyeca, Atlamajalcingo, Malinaltepec, Atlixtac, Tlalixtaquilla,
Xalpatiahuac y Tlapa contaron con fos mayores porcentajes de unidades de produccion con

apoyo, pero en ningun caso se superéd el 30% de ellas (Figura 4.6, Anexo, Tabla 2)

La principal actividad es la agricultura de temporal, cuyos cultivos principales son el maiz, el
fiijol v la calabaza, y en menor medida, el chile, generalmente asoctados en policutivos.
También se produce café, arroz y cacahuate. Otros productos importantes fueron, para 1990,
café, limon, mango, coco, ajo, ajonjoli, jamaica y otros cultivos perennes (PAIR, 1992,

Carabias et af , 1994, INEGI, 1993).

La mayor parte de la superficie agricola de la region es de temporal, v entre 1970 y 1990 se
incrementd de 625% a 92% (Figura 4 7, Anexo, Tabla 2). Durante este periodo, esta
superficie se incrementd en casi todos los muntcipios, mientras que la superficie de riego se
redujo (SIC, 1975; INEGI, 1993), lo que se traduce en una mayor vulnerabilidad de las

actividades agricolas frente a las condiciones del medio ambiente, normalmente poco

favorables para la produccion.

En la region, los rendimientos de granos basicos son bajos y los niveles productivos se
encuentran por debajo de los requeridos para alcanzar la autosuficiencia alimentaria regional
Cada vez es mas dificil cubrir las necesidades de ingreso a partir de las propias actividades
productivas, lo cual es parcialmente compensado con ingresos de otras actividades (PAIR,
1992). La produccion de maiz presenta problemas de rendimientos debido principalmente a la
baja fertilidad en los suelos. En afios de mal temporal, la compra de este grano puede alcanzar

el 50% del consumo (SEMARNAP, 1998).
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En 1970, los rendimientos de maiz de la region eran menores a los estatales, y esta diferencia
se incrementa hacia 1990, cuando en la region se reducen ligeramente, mientras que a nivel
estatal se incrementan Existe una enorme variacion en el comportamiento de los rendimientos
al interior de la regidon, ya que en ese afio oscilaban entre 048 ton/ha en Tlacoapa y 122
ton/ha en Alpoyeca Los municipios con rendimientos superiores al estatal fueron Alcozauca,
Alpoyeca, Cualac y Zapotitlan Tablas. Esta situacidn se modifico sustancialmente hacia 1990,
va que los rendimientos se redujeron en casi todos los municipios, en algunos de ellos de
manera drastica, como es el caso de Alcozauca y Alpoyeca Sin embargo, en algunos hubo
incrementos, como en Atlamajalcingo, en donde el aumento fue notable, Malinaltepec,

Metlalténoc y Olinala Algunos municipios mantuvieron rendimientos estables como Atlixtac,

Copanatoyac y Huamuxtitlan (Figura 4 8, Anexo, Tabla 3).

Los rendimientos regionales y estatales de frijol fueron muy similares entre si, v ambos
presentaron una reduccion en el periode analizado, de 046 a 032 ton/ha y de 0.45 a 031
ton/ha, respectivamente. Salvo en el municipio de Metlalténoc, en todos los municipios se
registraron reducciones en estos los rendimientos, y son particularmente importantes las

registradas en Alpoyeca, Huamuxtitlan Tlapa y Xochihuehuetlan (Figura 4 8; Anexo, Tabla 3).

Las diferencias en los rendimientos al interior de la region v a lo largo del tiempo, podrian
deberse a varios factores, entre ellos, a problemas en [as fuentes de datos, a la aplicacion
diferencial de los programas de fomento productivo en los municipios, 0 a una respuesta
distinta a los paquetes tecnologicas aplicados en ellos, derivada de la variacion en las
. condiciones ambientales al interior de la region. Estas posibles causas pueden no ser

mutuamente excluyentes y combinarse para generar los patrones observados.
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La mayor parte de las unidades de produccidn rural de la region se encontraban en manos
privadas en 1970, aunque éstas ocupaban la menor proporcion de la superficie, en contraste,
aunque habia un menor nimero de unidades de produccion de propiedad social, en conjunto
abarcaban las mayores extensiones Sin embargo, entre 1970 y 1990 esta situacion se
modifico, va que las unidades de produccidn de S ha o mas se encontraban en manos ejidales y
comunales en 1970, mientras que para 1990 la mayor parte de ellas se reportaron como
unidades de propiedad mixta,; las unidades de propiedad social ocupaban ese afio sdlo 22% de
la superficie (Anexo, Tabla 4), lo que puede indicar la expansion de la propiedad privada en
detrimento de la propiedad social, aunque estos datos deben tomarse con cautela, ya que estas

discrepancias pueden deberse a diferencias en el levantamiento de los datos entre ambos

Censes.

En esta region, como en muchas otras del pais, se ha dade un proceso de envejecimiento de la
propiedad social de la tierra, en el sentido de que, debido al crecimiento poblacional, se han
fragmentado las unidades productivas, lo que se traduce en una reduccion en la unidad

productiva per capifa (SEMARNAP, 1998)

Se puede suponer que la demanda de tierra en la regidn es elevada, pues el 70% de la
poblacion econdmicamente activa (PEA) se dedicaba a actividades primarias en 1990,
mientras que en 1970 se trataba del 80% (Velasco et al, 1989; Anexo, Tabla 3). Ello podria
indicar una alta dependencia de la disponibilidad de tierras para la subsistencia. Dado que
cerca del 50% de la poblacion se encuentra en edad laboral (de 15 a 64 afios, Anexo, Tabla 11,
SIC, 1975; INEGI, 1993}, probablemente hay una alta presion sobre los recursos asociados a

las actividades agropecuarias, aunque en muchos casos es atemperada por los procesos

migratorios (Ramirez, 1996).

4.1.2.2 Ganaderia

Para la mayoria de los campesinos de la regién, la ganaderia representa un mecanismo de
ahorro vy seguro para emergencias, aunque el consumo de productos pecuarios no figura en la
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dieta cotidiana de las familias (PAIR, 1992). Se desarrolian principalmente tres tipos de
ganaderia la campesina, la empresarial y la de traspatio. Las dos primeras han tenido un

impacto importante en el deterioro de la region.

La ganaderia campesina se vincula con la agricultura de temporal, se trata principalmente de
ganado caprino, bovino y ovino, en pastoreo extensivo Se da en todos los municipios, aunque
resalta la importancia del ganado caprino en las zonas de alta montafia Esta actividad se
encuentra limitada por las fuertes pendientes que predominan en la regién (PAIR, 1992), pero
la ganaderia caprina es menos susceptible a esta limitacion, pues las cabras tienen mayor
facilidad de movimiento en terrenos escarpados, mayor capacidad para aprovechar forrajes de

baja palatabilidad y menor susceptibilidad a sufrir dafios durante las épocas de estiaje

La ganaderia empresarial es principalmente bovina v cuenta con infraestructura y apoyo
institucional, por lo que su relacién con el mercado es relativamente ventajosa Se desairolia
bajo el sistema de libre pastoreo, en llanuras con pastos y arbustos, en Olinala, Huamuxtitlan,
Cualac, Xochihuehuetlan y Tlapa (SEMARNAP, 1998) En 1991, la produccion ganadera
destinada hacia el mercado se concentraba en los municipios de Cualac y Olinala, mientras

que en los demas municipios, mas del 90% de la produccién se dirigia al autoconsumo

Los coeficientes de agostadero de la regidn varian debido a la heterogeneidad de condiciones
ambientales. Para pastizales de buena calidad, que se desarrollan en las zonas de selva baja
caducifolia en los municipios de Olinala, Cualac, Tlalixtaquilla o Alpoyeca, el coeficiente es
de 5 a 7 ha por unidad animal. En cambio, en los bosques de pino, en las partes altas de
Zapotitlan Tablas, Atlamajalcingo, Metlalténoc y Malinaltepec, este coeficiente es de 26 ha
por unidad animal Con base en estos coeficientes, se calcula la capacidad méaxima de la

regién en 67,020 unidades animales, excluyendo todas las demés actividades productivas

(PAIR, Ms)

Al analizar las existencias reportadas para 1970 y 1990, puede observarse que las actividades
ganaderas se desarrollan muy por encima de la capacidad del sistema. En 1970, el total de
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cabezas de ganado vacuno, porcino, lanar y caprino ascendié a 205,316, Tomando en cuenta el
ganado caballar, mular y asnal, el total era de 233,858 cabezas En 1990, el total de cabezas de

ganado fue de 280,361 Lo anterior indica el enorme impacto que esta actividad puede estar

generando en la region.

El incremento en la actividad ganadera durante este periodo fue diferencial al interior de la
regién. Sin embargo, resaltan por el crecimiento en esta actividad, los municipios de
Malinaltepec, Tlacoapa, Tlalixtaquilla y Xalpatldhuac Entre 1970 y 1990, los mayores
incrementos en el nimero de cabezas de ganado bovino se dieron en Tlacoapa y Xalpatlahuac,
de ganado ovino en Tlalixtaquilla, Xalpatlahvac y Tlacoapa, de ganado caprino en

Tlalixtaquilla, Xalpatltdhuac v Malinaltepec v de ganado equino en Tlacoapa y Xalpattahuac.

Si bien el impacto de la actividad ganadera depende en gran medida del tipo de ecosistema
donde se desarrolle, una evaluacién mas precisa de la presion que ejerce la actividad ganadera
es la densidad de ganado (cabezas de ganado/ ha) por municipio Tomando en cuenta a los
ganados vacuno, ovino y caprino, se puede observar que éste ultimo es el mas impoirtante, con

fas mayores densidades por municipio (Anexo, Tabla 5).

En la region la densidad de ganado vacuno se incremento de 6.47 a 745 cabezas / ha. En
1970, las mayores densidades se encontraban en los municipios de Cualac, Xochihuehuetlan y
Atlamajalcingo, y las menores en Xalpatlahuac, Tlacoapa y Tlalixtaquilla Entre 1970 y 1990,
algunos municipios suftieron incrementos importantes en estas denstdades, como
Xalpatlahuac, Atlixtac y Tlacoapa, mientras que otros sufrieron reducciones importantes,
como Alpoyeca y Atlamajalcingo. Estos cambios dieron lugar a una nueva configuracion, en
la que destacan con las mayores densidades, para 1990, los municipios de Cualac,
Xochihuehuetlan v Atlixtac, mientras que las menores densidades se presentaron en

Metlatténoc, Alpoyeca y Malinaltepec (Figura 4 9, Anexo, Tablas 5y 6).
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La densidad de ganado caprino en la region pasé de 11.62 a 13.21 cabezas / ha En 1970, los
municipios con las mayores densidades eran Xochihuehuetlan y Cualac, mientras que las
menores se registraban en Xalpatlahuac y Tlalixtaquilla Entre 1970 y 1990, los cambios mas
conspicuos fueron los incrementos suftidos en los municipios de Malinaltepec y Xalpatlahuac,
asi como la reduccion en Xochihuehuetlan De esta manera, para 1990, los municipios con
mayores densidades eran Malinaltepec y Cualac, y los que presentaban las menores

densidades eran Alpoyeca y Metlalténoc (Figura 4.9, Anexo, Tablas 5y 6).

Finalmente, el ganado ovino, con las menores densidades ganaderas en la region en relacién
con los otros dos tipos de ganado, se mantuvo estable en el periodo analizado en 1 51 cabezas
/ ha. Las mavores densidades de este tipo de ganado en 1970 se encontraban en los municipios
de Tlacoapa y Zapotitlan, y las menores en Alpoyeca, Huamuxtitlan, Tlalixtaquilla y
Xalpatlahuac Durante el periodo analizado hubo incrementos importantes en los municipios
de Malinaltepec y Adtlixtac, mientras que se dieron reducciones en Atlamajalcingo y
Metlaltonoc En 1990, las mayores densidades se registraron en Zapotitlan y Atlixtac, mientras

que las menores densidades se presentaron en Tlalixtaquilla y Xochihuehuetlan (Figura 4 9,

Anexo, Tablas 5y 6)

Estas formas de ganaderia extensiva han provocado severos dafios ambientales, pues dejan
areas sin vegetacion herbacea y se fomenta la erosion, principalmente en época de secas
Paralelamente, evita la regeneracion natural, pues el ramoneo elimina los retofios de arboles y
arbustos (Toledo er al, 1992, Provencio y Carabias, 1993) De acuerdo con estudios en
algunas comunidades de la regidn, la ubicacion de las actividades ganaderas coincide con la
presencia de un mavor grado de detertoro debido a la pérdida de cobertura vegetal, o que ha

resultado en procesos importantes de erosién (Gonzalez, 1996, Mur, 1996).

4.1.2.3 Aprovechamiento forestal

Para el sector forestal no ha existido un fomento institucional, a través de apoyo técnico,
financiero, de comercializacion o elaboracion de manufacturas, que permita a tos productores
explotar v comercializar los recursos. Bajo una logica de explotacion empresarial, los

60



permisos se han otorgado al capital privado bajo un esquema de convenios desfavorables a las
comunidades duefias del recurso y han generado un gran descontento y desconfianza por parte

de la poblacion, aunado a la sobreexplotacidn de los recursos maderables (SEMARNAP,

1998; Landa, 2000)

El aprovechamiento forestal incluye tanto la recoleccion de plantas atiles no maderables
{medicinales, alimenticias, entre otras), como la extraccion de lefia, de materiales para
construccion y la explotacion comercial maderable (PAIR, 1992) En el primer caso se trata de
la recoleccion de plantas con valor alimenticio, medicinal v utiles para la construccion y la
elaboracion de artesanias (Viveros y Casas, 1985) La recoleccion se encuentra fuertemente
arraigada a la tradicién indigena e implica un profundo conocimiento de la flora local y en

algunos casos, el manejo selectivo desarrollado durante cientos de afios (PAIR, 1992)

Se ha reportado que cerca del 40% de las especies vegetales de la regién son utiles y en
nimeros absolutos, éstas representan casi el 10% de la flora Gtil del pais Entre ellas se
encuentra la hoja de palma para tejido de sombreros, 75 especies maderables, 100 especies
para lefia v el maguey para la produccion de mezcal. La flora que se utiliza representa un
recurso fundamental que debe ser conservado, ya que es una fuente de ingresos y recursos para
las unidades familiares, ademas de constituir un elemento importante de la diversidad cultural
del pais (CONABIO, 1998) La mayor parte de las plantas colectadas son de valor medicinal y
forman parte del conocimiento tradicional regional El segundo fugar de importancia la tienen
las plantas con valor alimenticio, que complementan la dieta campesina y son particularmente

importantes en la época de escasez de granos (Viveros y Casas, 1985).

Los recursos forestales en la regidn presentan un buen potencial, pero se presentan fuertes
variaciones al interior de la region. Por ejemplo, en las zonas de selva baja caducifolia la
actividad forestal esta poco desarrollada. Se trata del tipo de vegetacion sujeto a las mayores
presiones, pues ahi se presenta la mayor densidad poblacional y las zonas mas degradadas
(Mur, 1996, Gonzalez, 1996, Landa, 2000), debido a que las condiciones climaticas favorecen
las actividades agropecuarias, y en el mismo sentido, Aranguren (1994) menciona que en la
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mayoria de os casos se trata de comunidades vegetales fragmentadas y altamente perturbadas,

y por lo tanto poco apropiadas para las actividades forestales.

En cambio, en las zonas templadas y semitempladas, que representan 59% de la regidn, el
potencial forestal es aceptable Los bosques de encino, pino y pino-encino de la regidn, son
explotados para obtener recursos para la construccion y fabricacion de muebles. Para fa década
de 1990, se estimaba que alrededor de 200,804 ha de bosques de pino vy latifoliadas se
encontraban en buen estado de conservacion, con buena densidad vy altura. De acuerdo con los
datos obtenidos en el analisis cartografico realizado aqui, los municipios con mayores
porcentajes de superficie de bosques templados, durante el periodo analizado, eran
Metlaltonoc, Zapotitlan Tablas v Malinaltepec (Anexo, Tabla 1) Los problemas mas
importantes en tos bosques templados son los fuertes problemas de deforestacion y de erosién,

ademas de la incidencia de plagas, 1os incendios y la tala clandestina

La recoleccidén de lefia ha sido asociada en diversas ocasiones con los procesos de
deforestacion. El impacto de esta actividad en La Montafia podria ser de gian envergadura
porque, si bien segun PAIR (1992), el 72% de la lefia extraida es en forma de ramas y
unicamente el 24% corresponde a troncos, con lo que se reduce el dafio potencial, también se
menciona que esta actividad se apropia de la mayor cantidad de biomasa de los ecosistemas,
con un consumo anual per capita de entre 650-1160 kg (1.09-1 96 m’) La produccion
regional fluctia entre 162,500 y 290,000 ton / affo, cifras superiores a la produccién de

cualquier otra actividad primaria en la region

La mayor parte de la lefia se destina al autoconsumo, aunque un ndmero reducido de
productores se dedican a la extraccion para la venta (PAIR, 1992) Entre 1970 y 1990, el
porcentaje de ocupantes en viviendas particulares que utilizaban lefia como combustible, lejos
de reducirse, pasd de 87% a 91.3% (Anexo, Tabla 7, SIC, 1975; INEGI, 1993) La lefia es la
principal fuente de energia para los habitantes de La Montafia, y 1a proporcién de familias que

dependen de elia es muy alta.
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La explotacion comercial de la madera presenta multiples problemas. La poblacién de las
zonas forestales templadas normalmente se dedica a actividades agricolas y, hasta la fecha
Unicamente han funcionado como rentistas en las actividades de explotaciéon maderera. No
existe una cultura forestal, principalmente por las experiencias negativas que se han tenido en

las comunidades con las empresas que han explotado sus recursos

Los bosques maderables pertenecen a ejidos y a comunidades, sin embargo, éstos no cuentan
con los elementos necesarios para la explotacion de la riqueza forestal, como son
infraestructura, permisos y acceso a los mercados. Estos elementos, desde la década de 1960,
han sido aportados por empresas privadas quienes retienen la mayor parte de las ganancias sin
dejar mayores beneficios a las comunidades Generalmente los convenios entre ambas partes
se han dado bajo condiciones muy desfavorables para las comunidades, incluso violando las

leyes, por lo que han provocado agudos conflictos en la region (PAIR, 1992, Provencio y

Carabias, 1993).

En la mayoria de los casos se superaron las cuotas de explotacién convenidas, se generaron

problemas de erosioén v, por ejemplo, en algunas zonas de Alcozauca casi desaparecio la

especie Abies religiosa, asi como varias especies de pino. Muchos de los terrenos antes

forestales, ahora estan dedicados a la agricultura, se encuentran en estados sucesionales o
3

cubiertos de pastizales También se han generado problemas por la explotacion selectiva, la

cual ha modificando la composicidn de los bosques Las especies de encino han stdo

subaprovechadas, mientras que las de pino y oyamel han sido sobreexplotadas (PAIR, 1992).

Para el petiodo analizado, existen pocos datos sistematizados a escala municipal sobre la
explotacion forestal en la region, tanto maderable como no maderable Cast toda la
informacion esta disponible a nivel estatal y en los censos es evidente la falta de datos. Para
1970, se reportd Gnicamente la produccidn de 1,800 m” de pino en forma de tablas, v para la

produccion forestal no maderable, unicamente 158,200 kg de cortezas curtientes en Atlixtac

(SIC, 1975)



En 1990, se reporté una produccion total de 20,094 m®, de los cuales 202 m” comrespondieron
a pino, 15,995 m’ a encino, y 3,897 m’ no fueron especificados. Los municipios involucrados
en esta actividad fueron Atlamajalcingo, Atlixtac, Copanatoyac, Cualac, Huamuxtitlan,
Malinaltepec, Olinalda y Tlalixtaquilla. La produccion no m_aderable que se consigna

corresponde a resina, barbasco, lechuguilla, candelilla y lefia (INEGI, 1993)

Resulta evidente la carencia de datos confiables, y también llama la atencidn que casi toda la
produccion forestal, de acuerdo con estos datos, estuvo dirigida al el autoconsumo, y a
diferencia de lo que sostiene PAIR (1992), la produccion reportada es principalmente de
encino, mientras que la explotacién de pino es comparativamente mucho menor Aunado a lo
anterior, esta informacion debe ser tomada con mucha cautela pues una buena parte de la

produccion forestal maderable no se reporta y sale de la region de manera clandestina.

4.1.2.4 Pesca
La pesca es una actividad productiva importante para los campesinos de poblados riberefios.

Esta se lleva a cabo de manera artesanal, v muchas veces con el uso de practicas nocivas para
las poblaciones de peces Antes era una actividad constante; sin embargo, recientemente se ha
generado una sensible reduccion en las poblaciones de peces e incluso la desaparicion de
algunas de ellas (PAIR, 1992) Entre las causas de esta afectacion se encuentra la aplicacion
de técnicas indiscriminadas de captura, impidiendo el desarrollo del ciclo de vida de los
juveniles y el mantenimiento de la estructura de edades original de la poblacion Ademas, se
ha modificado la calidad del agua debido a ia presencia de agentes inorganicos contaminantes,

como detergentes, fertilizantes e insecticidas, y organicos como heces y basura (PAIR,1992)

Esta actividad ha sido afectada también por obras de construccidon de caminos y carreteras, que
han provocado aludes v bloqueos de zonas importantes de los rfos y lugares de produccion.
Por su parte, la deforestacion ha jugado un papel importante, pues la erosion resultante ha

producido el azolve de cauces y la alteracion de los ciclos hidrologicos (PAIR, 1992)
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En la region también existe acuacultura de subsistencia, que implica un manejo
semicontrolado de peces. Se trata de pequefios estanques construidos con materiales de la
regién, para su establecimiento se aprovechan bordos temporales y embalses naturales para el

cultivo de carpa y tilapia, principalmente (PAIR, 1992).

4,1.2.5 Trabajo remunerado

‘Como complemento de las actividades agropecuarias se elaboran artesanias, entre las que
destacan el tejido de palma y los trabajos en madera de Olinala. Originalmente la produccion
artesanal se realizaba con materias primas de la regidn, como la palma (Brahea duicis) o el
linaloe (Bursera linaloe) Sin embargo, éstas se han ido agotando y han sido sustituidas por
otros insumos. Ademds, la mayor parte de la produccion artesanal es acaparada por

intermedianos, que pagan los productos a muy bajo precio.

El tejido de palma tiene gran importancia en la region. Actualmente hay poca recoleccion
local de materia prima, debido en parte a su creciente escasez, y la mayor parte se compra de
la regidn de la Costa v la Mixteca Oaxaquefia. El costo de los insumos es alto por el
intermediarismo v los ingresos son muy bajos. Una familia de tejedores, incluyendo nifios,

gana entre 50 y 60% del salario minimo.

En cuanto a fa elaboracion de lacas, las condiciones de los artesanos son similares a las de los
tejedores de palma. El linaloe esta casi extinto en la region, v es traido de Puebla. Actualmente
se utilizan también otras especies como el pino y el copal. Esta actividad enfrenta también los

efectos del intermediarismo, y las familias completas tienen que trabajar en ella para poder

tener un ingreso suficiente.

La lana y los huipiles son productos necesarios en el mercado local por las condiciones
climaticas. La venta hacia el mercado internacional funcioné por algin tiempo, pero
recientemente se ha reducido La confeccion de huipiles es realizada principalmente por las

mujeres en las comunidades mixtecas de Alcozauca y Metlaltonoc.
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Las condictones productivas de la region, aunadas a una alta dependencia de [a poblacion de
las actividades primarias, han generado un creciente fendémeno de semiproletarizacton del
campesinado de la regidn. Se ha desarrollado un mercado de trabajo asalariado que sirve para
cubrir el déficit de ingreso en las labores agropecuarias, como son los trabajos de jornaleros y
albafiiles, entre otros. La migracién temporal es una constante en muchas comunidades, v de
ella provienen los ingresos que financian en buena medida las acttvidades agricolas y la

subsistencia familiar (PAIR, 1992, Ramirez, 1996, SEMARNAP, 1998)

Como en otras regiones del pais, el trabajo asalariado representa una valvula de escape a la
produccion agricola deficitaria en esta regién, y en este contexto, la migraciéon temporal ha
jugado un papel creciente y fundamental. Sin embargo, el trabajo asalariado y la
diversificacion productiva distan mucho de ser factores suficientes que hayan contribuido a
elevar la calidad de vida de la mayoria de la poblacion de la region Entre otros factores, esto
se debe fundamentalmente a las reducidas remuneraciones que los habitantes de La Montaiia
percibian por estas actividades, vy al incipiente desarrollo que tenian los sectores secundario y

terciario, que se traducia en una limitada generacion de empleos

4,1.3 Subsistema social

La regién de La Montafia presenta condiciones de marginacion y pobreza extrema,
generalizada a la mayoria de sus municipios y habitantes. El Indice de Marginacion Municipal
(CONAPO, 1987, 1993), que integra informacion sobre niveles de ingreso, educacion y
acceso a servicios en la vivienda, muestra un incremento en el numero de municipios
considerados de muy alta marginacion entre 1980 y 1990. Ambos indices fueron calculados de
manera distinta y presentan algunas diferencias en los elementos considerados, por o que en
términos rigurosos no son comparables Sin embargo, proporcionan una idea general de la
situacion de la region a lo largo de esos aftos. En 1980, 31% de los municipios eran

clasificados como de muy alta marginacion, mientras que en 1990, 62% se encontraban en esta

sttuacion (Fig. 4 10)
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Figura 4 10 Distribucién porcentual de los municipios de la region de La Montafia, segin
el Indice de Marginacion Municipal en 1980 (a) y 1990 (b) (CONAPOQ, 1987, 1993).
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Una proporcion muy alta de fa poblacion de la region percibia muy bajos ingresos En el
pertodo analizado hubo una proporcidn importante de la poblacién que no percibia ingresos, y
la que recibia menos de dos salarios minimos mensuales se incremento de 75 a 84%. Durante
este periodo, en todos los municipios, salvo en Cualac, Olinald y Tlapa, este porcentaje se

incrementd (Anexo, Tabla 7)

La poblacidon de [a region tiene una limitada cobertura de servicios basicos En 1990, el déficit
alcanzaba 76 8% en cuanto a agua potable, 91 1% en cualquier tipo de drenaje y 48.8% en
energia eléctrica Solo cinco municipios contaban con carretera pavimentada vy el resto de la

zona presentaba vias de comunicacion muy deficientes (PAIR, 1992, Carabias ef af , 1994).

La evolucion de la cobertura de servicios basicos muestra lo poco que se avanzd en esos veinte
afios, con excepcion del acceso a la energia eléctrica De 1970 a 1991, la poblacion sin energia
eléctrica pasd de 78 8% a 53.2%, los habitantes en viviendas con piso de tierra pasaron de
83 5% a 79.2%, sin drenaje de 85.7% a 89 8% y sin agua entubada de 72 5% a 69 3% En
1990, los municipios con mayores carencias en servicios eran Metlaltonoc, Malinaltepec,
Atlamajalcingo y Zapotitlan Tablas, v los que contaban con mejores condiciones eran

Huamuxtitlan, Alpoyeca y Tlapa (Anexo, Tablas 7y 8).

Estas condiciones, ademas, se suman a las que existen en la atencidén de salud publica Los
servicios de salud son escasos y de cobertura limitada La tasa bruta de mortalidad es la mayor
de todo el estado de Guerrero y para 1990 habia solo un centro de salud por casi cada seis
comunidades y 3,592 habitantes Las dietas predominantes resultan insuficientes en calorias,
proteinas y vitaminas, v el grado de desnutricion severa en menores de cinco afios puede llegar

a ser del doble de la media nacional (PAIR, 1992; Carabias ef a/ , 1994).

En la regién también hay serias limitaciones en el acceso a la educacion. En 1970, el
porcentaje de poblacion de 15 afios y mas que no sabia leer y escribir era de 73.1%, y para
1990 de 52 2%. Si bien se dio un incremento en la cobertura de la educacion basica, el
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porcentaje de analfabetismo correspondiente a 1990 continu¢ siendo muy alto La poblacién
de 15 afios y mas sin primaria completa en 1970 era de aproximadamente 96%, y para 1990 de
72% (INEGI-Gob del Estado de Guerrero, 1984; INEGI, 1991; Anexo, Tabla 9). El municipio
con menor grado de analfabetismo en 1990 tenia un porcentaje casi dos veces mayor que el

promedio nacional, v en municipios como Alcozauca y Metlaltonoc, lega a 70.2 vy 80.1%,

respectivamente

La region presenta un alto porcentaje de poblacion rural v, segin datos del censo de 1990,
contaba con 250,000 habitantes, distribuidos en mas de 500 comunidades. Varios de los
municipios que presentaban las peores condiciones de vida de la regidn y las mayores
carencias eran también los que presentaban mayores porcentajes de poblacidn indigena. Entre
ellos se puede mencionar a Malinaltepec, Metlaltonoc vy Atlamajalcingo, Copanatoyac vy

Zapotitlan Tablas (Anexo, Tabla 9)

La pobreza en la regidn se relaciona con las politicas de desarrollo implementadas en ella. Se
han tratado de modificar las condiciones socioecondémicas mediante diversos programas
gubernamentales, sin embargo éstos no han lograde modificar sustancialmente la calidad de
vida de la poblacidon. Se ha tratado de programas de combate a la pobreza extrema, asociados
fundamentalmente a la dotacion de servicios, sin incorporar el fomento a la productividad, ni
propiciar el desarrollo social (Toledo et al, 1992) A partir de 1955, el Instituto Nacional
Indigenista (INI) se abocod a la dotacion de servicios, para amortiguar los efectos de la
marginacidén socioecondmica Desde 1963 el programa Hamado “accion indigenista” ha sido
uno de los que mas a aportade a mejorar las condiciones de vida, mediante incentivos a la
produccidn agropecuaria v forestal local, al abasto y a proporcionar apoyo a [a salud, sobre

todo en los municipios con mayores dificultades de acceso (PAIR, 1992)

Hacia finales de la década de 1990, el INI se coordindé con programas nacionales e
internacionales, como la Comision del Balsas, la Coordinactén General del Plan Nacional de
Zonas Deprimidas y Grupos Marginados (COPLAMAR), [a Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) v el Fondo de las Naciones Unidas para el Desarrollo, abarcando la totalidad de
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los municipios analizados en este estudio (Landa, 2000) Por su parte, el programa de empleo
del COPLAMAR, que funciond entre 1977 y 1983, trabajo a través de la coordinacién con
dependencias federales, construyendo obras de infraestructura y servicios. A pesar de ello, no

se pudo revertir la situacion de los mercados de empleo y la calidad de vida de la poblacion.

La inversidn publica, lejos de subsanar la polarizacion econdomica en la regidn, la ha
profundizado, en parte por la desigualdad en los montos destinados a cada uno de los
municipios. Justamente los que cuentan con mejores condiciones de vida y productivas
reciben mas recursos que los que presentan las peores condiciones, que en general coinciden
con las zonas indigenas de la region Por ejemplo, en promedio, entre 1981 y 1989, los
municipios de Tlapa, Alcozauca, Olinald y Huamuxtitlan, en conjunto, concentraron mas de la
mitad del total de la inversién pablica en la regién. Mientras tanto, los municipios de
Tlaéoapa, Atlamajalcingo, Cualac, Xochihuehuetlan, Alpoveca, Atlixtac, Xalpatlahuac y

Zapotitlan Tablas concentraban en total apenas el 15% del total regional (SEMARNAP, 1998;
Anexo, Tabla 15)

4.1.4 Subsistema ambiental

Los principales procesos de deterioro detectados en fa region son la deforestacion y la erosion,
asi como la pérdida de fertilidad del suelo y la contaminacion (Landa, 1992; PAIR, 1992) La
zona se caracteriza por una alta tasa de cambio de uso de suelo y existe una constante pérdida
de zonas forestales, un crecimiento en la superficie dafiada, una reduccién en la cobertura
vegetal, la sustitucion y la fragmentacion de vegetacidn original por unidades agropecuartas
(expanston de la frontera agropecuaria) y un incremento en los asentamientos humanos
(Landa, 1992, Gonzélez, 1996, Mur, 1996) Estos procesos de deterioro han sido vinculados
con factores como la interaccion de politicas nacionales y regionales, la pobreza, la
desigualdad al interior de la regidn, las condiciones ambientales, el uso de sistemas
ecologicamente fragiles, las estrategias productivas y los procesos demograficos, entre otros

(Landa, 1992; 2000, PAIR, 1992; Mur, 1996, Gonzalez, 1996; Ramirez, 1996).
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Las transformaciones tecnologicas inducidas en los sistemas tradicionales, como el arado y los
fertilizantes quimicos, aumentaron la productividad a corto plazo, pero aceleraron el proceso
de deterioro natural derivado de las actividades agricolas (Toledo ef al, 1992). Se ha
favorecido la erosion y el uso indiscriminado de fertilizantes, que han llevado a que las
parcelas sean abandonadas en estados de deterioro mas serios, cuya recuperacion es mas
dificil. Los cambios tecnoldgicos también han monetarizado la produccidn e incrementado la

dependencia econdmica en los campesinos (Ramirez, 1996).

Landa ez al (1997} evaluaron el deterioro en la region con base en el grado de influencia
humana, la proporcién de cubierta vegetal original y la severidad de la erosion. Reconocieron
zonas no deterioradas, alteradas, dafiadas y en riesgo de dafio. Las zonas no deterioradas son
las que conservan las caracteristicas estructurales de la vegetacién original y las alteradas
presentan una cobertura vegetal modificada. Las zonas dafiadas se encuentran afectadas,
quizas de manera irreversible, por erosion. Dentro de las zonas alteradas se incluyen algunas
que presentan altas probabilidades de convertirse en zonas dafiadas por las condiciones de uso
inadecuado, llamadas zonas en riesgo. Para 1989, 42% de la region estaba deteriorado, de esta

superficie, 36 4% se encontraba en riesgo y 12 8% ya mostraba signos de dafio permanente

Los procesos de cambio de uso de suelo y vegetacion en la region se muestran en la Figura
4 11. Entre 1970 y 1989 se observa una reduccidn constante en el porcentaje de la superficie
cubierta por bosques templados El porcentaje de superficie cubierto por selva baja
caducifolia, presenta poca variacion entre 1979 y 1979, pero se reduce a menos de la mitad
hacia 1986, para luego incrementarse al doble en 1989 E! porcentaje de superficie cubierto
por vegetacion secundaria se reduce entre 1970 y 1979, mientras que para 1986 se incrementa
y para 1989 se reduce a cero Algo similar ocurre con la superficie de suelo desnudo, aunque
con una menor tasa de cambio entre 1970 v 1986, para luego descender a cero en 1989 Los
datos comespondientes a 1989 deben tomarse con cautela, pues las fotografias aéreas en las
que se basaron estas estimaciones fueron tomadas en época de luvias, con lo que se

subestimacion de otras categorias de vegetacidn secundaria v de suelo desnudo

71



1.0 1

09 4

0.8 +

0.7 1

0.6

0.5 +

Superficie (%)

0.4

0.3 4

0.2 1

0.1 -

0.0

1970

1979

1986

1989

Figura 4 11. Porcentaje de la superficie segin cobertura (1970-1989) en la region La
Montafia. SBC. selva baja caducifolia, BT bosques templados, VS vegetacion
secundaria, PI: pastizal inducido, SD- suelo descubierto (SEMARNAP, 1998)




Las superficies con erosion grave o desprovistas de vegetacion, aunque 1o son muy extensas,
se ubican en las zonas mas rimportantes en términos productivos El 90% de la superficie con
erosion grave se distribuye en las zonas de uso agricola mas relevantes, lo que impone un
grave riesgo para la capacidad productiva El uso intensivo e inadecuado de areas
ecologicamente fragiles las transforma aceleradamente en unidades con un alto riesgo al

deterioro y, a fargo plazo, en superficies totalmente deterioradas (SEMARNAP, 1998).

Un acercamiento a los procesos de extensificacion y pérdida de recursos puede hacerse a
través de la evaluacion del porcentaje de vegetacion original remanente en las unidades de
produccidn rural (Anexo, Tabla 1) La figura 4.12 muestra el porcentaje de la superficie de
estas unidades correspondiente a bosque o selva de 1970 y 1990 Para el periodo comprendido
entre esos afios, la gran mayoria de los municipios de la regidn muestran una reduccion en
estos porcentajes. Las reducciones mas importantes se dieron en Atlamajalcingo, Cualac,
Olinala y Tlacoapa, mientras que solo Alcozauca, Copanatoyac y Tilalixtaquilla muestran
incrementos, aunque leves y que podrian deberse a procesos de regeneracidn. Estos cambios
no son de gran envergadura el incremento mas importante es de 77 a 12.9% en

Atlamajalcingo, y 1a mayor reduccion es de 7.8 a 0% en Tlacoapa

De los resultados obtenidos a partir de los analisis cartograficos de 1980 y 1990, asi como de
datos regionales de uso de suelo de 1970 (SEMARNAP, 1998) se desprende que, a nivel
regional, el porcentaje de superficie transformada pasé de 21.7% en 1970, 2 21 2% en 1980, y
a 24% en 1990. En 1980, Xalpatlahuac, Copanatoyac, Tlapa y Atlamajalcingo tuvieron los
mayores porcentajes de superficie transformada, los dos primeros son municipios
fundamentalmente ganaderos, mientras que el tercero ha tenido ¢l mayor desarrollo en cuanto
a asentamientos humanos Las menores proporciones de superficie transformada en ese aiio
correspondieron a los municipios de Xochihuehuetlan y Malinaltepec. Para 1990, los
municipios con altas superficies transformadas eran Xalpattihuac, Copanatoyac, Tlapa,
Atlamajalcingo y Olinala, éste ultimo también es un municipio fundamentalmente ganadero,

que presentd un incremento importante de superficie transformada entre 1980 y 1990 (Fig

4 13; Anexo, Tabla 1)
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Figura 4 .12 Porcentaje de superficie con bosque o selva en las Unidades de Produccidn
Rurales (UPR} de los municipios de La Montafia en 1970 (barras blancas) y1990

(barras entramadas), (SIC, 1975; INEGI, 1994)
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Figura 4.13. Porcentaje de |la superficie transformada (incluye superficie con
agricultura de temporal, con agricultura de riego, con pastizal inducido y con suglo
descubierto), para 1980 (barras blancas) y 1990 (barras entramadas), en los
municipios de La Montafia (Datos obtenidos del analisis en SIG realizado en este

estudio).
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En la mayoria de los municipios de la region no hubo cambios importantes en el porcentaje de
la superficie transformada, y los incrementos mas evidentes se dieron en Atlixtac,
Copanatoyac, Cualac, Olinald y Xochihuehuetlan En algunos municipios se registraron
reducciones en dicha superficie, la mayor de las cuales se registro en el municipio de

Alpoyeca (Fig. 413, Anexo, Tabla 1).

El deterioro en La Montafia se asocia con un sinnimero de procesos y caracteristicas, tanto
demograficas, como socioecondmicas vy productivas Las politicas institucionales, lejos de
aminorar las condiciones de marginacién y de produccidn deficitaria, han profundizado los
patrones de polarizacion en la regidn, ademas de haber tenido efectos importantes en términos
de degradacion ambiental La falta de planeacién y de incorporacion de consideraciones
ambientales a la formulacion de politicas y planes de desarrollo en la regién prevalecieron a lo
largo del periodo estudiado, incidiendo de manera negativa en la conservacion y el

aprovechamiento de la base de recursos naturales de la region.

4.2 Analisis de clasificacién

A partir de los porcentajes de superficie municipal cubierta por agricultura de riego y de
temporal, por pastizales y por suelo desnudo, los analisis de clasificacién permitieron
identificar grupos de municipios con caracteristicas similares para 1980 y 1990. La separacién
de los grupos dependié de los tipos de cobertura predominantes, pero también refleja
diferencias en la superficie transformada total entre los municipios (Tablas 41 v 4.2) En la
figura 4 14 se graficd el nimero de grupos a diferentes valores de distancia euclidiana, lo cual
resulta til para evaluar un nimero de grupos relativamente estable (McGrial et al, 2000) A
una distancia euclidiana de 15, los grupos formados en ambos analisis tienen cierta
estabilidad, por lo que se eligid éste valor como critico (Fig. 4.14) A esta distancia se

distinguen cuatro grupos en 1980y cinco grupos en 1990 (Figs. 4.15 v 4 16).
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Figura 4 14 Numero de grupos segiin la distancia euclidiana, en los analisis de clasificacion
de los municipios de La Montafia, con base en las superficies transformadas de 1980 (a) y

1990 (b)
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Figura 4 15 Clasificacion de los municipios de La Montafia con base en los porcentajes de
superficie con agricultura de riego y temporal v con pastizales, en 1980 La linea punteada
indica la distancia euclidiana critica y los grupos formados a esa distancia se indican a la
derecha del dendrograma
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Figura 4 16. Clasificacion de los municipios de La Montafia con base en los porcentajes de
superficie con agricuitura de riego y temporal, con pastizales y con suelo descubierto, en
1990 La linea punteada indica la distancia euclidiana critica y los grupos formados a esa
distancia se mdican a la derecha de! dendrograma
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Tabla 4 1 Grupos formados en el analisis de clasificacién de los municipios de La Montaiia,
con base en las superficies transformadas de 1980. Para cada grupo se muestran las superficies
porcentuales promedio de agricultura de temporal, de agricultura de riego, de pastizal v de
superficie transformada total, asi como sus respectivas desviaciones estandar (d e) y los
municipios gue los conformaron

Tipo de cobertura Superficie porcentual (media+d. e)

Grupos
I II 1 v
Agricultura de 443+£365 1070 £ 677 2096+3.73 3534500
temporal '
Agricultura de nego 0.46 £ 0.97 420+ 574 077109 0 54+076
Pastizal 14103 67 089+ 125 1424 +7 84 3503+£391
Sup. transformada’ 18994619 1579+ 5.29 3597+301 39104966
Municipios Alcozauca Alpoveca Copanatovac  Atlamajalcingo
Atlixtac Cualac Tlapa Xalpatldhuac
Malinaltepec Huamuxtitlan
Metlaiténoc Olinala
Tlacoapa Xochihuehuetlan
Tlalixtaquilla
Zapotitlan
Nombre” Pastizal / baja Agricultura de Mixto Pastizal / alta
cobertura temporal cobertura

*. La superficie transformada total no fue incluida en el anlisis de clasificacién, sin embargo es incluida aqui
como referencia. ©. Los nombres cotresponden a los tipos de cobertura predominante para cada grupo.

En 1980, los cuatro grupos se asoctaron de manera secuencial, de tal forma que el grupo de
pastizal / baja cobertura (I} y el de agricultura de temporal (I) tuvieron la mayor similitud,
seguidos por el grupo mixto (III) y finalmente por el grupo de pastizal / alta cobertura (IV), el
cual se diferencid claramente del resto de los grupos, pues se unié a ellos a mucha mayor
distancia (Fig 4 14) Los primeros dos grupos (pastizal / baja cobertura y agricultura de
temporal), estuvieron formados por siete y cinco municipios respectivamente vy tenian los

menores porcentajes de superficie transformada total En contraste, los grupos de agricultura
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de temporal y pastizal / alta cobertura, cada uno de los cuales estuvo constituido por dos

municipios, presentaban mayores porcentajes de superficie transformada (Tabla 4 1)

En el andlisis de clasificacion basado en las superficies transformadas de 1990, los grupos de
municipios fueron distintos en ntmero, en composicion y en las relaciones entre ellos,
respecto al analisis de 1980 Estos cambios son un reflejo de las modificaciones que sufrieron
varos municipios en la extension y en la composicion de sus superficies transformadas (Tabla
42y 43, Fig 4.16) A diferencia de la clasificacion de 1980, en 1990 se formaron cinco
grupos, con la aparicién de un grupo con predominancia de agricultura de riego Los grupos
con mayor similitud entre si fueron el grupo mixto (II) v el de agricultura de temporal (IV), y
en segundo lugar el grupo de pastizal / baja cobertura (I) v el de agricultura de riego (II), estos
dos pares de grupos se unen posteriormente, mientras que el grupo de pastizal / alta cobertura

(V) se une a los otros cuatro grupos a mayor distancia (Fig 4.16)

En la clasificacion de 1990, el grupo de pastizal / baja cobertura (1) estuve formado por los
mismos municipios que en 1980, con excepcion de Atlixtac, municipic en el gue se
incremento la superficie transformada en 23% (Tabla 4 3) v que pasd a formar parte del grupo
mixto (111} El grupo de agricultura de riego (IT) se conformo por los municipios de Alpoyeca
y Huamuxtitlén, que antes pertenecian al grupo de agricultura de temporal; entre 1980 y 1990,
en Alpoveca se redujo la superficie transformada total en casi 20%, mientras que en
Huamuxtitlan se mantuvo estable. El grupo mixto (1) estuvo formado por los municipios de
Atlixtac y Copanatoyac, en el ultimo de los cuales se incrementdé la superficie transformada en
casi 14%. El grupo de agricultura de temporal (IV) estuvo formado por Cualac, Olinala,
Xochihuehuetlan y Tlapa, el Gltimo de los cuales pertenecia al grupo mixto en 1980, En estos
cuatre municipios se incrementd la superficie transformada en 61, 67, 67 y 12%
respectivamente  En los grupos de agricultura de temporal y mixto se clasificaron los
municipios que tuvieron incrementos importantes en sus superficies transformadas totales
(Tabla 4 3). Finalmenie, el grupo de pastizal / alta cobertura (V) se constituyé por
Attamajalcingo y Xalpatldhuac, en los cuales la superficie transformada no vario de manera

importante
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Tabla 4.2. Grupos formados en el analisis de clasificacién de los municipios de La Montafia,
con base en las superficies transformadas de 1990, Para cada grupo se muestran las superficies
porcentuales promedio de agricultura de tempotal y de tiego, de pastizal, de suelo descubierto
y de superficie transformada total, asi como sus respectivas desviaciones estandar (d. e.).

Tipo de Superficie porcentual (media = d. e.)
cobertura Grupos
I II III v v

Agricultura de 3.20+£2.96 4.68 £ 6.62 19.64 £ 6.79 2413814 340+ 4.80
temporal

Agricultura de 073+ 1354 1098 = 0.39 0 038076 0.56 £0.79
riego
Pastizal 1430+ 3.94 0.55+£0.78 [5.84+443 210+ 397 34 97 4 .80
Suelo 0 0 0 076 0.97 0
descubierto
Superficie 18.23 £ 6.66 16214623 3548+11.21 2737=11.11 3892+10.39
transformada’
].”«Iunic:ipios,2 Alcozauca Alpoyeca Atlixtac Cualac Atlamajaleingo
Malinaliepec  Huamuxtitlan Copanatoyac Olinald Xalpattdhuac
Metlalténoc Tlapa
Tlacoapa Xochihuehuetlan
Tlalixtaquilla
Zapotitlin
Nombre® Pastizal / baja  Agriculturade Mixto Agricultura de Pastizal / alta
cobertura riego terporal cobertura

' La superficie transformada total no fue incluida en el analisis dc clasificacion, sin embargo es incluida aqui como
referencia. 2. Los municipios en negritas sufiicron cambios de grupo respecto a la clasificacién de 1980 ° Los
nombres corresponden a los fipos de cobertura predominante para cada grupo.

En 1990, los grupos de agricultura de riego y de pastizal / baja cobertura tuvieron, en
promedio, los menores porcentajes de superficie transformada de la region (18 y 16%
respectivamente), seguidos por el grupo de agricultura de temporal (27%). Finalmente, los
porcentajes mas altos se registraron en el grupo mixto (35%) v en el de pastizal / alta cobertura
(39%; Tabla 4.2).
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Tabla 43 Municipios de La Montaiia que sufrieron cambios importantes en el porcentaje de
superficie transformada, la tasa de cambio en esta superficie entre 1980 y 1990, v los grupos a
los que pertenecian, derivados de los analisis de clasificacion realizados a partir de las

superficies transformadas de 1980 y 1990.

Grupo en 1980 Grupo en 1990 Municipio Cambio (%)

Pastizal y baja cobertura Mixto Atlixtac 2322

Mixto Mixto Copanatoyac 13.94
Agricultura de temporal Agricultura de temporal Cualac 60 57
Agricultura de temporal Agricultura de temporal Olinala 67.22

Mixto Agricultura de temporal Tlapa 11 89
Agricultura de temporal Agricultura de temporal Xochihuehuetlan 66 84
Agricultura de temporal Agricultura de nego Alpoyeca -19 35

4.3 Analisis de ordenacion

Los andlisis de ordenacion permitieron analizar las relaciones entre las variables
socioecondmicas y demograficas, v las caracteristicas de las superficies alteradas de los
municipios de La Montafia En la primera seccion se presentan los resultados de los andlists
integrales, en los que se evaluaron de manera simultinea las relaciones entre las variables de
los subsistemas demografico, productivo y social, y el subsistema ambiental. En primer lugar,
se abordan las superficies transformadas de 1980 y su relacion con los factores
socioecondmicos v demograficos de 1970, v en segundo lugar, las superficies transformadas

de 1990 y su relacion con los factores socioeconomicos v demogréaficos de 1970 y de 1990.

En la segunda seccién se presentan los resultados de las ordenaciones parciales, o por
subsistema En ellos se analiza por separado la relacion de cada uno de los subsistemas
(demografico, productivo y social) con las superficies transformadas. En este segmento, la

estructura de los resultados es similar a la de los analisis integrales



4.3.1 Analisis integral

4.3.1.1 Superficies transformadas de 1980

En los tres analists integrales que se presentan a continuacién se encontrd multicolinealidad
Esta es resultado de una alta correlacion entre algunas de las variables utilizadas, por lo que el
programa utilizado (MVSP) ignora en el procedimiento algunas de ellas al realizar el analisis,
de manera que puede producir resuitados menos confiables La seleccion de variables
realizada mediante pruebas de correlacidn se efectud sélo al interior de cada subsistema, pues
se buscaba eliminar variables altamente correlacionadas, que al mismo tiempo representaran
caracteristicas similares Por lo tanto, de acuerdo con estos resultados, hubo variables que

pertenecian a distintos subsistemas con una alta correlacion entre si y que provocaron la

multicolinealidad.

La varianza en las superficies transformadas de 1980, en los municipios de La Montafia, pudo
ser explicada en un 100% por los dos ejes de la ordenacion, formados por las variables
socioeconomicas v demograficas de 1970. El eje 1 explicéd 57 51% de la varianza, mientras
que el eje 2 explicd 42 49% (Tabla 4 4). Las variables que mostraron una mayor correlacion
con ¢l eje 1 fueron: los rendimientos de frijol v el porcentaje de poblacion analfabeta, mientras
que aquéllas mas correlacionadas con el eje 2 fueron el porcentaje de la poblacidn sin

servicios en la vivienda y el porcentaje de la poblacion que usa lefia

En el espacio de ordenacion se pudo observar la relacién entre las variables que mejor
explican la varianza en las superficies transformadas, y 1os grupos de municipios formados en
la clasificacion de 1980 (Fig 4.17, Tabla 4 4) Los municipios pertenecientes a los grupos de
pastizal / baja cobertura (1) v de pastizal / alta cobertura (1V) se caracterizaban, en 1970, por
tener los mayores porcentajes de poblacion analfabeta, de poblacién que usaba lefia para
cocinar y de poblacion sin servicios en la vivienda, ademds de tener los menores rendimientos
de frijol de la region Sin embargo, los dos grupos de municipios presentaban porcentajes de
superficie transformada promedio contrastantes el grupo de pastizales / baja cobertura
presentaba el menor porcentaje, mientras que el de pastizales / alta cobertura presentaba el
mayor porcentaje
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Tabla 4.4 Porcentajes de varianza explicada y coeficientes de correlacion entre las
variables socioecondmicas v demograficas de 1970, y los ejes del Analisis Canonico de
Correspondencia de las superficies transformadas de 1980 en La Montafia. Las cifras
negritas corresponden a las variables que presentaron las mayores correlaciones con los
ejes, cuyos valores absolutos corresponden al 10% mas alto.

Variables Coeficientes de correlacion
Poblacion analfabeta (%) -0.79 016
Poblacién en viviendas con piso de tierra (%) -0 51 0.49
Poblacién que usa lefia para cocinar (%) -0.17 0.49
Poblacion que percibe menos de 2 SM (%) 002 0.16
Tamaiio poblacional (hab.) 0.01 -0.43
Densidad poblacional (hab / km®) 026 0.17
Poblacién en loc menores a 500 hab (%) -0.61 -0 02
Poblacidn de entre 15 y 64 afios (%) -0.75 0.42
Poblacion que habla lengua indigena (%) -0.76 0.08
Superficie de propiedad social (%) 0.29 -022
PEA dedicada a actividades primarias (%) -0 31 004
UPR que utiliza mano de obra famtliar (%) -0 66 -0 29
Superficie de UPR sin vegetacion primaria (%) | -0.13 0.20
Rendimientos de maiz (kg / ha) 041 037
Rendimientos de frijol (kg / ha) 0.88 0.08
Superficie de temporal (%) -0 64 -0 36
Densidad de ganado vacuno (cabezas / ha) 030 -0 40
Densidad de ganado ovino (cabezas / ha) -0.39 0.09
Densidad de ganado caprino {cabezas / ha) -0 04 -034

Varianza explicada en cada eje 57.51% 42 49%
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Figura4.17 Analisis candénico de correspondencia de los municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1980 y las variables socioeconémicas y
demograficas de 1970 Se muestran los grupos de municipios formados en el analisis de
clasificacion: grupo I (circulos claros), I (circulos obscuros), Il (cuadrados), IV
(tridngulos). Los municipios que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4 1
Por claridad se muestran Unicamente las variables con los mayores coeficientes de
correlacion con cada uno de los gjes renfr: rendimientos de frijol; pana porcentaje de
poblacton analfabeta, ppt porcentaje de poblacion que habita viviendas con piso de
tierra, pul" porcentaje de poblacién que usa lefia para cocinar
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Por otro lado, los municipios pertenecientes al grupo mixto se caracterizaban por presentar
valores intermedios en las variables socioecondmicas y demograficas mas importantes de
1970 y por tener, en promedio, altos porcentajes de superficie alterada en 1980 Finalmente,
los municipios del grupo de agricultura de temporal, aungue se distribuyeron de manera
dispersa en el espacio de ordenacion, o que indica una gran variacion al interior del grupo, se
caracterizaban por tener, en 1970, los mayores rendimientos de frijol, as{ como las menores
proporciones de poblacién analfabeta, de poblacién que usaba lefia para cocinar, y de

poblacién sin servicios en la vivienda (Figs. 4.17 y 4 20).

De acuerdo con los resultados obtenidos, del conjunto de variables socioecondmicas y
demograficas de 1970, los rendimientos de fiijol fueron el factor mas tmportante en relacién
con las superficies transformadas de 1980, pues tiene el mayor coeficiente de correlacién con
los ejes de ordenacién, v se trata del Unico factor relevante del ambito productivo Del
subsistema social, variables como el acceso 2 la educacion, a los servicios en la vivienda y el
uso de lefla son también relevantes Estas variables se encuentran inversamente
correlacionadas con los rendimientos de frijol, pues los respectivos coeficientes de correlacion
con el eje 1 tienen signos opuestos, y por lo tanto, sus vectores tienen también direcciones
opuestas, es decir, los municipios con mayores niveles de marginacién de la region se
caracterizan también por tener los mas bajos rendimientos de frijol. También resalta el hecho
de que ninguna variable del subsistema demografico fue particularmente importante, y que las

variables relativas a las condiciones productivas y a la marginacién socioeconémica de fa

poblacién tuvieran mayor relevancia

4.3.1.2 Superficies transformadas de 1990

Para explicar la varianza en lag superficies transformadas de 1990, fueron igualmente
importantes las caracteristicas sociodemograficas de ese mismo afio v las de veinte afios atras.
La fraccion de varianza explicada fue de 97 54% para ambos afios (Tabla 4.5) Sin embargo,

los factores que tuvieron mayores coeficientes de correlacidn con los ejes cambiaron a lo largo

de estas dos décadas
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Tabla 4.5 Porcentaje de varianza explicada y coeficientes de correlacién entre las variables
socioeconomicas y demograficas de 1970 y 1990, vy los ejes del analisis canonico de
correspondencia de la superficie alterada de 1990, en La Montafia Las cifras negritas
corresponden a las variables que presentaron las mayores cotrelaciones con los ejes, cuyos

valores absolutos corresponden al 10% mas alto.

Variables Coeficientes de correlacidn
1970

Eje i Eje 2 Eje 1 Eje 2
Poblacién analfabeta (%) -0.74 030 -0 66 0.17
Poblacidon en viviendas con piso de tierra (%) -0 45 0.52 -0.86 028
Poblacion que usa lefia para cocinar (%) -0.15 046 -0 68 019
Poblacién que percibe menos de 2 SM (%) 004 011 -023 0.72
Tamaito poblacional (hab ) -003 -0 37 -3.05 -0 31
Densidad poblacional (hab./ km?) 020 -0 14 010 -0.09
Poblacién en localidades < 500 hab. (%) -0.56 -0 01 -052 -0.02
Poblacion de entre 15 v 64 afios (%) -0.67 0.56 -027 0.62
Poblacidn que habla lengua indigena (%) -0 71 0.20 -0.76 032
Superficie de propiedad social (%) 025 -026 -0.42 030
PEA dedicada a actividades primarias (%) -0.30 -0.04 -036 0.68
UPR que utiliza mano de obra familiar (%) -0 65 -020 -0.88 0.05
UPR sin cobertura de vegetacion primaria (%)  -0.10 0.25 0.15 -0.17
Rendimientos de maiz (kg / ha} 039 034 -0.10 021
Rendimientos de frijol (kg / ha) 0.84 -0.36 023 0.06
Superficte de temporal (%) -065 -0.30 ~0.86 -043
Densidad de ganado vacuno (cabezas/ ha ) 024 -0.52 -0.13 -0.88
Densidad de ganado ovino (cabezas/ ha ) 037 017 -032 005
Densidad de ganado caprine (cabezas/ ha } -0 07 -036 -0.37 -0 06
Varianza explicada por cada eje 5184%  4571% 51 84% 4571%

La varianza en las superficies transformadas de 1990 estuvo mejor explicada por los

rendimientos de frijol, el porcentaje de poblacidon en edad laboral, la densidad de ganado

vacuno y la proporcion de poblacidn sin servicios en la vivienda de 1970 La primera variable
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tuvo una alta correlacion con el eje 1, mientras que las demas presentaron una alta correlacion

con el eje 2 (Tabla 45)

En ¢ grafico del analisis de ordenacion a partir de las variables sociodemograficas de 1970
{Fig. 4.18) se puede observar que, en términos generales, 1os vectores correspondientes a los
cendimientos de frijol y 2 la densidad de ganado vacuno tienen sentidos Opuestos a los del
porcentaje de poblacién en edad laboral y del poblacién sin servicios en la vivienda. Esto
refleja ¢l hecho de que existe una mayor proporcion de poblacion en edad laboral v de

poblacion sin servicios en la vivienda en los municipios con MenoIes rendimientos de fijol, v

menor densidad de ganado vacuno

Ast, los municipios correspondientes a los grupos de pastizal / baja cobertura () v pastizal /
alta cobertura (V) se caracterizaban por tener las mayores proporciones de poblacion en edad
{abosal v de poblacion sin servicios en la vivienda, asi como los menores rendimientos de
fijjol y las menofes densidades de ganado vacuno. Gin embargo, tenian, €n promedio,
superficies rransformadas contrastantes’ mientras que el grupo 1 tenia ef segundo porcentaje

més bajo, el grupo V jenia el porcentaje mas alto (Fig 4.20).

Los municipios correspondientes al grupo mixto (111} presentaban valores intermedios en todas
Jas variabies sociodemogsaficas de 1970, mientras que Su porcentaje de superficie

transformada promedio €12 el segundo més alto (F ig. 4 20).

Por otro lado, los municipios que conformaban el grupo de agricultura de temporal (IV) se
caracterizaban por tener menores porcentajes de poblacion en edad laboral y de poblacion sin
servicios en la vivienda, asi como mayores rendimientos de frijol y mayor densidad de ganado
vacuno. Estos mwunicipios tenian el tercer porcentaje mas alto de superficie transformada
promedio, y dos de ellos (Tlapay Olinala) fueron los (nicos que presentaban suelo desnudo en

1990, lo que habla de procesos severos de erosion y de la expansion de los asentamientos

husanos (Fig. 4.20)
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Figura 4 18 Analisis canonico de correspondencia de los municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1990 y las variables socioecondmicas y
demogréaficas de 1970 Se muestran los grupos de municipios formados en el analisis de
clasificacion grupo I {circulos claros), Il (diamantes), I (cuadrados), 1V (circulos
negros) v V (triangulos) Los municipios que conforman cada grupo se especifican en la
tabla 42 Por claridad se muestran tdnicamente las variables con los mayores
coeficientes de correlacion con cada uno de los ejes renfr rendimientos de frijol; pet
porcentaje de poblacion en edad laboral, dgvac densidad de ganado vacuno, ppt
porcentaje de poblacién que habita en viviendas con piso de tierra
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Ubicados al final del gradiente de las variables sociodemogréficas, los municipios clasificados
en el grupo de agricultura de riego (II) presentaban los mayores rendimientos, altas densidades
de ganado vacuno y los menores porcentajes de poblacién en edad laboral v de poblacion sin
servicios en la vivienda en 1970 (Figs. 4.18 y 4.20). Sin embargo, a diferencia del grupo de
agricultura de temporal, en 1990 tenfan el menor porcentaje promedio de superficie

transformada de la regién (Fig. 4.20).

Las variables sociodemograficas de 1990 que explicaron mejor la varianza en las superficies
tiansformadas de ese mismo afio, fueron ¢l porcentaje de unidades de produccion que usaban
mano de obra familiar, el porcentaje de superficie de temporal v la densidad de ganado vacuno
(Tabla 4.5). Las primeias dos variables tuvieron una alta correlacién con el eje 1, mientras que
la Gltima se encontrd correlacionada com ¢l ¢je 2. El porcemtaje de uso de mano de obra
familiar tiene una correlacién positiva con el porcentaje de superficic de temporal, y ambos s¢
correlacionan negativamente con ¢l gje [. La densidad de ganado vacuno tiene una correlacion
negativa con el ¢je 2, v tiene una muy baja correlacion con las otras dos variables, ya que,
como se observa en el grafico de la ordenacidn, el vector que representa al ganado vacuno ¢s

casi perpendicular a los vectores correspondientes a las otras dos variables (Fig. 4.19).

De esta forma, los municipios correspondientes a los grupos de pastizal / baja cobertura (1) y
pastizal / alta cobertura (V), ubicados en el lado izquierdo del grifico, se caracterizaron por
presentar los mayores porcentajes de uso de mano de obra familiar y de superficie de
temporal, asi como densidades intermedias de ganado vacuno. A pesar de compartir estas
caracteristicas, estos grupos tenfan porcentajes promedio de superficie transformada
contrastantes (Fig. 4.20})
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Figura 4.19. Analisis canénico de correspondencia de los municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1990 y las variables socioeconémicas y
demograficas de 1990 Se muestran los grupos de municipios formados en el analisis de
clasificaciéon’ grupo 1 (circulos claros), IT (diamantes), III (cuadrados), IV (circulos
negros) y V {triangulos). Los municiptos que conforman cada grupo se especifican en la
tabla 42 Por claridad se muestran UGnicamente las variables con los mayores
coeficientes de correlacién con cada uno de los ejes mof  porcentaje de unidades de
produccion rurales que usan mano de obra familiar; stem. porcentaje de superficie de
temporal; dgvac' densidad de ganado vacuno.
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“igura 420 Esquema simplificado de las relaciones entre las variables socicecondémicas v demograficas que
uvieron los mayotes coeficientes de correlacion con los ejes de ordenacion, y los grupos de municipios, en los
malisis de ordenacion de las superficies transformadas de 1980 y las variables sociodemograficas de 1970 (a) y
{e las supetficies transformadas de 1990 y las variables sociodemograficas de 1970 v 1990 (b) Se muestran los
salores bajos (blanco), medios (giis claro) y altos (entramado) para cada variable
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Los municipios del grupo mixto (IIT), por su parte, al ubicarse muy cercanos al centro de
origen, estaban caracterizados por valores intermedios de todas las variables importantes,
aunque puede observarse que presentaban mayor proporcion de uso de mano de obra familiar
v de superficie de temporal que en el grupo de agricultura de temporal, asi como mayores
densidades ganaderas que los grupos de pastizales Estos municipios tenian de los mayores

porcentajes de superficie alterada (Fig. 4 20).

La ubicacién de los municipios correspondientes al grupo de agricultura de temporal (IV)
indica que estos municipios presentaban valores intermedios en las variables importantes, con
excepcion de las densidades de ganado vacuno, y se trata de municipios con un alto porcentaje
promedio de superficie transformada y, como ya se indico, dos de sus municipios presentan
suelo desnudo Finalmente, los municipios correspondientes al grupo de agricultura de riego
(II), que se caracterizaban por los menores porcentajes de uso de mano de obra familiar, y de
superficie de temporal, asi como bajas densidades de ganado vacuno, presentaban el menor

porcentaje promedio de superficie alterada de la region

Para el caso de las vaniables sociodemograficas de 1990, estos resultados indican un mayor
peso del sistema productivo en las caracteristicas de las superficies ransformadas. En este
caso, los subsistemas demografico vy social no tuvieron un peso similar al registrado en los dos
analisis previos el de superficies transformadas de 1980 en relacion con las variables
sociodemograficas de 1970 y el de superficies transformadas de 1990 en relacion con las

variables socitodemograficas de 1970, en los cuales las variables sociales tenian un peso

sustancial.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los tres andlisis de ordenacion, no se observa una
vinculaciéon directa entre ciertas caracteristicas sociodemograficas y la proporcion de
superficie transformada Municipios con caractetisticas sociodemograficas muy similares
tenian proporciones de superficie alterada muy distintas Sin embargo, al observar los cambios
que sufrieron las superficies transformadas a nivel municipal entre 1980 y 1990, pudo
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advertirse que en la totalidad de los municipios que conformaron los grupos mixto y de
agricultura de temporal hubo incrementos considerables. También se observd una reduccion
en la superficie transformada en el municipio de Alpoyeca, perteneciente al giupo de
agricultura de riego en 1990 (Tabla 4 3) En el resto de los municipios, la extension de la

superficie transformada se mantuvo relativamente estable.

Los municipios del grupo mixto y del de agricuitura de temporal presentaban valores
intermedios para la mayoria de las variables relevantes, sin embargo, se caracterizaban por
presentar una alta densidad de ganado vacuno, particularmente en 1990, en relacién con el
resto de los municipios. Es muy probable que los incrementos que se registran en las
superficies alteradas de estos municipios se deriven en buena medida de los impactos
producidos por el proceso de ganaderizacién en la region. En contraste, el municipio de
Alpoyeca, contd durante el periodo analizado, junto con el de Huamuxtitlan, con fas mejores
condiciones de produccidn agricola de la regidn, asi como bajas densidades ganaderas y los
menores porcentajes de poblacion en edad laboral Ambos municipios, ademads, presentaban
las mejores condiciones de vida de la regién, con los menores valores en cuanio a
analfabetismo y carencia de servicios en las viviendas, caracteristicas gue, en ausencia de

elevadas densidades ganaderas, pueden estar asociadas a un menor deterioro

Los grupos de pastizales de baja y alta cobertura, a pesar de haber presentado valores
contrastantes en cuanto al porcentaje de superficie alterada, se ubicaron juntos en todos los
analisis debido a que compartian tanto la cobertura predominante de las superficies alteradas,
como las caracteristicas sociodemograficas Estos municipios se caracterizaron por presentar
las condiciones productivas mas adversas, con los menores rendimientos de frijol de la region,
un mayor porcentaje de superficie de temporal v de uso de mano de obra familiar en las
unidades de produccion, ademas de tener el mayor porcentaje de poblacion en edad laboral y
bajas densidades de ganado vacuno También presentaban los niveles de marginacidon mas
altos, con fos mayores porcentajes de poblacion analfabeta, sin servicios en la vivienda y que
usaba lefia. Todas estas caracteristicas podrian encontrarse vinculadas con un menor deterioro
para el caso del grupo de pastizal de baja cobertura. Sin embargo, el grupo de pastizal de alta
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cobertura presentd los mayores porcentajes de superficie alterada en 1980 y en 1990, no
obstante, en esos diez afios, las superficies fransformadas en los municipios que componen a
este grupo no sufrieron cambios, es decir, estas caracteristicas no se asocian con incrementos

en las superficies alteradas durante el peniodo analizado.

4.3.2 Analisis de ordenacion por subsistema

4.3.2.1 Subsistema demogrifico

De acuerdo con los anélisis realizados, el lapso de tiempo entre las variables independientes
(demograficas) y las dependientes (superficie transformada) influye sobre la varianza total
explicada por cada uno de ellos. El analisis donde existen veinte afios entre unas y otras {1970-
1990) presento [a menor varianza explicada (59 38%), seguido por el analisis donde el periodo
es de diez afios (1970-1980, 61 48%), v finalmente el andlisis sincronico (1990-1990;
70 03%). En este caso, los incrementos en el periodo de tiempo entre el subsistema
demografico y el ambiental, coinciden con una reduccidn en la varianza explicada (Tabla 4 6).
Ello sugiere que las caracteristicas demograficas que tienien una mayor capacidad para explicar
de maneia directa la variacion en las superficies transformadas son las existentes en el corto

plazo, mientras que las caracteristicas de veinte afios atras tienen menores efectos sobre dichas

superficies

Las variables demograficas de 1970 que tuvieron los mayores coeficientes de correlacion con
los ejes de la ordenacion, tanto en el caso de fas supetficies transformadas de 1980, como de
1990, fueron la poblacién en edad laboral, altamente correlacionada con el eje 1, v el tamafio
poblacional, con una mayor correlacion con el eje 2 (Tabla 4 6) Sin embargo, el tamafio
poblacional no tuvo un peso tan importante para explicar fa varianza. en las superficies
alteradas de 1980 y de 1990, ya que el eje 2 explica un porcentaje reducido de la varianza
total En cambio, podria considerarse que el porcentaje de poblacion indigena, que en ambos
analisis presenta una alta correlacién con el eje 1, tuvo mayor importancia que el tamafio

poblacional, aunque su valor no esté incluido en el 4ltimo decil

96



Tabla 4.6. Porcentaje de varianza explicada y coeficientes de correlacion entre las variables
demogréficas de 1970 y 1990, y los ejes del andlisis canénico de correspondencia de la
superficie transformada de 1980 y 1990 en La Montafia. Las cifras negritas corresponden a las
variables que presentaron las mayores correlaciones con los ejes, cuyos valores absolutos
corresponden al 10% mas alto.

Variables Cocficientes de correlacion
1970-1980 1970-1990 1990-1990

Eiel Eje2 Ejel  Eje2 Ejel Eje2
Tamafio poblacional (hab) 0.13  0.64 -0.16 0.51 022 -0.28
Densidad poblacional (hab / k') 033 0.12 -0.27 0.03 0.15 0.05
Poblacion Dispersa (%) -0.67 033 0.54 0.47 035  -0.55
Poblacion en edad laboral (%) -0.94 026 0.96 -0.21 -0.72 021
Poblacién indigena (%) -0.85  0.26 0.81 0.32 -0.82 -052

Varianza explicada por cada eje 442  17.29 39.61 19.77 3914 30.89

Las variables demogréficas de 1990 que tuvieron mayor capacidad para explicar la varianza
en las superficies transformadas fueron la proporcién de poblacion indigena, altamente
correlacionada con el eje 1, v el porcentaje de poblacidén dispersa, con la mayor correlacidn
con ¢l eje 2. A diferencia de los andlisis realizados a partir las variables demogréficas de 1970,
en estc analisis el eje 2 explicd una mayor proporcién de la varianza, y por lo tanto, la

poblacion dispersa tuvo un peso relevante en la estructuracion de la ordenacion.
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En el analisis de ordenacion de las superficies transformadas de 1980, los municipios que
conformaron los grupos de pastizales de baja (I) v alta cobertura (IV) se ubican juntos, y se
caracterizaban por tener los mayores valores de porcentaje de poblacion en edad laboral, en
conjuncidn con bajos tamafios poblacionales (Fig. 4.21). Los municipios del grupo mixto ([If)
tenian porcentajes intermedio y bajo de poblacion en edad laboral v mayores tamafios
poblacionales que el grupo anterior. En el grupo de agricultura de temporal (1) se observé una
dispersién importante entre municipios. Por un lado, los municipios de Xochihuehuetlan,
Cualac y Olinalé se caracterizaban por bajos porcentajes de poblacion en edad laboral y los
mayores tamafios poblacionales, mientras que Huamuxtitlin y Alpoyeca presentaban los

menores porcentajes de poblacion en edad laboral, pero también los menores tamafios

poblacionales de la region (Fig. 4 24).

La variacién en las superficies transformadas de 1990, como se menciono, estuvo explicada
fundamentalmente por el porcentaje de poblacion en edad laboral y por el tamaiio poblacional
de 1970, asi como por el porcentaje de poblacion indigena v de poblacidn dispersa de 1990,
Cabe indicar que un elevado tamaiio poblacional en 1970 pudo traducirse en un incremento en
la poblacién en edad laboral de 1990, debido al ingreso de los menores de quince afios a la

categoria de 15 a 64 afios durante ese periodo

Los municipios que formaron los grupos de pastizales de baja (I) y alta cobertura (V), se
ubicaron juntos en el espacio de ordenacion correspondiente a las variables demograficas de
1970 y las supetficies transformadas de 1990(Fig 4 22), y se caracterizaban por tener los
mayores porcentajes de poblacion en edad laboral y bajos tamafios poblacionales Los
municipios correspondientes al grupo mixto (II) tenian valores intermedios en ambas
variables Por su parte, los municipios que formaron el grupo de agricultura de temporal (IV)
se caracterizaban por presentar bajos porcentajes de poblacion en edad laboral, aunque
presentaban los mayores tamafios poblacionales. Finalmente, los municipios correspondientes
al grupo de agricultura de riego (1) tenian bajos porcentajes de poblaciéon en edad laboral, en

conjuncion con los menores tamafios poblacionales de 1a region (Figs 4 22 y 4 24)
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Figura 4.21. Analisis candnico de correspondencia de los municipios de La Montaiia con -

base en las superficies transformadas de 1980 v las variables demogréaficas de 1970 Se
muestran los grupos de municipios formados en el analisis de clasificacion. grupo I
(circulos claros), II (circulos obscuios), I {(cuadrados), IV (triangulos). Los municipios
que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4 1. pdis porcentaje de poblacién
que habita localidades menores de 500 habitantes, pind porcentaje de poblacion
indigena, pet: porcentaje de poblacién de entre 15 y 64 afios de edad; pob tamafio
poblacional, denp: densidad poblacional
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Figura 4.22 Anélisis candnico de correspondencia de los municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1990 y las variables demograficas de 1970. Se
muestran los grupos de municipios formados en el analisis de clasificacion grupo I
(circulos claros), II (diamantes), Il (cuadros), IV (circulos obscuros) y V (triangulos)
Los municipios que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4 2 Las claves de
las variables se indican en la figura 4 21
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Por otro lado, en el analtsis de las variables demograficas de 1990 en relacién con las
superficies transformadas de ese mismo afio (Fig 4.23), los municipios correspondientes a los
grupos de pastizal de alta (I) y baja cobertura (V), se caracterizaban por tener {os mayores
porcentajes de poblacion indigena y de poblacion dispersa, mientras que los municipios que
formaron el grupo mixto (II1) tenian valores intermedios en ambas variables. Por otro lado, los
municipios cofrespondientes al grupo de agricultura de temporal (1V) tenian bajos porcentajes
de poblacion indigena y de poblacion dispersa Por su parte, los municipios correspondientes

al grupo de agricultura de riego tuvieron los menores valores en ambas variables (Fig. 4.24)

De acuerdo con este estudio, a lo largo del periodo analizado, existe una clara separacion entre
municipios con un componente importante de poblacidn indigena, en los que existia una alta
proporcion de poblacién en edad laboral, en conjuncidn con bajos tamafios poblacionales, vy
donde el patrén de poblamiento era predominantemente disperso, y por otro lado, v los que
tenian una menores proporciones de poblacién indigena, de poblacion en edad laboral, en

conjuncién con una menor dispersion de la poblacién, y mayores tamafios poblacionales

Al igual que en los analisis de correspondencia integrales, es dificil establecer una relacion
directa entre las variables demograficas que presentaron mayor correlacion con los ejes de
ordenacion, y la extension de la supetficie transformada, debido a que, en general, municipios
que compartian caracteristicas demograficas, diferian en cuanto a su proporcion de dicha
superficie Es por ello que resulta interesante poner atencidon a las caracteristicas que
compartian los gripos de municipios que sufrieron incrementos en el porcentaje de superficie
transformada entre 1980 y 1990 Estos municipios tenian altos tamafios poblacionales, ademas
de bajos porcentajes de poblacion indigena, de poblacion en edad laboral, asi como una menor
dispersion poblacional En otras palabras, de acuerdo con estos resultados, en La Montafia
una elevada proporcién de poblacion en edad laboral, una alta dispersion poblacional y una

importante presencia de poblacidn indigena no se asociaron con un incremento en las areas

transformadas entre 1980 v 1990,
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Figura 4.23. Analisis canonico de correspondencia de los municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1990 y las variables demograficas de 1990. Se
muestran los grupos de municipios formados en el analisis de clasificacién. grupo I
{circulos claros), I {diamantes), III (cuadros), I'V (circulos obscuros) y V (triangulos).
Los municipios que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4.2, Las claves de
las variables se indican en Ja figura 4 21.
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Figura 4.24 Esquema simplificado de las relaciones entre las variables demograficas que tuvieron los
mayores coeficientes de correlacion con los ejes de ordenacion, v los grupos de municipios en el anélisis de
ordenacién de las superficies transformadas de 1980 vy las variables demograficas de 1970 (a) y de las
superficies transformadas de 1990 y las variables demograficas de 1970 v 1990 (b) Se muestran los valores
bajos (blanco), medios (gris claro) y altos (entramado) para cada variable
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Los municiptos ubicados en los grupos que no sufrieron cambios en el porcentaje de superficie
transformada entre 1980 y 1990, tenian caracteristicas opuestas entre si. O bien se trataba de
municipios indigenas, con una alta dispersion poblacional y proporcidn de poblacion en edad
{aboral, v un reducido tamafio poblacional, o bien, eran municipios con la menor proporcién
de poblacién indigena, la menor proporcidn de poblacién en edad laboral, la menor dispersion
de la poblacion y valores intermedios y bajos de tamanio poblacional Es probable que ello se
deba a que la conjuncién de estas caracteristicas con factores no demograficos haya
determinado que estos municipios no hayan sufrido una expansion en sus superficies

transformadas entre 1980 y 1990

4.3.2.2 Subsistema productivo

La capacidad que tienen las caracteristicas productivas para explicar la varacidn en las
superficies transformadas es mayor que la de las caracteristicas demograficas, va que el
porcentaje de varianza explicado por estas variables se encontrd entre 87 v 95%. Los anélisis
de ordenacion del subsistema productivo mostraron un patrén similar al que presentan los que
se realizaron para el subsistema demografico, en términos los cambios que sufre la varianza
explicada al modificarse el intervalo de tiempo entre las variables independientes (productivas,
en este caso) vy las dependientes (superficies transformadas) En estos analisis, al
incrementarse en €l tiempo transcurrido, se redujo la varianza explicada, pero, en ¢l caso del

subsistema productivo, las diferencias entre los tres anélisis fueron minimas (Tabla 4 7).

Los factores productivos de 1970 que tuvieron mayor capacidad para explicar la varianza en
las supetficies transformadas de 1980 y de 1990, fueron los rendimientos de fiijol,

correlacionados con el gje 1, en ambos analisis, v la densidad de ganado vacuno, con la mayor

correlacton con el eje 2. En cambio, los factores productivos de 1990 con mayor capacidad

para explicar la varianza en las superficies transformadas de ese mismo afio fueron el uso de
mano de obra familiar y el porcentaje de superficie de temporal, mientras que la densidad de
ganado vacuno continud siendo importante En ofras palabras, la variacion en las superficies
transformadas estuvo asociada de manera importante con los rendimientos de 1970 y con fas
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condiciones productivas, como el uso de mano de obra familiar y la superficie de temporal de

1990, mientras que la ganaderia vacuna fue importante a lo largo de los veinte aflos analizados

(Tabla 4 7)

Tabla 4 7 Porcentaje de varianza explicada y coeficientes de correlacion entre las variables
productivas de 1970 y 1990, y los ejes del analisis canoénico de correspondencia de la
superficie transformada de 1980 v 1990 en La Montafla Las cifras negritas corresponden a las
variables que presentaron las mayores correlaciones con los ejes, cuyos valores absolutos

corresponden al 10% mas alto

Variables Coeficientes de correlacion
1970-1980 1970-1990 1990-1990

Ejel Eje?2 Eje 1 Eje 2 Ejel Eje?2
Superficie propiedad social (%) 028 029 026 0.29 044 028
PEA en act Primarias (%) -031 008 031 0035 -0 40 066
Uso de mano de obra familiar (%) -070 024 067 023 090 001
UPR sin vegetacion primaria (%)  -0.11 025 -0.10 028 D16 -0.16
Rendimientos de maiz (kg / ha) 045 036 040 -0 38 -0.11 020
Rendimientos de frijol (kg / ha) 090 003 ¢.87 0.03 023 007
Superticie de temporal (%) 069 032 -0.67 033 -0.86 047
Densidad ganado vacuno (cabezas 027  0.49 025 0.57 010 -0.89
/ ha)
Densidad ganado ovino (cabezas/ -0.39 016 -0 39 -0.18 -033 003
ha)
Densidad ganado caprino {cabezas -007 038 -0.07 039 -038 -008
/ ha)

Varianza explicada por cada gje 5449 3290 4903 3790 49 51 4548
(*o)

El analisis de ordenacidn de las superficies transformadas de 1980 (Fig. 4.25) muestra una
separacion enire los municipios que tenian los mejores rendimientos de frijol de 1970,
correspondientes al grupo de agricultura de temporal (I}, los que tenian rendimientos
intermedios, como el grupo mixto (IH), v los que presentaban los menores rendimientos,

correspondientes a los grupos de pastizales de baja (I) y alta cobertura (IV, Fig 4 28} La
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densidad de ganado vacuno separa a los municipios de manera distinta, ya que los municipios
correspondientes al grupo de agricultura de temporal (I}, y en menor medida el mixto (II1), se
apartan de los demés debido a su mayor denstdad ganadera, mientras que los municipios
correspondientes a los grupos de pastizales de baja (I) v alta cobertura (IV) tenian las menores
densidades de ganado vacuno La influencia de los rendimientos de frijol v de la densidad de
ganado vacuno de 1970, sobre las superficies transformadas de 1990, fue practicamente la
misma que la encontrada para las superficies transformadas de 1980, y aunque la composicion
y el namero de grupos de municipios haya cambiado entre las clasificaciones de 1980 y 19990,

las relaciones entre las variables analizadas y los municipios se mantuvieron estables (Figs.

426y 4.28)

En el analisis de ordenacion de las variables productivas de 1990 en relacidn con las
superficies transformadas de ese mismo afio (Fig. 4 27), los grupos se separaron entre los que
se caracterizaban por tener un elevado uso de mano de obra familiar v un alto porcentaje de
superticie de temporal, como los grupos de pastizales de alta (I) y baja cobertura (V), y en
menor medida, el grapo mixto (II), y los que tenian menores valores en estas variables, como
el grupo de agricultura de temporal y el de agricultura de riego, el dltimo de los cuales mostrod
los ménores valores en dichas variables Por otro lado, la densidad de ganado vacuno separ6 a
los municipios de manera distinta’ entre los que presentaban las menores densidades, como los
correspondientes de agricultura de riego (I), los que tenian valores intermedios, como los
correspondientes al grupo mixto (IIT) y a los grupos de pastizal de alta (I) y baja cobertura (V),
y finalmente, los pertenecientes al grupo de agricultura de temporal (IV), que tenian las

mayores densidades ganaderas de la region (Fig. 4 28)

Los municipios donde se presentaron incrementos importantes en el porcentaje de superficie
transformada, tenian en comun el hecho de tener las mayores densidades de ganado vacuno en
1970 v en 1990, en conjuncién con valores intermedios en cuanto las condiciones de

produccién, como los rendimientos de frijol, el uso de mano de obra familiar y el porcentaje

de superficie de temporal
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Figura 4 25 Analisis candnico de correspondencia de los municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1980 y las variables productivas de 1970, Se
muestran los grapos de mumcipios formados en el analists de clastficacton giupo 1
{circulos claros), 11 (circulos obscuros), HI (cuadros) y IV (triangulos) Los municipios
que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4 1 sps. superficie de propiedad
social, peapri: porcentaje de la poblacién econdmicamente activa que se dedica a
actividades primarias; mof® porcentaje de unidades de produccion rurales que usan mano
de obra familiar, supuso' porcentaje de unidades de produccion rural sin vegetacion
primaria, renmz rendimientos de maiz, renfr: rendimientos de frijol, stemp porcentaje
de superficie de temporal, dgvac densidad de ganado vacuno, dgcap densidad de
ganado caprino, dglan densidad de ganado ovino.
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Figura 4.26 Analisis candnico de correspondencia de los municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1990 y las variables productivas de 1970. Se
muestran los grupos de municipios formados en el analisis de clasificacién: grupo |
(circulos claros), I (diamantes), 11 (cuadros), IV (circulos obscuros) y V (tridngulos).
Los municipios que conforman cada grupo se especifican en la tabla 42 Las claves de
las variables se indican en la figura 4 25
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Figura 4 27. Analisis canodnico de correspondencia de los municipios de La Montafia de
acuerdo con las superficies transformadas de 1990 y las variables productivas de 1990
Se muestran los grupos de municipios formados en el analisis de clasificacion: grupo 1
(circulos claros), H (diamantes), 111 {cuadros), IV (circulos obscuros) y V (triangulos)
Los municipios que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4.2 Las claves de
las vartables se indican en la figura 4 25.
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Figura 428 Esquema simplificado de las relaciones entre las variables productivas que tuvieron los
coeficientes de correlacién mas altos con los ejes de ordenacion, v los grupos de municipios en el analisis de
ordenacion de superficies transformadas de 1980 y varables productivas de 1970 (a) y de superficies
transformadas de 1990 y variables productivas de 1970 y 1990 (b) Se muestran los valores bajos (blanco),
medios (gtis claro) v altos (entramado) para cada variable
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Es interesante notar que los municipios que no sufrieron incrementos sustanciales en el
porcentaje de superficie transformada, tenfan caracteristicas productivas contrastantes Por un
lado, los municipios que presentaban las condiciones productivas mas adversas, como los
pertenecientes a los dos grupos de pastizal, y que pasaron de tener las menores densidades de
ganado vacuno en 1970, a tener densidades intermedias en 1990 Por otro lado, los municipios
del grupo de agricultura de riego, que en la clasificacion de 1980 formaban parte del grupo de
agricultura de temporal, que tenian las mejores condiciones productivas de la region y que
pasaron de tener altas densidades de ganado vacuno en 1970, a tener las mas bajas de la region
en 1990. Es importante recordar que de este grupo, en el municipio de Alpoyeca se redujo €l

porcentaje de superficie transformada durante el periodo analizado

4.3.2.3 Subsistema social

Las variables del subsistema social fuvieron una menor capacidad para explicar la varianza en
las superficies transformadas, que las variables pertenecientes a los subsistemas demografico y
productivo. Lo anterior contrasta con [os resultados obtenidos en [os andlisis integrales, pues
en eflos, las vanables que tuvieron las mayores correlaciones con los ejes de las tres
ordenaciones incluian uno o varios factores pertenecientes al subsistema social, los cuales
incluso tenian un mayor peso que los factores demograficos Lo anterior puede tener varias
causas posibles: por un lado, el subsistema social estuvo conformado por un menor numero de
variables que los demas subsistemas, lo cual puede tener influencia en la varianza explicada,
por otro lado, los factores sociales analizados tenian una menor variabilidad que las
caracteristicas productivas y demograficas al interior de la region y estos factores estuvieron,
en general, estrechamente correlacionados entre si v con el gje 1 de las tres ordenaciones
También podria deberse a que las relaciones entre las variables analizadas y las superficies

transformadas sean mas complejas y no lineales

En estos analisis se presenta el mismo patron que en los anteriores, consistente en que la
varianza explicada se incrementd al decrecer el periodo de tiempo entre las vanables
independientes (subsistema social, en este caso) y las dependientes (subsistema ambiental) El
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analisis donde hubo veinte afios entre unas y otras (1970-1990) presentd la menor varianza
explicada (48 3%), seguido por el analisis donde el periodo fue de diez afios (1970-1980,

55 3%), v finalmente el analisis sincrénico (1990-1990, 65 51%, Tabla 4.8).

Tabla 4. 8. Porcentaje de varianza explicada y coeficientes de correlacion entre las variables
sociales de 1970 y 1990, v los ejes del analisis canénico de correspondencia de la superficie
transformada de 1980 y 1990 en La Montafia. Las cifras negritas corresponden a las variables
que presentaron la mayor correlacion con los ejes, cuyos valores absolutos corresponden al

10% mas alto.

Variables Coeficientes de correlacion
1970-1980 1970-1990 1990-1990

Ejel Eje2 Ejel Eje2 Ejel Eje2
Pob analfabeta (%) -0.89 029 -0.88 -0.31 -075 005
Pob. s/servicios vivienda (%) -069 059 -0.71 054 -1.00 002
Pob. que usa lefia (%) -0.33  0.84 -0.39 0.78 078 -003
Pob. que percibe menos dos -0.03 033 -0 01 029 -0.45 0.89
salarios minimos (%)
Varianza explicada por cada eje 4578 957 40.65 7 68 4252 2299

Los factores sociales que tuvieron mayor capacidad para explicar [a varianza de [as superficies
transformadas de 1980 y 1990, fueron el porcentaje de poblacidn analfabeta, altamente
correlacionado con el eje 1, y el porcentaje de poblacion que usa lefia para cocinar, altamente
correlacionado con el eje 2. Sin embargo, el peso del porcentaje de poblacion que usa lefia
puede ser considerado como marginal, ya que el porcentaje de varianza explicada por el gje 2
fue minimo en ambos analisis debido a la fuerte correlacion de todas las vaniables con el gje 1.
‘Los factores sociales de 1990 que tuvieron una mayor capacidad para explicar la varianza en
las superficies transformadas de ese mismo afio, fueron el porcentaje de poblacién sin acceso a

servicios en la vivienda y con ingresos por debajo de dos salarios minimos (Tabla 4 8)

En el espacio de ordenacion formado en el analisis de factores sociales de 1970 en relacion
con las supetficies transformadas de 1980 (Fig 4 29) se puede observar que los municipios

correspondientes a los grupos de pastizal de baja (I) y alta cobertura (IV), son los que
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presentaban peores condiciones de vida de 1a region, con los mayores porcentajes de poblacion
analfabeta v que usaba lefia Los muntcipios del grupo mixto (II) presentaban valores
intermedios, v los municipros clasificados en el grupo de agricultura de temporal tenian las
mejores condiciones de vida de la region, pues presentaban los menores valores en ambas
variables. Sin embargo, de este grupo, los municipios de Alpoyeca y Huamuxtitlan,
presentaban en 1970 mayores porcentajes de poblacidn que usa lefia en comparacion con los

demas municipios de ese mismo grupo (Fig. 4.32)

En el analisis de ordenacion de las variables sociales de 1970, en relacién con las superficies
transformadas de 1990, las variables con mayor capacidad para explicar la variacion en las
supetficies transformadas fueron las mismas que en el andlisis anterior La distribucion de los
municipios y sus relaciones con las variables mas impoitantes también fueron muy similares

(Fig. 4 30), aunque los grupos de municiptos de la clasificacion de 1980 a la de 1990 hayan

sido distintos (Fig 4.32).

En el analisis de ordenacion de los factores sociales de 1990 en refacién con las superficies
transformadas de ese mismo afio, se observod que existe una mayor correlacion de las variables
sociales entre si, v con el eje 1, con excepcion del porcentaje de poblacion que percibe
ingresos menores a dos salarios minimos, que tiene una mayor correlacion con el eje 2 (Fig.
4 31) El gradiente de factores sociales sigue siendo relativamente similar al de los dos analisis
anteriores, yva que los mayores porcentajes de poblacidn sin servicios en la vivienda y que
percibia menos de dos salarios minimos se presentaban en Jos municipios pertenecientes a los
grupos de pastizal de baja (I) y alta cobertura (V), seguidos de los municipios
correspondientes al grupo mixto (1), v de los municipios de agricultura de temporal (IV) Los
municipios de Huamuxtitlan vy Alpoyeca, pertenecientes al grupo de agricultura de riego

presentaban {os valores mas bajos en ambas variables, de manera que tenian las mejores

condiciones de vida de la region (Fig. 4 32).
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Figura 429 Analisis canonico de correspondencia de los municipios de La Montafia,
con base en las superficies transformadas de 1980 y las variables sociales de 1970 Se
muestran los grupos de municipios formados en el analisis de clasificacion:. grupo I
{circulos claros), IT (circulos obscuros), I (cuadros) v IV (triangulos). Los municipios
que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4.1 pana: porcentaje de poblacién
analfabeta, ppt porcentaje de poblacion que habita viviendas con piso de tierra, pul:
porcentaje de poblacidn que usa lefia, p2sm- porcentaje de poblacién que percibe menos
de dos salarios minimos
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Figura 4 30 Andlisis candnico de correspondencia de fos municipios de La Montafia con
base en las superficies transformadas de 1990 y las variables sociales de 1970. Se
muestran los grupos de municipios formados en el analisis de clasificaciéon: grupo 1
(circulos claros), II (diamantes), III {cuadros), I'V (circutos obscuros} v V (triangulos).
Los municipios que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4.2 Las claves de

las variables se indican en la figura 4 29.
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Figmra 4 31 Analisis candnico de correspondencia de los municipios de La Montaiia,
con base en las superficies transformadas de 1990 y las variables sociales de 1990. Se
muestran los grupos de municipios formados en el analists de clasificacion: gmpo 1
(circulos claros), II (diamantes), IIT (cuadros), IV (circulos obscuros) y V (tridngulos).
L os municipios que conforman cada grupo se especifican en la tabla 4 2 Las claves de
las variables se indican en la figura 4 29
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Figura 4 32, Esquema simplificado de las relaciones entre las variables sociales que tuvieron los
mayores coeficientes de correlacion con los ejes de ordenacidn, y los grupos de municipios en el
analisis de ordenacion de superficies transformadas de 1980 y variables sociales de 1970 (a} y de
superficies transformadas de 1990 v variables sociales de 1970 y 1990 (b) Se muestran los valores
bajos {blanco), medios (gris claro) y altos (entramado) para cada variable
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Al igual que en los andlisis realizados a partir de las variables de los subsistemas demografico
y productivo, la relacidn entre los grupos de municipios v las variables sociales dice poco
acerca de la influencia de las {ltimas sobre la extensién de las superficies transformadas. Al
observar las condiciones de vida que prevalecian en los municipios pertenecientes al grupo
mixto (111} y de agricultura de temporal (IV), los cuales sufrieron incrementos en la extension
de las superficies transformadas entre 198G y 1990, puede advertirse que los municipios
correspondientes al grupo mixto presentaban condiciones intermedias de marginacion,
mientras que los municipios del grupoe de¢ agricultura de temporal presentaban mejores
condiciones de vida que casi todos los demds municipios de La Montafia, con la excepcion de
Huamuxtitlan y Alpoyeca, pertenecientes al grupo de agricultura de riego y que tenian las

mejores condiciones de vida de la regién.

Lo anterior no significa que una mejorfa en las condiciones de vida de la poblacién hava
estado asociada con un incremento en las areas transformadas entre 1980 y 1990, pues los
municipios del grupo de agricultura de riego (IT), con las mejores condiciones de vida de 1a region,
no mosiraron un incremento en sus porcentajes de superficie transformada; este porcentaje
se mantuvo estable en el municipio de Huamuxtitlan v se redujo en casi 20% en el municipio

de Alpoyeca

L os resultados de los analisis del sistema social indican que los factores asociados a la calidad
de vida de la poblacién no fueron determinantes en el crecimiento en las superficies
transformadas en la regioén. De la comparacion de estos analisis, con los efectuados para los
otros dos subsistemas, s¢ deriva que las caracteristicas productivas y la dindmica demografica
fieron mucho mds importantes en este sistema. No obstante, ¢s probable que Ia combinacién
de caracteristicas asociadas con las condiciones de vida de la poblacion, y ciertos factores
productives y demogréaficos, haya dade como resultado procesos de deterioro. El hecho de que
ciertas variables sociales, como ¢l acceso a la educacion, a servicios en la vivienda y el uso de
lefia tuvieran una gran capacidad para explicar la variacion en las superficies transformadas en

los andlisis integrales, sugietre que efectivamente tienen un peso relevante en este sistema.
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5. DISCUSION

5.1 Aportaciones metodologicas

Los analisis de clasificacion y de ordenacion realizados en este trabajo fueron sumamente
utiles para aboidar la problematica socioambiental en la region de La Montafia. El analisis de
clasificacion permitid identificar grupos de municipios con distintos patrones en las areas
transformadas al interior de la regidn, mientras que el analisis candnico de cotrespondencia
permitio detectar las variables sociodemograficas mas importantes en relacion con el
deterioro. La regién de La Montaiia comparte con otras regiones rurales del pais patrones
similares de polarizacion socicecontdmica y productiva, v los resultados obtenidos en este

trabajo pueden funcionar como una guia para aproximarse a su problematica socioambiental

L.a metodologia utilizada mostré ser eficaz para evaluar la estructura y la dinamica de los
sistemas socicambientales, y es facilmente aplicable a otras regiones y situaciones, [0 que
permitiria realizar estudios comparativos entre regiones con distintas caracteristicas dentro y
fuera del pais, y entre distintas escalas espaciales y temporales En particular, éstos dltimos
pueden ser de vital importancia para el desarrollo del conocimiento sobre los sistemas
socipambientales, pues permitirian evaluar los cambios en los patrones y los procesos

observados, derivados de los cambios en la escala

En los analisis de ordenacion, algunos de los factores que resultaron importantes para explicar
la varianza en las superficies transformadas, no mostraron una relacion lineal con ellas,
probablemente porque en estos analisis se utilizaron las superficies de cada tipo de cobertura y
no la superficie transfoimada total, v por consiguiente la ordenacion dependié en gran medida
de las coberturas predominantes en las superficies transformadas de cada municipio. Los
municipios en los que se incrementd la superficie transformada presentaban valores
intermedios en algunas de estas variables, mientras que en los municipios en fos que no hubo
cambios dichas superficies, se presentaban valores extremos Sin embargo, se logré establecer
la manera en la que las variables que fueron detectadas como mas importantes en los analisis,

incidieron en los cambios que suftieron las reas transformadas en Ja region
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Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la complejidad y la diversidad de las
relaciones entre las variables socioecondmicas, demograficas y ambientales son de tal
magnitud, que resulta insuficiente un acercamiento reduccionista, como los Hevados a cabo al
relacionar una o mas variables con deterioro ambiental, mediante regresiones lineales simples
en un corte de tiempo determinado (Garcia, 1988, Leff, 1993; Bilsborrow y Geores, 1994,
Palloni, 1994). No so6lo fue necesario evaluar simultineamente un gran niimero de variables,
sino que también fue necesario hacetlo a través del tiempo La informacidén mas valiosa de
este estudio se derivd precisamente de las comparaciones entre los analisis diacronicos y el
sincronico, y de la relacion entre las variables analizadas y los cambios ocurridos en las 4reas

transformadas entre 1980 y 1990, en [os municipios de la regidn.

La comparacion entre los resultados obtenidos en los analisis diacronicos y €l sincrénico
permiti evaluar el efecto a corto y mediano plazo de las variables sociodemograficas sobre el
deterioro ambiental, asi como los cambios que sufiieron las relaciones entre las variables a fo
largo del tiempo De acuerdo con los resultados obtenidos aqui, los factores que estaban
funcionando a corto plazo tuvieron mas peso para explicar la varianza en las superficies
transformadas No obstante, es necesario recordar que los valores que presentan la mayoria de
estas variables son resultado de procesos de laigo plazo, v que las condiciones
sociodemogréficas que existian en 1990 eran producto de dichos procesos. Por ejemplo, los
valores de densidad ganadera registrados en 1990 eran consecuencia del proceso de
ganaderizacion que se inicié al menos veinte afios antes, de manera similar, los procesos de
concentracion y de dispersion de la poblacién vienen ocurriendo desde tiempo atras en esta
region Asi, aunque los datos registrados en 1990 para ciertas variables representen los valores

mtés altos, son producto de procesos desarrollados a lo largo del tiempo en la regién

Aunque los analisis sincronicos brindan informacion sobre algunos de los factores més
relevantes en los sistemas socicambientales, por si solos resultan insuficientes para lograr una
comprension adecuada de los procesos de deterioro, pues no permiten observar la evolucion de
las variables sociodemograficas v de sus efectos sobre 10s procesos de deterioro ambiental

Esta informacion sélo se obtiene al realizar andlisis a lo largo del tiempo. De hecho, a
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diferencia de lo que ocurre en otras regiones, como muchas de fas zonas tropicales del pais en
las que los procesos de deterioro mas intensos son mas recientes (Masera ez af , 1997), en La
Montafia, los procesos de deterioro vienen de mucho tiempo atras {Landa, 2000) Como
consecuencia de ello, es poco probable conocer por completo las causas del deterioro

encontrado en la region a principios de la década de los ochenta, 1 no es mediante analisis de

mas largo plazo.

Los analisis de ordenacion se realizaron mediante la evaluacion simultanea de las variables
pertenecientes a los cuatro subsistemas (analisis integrales), v a través del analisis de las
relaciones entre el subsistema ambiental y los otros tres subsistemas por separado (analisis
parciales). En los andlisis integrales se encontrd multicolinealidad, y por ello se decidio
realizar analisis parciales. Sin embargo, los resultados obtenidos mediante ambos niveles de
analisis son congruentes, 1o que sugiere que, en este caso particular, la multicolinealidad no

implicé una menor confiabilidad de los resultados obtenidos a través de los analisis integrales

Aun asi, hubo algunas diferencias entre ambos tipos de aproximaciones En los analisis
integrales las variables del subsistema social tuvieron un mayor peso para explicar la varianza
en las superficies transformadas que en los parciales. Esto puede deberse a que en los analisis
del subsistema social se utilizaron menos vanables que en los demas, las cuales, ademas,
tenian poca variabilidad al interior de la region y se encontraban mas correlacionadas entre si.
Sin embargo, cuando estas variables fueron evaluadas en combinacion con las de los demas
subsistemas, algunas resultaron muy importantes para explicar la varianza en las superficies
transformadas En este sentido, los analisis integrales tuvieron una ventaja sobre los analisis
parciales, va que en ellos se logré tener una visién mas completa del papel que tuvieren las

condiciones sociales en la dinamica del deterioro

A su vez, algunas variables, como el tamafio y la dispersion poblacional o el porcentaje de
poblacion indigena, no tuvieron las mas altas correlaciones con los ejes de ordenacion en los
analisis integrales, pero si las tuvieron en los analisis parciales Probablemente ello también se
debe a la diferencia en el namero y en la varianza de los factores utilizados en cada uno de los
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analisis. A pesar de estas diferencias, no existen claras contradicciones entre los resultados de
ambos acercamientos, v por el contrario, resultan complementarios. Sin embargo, tal como

cabria esperar, los analisis integrales fueron mas completos e informativos que los parciales

Los analisis de clasificacion y ordenacion realizados en este estudio permitieron
complementar los analisis descriptivos del sistema socioambiental realizados para La
Montafia. Por un lado, permitieron establecer los patrones de relaciones entre las
caracteristicas sociodemograficas de la region y el deterioro, asi como su evolucién a o largo
de veinte afios. Ademas, permitieron establecer las caracteristicas sociodemograficas que
funcionaron como factores directos del deterioro y las que lo hicieron como factores

agravantes o mediadores

Este estudio permitié establecer que algunas variables que tradicionalmente han sido utilizadas
para explicar el deterioro en otras regiones, como por ejemplo la densidad poblacional o la
tenencia de la tierra, no son aplicables a todos los casos, mas aun cuando son resultado de
estudios elaborados mediante distintas metodologias, fuentes de datos y escalas espacio-
temporales. Por otro lado, se mostrd la manera en la que la estructura v la dindmica del
sistema socioambiental cambia a través del tiempo, de manera que se hacen necesarios los
estudios historicos y multitemporales Los resultados de este estudio representan una
aportacién a la construccion de un cuerpo teodrico solido sobre las relaciones entre la dinamica

sociodemografica y el medio ambiente, el cual debe ser enriquecido mediante el desarrollo de

estudios comparativos

5.1.1 La problematica asociadas a las fuentes de informacion

Los alcances de este estudio estuvieron limitados por fas fuentes de informacion utilizadas El
uso de fuentes oficiales de informacion enfrenta varios problemas, ya que algunas de ellas han
sido poco rigurosas y la calidad de la informacion que manejan no siempre es la idénea. Estas
limitaciones fueron particularmente importantes en los Censos de Poblacién y Vivienda, y
Agricola, Ganadero v Ejidal de 1980, cuyos datos representaban discontinuidades importantes
frente a las tendencias encontradas entre los de 1970 y de 1990 (Anexo), por lo que debieron
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ser excluidos de los analisis. A pesar de estas dificultades, las fuentes oficiales de informacion
son las Unicas que permiten obtener informacién sistematizada para todos los municipios a
través del tiempo, aunque varios factores, como la migracion, que aparece sistematizada solo a
partir del Censo de Poblacion y Vivienda de 2000, y datos confiables sobre explotacion
forestal, no eran disponibles a escala municipal ni a través del tiempo en dichas fuentes, y su

evaluacion hubiera sido deseable en un estudio como éste

En cuanto a la informacion de uso de suelo y vegetacidn, se carecia de acceso a una
cartografia precisa de la region, que mostrara los cambios a lo largo del tiempo La cartografia
utilizada para el analisis no parti6 de dos imagenes de satélite distintas, sino de la
actualizacion de la primera carta a partir de verificaciones en campo y fotografias aéreas, para
generar la segunda, lo que hace que los datos sean menos confiables El andlisis a escala
municipal de los cambios de uso de suelo y vegetacién también se vio limitade por las
diferencias entre ambos mapas para la asignacion de categorias de uso de suelo y vegetacion
Ello impidio realizar un anélisis por tipo de vegetacion, lo que hubiera brindado informacion
valiosa sobre los procesos de deterioro, y la dinamica de la vegetacion secundaria y primaria.
Por el contrario, se tuvo que unificar y analizar la vegetacién como una sola categoria, lo que

redujo enormemente los alcances del estudio

5.1.2 El uso de otras herramientas cuantitativas

Teobricamente, los estudios cuantitativos deben brindar elementos sélidos gue permitan evaluar
las relaciones entre el deterioro y sus factores causales. Sin embargo, todavia no se ha logrado
consolidar un cuerpo teérico formal derivado de los resultados obtenidos a traves de anélisis
cuantitativos Entre las diversas causas se pueden mencionar las dificultades para integrar
informacién proveniente de estudios que han utilizado distintas herramientas metodologicas y
que se han elaborado a distintas escalas espacio-temporales. Ademas, la complejidad misma
de los sistemas socioambientales ha sido un factor importante en la diversidad de resultados

que se han obtenido con el uso de herramientas de analisis distintas.
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Quizas la herramienta que ha sido utilizada con mayor frecuencia es la regresion lineal, tanto
simple como multiple. Sin embargo, cada vez es mas comun el uso de analisis multivariados,
como los sistemas de regresiones compartidas, los analisis de varianza multivariados, los

analisis de componentes principales, entre otros

Tanto Bilsborrow (1994) como Palloni (1994) realizaron analisis criticos de la literatura sobre
analisis cuantitativos que relacionaban la deforestacion con diversos factores causales, en
particular el crecimiento, el tamafio y la densidad poblacional. Bilsborrow (1994) encontro que
de los estudios cuantitativos existentes entonces, pocos presentaban relaciones significativas y
casi ninguno realizaba analisis integrales, pues en su mayoria se trataba de andlisis de
regresion simple Utilizando un método Ilamado meta-analisis, Palloni (1994) evalud los
resultados de diversos estudios y encontré que de ellos no se podian derivar evidencias solidas
sobre una relacién causal y directa entre los factores demograficos v la deforestacion. Los
resultados de diversos estudios varian de manera importante dependiendo de las condiciones
de la region analizada, de la metodologia utilizada y de la escala espacio-temporal a la que se
realizan Existen pocos estudios multivariados sobre sistemas socicambientales y aun falta
mucho por hacer en tomo a la unificacion de criterios de andlisis y al desarrolio de
metodologias especificas a una problematica tan compleja (L.anda ef al,, en prensa), que a su

vez lleven a consolidar nuestra comprension sobre la estructura y la dinamica de estos

sisternas

Los analisis cuantitativos implican necesariamente una simplificacion de la realidad, y para los
sisternas socioambientales en particular, enfrentan la dificultad de evaluar e integrar factores
como las actitudes humanas, las percepciones ambientales, las relaciones y los movimientos
sociales, entre otros Sin embargo, estos estudios aportan elementos fundamentales para it

construyendo, aunque sea parcialmente, una vision mas sélida y mas completa de esa realidad.

5.2 La dindmica socioambiental en La Montafia
Los resultados obtenidos en este estudio indican que, entre 1970 y 1990, los factores
productivos fueron determinantes en la dinamica del deterioro ambiental de la region de La

124



Montafia. En los resultados de los andlisis parciales, los factores demograficos tuvieron un
mayor peso que los sociales, pero en los analisis integrales ocurrié lo contrario, y en ellos los

factores sociales mostraron tener mayor importancia que la dindmica demografica

Los resultados de este estudio describen distintas situaciones sociodemograficas y en cuanto a
deterioro al interior de la region, las cuales muestran coincidencias con las zonas
agroproductivas y con las zonas ecologicas a las que pertenecen los municipios (PAIR, 1992;
Gonzalez, 1996; Mur, 1996) Los municipios pertenecientes a los grupos de pastizales, con
excepcion de Tlalixtaquilla y Xalpatidhuac, pertenecen a la zona agroproductiva forestal,
tlacololera y cafeticultora. Tlalixtaquilla y Xalpatlahuac, aunque comparten con ¢llos muchas
caracteristicas, pertenecen a la zona calida El municipio de Copanatoyac, clasificado en el
grupo mixto, pertenece a la zona semicalida y semitemplada. Tlapa, Olinala, Xochthuehuetian
y Cualac, clasificados en el grupo de agricultura de temporal, conforman la zona
agroproductiva ganadera y comercial. Finalmente, los municipios Alpoyeca y Huamuxtitlan,
clasificados en 1980 en el grupo de agricultura de temporal y en 1990 en el de agricultura de

riego, se encuentran en la zona célida

5.2.1 Condiciones productivas y deterioro

Los resultados obtenidos ofrecen fuertes evidencias sobte la polarizacidn que existe en la
region en cuanto a la capacidad productiva Por un lado, estan los municipios en los que
predomina una economfa campesina de subsistencia, sin insumos nt apoyo, y con un  uso
preponderante de la mano de obra familiar para las actividades agricolas En estos municipios
los rendimientos son bajos v probablemente existe una alta presién sobre la tierra, derivada de
una alta proporcion de poblacion en edad laboral; en el otro extremo, estan los-municipios que
han tenido apoyos e infraestructura, entre los que se distinguen los municipios con actividad

ganadera de corte empresanal y 1os que presentan agricultura de riego.

Los factores mas relevantes del subsistema productivo fueron los asociados a las condiciones
de produccion de los campesinos, en particular los rendimientos de fiijol, el uso de mano de
obra familiar para la produccidn y la superficie de temporal Cabria esperar que bajo las
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condiciones de produccion mas deficitarias hubiera un mayor deterioro, sin embargo, esto no
fue asi, ya que éstas, por si mismas, no fueron suficientes para explicar una mayor degradacion
ambiental. En los municipios de la zona tlacololera y cafeticultora-forestal coinciden la
presencia de reducidas superfictes transformadas, las cuales no se incrementaron a través del
tiempo, con las condiciones mas deficitarias para la produccion Los ecosistemas de esta zona
se distinguen por tener una mayor capacidad de regeneracion que los de las zonas calida y

semicalida (Mur, 1996), 1o cual puede asociarse con un menor deterioro.

La excepcion a este patron la constituyen los municipios de Xalpattdhuac v Atlamajalcingo,
pues en ellos coexistian condiciones deficitarias de produccion con los porcentajes mas altos
de superficies transformadas, pero en ellos éstas superficies no se incrementaron en el periodo
de estudio. El municipio de Xalpatlahuac pertenece a la zona calida y tiene una larga historia
de uso intensivo, carece practicamente de vegetacion original y sufre desde hace mucho
tiempo de procesos importantes de deterioro, incluso desde la década de los cincuenta

{Mufioz, 1963). Es posible que las causas del deterioro en estos municipios estén fuera del

alcance temporal de este estudio.

Aunque las condiciones deficitarias en la produccidn no constituyeron un factor directo
asociado al deterioro, pudieron haber funcionando como factores agravantes. Si bien existe
polarizacién en las condiciones productivas de la regién, lo que se traduce en condiciones
relativamente mejores en algunos municipios, la produccién deficitaria es mas bien
generalizada. En realidad, en los municipios en los que se encontraron condiciones
productivas consideradas como “intermedias”, existian condiciones de produccion deficitarias
en una buena parte de sus unidades de produccién. Estas condiciones en conjuncion con otros
factores, como la presencia de ganado y la concentracion de la poblacion, pudieron haber

generando procesos de deterioro.

Los procesos de deterioro que suffio la region entre 1980 y 1990, ocurrieron en los municipios
en los que predominaba [a actividad ganadera bovina de corte empresaiial, en combinacion
con la agricultura temporalera, caracterizada por una capacidad productiva intermedia, en
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relacion con el resto de la region. En estos municipios, aparentemente el gran impulso que se
le ha dado a la produccion bovina, desarrollada en areas no aptas para ella, ha sido
determinante en el incremento de las areas transformadas, como ha ocurrido en otras regiones

(Moran, 1993; Masera et a/ , 1997, Mendoza y Dirzo, 1999)

Los municipios con las mejores condiciones productivas y agricultura de riego eran
municipios poco deteriorados, y en uno de ellos (Alpoyeca), incluso se redujo Ia superficie
transformada En estos municipios se ha optado por fa intensificacion de las actividades
productivas, en lugar de la extensificacion (entendida por la apertura de la frontera
agropecuaria), debido a que han contado con las tierras mas aptas para la agricultura, riego,
insumos, infraestructura, apoyo e inversion Es por ello que los remanentes de vegetacion
original se han mantenido conservados ¥ no se ha incrementado la superficie transformada. No
obstante, es necesario indicar que a través de la intensificacion se pueden generar procesos de
deterioro gue no fueron evaluados en este trabajo, como podria ser la contaminacion del suelo
y de los cuerpos de agua o la salinizacion del suelo. (Barbier ef af, 1991, Bgjo, 1991,

Castilleja-G , 1993, Leff, 1993; Little, 1994, Palloni, 1994)

El analisis a lo largo del tiempo permitio la deteccién de procesos particulares que se
desarrollaron en la regién durante los veinte afios considerados Entre ellos destaca el
incremento en la proporcion de poblacion economicamente activa (PEA) que se dedica a
actividades primarias, que se puede traducir en una mayor demanda de tierras, a menos que
esta poblacion tenga la posibilidad de integrarse a las actividades secundarias y terciarias, o de
emigrar Si se traduce en una mayor demanda de tierras se asociaria con procesos de deterioro
(Boserup, 1981, Davis, 1991; Bilsborrow v Okoth-Ogendo, 1992, Bilsborrow y Geores, 1994).
En este sentido, Panayotou v Parasuk (1990; citado en United Nations Secretariat, 1994)
encontraron, mediante analisis multivariados, que en Tailandia, un factor determinante en la
expansion de la frontera agricola era el tamafio de la poblacién dependiente de la agricultura
Sin embargo, los resultados de este estudio muestran un patron opuesto, en el que los procesos
de deterioro mas importantes se encontraron en los municipios en los que la poblacion

depende menos de las actividades primarias y mas del sector secundario y terciaro
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Probablemente, la razén radica en que en estos municipios coinciden otros factores como un
alto tamafio de la poblacién, y a que presentan tanto polos de atraccion de poblacion, como
una importante actividad ganadera Por su parte, la migracién temporal y la
semiproletarizacion, podrian estar funcionando como valvulas de escape en los municipios con
mayor proporcion de la PEA dedicada a actividades primarias {(Canales, 1992; Garciz-Barrios

y Garcia-Barrios, 1992; Zendejas, 1992; Ramirez, 1996).

Otro proceso relevante que se encontrd es un jncremento notable en la densidad de ganado
caprino en las zonas altas de La Montaiia. Este proceso ocurrid fundamentalmente en los
municipios de Alcozauca, Malinaltepec y Zapotitlan Tablas. A partir ello, se podria hablar de
un proceso de ganaderizacion caprina en la zona templada, paralela a la ocurrida con el ganado
bovino en las zonas célidas entre 1970 y 1990, en las cuales se redujo la densidad de caprinos,
pero se incrementd la de bovinos de manera importante Entre los resultados obtenidos llama
la atencién el poco peso que tuvo la ganaderia captina en la dinamica del deterioro, pues
ademas de ser una actividad importante en la regién, es particularmente nociva al medio. Los
efectos del proceso de ganaderizacién caprina, o bien no son en realidad importantes, fo cual
resulta poco probabie, o no pudieron ser detectados. La falta de relevancia que tuvo la
ganaderia ovina tiene mas sentido, pues entre 1970 y 1990 este tipo de ganado se presentaba

en bajas densidades en toda la regién

Aunque la explotacion forestal maderable en la regién no fue incorporada en los analisis por
falta de datos confiables, puede decirse que los municipios como Malinaltepec y Zapotitlan
Tablas, en los que hubo explotacion forestal comercial a gran escala desde la década de los
sesenta, a traves de convenios entre las comunidades y empresas madereras, (PAIR, 1992
SEMARNAP, 1998) no mostraron porcentajes de areas transformadas particularmente
importantes, ni procesos de deterioro de gran envergadura, lo cual contrasta con lo descrito
para otras regiones (Mehrotra et af , 1991, Moran, 1993; Bilsborrow, 1994). Cabe la
posibilidad de que en La Montafia, la pérdida de superficies forestales tenga una mayor
relacion con las actividades agropecuariag que con las forestales, como ocurre en otras zonas

templadas del pais (Masera et a/., 1997)
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En contraste con los hallazgos de otros autores como Keyfitz (1991), los resultados de este
estudio sugieren que, en La Montafia, la preponderancia de propiedad social de la tierra no se
traduce en un mayor deterioro Ello podria puede deberse a que en la region ain operen
mecanismos de regulacion en el acceso comin a los recursos, o de que el deterioro no dependa
tanto de la forma de tenencia, sino de los incentivos y procesos generados por las politicas
dirigidas al ‘sector agropecuario (Moran, 1993; Pamplona y Castillo, 1993, Provencio y
Carabias, 1993), asi como de la ausencia de politicas que impuisen el desarrollo regional, a
través del incremento en la capacidad productiva de los campesinos, con la consecuente

reduccidn en la polanzacion productiva y social (Toledo et al , 1992).

En efecto, de estos resultados se desprende que las politicas de desarrollo agropecuaric que
han fomentado la ganaderia extensiva en zonas inadecuadas para ellay la préfundizaci on de la
polarizacién productiva, cuyo resultado Gltimo es la creciente incapacidad para la produccion
y reproduccién campesina, asi como patrones inadecuados de uso de suelo en la region, han

sido de enorme importancia en la dinamica del deterioro en la regién.

5.2.2 Relacion poblacion y deterioro

De las variables demogrificas, el porcentaje de poblacién en edad laboral, que estd en funcion
de la estructura de edades de la poblacion, resaltd como la caracteristica mas importante del
subsistema demografico, mas aun que el tamafio poblacional. La presencia de una alta
proporcion de poblacion en edad laboral supondria una mayor presion sobre la tierra, ya que se
trata de una region en la que la mayor parte de fa poblacidén econdémicamente activa se dedica
a las actividades primarias. En ausencia de suficiente creacion de empleos, esta presion puede
traducirse en un incremento en la presion sobre la tierra y, por lo tanto, en un mayor deterioro
Por ello, se esperaria que las zonas con mayores valores en esta variable presentaran las
mayores superficies transformadas o incrementos importantes en elias entre 1980 y 1990.
Aunque también existe la posibilidad de que la presidon potencial que significa un alto
porcentaje de poblacion en edad laboral se diluya a través de los procesos de expulsion de la
poblacion hacia zonas con mayor disponibilidad de empleos.
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La relacion entre la proporcién de poblacidn en edad laboral v el deterioro en la region no es
directa Una alta proporcion de poblacion en edad laboral, en conjuncidon con condiciones
sociales y productivas adversas se presentaron en municipios que tuvieron diversos grados de
deterioro, pero en ninguno de ellos hubo un incremento en las superficies transformadas
durante el periodo analizado Es probable que en estos municipios la migracion temporal y
definitiva hayan jugado un papel importante como valvula de escape frente a la carencia de
empleos, reduciendo con ello la presién sobre la tierra Por su lado, los municipios que
presentaban una reducida proporcion de poblacion en edad laboral, en conjuncion con las
mejores condiciones de vida y de produccion de la regidn fueron los menos deteriorados de la
region. Los procesos de deterioro registrados entre 1980 y 1990, se dieron en los municipios
con valores intermedios en esta variable, por o que se plantea la posibilidad de que ésta

funcione como un factor agravante

El tamafio poblacional tuvo un papel importante en la dinamica del deterioro en la region,
aunque menor al que ha sido deserito por otros autores, como Myers (1991, 1992), Arrhenius
(1992) o Bilsborrow {1994), por ejemplo, Rude! (1989; citado en Bilsborrow, 1994) encontro,
mediante analisis de regresion simple, que a escala internacional existe una relacion
significativa entre la deforestacion y el tamafio poblacional En La Montaiia, los municipios
con un mayor tamafio poblacional fueron precisamente los que sufrieron incrementos en las
superficies transformadas, mientras que el inico municipio en el que se redujo dicha superficie

(Alpoyeca) tuvo reducidos tamafios poblacionales.

El analisis a lo largo del tiempo permitié detectar que el proceso de dispersion poblacional se
volvi¢ importante en relacion con las superficies transformadas a lo largo del periodo de
estudio. Este no era un factor importante en 1970, pero llegd a serlo en 1990 Durante este
periodo, se dio, efectivamente, un proceso de incremento en las poblaciones dispersas, de
menos de 500 habitantes, fundamentalmente en los municipios de Malinaltepec, Metlaltonoc y

Zapotitlan. El efecto que tuvo esta dispersion poblacional sobre las superficies transformadas



tiene un patron similar al encontrado en los demaés factores propuestos como mediadores o

agravantes

Cabria esperar que una alta dispersion de la poblacion se vinculara con procesos de deterioro,
como se ha encontrado en otras regiones (SEMARNAP et al, 2000), sin embargo, en La
Montafia el mayor grado de deterioro no se encontrd en las zonas donde hubo la mayor
dispersion de la poblacidn, excepto en Xalpatlahuac v Atlamajalcingo Salvo estos dos casos,
la mayor dispersion poblacional se combinaba con las condiciones productivas mas adversas,
una reducida actividad ganadera y un bajo tamafio poblacional en municipios con reducidos
porcentajes de superficies transformadas, que no se incrementaron entre 1980 y 1990. Sin
embargo, tampoco los grados mas bajos de dispersion poblacional implicaron un mayor
deterioro, en los municipios con la menor dispersion de la poblacion, en
combinacidén con buenas condiciones productivas, reducida actividad ganadera y reducido
tamafio poblacional, también se encontraron las menores superficies transformadas Los
municipios en los que se incrementaron las superficies transformadas entre 1980 y 1990,
tuvieron valores intermedios en esta variable Esto sugiere fuertemente que en La Montaila la

dispersion de la poblacidn funciona como un factor agravante en los procesos de deterioro

Si la dispersion de la poblacidn es un factor agravante, puede resultar fundamental en la
dinamica del deterioro en La Montafia, debido a la magnitud de este proceso en la region.
Entre 1970 y 1990, el porcentaje de localidades de 1 a 99 habitantes paso de 9% a 27% del

total, mientras que las localidades de menos de 500 habitantes pasaron del 32 al 33% (Anexo,

Tablas 12, 13 y 14)

Aunque la concentracion de la poblacion en las localidades mas grandes no fue un factor
evaluado en este trabajo, es necesario indicar que en algunos municipios que sufrieron los
procesos de deterioro de mayor envergadura (Olinaté, Xochihuehuetlén y Tlapa), fas cabeceras
municipales funcionan como polos de atraccion de la poblacién. La excepcion fa constituye el
municipio de Huamuxtitlan, cuya cabecera municipal también funciona como centro de

atraccién poblacional, pero en este municipio, a diferencia de los demds, no se incremento fa




superficie transformada en el periodo analizado, esto puede deberse a que este municipio
contrastaba de manera importante con los otros, en relacion con su tamaiio poblacional, v sus
condiciones productivas y sociales. Lo anterior refleja que la concentracion de la poblacion
puede ser un elemento relevante en un sistema como éste, v que resultaria muy valioso
evaluarlo. Bilsborrow y DeLargy (1991), mediante regresiones lineales a escala internacional,
encontraron relaciones significativas entre el crecimiento poblacional, la inmigracién v Ia
deforestacion. En La Montafia, estos procesos ocurren en los municipios donde se genera

concentracion en centros urbanos de poblacion

En la literatura sobze la relacion entre poblacién y medio ambiente, cominmente se presupone
que densidad poblacional es un factor causal importante de deterioro ambiental (Pearce, 1990,
Bilsborrow y Okoth-Ogendo, 1992; Bilsborrow, 1993, Beherens ef a/ , 1994) Sin embargo, en
La Montafia, durante el periodo considerado, la densidad poblacional no fue un factor
relevante en los procesos de deterioro. Quizas la presion que genera la densidad poblacional
sobre los recursos naturales puede ser menor a la esperada en situaciones en las que la
poblacion no depende unicamente de los recursos existentes dentro de los limites
administrativos municipales y también cuando hay migracién temporal En el caso de La
Montafia, varios de los municipios con los mayores procesos de deterioro, como Tlapa,
Xochihuehuetlan o Copanatoyac, tuvieron también densidades relativamente altas, sin
embargo, Malinaltepec, el municipio con la mayor densidad poblacional, v cuya poblacion
creci6 considerablemente entre 1970 y 1990, fue uno de los menos deteriorados de la region
Aparentemente la densidad poblacional no fue un factor causal directo ni muy relevante en la

dinamica de deterioro de La Montafia

Beherens ef al (1994) encontraron que en comunidades indigenas Bari de la selva del
Amazonas no existe una relacion estadistica solida entre la densidad poblacional y pérdida de
bosques En contraste, Bilsborrow y Geores (1993) encontraron, a escala internacional vy
mediante un analisis de regresién lineal, una relacion significativa entre densidad y

deforestacion en América Latina v el Caribe. A escala nacional, Méndez (1988, citado en
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Bilsborrow, 1994), a través de regresiones lineales, encontrd que en Guatemala existe una

relacion estadisticamente significativa entre la densidad poblacional y la deforestacion

Los resultados de este estudio indican que la proporcion de poblacién indigena es un factor
relevante en el sistema sociocambiental de la region. Como en la mayor parte del pais, la
presencia predominante de poblacion perteneciente a grupos étnicos coincide con las
condiciones productivas y sociales mas dificiles, en donde la falta de apoyo ¢ inversion ha sido
una constante Aunado a ello, a partir de algunas caracteristicas demograficas asociadas a estas
poblaciones, como una alta proporcion de poblacidn en edad laboral, una elevada dispersion
poblacional y, en el caso de Malinaltepec, la mayor densidad poblacional de la region, cabria
esperar un mayor deterioro en las zonas donde se encuentran los mayores porcentajes de
poblacion indigena. Sin embargo, con excepcion de Xalpatldhuac y Atlamajalcingo, en los
municipios indigenas se encontraron los menores porcentajes de superficie transformada en

1980, v éstos no crecieron entre 1980y 1990

Este patron puede deberse a varios factores actuando por separado, ¢ a la combinacion de
ellos, entre los cuales se encuentran la migracidn v los procesos de semiproletarizacion, gue
pueden reducir la intensidad de la presion poblacional sobre la tierra (Serna, 1992; Provencio
y Carabias, 1993, CEPAL, 1994) Por otro lado, el aislamiento fisico, derivado de la falta de
caminos y vias de comunicacion, dificulta la extraccion de recursos (Moran, 1993, Pichén,
1994, Marquette, 1995), particularmente los forestales. O bien, puede ser que, aunque
debilitadas, las instituciones sociales de regulacidn y control de acceso a los recursos naturales
sigan funcionando en muchas de las comunidades indigenas de estos municipios, de manera
que se lleve a cabo un uso mas racional de ellos (Provencio y Carabias, 1993, McNicoll, 1994;
Little, 1994). Finalmente, los municipios indigenas se encuentran en una zona en la que los
procesos de regeneracion son mas rapidos que en resto de la region, lo que también puede ser

un factor que explique los resultados obtenidos

Si bien el tamafio poblacional es un factor importante en los procesos de deterioro, el concepto

de “poblacion”, en los estudios de las relaciones entre poblacion y medio ambiente, debe
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incorporar diversas caracteristicas demograficas, como la distribucién espacial de la
poblacion, la estructura de edades v, aungue no fueron evaluados en este trabajo, la migracion

y los procesos de concentracion de la poblacidn (Arizpe y Velasquez, 1994, SEMARNAP ef
al , 2000).

La diversidad de resultados provenientes de diversos estudios sugiere que, en efecto, la
relacion entre la poblacion y el medio ambiente puede vanar a través de distintos contextos,
regiones y tiempos Sin embargo, también puede haber una influencia importante de la manera
en la que se aborda la problematica socioambiental, ya que los estudios basados en escalas
espacio-temporales distintas y que utilizan distintos marcos conceptuales y herramientas

metodologicas diferentes pueden generen resuftados contrastantes.

5.2.3 La pobreza y el deterioro

La polarizacion en las condiciones sociales al interior de la regién coincide con la encontrada
en las condiciones productivas en La Montafia. Los municipios con las condiciones de
produccién particularmente deficitarias son también los que tienen las condiciones de vida
mas depauperadas, mientras que en el otro extremo se encuentran los que presentan agricultura

de riego, con las mejores condiciones de vida de la regién

El acceso a la educacién, a los servicios en la vivienda y el uso de lefia tuvieron un peso
importante en relacion con las superficies transformadas de 1980, mientras que para 1990
adquirieron relevancia los ingresos de la poblacién. Aunque el uso de lefia tiene una alta
correlacion con uno de los ejes de las ordenaciones, tiene mucha menor relevancia que otras
variables, pues dicho eje explica una fraccion reducida de la varianza Esto indicaria que a
pesar de la elevada proporcion de la poblacion que dependia de esta actividad, no resulto ser

un factor determinante en la dinamica de deterioro en la region

Las variables asociadas a una alta marginacion socioecondmica tuvieron un comportamiento
similar a las que han sido propuestas como factores agravantes. En otras palabras, hay

coincidencia entre la mayor y la menor marginacion socioeconomica de fa poblacion, y el
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el

menor deterioro ambiental En cambio, fos valores intermedios de las variables asociadas a la
marginacion socioecondmica se presentaron en los mugicipios en los que hubo un mayor

deterioro entre 1980 y 1990

Estos resultados estarian apoyando fa propuesta de Browne (1982) y de Pearce {1990) en ¢l
sentido de que la pobreza, por si misma no es una causa directa del deterioro. Sin embargo,
cuando se conjuga con otros factores, como actividades productivas inadecuadas o una
elevada presion poblacional, como podria ser el caso de los municipios de Xalpatlihuac,

Atlamajalcingo, Copanatoyac o Atlixtac, puede funcionar como un factor agravante.

Un factor que no fue considerado en este analisis Y que puede tener un peso importante en el
sistema socioambiental de La Montafia es el acceso a caminos y vias de comunicacién. La
zona calida de La Montafia sufrié los procesos de deterioro mas importantes, salvo en los
municipios de Tlalixtaquilla, Alpoyeca y Huamuxtitlan, v esta zona es también la que ticne
mayor acceso a vias de comunicacion Esta puede estar vinculada con el deterioro, pues
facilita la extraccion de recursos (Moran, 1993; Bilsborrow, 1994; Pichén, 1994 Marquette,
1995). En cambio, en las zonas mas marginadas de La Montafia, ubicadas en la zona templada,
el aislamiento es mayor, v éste podria haber funcionado como un amortiguador Una de las
posibles explicaciones de que en los municipios de Xalpatlahuac o Atlamajalcingo se haya
encontrado un mayor grado de deterioro que en los pertenecientes a la zona forestal tlacololera
y cafeticultora forestal, puede ser que en los primeros se vinculara una mayor comunicacion

con ofros factores para generar una mayor degradacion.

Es necesario reflexionar sobre ¢l hecho de que en esta region fas condiciones asociadas a la
marginacion socioecondmica se recrudecieron entre 1970 y 1990 Ello se ha traducido en el
desariollo de estrategias por parte de la poblacién para hacer frente al deterioro en sus
condiciones de vida, como podria ser la migracion temporal o en la busqueda de mayores
ingresos mediante el trabajo asalariado. Aun asi, este deterioro en las condiciones

soctoeconémicas incide en la capacidad de la poblacion para realizar una produccién menos
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nociva al ambiente, va que la pobreza los fuerza a producir bajo una racionalidad de

supervivencia (Pearce, 1990)

Aungue la marginacion en esta region parece funcionar como un factor agravante, el continuo
deterioro en las condiciones sociocecondmicas puede derivar en mayores presiones sobre los
sistemas naturales, ya que al combinarse con otros factores, como el uso de practicas
inadecuadas de produccion, puede producir un mayor deterioro, y alimentar el circulo vicioso
que existe entre la pdbreza, las practicas productivas inadecuadas, y el deterioro ambiental En
este sentido, Adelman er al (1992) encontraron, mediante modelos matematicos y
simulaciones, que frente a un inciemento en el tamafio poblactonal en conjuncién con una
reduccion en la produccion y en los ingresos, la poblacion mas pobre era la mas vulnerable y

la que era menos capaz de adaptarse y aprovechar los cambios tecnologicos e institucionales.

5.2.4. Los factores asociados al deterioro en La Montafia

Los resultados de este trabajo indican que la ganaderia bovina de corte empresarial y el
tamafio poblacional funcionaron en el sistema como factores causales directos y univocos del
deterioro, mientras que otros factores como la dispersion poblacional, la poblacion en edad
laboral ¢ las condiciones de alta marginacién y de produccion deficitaria, funcionaron como
factores agravantes o mediadores, que por si mismos no pueden generar procesos de deternoro,

pero que en combinacion con otras condiciones si pueden hacerlo (Tabla 4.9)

En La Montafia, el sistema socicambiental sufiidé cambios estructurales, de tal forma que los
factores determinantes del deterioro variaron entre 1970 v 1990. Los rendimientos de frijol, la
proporcion de poblacién en edad laboral, el tamafio poblacional, el analfabetismo y el uso de
lefia dejaron de ser los factores mas relevantes en relacion con el deterioro entre 1970 y 1990,
En su lugar, cobraron importancia las condiciones deficitarias de produccién (el uso de mano
de obra familiar, la superficie de temporal), la proporcién de poblacién indigena, la dispersion
poblacional y los ingresos. Los Gnicos factores fueron relevantes durante todo el periodo

fueron la densidad ganadera y el acceso a servicios en la vivienda. Estos cambios reflejan la
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evolucion de fa estructura del sistema, y son una expresion de como cambian las relaciones v

la importancia entre sus distintos componentes

Tabla 4 9. Factores méas importantes en el sistema socicambiental de La Montafia en 1970 y en

1990, y su tipo de vinculacion con el deterioro ambiental

Subsistemas y variables Aifio Factor Tipo de
vinculacion
o Subsistema productivo
Rendimientos de frijol 1970 Produccion en condiciones Agravante
deficitarias
Densidad de ganado vacuno 1970/1990  Actividad ganadera comercial ~ Directo
Uso de mano de obra familiar 1990 Produccidn en condiciones Agravante
(1990) deficitarias
Superficie de  temporal 1990 Produccion en condiciones Agravante
(1990) deficitarias
o Subsistema demografico
Poblacion en edad laboral 1970 Oferta de fuerza de trabajo Agravante
Tamafio poblacional 1970 Presion poblacional Directo
Poblacién indigena 1990 Poblacion indigena Agravante
Poblacion dispersa 1990 Dispersion poblacional Agravante
0 Subsistema social
Poblacidn analfabeta 1970 Acceso a educacion Agravante
Poblacion sin servicios en la 1970/1990  Acceso a servicios en la Agravante
vivienda vivienda
Poblacion que usa lefia 1970 Acceso a servicios en la Agravante
vivienda
Poblacién que percibe menos 1990 Ingresos Agravante

de dos salarios minimos

A lo largo de este trabajo fue posible delinear algunos de los procesos mas relevantes que

estuvieron involucrados en la dinamica del deterioro en la regidn, asi como la naturaleza y los

cambios sufridos en las relaciones entre los ambitos demografico y socioecondmico entre
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1970 y 1990 Con base en ello, puede decirse que los objetivos originalmente planteados en

este proyecto se cumplieron de manera satisfactoria

Aun es necesario explorar factores muy importantes, que por una u ofra razon no fueron
incorporadas en estos analisis, como la migracion, el acceso a caminos, las vinculaciones con
el mercado, los efectos de politicas piblicas particulares, entre otros. También es necesario
afinar el uso de las herramientas estadisticas utilizadas aqui, para lograr una metodoelogia
sistematizada y facilmente aplicable a otros estudios de caso, lo que permitiria el desarrollo de

analisis socioambientales comparativos.

6. CONCLUSIONES
El conocimiento y la comprension del funcionamiento de los sistemas socioambientales han
significado un enorme reto, debido a la extraordinaria complejidad que los caracteriza La
construccion de un cuerpo tedrico sélido sobre los sistemas socioambientales implica la
realizacion de esfuerzos para construir métodos de analisis cuantitativos, integrales y

multitemporales y para lograr la unificacion de criterios y la sistematizacion de las

herramientas de analisis.

En La Montafia, dificilmente se puede hablar de que exista un solo factor que haya provocado
procesos de deterioro entre 1970 y 1990, Mas bien se trata de la combinacion de una serie de
procesos, entre los que destacan el proceso de ganaderizacion y el incremento en el tamaiio

poblacional en algunos de sus municipios.

En La Montafa, la pobreza, la produccion agropecuaria en condiciones deficitanias y la alta
marginacion en las zonas indigenas no conlleva a procesos de deterioro. Las zonas templada y
semitemplada de la regidn, en donde se dan estas condiciones, tienen ain zonas forestales en
buen estado, cuya conservacion es esencial para el mantenimiento de servicios ambientales
que tiene un efecto positivo en la region entera, y de {a base de recursos naturales de la cual
depende la poblacion de estas zonas en particular El reto en ellas consiste en lograr una
planeacion del desarrollo que traiga consigo una reduccion efectiva de la pobreza a partir de la
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propia capacidad productiva de la region, tomando en consideracion que la construccidn de
carreteras, la ganadenzacion y la aplicacion de paquetes tecnologicos inadecuados a sus
condiciones ambientales no necesariamente resolverian la problematica social de la region, vy

muy probablemente desembocarian en procesos de deterioro acelerados.

En La Montaiia, el desarrollo de la agricultura de riego en las zonas mas bajas, aptas para esta
actividad, en combinacidn con una mayor calidad de vida y apoyo financiero, permitid que los
productores optaran por esta actividad, en vez de la ganaderia bovina Ademas, optaron por un
modelo de intensificacion de las actividades agricolas que ha permitido conservar la selva baja
caducifolia remanente En los dos municipios donde ocurrié este proceso, la presion

poblacional sobre la tierra es menor que en el resto de la region

En las zonas calida y semicalida de La Montafia ocurrid un proceso distinto. En ellas, la
agricultura de temporal en condiciones deficitarias para la mavoria de los productores, en
tierras poco aptas para esta actividad, en combinaciéon con un importante proceso de
ganaderizacién, fueron los detonantes para procesos acelerados de deterioro entre 1980 vy
1990. En los municipios de estas zonas, estos procesos se combinaron con caracteristicas de

alta marginacidn y con una elevada presion poblacional sobre la tierra.

Algunos de los factores que frecuentemente se han descrito como causas de deterioro, en La -
Montafia no tuvieron un peso importante. El régimen de tenencia de la tierra, la dependencia
de la poblaciéon de las actividades primarias, los rendimientos de maiz, 1a ganaderia caprina v
ovina, v la densidad poblacional no fueron factores que lograran explicar una parte importante

de la variacidn en las superficies fransformadas de la region.

En L.a Montafia, la complejidad y la variedad de situaciones hace que una planeacién uniforme
del desarrollo sea improcedente, v hasta contraproducente, sobre todo en lo que toca a la
planeacion de las actividades productivas. Para aminorar o revertir los efectos adversos que
tienen las actividades productivas sobre los ecosistemas en La Montafia, no basta simplemente
con reducir los grados de marginacion, o con apoyar las actividades agropecuarias con
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incentivos, subsidios y créditos, y menos aun simplemente mediante el impulso a la

construccion de vias de comunicacion para “integrar” la region al desarrollo nacional.

En efecto, las carreteras, los créditos o la infraestructura pueden aminorar las condiciones de
alta marginacién a corto plazo Sin embargo, de no buscarse una estrategia que permita la
conservacion a largo plazo de su base de recursos naturales, esta region veria pronto revertidos
los beneficios, al reducirse aiin mas su capacidad para generar bienes y servicios paia su
poblacién, lo que ademas apuntalaria a tendencia de esta region a mantenerse como expulsora
de poblacién Ademés, una derrama econdmica sin una planeacion cuidadosa sobre como, en

dénde y para qué se aplicardn los recursos, puede devenir en procesos mds acelerados de

deterioro.

El desarrollo de una estrategia regional debe partir de una cuidadosa evaluacidén de las
condiciones particulares a escala municipal, tanto ambientales, como sociales, productivas,
demogréficas y culturales El fracaso de muchos de los programas y politicas publicas esta
asociado al desconocimiento de las particularidades intrarregionales v a la aplicacion general
de una serie de lineamientos que han profundizado la polarizacion en la regidén y que han
acelerado los procesos de deterioro La comprension de la evolucion y la dindmica
socicambiental de la regidon es un elemento fundamental para lograr una planeacion del

desarrollo bajo un esquema de sustentabilidad
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8. ANEXO. Variables utilizadas en la caracterizacion socioambiental, y en los analisis de clasificacion y
ordenacion de la region de La Montaiia, Guerrero, México.

Tabla Contenido Pagina

1 Porcentaje de bosque o selva en Unidades de Produccion Rurales (UPR, H
1970, 1990), porcentaje de superficie cubierta por bosques templados (1970
y 1980), v porcentaje de superficie alterada (1980, 1990) a nivel regional y
municipal en La Montafla, Guerrero

2 Porcentaje de UPR que ocupa mano de obra familiar (1970-1990), que I
destiné su produccidn unicamente al autoconsumo {(1990), v que utilizod
crédito y/o seguro (1990), vy porcentaje de superficie de temporal v riego
(1970, 1990), a nivel regional v municipal en La Montafia, Guerreio

3 Rendimientos de maiz y figol, y porcentaje de la  Poblacidn v
Econémicamente Activa que se dedica a actividades primarias, a nivel
regional v municipal en La Montafia, Guerrero (1970, 1980 v 1990).

4 Porcentyje de superficie pnivada y de propiedad social a nivel regional v v
municipal en La Montafia, Guerrero (1970, 1990).

5 Existencias v densidad (cabezas/ha) de ganado vacuno y caprino (1970, VI
1980, 1990), a nivel regional y municipal, en La Montafia, Gueriero.

6 Existencias v densidad (cabezas/ha) de ganado ovine (1970, 1980, 1990), a VI
nivel regional y municipal, en La Montafia, Guerreto.

7 Porcentaje de la poblacion econdémicamente activa (PEA) que perctbe menos VIII

de dos salarios minimos, porcentaje de la poblacion que habita en viviendas
donde se utiliza lefia o carbén para cocinar y sin agua entubada (1970, 1980,
1990), a nivel municipal v regional, en La Montafia, Guerrero

8 Porcentaje de la poblacion que habita en viviendas con piso de tierra, sin IX
energia cléctrica y sin drenaje, a nivel municipal v regional en La Montaiia,
Guerrero (1970, 1980, 1990)

9 Porcentaje de poblacion de 15 afios v mas que no sabe leer v escribir, X
porcentaje de la poblacion de 15 afios v mas sin primarta completa v
porcentaje de la poblacidn de cinco afios ¥ mas que habla alguna lengua
indigena (1970, 1980, 1990} a nivel municipal v regional en La Mentaila,

Guerrero.

10 Poblacion censal, densidad poblacional v tasa de crecimiento intercensal Xi
(1970, 1980, 1990) a nivel mumcipal y regional en La Montafia, Guerrero

11 Estructura de edades {1970, 1980, 1990) a nivel municipal y regional en La XII
Montaila, Guerrero

12 Porcentaje de localidades y poblacién segin tamafio de localidad, a nivel X
municipal y regional en La Montafia, Guertero, 1970

13 Porcentaje de localidades y poblacién segin tamafio de localidad, a mivel XIv
municipal v regional en La Montafia, Guerrero, 1980,

14 Porcentaje de localidades v poblacion segiun tamafio de localidad, a nivel XV
municipal y regional en La Montaiia, Guerrero, 1990

15 Distribucion municipal de la inverstdn en la region de La Montafia, XVI

Guerero, 1981-1989.
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