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RESUMEN

Los cambios en la cobertura forestal son el resultado de interacciones complejas entre los factores
socioeconémicos, demograficos y ambientales. Se cree que los cambios demograficos, en
particular, son una causa importante del cambio en la cobertura forestal. La mayoria de las
investigaciones de cambios de uso del suelo se centran solamente en el bosque como objeto de
estudio, dejando de lado las cuestiones sociales que influyen en el. En este estudio se evaluaron los
cambios en la cobertura de los bosques meséfilos de la Sierra Norte de Oaxaca, se determino la
relacion de algunas variables demograficas y socioecondmicas que se planten en la Nueva
Ruralidad, y se evalud el efecto de las variables sobre el cambio de la cobertura del bosque entre
1995 y 2010. Se realizaron clasificaciones supervisadas en base a datos de Landsat TM y Landsat
ETM+ para evaluar los cambios en la cobertura forestal y se identificaron los principales factores
relacionados con dichos cambios en la Sierra Norte de Oaxaca a través del procedimiento PROC
GLM en el programa estadistico SAS. La cobertura forestal se incremento 8.02% a una tasa anual
de recuperacion de 0.705% y esta recuperacion se manifiesta en parte a los cambios en el
alfabetismo, la proporcion de sexos, la emigracion y la marginacion. Aunque dichas variables
tienen efectos favorecedores en el bosque, tales efectos tienen un trasfondo mas profundo y pueden
ser explicados por los planteamientos de la Nueva Ruralidad. Por lo tanto, se debe considerar que
la recuperacion actual de los bosques mesdfilos en la Sierra Norte de Oaxaca, tiene probablemente
un alto costo social, el cual es muy dificil de distinguir a través de un solo enfoque disciplinario, es
muy facil de omitir y muy pocas veces es abordado.

Palabras clave: Sierra Norte, Cambios de Uso del Suelo, Nueva Ruralidad, Poblacion, Migracion,
Marginacion, Proporcion de Sexos.

ABSTRACT

Changes in forest cover are the result of complex interactions between socioeconomic factors,
demographic and environmental. It is believed that demographic changes, in particular, are the
major cause of forest cover change. Most of the researches of changes in forest cover, are focus
only on the forest as an object of study, leaving aside the social issues and their influence. This
study evaluated the changes in the coverage of the cloud forests of the Sierra Norte of Oaxaca, we
investigated the relationship of demographic and socioeconomic variables that are mentioned in the
New Rurality, and we evaluated the effect of the variables on the change of forest cover between
1995 and 2010. We performed supervised classifications based on Landsat TM and Landsat ETM
+ data to assess changes in forest cover and we identified the main factors related to the changes in
the Sierra Norte of Oaxaca through an analysis PROC GLM with the statistical software SAS.
Forest cover increased 8.02% with an annual recovery rate of 0.705% and this recovery is
manifested in part to changes in alphabetism, sex ratio, migration and marginalization. Although
these variables are promoting positive effects in the forest, such effects have a deeper background
and can be explained by the approach of the New Rurality. Therefore, we should consider that the
current recovery in the cloud forests in the Sierra Norte of Oaxaca, it has probably a high social
cost, which is very difficult to distinguish through a single disciplinary approach, it is very easy to
omit and is rarely addressed.

Keywords: Sierra Norte, Land Use Change, New Rurality, Population, Migration, Marginalization,
Sex Ratio.



. INTRODUCCION

En las zonas tropicales de México, los paisajes tropicales manejados por el hombre, han sido
convertidos en cultivos y pastizales en gran parte de la cobertura forestal original, los cuales
crean un mosaico de tierras agricolas, bosques secundarios y los parches de bosque (Metzger,
2003; Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2007; del Castillo & Blanco-Macias, 2007). En la
Regidn Terrestre Prioritaria “Sierra Norte de Oaxaca (SNO)” tipificada por Arriaga et al. (2000)
(Figura 1), poco se sabe de la relacion entre su uso y las caracteristicas sociodemograficas y
socioecondmicas que giran en torno a la deforestacion y regeneracion de los bosques mesofilos
de montafia de la SNO aunque los bosques representan un recurso estratégico para sus
habitantes.

Fig. 1. Region Terrestre Prioritaria “Sierra Norte de Oaxaca (SNO)” (Arriaga et al., 2000)

Entender esta relacion es de suma importancia ya que la SNO es Unica en términos de diversidad
biologica, la cual se ve modificada al haber cambios de uso de suelo inducidos por los
campesinos, al influir en sus siete tipos de vegetacion terrestre existentes (bosque tropical
perennifolio, bosque mesofilo de montafia, bosque de encino, bosque de pino, bosque tropical
caducifolio, espinoso y pradera subalpina). En esta regidn se conjuntan la flora y fauna propia de
las &reas montafiosas de clima templado y frio con las especies tropicales de climas célidos y
humedos (Rzedowski, 2006). Posee una de las mayores areas sin perturbar de todo México, con
alrededor de 80,000 Ha continuas (Brandon et al., 2005). Pero, a su vez, ha ocurrido un
incremento de los niveles de disturbio en todos los tipos de vegetacion entre 1980 y 2000: los
bosques secundarios de pino aumentaron un 136%, los bosques secundarios de pino-encino 79%,
el bosque meséfilo de montafia secundario 29%, la selva alta perennifolia secundaria 77%, y los
bosques tropicales secos secundarios 19% (Gdémez-Mendoza et al., 2006). Particularmente, los
bosques mesdfilos de montafia estan catalogados como uno de los ecosistemas mas amenazados
a nivel mundial.

Estos bosques se consideran como prioritarios para la conservacion por su papel fundamental en
el mantenimiento de los ciclos hidrolégicos y de nutrientes, su gran biodiversidad y sus
magnificas agrupaciones de especies endémicas. Debido a su restringido limite altitudinal,
muchas plantas y animales presentan un alto riesgo de extincion ante el cambio climatico
(Rzedowski, 2006; Mufioz-Pifia et al., 2008; Corbera et al., 2009; Toledo-Aceves et al., 2011).
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De igual manera, Koleff et al. (2009), mencionan que la SNO se encuentra catalogada dentro de
los sitios terrestres de extrema priorizacion para la conservacion identificados por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Por todos los aspectos mencionados
anteriormente, se entiende que la deforestacion causa pérdidas significativas de biodiversidad en
las areas de bosque meséfilo de montafa, por lo cual es fundamental el comprender como se
relacionan los habitantes con el bosque.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La globalizacion se centra en la integracion de los paises y las economias dentro de circuitos
internacionales de productos, capital, mano de obra, tecnologia e informacion. El neoliberalismo,
abrié las politicas de liberalizacion del comercio y las reformas de ajuste estructural de las
economias al comercio internacional y le restdo importancia al Estado que favorecia los
mecanismos de mercado que impulsan el desarrollo. Las politicas neoliberales juegan un papel
importante a nivel local en las estrategias de subsistencia, ya que en las localidades se deben
adaptar a los cambios que esta politica conlleva.

Los estudios de la globalizacién se han centrado en las implicaciones financieras y de negocios,
con poca atencion a sus impactos sobre los recursos naturales. En muchas areas, la globalizacion
ha afectado el uso del suelo agricola a través de la extension de la agricultura a escala industrial,
un proceso que ha reducido la demanda de formas tradicionales de trabajo y ha bajado los
precios de los productos basicos agricolas, 1o que a menudo produce un éxodo rural. En algunos
casos, las tierras agricolas han sido abandonadas, otros, se han incorporado al comercio del café
organico. En otros casos, los agricultores se han alejado de las cosechas del campo y se han
enfocado a la horticultura de traspatio, mientras trabajaban dentro de los sectores secundarios y
terciarios de la economia. Y en muchos otros casos, la poblacion rural ha emigrado a otros paises
(Hecht & Saatchi, 2007).

Debido a esto, en México existen extensas areas con regeneracion de bosques naturales y
antropogénicos (Bray et al., 2003; Klooster, 2003). Dichos paisajes forestales antropogénicos
proveen importante subsistencia social y economica, asi como, bienes de mercado a los hogares
rurales (Bray et al., 2003; Chazdon, 2003). En México, como en la mayoria de los trdpicos, los
analisis de cobertura forestal se han centrado en la pérdida de los bosques, y han ignorado en
gran medida los patrones antropogénicos de recuperacion de los bosques (Hecht & Saatchi,
2007). Diversos estudios mencionan especulativamente que la emigracion y el abandono de
parcelas en México estan causando la recuperacion del bosque (Bray, 2010; Robson & Berkes,
2011). Sin embargo, son escasos los estudios que permiten determinar con exactitud la relacion
de los factores antropogénicos y sociales que interfieren en la dindmica de recuperacién o
deforestacion de los bosques.

Entre los paisajes comunmente perturbados, se encuentran los bosques meséfilos de montafia, y
en las areas del sur de México son comunmente utilizados para cultivos agricolas manejados con
el sistema roza-tumba-quema (principalmente maiz) (Vergara-Sanchez & Etchevers-Barra, 2006;
Gerritsen, 2010). Como resultado, el paisaje se transforma en un mosaico de campos de cultivo,
bosques secundarios (o0 periodos de barbecho) y bosques primarios (Velazquez et al., 2002;



Velazquez et al., 2003; Gémez-Mendoza et al., 2006; Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2007;
del Castillo & Blanco-Macias, 2007; Harvey et al., 2007).

La restauracion ecologica es cada vez méas importante dada la urgente necesidad de rehabilitar las
areas degradadas de bosques con fines de conservacion y mejorar la oferta de servicios
ecosistemicos. La sucesion secundaria es la forma natural y méas barata para regenerar los
ecosistemas naturales. El desarrollo de practicas de regeneracion del bosque requiere una
comprension de como los bosques se regeneran naturalmente después de perturbaciones
antropogénicas (del Castillo & Blanco-Macias, 2007; Harvey et al., 2007).

Los bosques son parte integral de la practica agricola, sin embargo, es relativamente reciente el
reconocimiento de su importancia. Las caracteristicas sociodemogréaficas y socioeconémicas de
las localidades cercanas (o duefias) de estos bosques pueden tener una gran influencia en la
dinamica del paisaje. La relacion entre estas caracteristicas y la dinamica del paisaje ha sido
poco explorada. Estas propiedades deben de relacionarse con el manejo que se aplica al bosque.

Se han documentado estas relaciones en varias regiones de bosques secos de Latinoamérica, pero
para areas humedas de montafia donde predomina el bosque mesofilo de montafia, esta
informacién ha sido escasamente documentada. Los estudios realizados en bosques secos
relacionados a las caracteristicas socioeconomicas y biofisicas revelan diversos aspectos
influyentes en el bosque, por mencionar algunos ejemplos: la probabilidad de perdida de bosque
aumenta en las pendientes ligeras, la densidad de poblacién no tiene gran impacto en la perdida
de bosque, la deforestacién inicia cerca de los caminos con una precipitacion alta, la perdida de
bosque aumenta en las cercanias de los poblados, los niveles altos de insolacién y bajas
elevaciones aumentan la perdida de bosque (Echeverria et al., 2011; Rey Benayas et al., 2011).

En contraste, Chazdon (1998) sugiere que la conservacion de la biodiversidad tropical esta
experimentando una transicion conceptual en el que fragmentos de bosque primario, los bosques
secundarios estan siendo reconocidos por su valor en la conservacion de la diversidad biologica.
De igual forma, diversos estudios refuerzan un nuevo paradigma en el manejo de la
biodiversidad tropical que se extiende a la conservacion de las tierras manejadas por
comunidades (Berkes, 2004; Brandon, et al., 2005; Anta, 2007).

Por todo lo mencionado previamente, esta investigacion intenta esclarecer los sefialamientos que
se plantean en la Nueva Ruralidad con respecto a los cambios poblacionales, educacion,
marginacion, en los bosques mesofilos de montafia de la SNO y especificar cuales son las
caracteristicas sociodemogréaficas y socioecondmicas de la SNO que influyen en los efectos
producidos.

I11. OBJETIVOS

3.1 GENERAL
- Determinar los cambios en la cobertura de los bosques mesoéfilos de la SNO y explicar las
caracteristicas sociales de la SNO que influyen en los efectos producidos.



3.2 ESPECIFICOS
- Determinar los cambios de uso de suelo a través del tiempo en bosques mesofilos de
montafa de la SNO con iméagenes satelitales.

- Determinar la relacion existente entre las transiciones y cambios de uso del suelo, con las
caracteristicas sociales del area de estudio en base a una investigacion documental oficial.

- Determinar cuales son las caracteristicas sociales de la SNO que influyen en la
deforestacion o regeneracion de los bosques mesofilos de montafia de la SNO.

V. MARCO TEORICO
4.1 NUEVA RURALIDAD Y GLOBALIZACION

A partir de la década de los 80’s, las transformaciones macroeconomias a gran escala que se
produjeron en América Latina facilitaron los procesos de globalizacién y aceleraron los flujos
internacionales de mano de obra, materias primas, capital, ideas, redes de transporte, informacion
y comunicacion (Hecht, 2008). La crisis de los 80’s provoco un proceso de liberalizacion de la
economia nacional mexicana que tuvo grandes repercusiones en el campo mexicano. Las
politicas estatales consignadas hacia el establecimiento y afianzamiento del mercado interno,
fueron sustituidas por las politicas neoliberales, centradas en la apertura comercial y el retiro de
los apoyos a la produccion mediante subsidios por parte del Estado, desencadenando profundas
transformaciones en el campo mexicano que engloban la transicion de una sociedad agraria
organizada en torno a la actividad primaria hacia una sociedad rural mas diversificada. Es en este
argumento en el que la concepcion de Nueva Ruralidad inicia su apogeo en la década de los 90’s.
Tal concepto es retomado desde la sociologia rural en conjunto con otras disciplinas, para
demostrar las alteraciones del campo mexicano, pero también para evidenciar el fracaso del
“desarrollo” disfrazado con tintes de “modernidad” de las politicas neoliberales, reflejado en el
incremento de la pobreza y la incapacidad de crear una clase media en el campo (Carton de
Grammont, 2004).

En los ultimos afios se han estado observando nuevos procesos que han ido instaurando la nueva
ruralidad en México, definida por la restructuracion de la economia del pais bajo el contexto del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). La desaparicién de apoyos directos
al campo ligado a la crisis financiera al lado de las modificaciones al articulo 27, incurrieron en
la restructuracion de una nueva forma de vida en los espacios rurales del pais (Appendini &
Verduzco, 2002).

Dicha restructuracion representada por la nueva ruralidad genera grandes impactos dentro del
sector agricola mexicano como: a) la desaparicion de la dicotomia entre lo rural y urbano; b) la
urbanizacion del campo, porque aumentan las actividades no agricolas; c) genera cambios en la
composicién demografica de las unidades domésticas rurales. La tecnologia revoluciona el
campo y las empresas transnacionales imponen las reglas del mercado, por medio del control de
las cadenas de produccidn y de la agricultura a través de contratos, lo cual ha llevado a una
desigualdad del mercado de la tierra. Se establece un cambio en las estrategias de ingreso de los



hogares rurales. La poblacion rural no agricola adquiere mayor importancia. Un cambio en los
mercados de trabajo rurales. La desigualdad social, la pobreza y la marginacion prevalecen y
sustituyen la idea del desarrollo y de la integracion nacional. La migracion internacional adquiere
una creciente importancia. La cuestion de género y el problema étnico adquieren diferentes
enfoques, y un mayor interés. La conservacion del medio ambiente cobra mucha importancia, lo
que ha obligado a las instituciones a buscar diferentes mecanismos para definir las politicas
publicas correspondientes (Delgado, 1999; Carton de Grammont, 2004; Pérez, 2004; Hecht,
2008; Garcia & Quintero, 2009)

Cabe destacar, la emergencia e incremento de diversas actividades distintas a la actividad
agricola y la disminucién de su participacion en la poblacion econémicamente activa, se presenta
como una de las caracteristicas mas sobresalientes. Dicho fendmeno se denomina de diferentes
formas, entre ellas: pluriactividad, multi-ocupacion, heterogeneidad ocupacional, desagrarizacién
de lo rural, etc. La nueva ruralidad, esta compuesta por una diversidad de actividades en términos
de lo productivo y lo ocupacional, donde se destacan las siguientes: agroindustria, fabricacion de
conservas, muebles, flores, turismo rural, actividades de pequefias y medianas empresas
manufactureras, mineria, artesania, ganaderia, caza, pesca y comercio, entre otras (Pérez &
Farah, 2006).

La nueva ruralidad expresa que hay una intensificacion de la crisis rural, y algunas de sus
manifestaciones son: crisis de la produccion y orientacion, crisis de poblacion y poblamiento,
crisis de las formas de gestion tradicionales, crisis en el manejo de los recursos naturales, crisis
en las formas de articulacion social. De tal modo que, cualquier modelo de sociedad rural esta en
crisis, pues aun no vislumbra su funcién actual y sus nuevas tareas, por lo cual pierde su
identidad, su poblacion, sus modelos de organizacion y sus diversas actividades (Pérez, 2001).
Las nuevas funciones que debe adoptar el territorio rural se resumen dos principales: un
equilibrio territorial que contraste el despoblamiento y la generacién de servicios ambientales en
términos de conservacion para convencer a la sociedad urbana de pagar dichos servicios (Rosas,
2011).

El deterioro de lo rural frente a lo urbano ha propiciado un desprestigio social de las actividades
agricolas, que produce su abandono y entorpece la incorporacién y retencién de los jovenes en el
campo, provocando la migracion. La nueva ruralidad plantea que la migracion de los altimos
afios esta ligada a la globalizacién que ha impactado a todo el planeta, por lo que es dificil pensar
que la migracion sea Unicamente, una manifestacion de las estrategias campesinas de
subsistencia representando una opcion frente a la opresién del gran capital. Contrario a esto, es
una manifestacion del aplastamiento de la economia nacional y el desmantelamiento de la
estructura productiva. Por lo tanto, se entiende que la nueva ruralidad considera que la migracion
y sus remesas, son consecuencias de la crisis rural, mas no alternativas de desarrollo (Pérez,
2001; Pérez & Farah, 2006).

Asi mismo, Hecht (2008) menciona que los fendmenos de la migracion, el abandono de las
actividades agricolas, la pluriactividad y la diversificacion productiva estan originando impactos
positivos en la disminucién de la pérdida de los bosques. Dichos impactos en la cobertura
forestal se explican mediante una serie de variables como poblacion total, densidad de poblacion,
proporcion de sexos, entre otras.



Por otra parte, la nueva ruralidad nos dice que se requiere de una revision del pensamiento
indigena en términos de las concepciones que hay detras de la relacion con la naturaleza, que
permite encontrar relaciones economicas en las interacciones sociales, de solidaridad vy
reciprocidad entre los hombres, y de estos con la naturaleza. Para ello, es necesario considerar la
organizacion indigena y campesina para la produccion como eje central de la vida rural.
(Anagua, 2006).

De igual forma, algunos estudios recientes sugieren que las tendencias modernas econémicas del
mercado en México, estan contribuyendo a reducir la presion sobre los bosques y a revertir la
pérdida de cobertura forestal en los tropicos, principalmente a través de la restauracion del
bosque en areas abandonadas por los pequefios productores, ya que estos se estdn moviendo del
sector laboral primario al secundario o terciario (Garcia-Barrios et al., 2009; Bray, 2010; Robson
& Berkes, 2011). Sin embargo, los cambios de uso del suelo y el tipo de manejo que se le da a
los bosques, pueden ser muy dindmicos y no son siempre unidireccionales.

V. HIPOTESIS

Las caracteristicas y cambios poblacionales, la educacion y la marginacion, estan propiciando la
regeneracion de los bosques meséfilos de montafia de la SNO, ya que las repercusiones sobre
estos bosques estan determinadas por las caracteristicas sociodemograficas y socioeconémicas
especificas de dicha region.

V1. METODOS
6.1 AREA DE ESTUDIO

El bosque mes6filo de montafia en México abarca aproximadamente entre 10,000-20,000 km?,
ocupando 0.5-1.0% del territorio nacional y el estado de Oaxaca es el que cuenta con la mayor
parte de esta cobertura vegetal, particularmente la SNO cuenta con el bosque meséfilo de
montafia mas grande y con mayor continuidad del pais (Rzedowski, 2006; Toledo-Aceves et al.,
2011), por lo cual se ha elegido realizar el estudio en esta region.

Para definir el area de estudio inicialmente se tomaron en cuenta los datos vectoriales de la carta
de uso de suelo y vegetacion de la serie 1V del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI, 2010) a escala 1:250,000, reportados para bosques mesofilos de Oaxaca, y
se seleccionod el continuo de vegetacion mas grande del estado como prioridad de estudio.
Posteriormente, se definié una cota altitudinal para bosques meséfilos basandose en los trabajos
realizados por Alvarez-Arteaga et al. (2008), y Flores y Manzanero (1999). Las cotas inferiores a
los 1100 m.s.n.m. se descartaron debido a que a partir de esta altitud se practica la agricultura
intensiva y la ganaderia y tienden a predominar selvas altas o medianas (Killion, 1990; Toledo-
Aceves et al., 2011). Del mismo modo, se descartaron las cotas superiores a los 2500 m.s.n.m.,
ya que a partir de esta altitud los bosques mesofilos comienzan a ser substituidos por otros tipos
de vegetacion como bosques de coniferas (Rzedowski, 2006; Toledo-Aceves et al., 2011). De
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acuerdo con la metodologia de Echeverria et al. (2011) y Rey Benayas et al. (2011), se
excluyeron los municipios que abarcaban un porcentaje menor del 50% de su territorio dentro de
los datos vectoriales de la carta de uso de suelo y vegetacion.

De igual manera, solo se tomo en cuenta la zona de barlovento, que es la que recibe la humedad
proveniente del Golfo de México y donde se ubican estos bosques. La delimitacion del estudio a
la zona de barlovento fue de suma importancia dentro del analisis de percepcion remota, debido a
que las caracteristicas y valores de la radiacién electromagnética de la vegetacion que reciben los
sensores satelitales desde esta zona son diferentes a la zona de sotavento, todo esto, causado
porque el viento himedo proveniente del Golfo de México que choca contra las laderas de esta
zona, produce grandes descargas de lluvia y a medida que el viento asciende alcanzando altitud,
va perdiendo humedad. En la cima, el viento desciende por el lado de sotavento mas célido y
seco (Martin et al., 2007; Scholl et al., 2007).

La delimitacion del area de estudio concluy6 con una superficie de 128,992 ha, en la Region
Terrestre Prioritaria “Sierra del Norte de Oaxaca” entre las coordenadas 17°30°-18°00" N y
96°50°-96°10" W, abarcando 3 distritos, 10 municipios y 56 localidades, las cuales se encuentran
en una cota altitudinal entre los 1100 y 2500 m s.n.m. (Figura 2). Los municipios que comprende
el area de estudio son: San Andrés Teotilalpam, San Francisco Chapulapa, San Juan Tepeuxila,
San Pedro Sochiapam, San Pedro Teutila y Santa Maria Tlalixtac correspondientes al distrito de
Cuicatlan; San Juan Quiotepec, San Pedro Yolox y Santiago Comaltepec del distrito de Ixtlan; y
finalmente, San Felipe Usila del distrito de Tuxtepec. Dentro de estos municipios se hablan 3
lenguas indigenas diferentes: chinanteco, cuicateco y mazateco.
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Fig. 2 Area de estudio.




6.2 PERCEPCION REMOTA

Para describir las transiciones y cambios de uso del suelo a través del tiempo, se utilizd un
conjunto de dos escenas Landsat para los afios 1996 (TM) y 2010 (ETM+). Con el fin de llevar a
cabo una comparacion cuantitativa de las imagenes para el estudio.

6.3 PRE-PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES

Previo a realizar la evaluacion de las transiciones y cambios de uso de suelo, se efectuaron
correcciones a las imagenes satelitales Landsat-TM 1996 y Landsat-ETM+ 2010 mediante el
programa PCI Geomatics 7.0 (Echeverria et al., 2006). Se realizaron los pre-procesamientos,
incluyendo la correccion geométrica, la correccion topogréafica y la correccion atmosférica solo
se empleo en la imagen TM debido a que la imagen ETM+ fue adquirida con esta correccién
previa.

6.3.1 Correccion geométrica

La correccion geométrica consistié en un ajuste de las propiedades geométricas de la imagen
para definir la escala, rotacion, y corregir desfasamientos de cada imagen utilizando puntos de
control, para eliminar distorsiones en las imagenes ocasionadas por la curvatura de la tierra y por
el sensor del satélite (Jensen, 2005; Richards & Jia, 2006). Las imagenes satelitales se
georeferenciaron por separado con mapas vectoriales topograficos, asi como de caminos y
carreteras mediante la ubicacion puntos de control basados en los mapas vectoriales de referencia
para cada imagen.

6.3.2 Correccion atmosférica

La correccion atmosferica se aplico para eliminar el efecto de la dispersion de la radiacion
electromagnética originada por parte de los gases y particulas en suspension de la atmosfera,
para que las variaciones en los modelos sean independientes a las condiciones atmosféricas
(Chavez, 1996; Riafio et al., 2000; Jensen, 2005). A traves del calculo de la reflectividad
mediante la siguiente ecuacion (Chuvieco, 2004):

KT[(Lsen,k - La,k )

Teo(Egpcostity +Ey )

pk =

Donde:

p« = reflectividad en la banda k

K = distancia Tierra-Sol en unidades astronémicas (1 UA = 1.49598 x 10® Km, varia a lo largo
del afio entre 0.983 y 1.017 UAS)

L.« = radiancia espectral recibida por el sensor en la banda k (W m-2sr -1 mm-1)

L., = radiancia atmosférica debida a la dispersién en la banda k (W m-2 sr -1 mm-1)

Ty, = transmisividad atmosférica para el flujo ascendente en la banda k

Eok = radiancia solar en el techo de la atmdsfera en la banda k (W m-2 mm-1)

cosb; = coseno del angulo cenital del flujo incidente (complementario del angulo de elevacion
solar)

T; = transmisividad atmosférica para el flujo descendente en la banda k

E.x = radiancia difusa atmosférica debida a la dispersion en la banda k (W m-2 mm-1)



6.3.3 Correccion topografica

Se realizaron correcciones topogréficas en cada escena con el fin de eliminar las sombras en las
zonas montafiosas y compensar las variaciones de iluminacidén solar, ocasionadas por la
variacion altitudinal del terreno, ya que las zonas sombreadas presentan menos reflectividad de
lo que debieran, mientras que las zonas en iluminadas muestran una reflectividad mas alta de lo
esperado. Utilizando el método propuesto por Teillet et al. (1981) con la siguiente ecuacion:

_ oS b
Ln=Lr—

Donde:

Ly = radiancia observada para una superficie horizontal
Lt = radiancia observada sobre el terreno con pendiente
6, = angulo cenital del sol

i = &ngulo de incidencia del sol

6.4 CLASIFICACION DE IMAGENES SATELITALES

Se realizo la clasificacion supervisada de la imagen Landsat ETM+ 2010, utilizando diversas
fuentes de informacion. Se utilizaron puntos de control obtenidos con un GPS en visitas de
campo al area de estudio realizadas durante el afio 2010. También se utilizaron datos vectoriales
de la carta de uso de suelo y vegetacion de la serie IV del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informéatica (INEGI) (2010) a escala 1:250,000, que son un conjunto de datos
establecidos con sistemas de informacion geografica derivados a partir de imégenes satelitales
Landsat (INEGI, 2010) y datos vectoriales de los cafetales del estado de Oaxaca. Del mismo
modo, se utiliz6 el programa Google Earth para realizar inspecciones visuales del &rea de estudio
(Rey Benayas et al., 2011; Yang et al., 2011). Debido a la disponibilidad de conjuntos de datos
terrestres, el método que se aplico para clasificar a las dos escenas Landsat fue una clasificacién
supervisada con el programa ENVI 4.7. Se utilizo el algoritmo de maxima verosimilitud como
criterio de decisién estadistica en la clasificacion supervisada para separar las firmas espectrales
sobrepuestas en la clasificacion (Shupe & Marsh, 2004; Echeverria et al., 2006; Richards & Jia,
2006), donde los pixeles se asignaron a la clase de mayor probabilidad, utilizando la siguiente
ecuacion (Jensen, 2005):

p(x

Donde:
p(x/w:) = probabilidad estimada por clase

exp [ ]= base de los logaritmos naturales por clase
x = valores de luminosidad en los pixeles
1 = media estimada de todos los valores para las clases

o’ = la varianza estimada de las clases
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6.5 TIPOS DE COBERTURA DE SUELO

Las categorias de cobertura del suelo se establecieron con base a la clasificacion de Anderson et
al. (1976), donde los niveles de clasificacion son: zonas urbanas o con edificaciones, zonas
agricolas o de cultivo, cafetales, pastizales, zonas de bosque, suelo desnudo.

En la imagen Landsat ETM+ 2010 se generaron un total de 34,090 pixeles de calibracion
basados en toda la informacion de referencia, que son 24,601 para bosque, 6,590 para cultivos,
2,421 para pastizales y 478 para suelos desnudos. Para la clasificacion supervisada de la imagen
Landsat TM 1996 se utilizd como referencia de control 60 puntos de bosque, 49 puntos de
pastizales, 26 puntos de cultivos y 19 puntos suelos, obtenidos de la clasificacion de la imagen
Landsat ETM+ 2010. La informacion de las clasificaciones fue complementada con iméagenes de
alta resolucion obtenidas del programa Google Earth y el Servicio Web de Ortofotos Digitales
del INEGI escala 1:20,000 del afio 1995. A estas clasificaciones se les agregaron y sobrepusieron
los poligonos de zonas urbanas establecidos por INEGI (1995a; 1995b; 1995c¢; 1995d; 1995e).

6.6 EVALUACION DE CLASIFICACIONES

La evaluacion de la exactitud de las clasificaciones se realizé comparando la informacion de las
imagenes clasificadas con las cartas de uso de suelo y vegetacion del INEGI, asi como puntos de
control de GPS obtenidos en el area de estudio e informacion del programa Google Earth,
sobreponiendo puntos con un muestreo aleatorio simple en las cartas de uso de suelo y
vegetacion, y en el programa Google Earth, asignandoles cada clase respectiva. Se construyo una
matriz de confusion para comparar la clase identificada para cada punto de muestreo con las
coberturas de suelo que se obtuvieron de las imagenes satelitales (Jensen, 2005; Echeverria et al.,
2006; Richards & Jia, 2006). Con base en la matriz de confusion se desarroll6 el indice de
confiabilidad Kappa, el cual sirvio para medir el nivel de concordancia entre dos conjuntos datos
(Brennan, 1981). Este indice utilizd las sumas marginales de la matriz e indica la confiabilidad
del mapa, con la siguiente formula (Mas et al., 2003):

« _ Po—Pe

1-Pc
Donde:
K = indice de concordancia entre dos conjuntos de datos (Kappa)
Po=la proporcion de area correctamente clasificada (confiabilidad global)
Pc=la confiabilidad resultante del azar.

6.7 ANALISIS DE CAMBIOS DE USO DEL SUELO

Los mapas obtenidos de las clasificaciones se analizaron con el programa ArcGIS 9.3 para
determinar y cuantificar los cambios en la cobertura forestal. Los datos estadisticos de los
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cambios en la cobertura forestal se obtuvieron a partir de la ecuacion que Puyravaud (2003) ha
propuesto la cual determina la tasa anual de deforestacion:

! InA2

tz _tl A1

r =

Donde:

r= porcentaje de perdida por afio

t,= tiempo inicial del analisis

t,= tiempo final del analisis

A= superficie de una cobertura determinada en el tiempo inicial del analisis (t1)
A,= superficie de esa cobertura para el tiempo final del analisis (t,)

Asi mismo, se siguid el protocolo metodoldgico de Echeverria et al (2006), Seto & Kaufmann,
(2003), Bahadur (2011) y Rey Benayas et al (2011) para obtener los sitios de extraccion de los
valores de la variable de respuesta (cambio vs no cambio bosque) y de las variables explicativas
sociodemograficas y socioecondmicas, el cual incluyo la seleccion de una malla de cuadros de
muestreo al azar de 500x500m separados a una distancia minima, dicha malla no se sobrepone en
dos 0 mas limites territoriales comunales de los poligonos del Registro Agrario Nacional (RAN).
La malla se obtuvo a partir de un diagrama de autocorrelaciones basado en el indice de Moran
(Moran, 1950) a diferentes distancias geograficas con el programa DIVA-GIS 7.5 con las
extracciones de los valores de la altitud, la orientacion de la pendiente e insolacion dentro del
area de estudio, consiguiendo a una distancia minima de 3500 m con la orientacion de la
pendiente (r<0.1) desarrollado con la siguiente formula:

v Ik R)
ZiZj W zi(Xi = >T)2

I= autocorrelacion espacial

N= namero de unidades espaciales ordenados como iy j
X=variable de interés

w; = elementos de la matriz de pesos espaciales

A partir de los diagramas de autocorrelaciones del indice de Moran se obtuvieron 74 sitios de
extraccion de valores de 500x500 m a una distancia minima de 3,500 m, con los cuales llevaron
a cabo los analisis posteriores (Tabla 1) (Figura 3).

Tabla 1. Valores de autocorrelaciones indice de Moran
500x500m 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Altitud 0.896 0.863 0.806 0747 0722  0.702
Orientacién -0.106 -0.105 -0.027 -0.016 0.00081" 0.0050
Insolacin  0.1454 0.1330 0.1254 0.1202 0.1161  0.1005
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Fig. 3. Sitios de extraccion de valores de las variables a 3,500 m

6.8 ANALISIS DE RELACION DE CAMBIO DE USO DEL SUELO Y VARIABLES
SOCIALES

Para analizar las relaciones del cambio de uso del suelo, se realizd un disefio de investigacion
documental bibliografica para organizar, depurar, sobreponer, analizar e interpretar variables
estadisticas sociodemogréficas de los distintos municipios del &rea de estudio de bases de datos
oficiales (Mogalakwe, 2006). Para el analisis se seleccionaron las variables sociodemogréaficas
que pueden influir en los cambios de cobertura del suelo (Hecht & Saatchi, 2007; Hecht, 2008;
Bhattarai et al., 2009; Figueroa et al., 2009; Pineda Jaimes et al., 2010; Bonilla-Moheno et al.,
2011; Rey Benayas et al., 2011; Shi et al., 2011): poblacion total, proporcion de sexos,
alfabetismo, hablantes de lenguas indigenas, emigracion y marginacion. Dichas variables se
obtuvieron a partir de la informacion proporcionada por INEGI (1995f; 2010) y SEDESOL
(2010).

A partir de esta informacion se llevo a cabo el procedimiento PROC GLM en el programa SAS
9.1 entre el cambio de uso del suelo y las variables sociales para determinar los efectos que estas
tienen sobre el bosque en los dos periodos de analisis. Dicho procedimiento, usa el metodo de los
minimos cuadrados para adaptar los modelos lineales generales. PROC GLM maneja los
modelos que se relacionan con la variable dependiente con una o varias variables independientes.
Para llevar a cabo el procedimiento PROC GLM, inicialmente se realizaron diversas
transformaciones a los datos de las variables (logaritmos, logits, arco seno de la raiz cuadrada)
para eliminar la variacién de los datos lo mas posible. Posteriormente, se efectudé un analisis
univariado de los datos transformados para determinar cual de las trasformaciones realizadas
tenia el comportamiento mas normal posible (kurtosis=0 y asimetria=0), para utilizarlas en los
analisis siguientes. Después, se realizo un analisis de correlacion de las variables transformadas
seleccionadas para eliminar las correlacionadas entre si (r> 0.9). A continuacién, se
estandarizaron los datos (media=0 y desviacion estandar =1) para asegurarse de los supuestos de
una distribucion normal y homocedasticidad. Subsecuentemente, se efectud el procedimiento
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PROC GLM repetidas veces hasta eliminar todas las variables con menor significancia.
Finalmente, se volvi6 a efectuar el procedimiento PROC GLM para cada una de las variables
altamente significativas y obtener los residuales que muestran los efectos de las variables sobre
el bosque.

VII. RESULTADOS
7.1 CLASIFICACION DE IMAGENES

Para la imagen Landsat TM 1996 se generaron 154 pixeles de calibracion con una precision
general del 88% (136/154) y un indice de confiabilidad Kappa de 0.61, lo que indica que la
concordancia de la clasificacién con respecto a la informacion de referencia es aceptable. Los
bosques mesofilos de la SNO ocupaban 102,053.07 Ha (79.30%) en el area de estudio para el
afio 1996, las zonas urbanas abarcaban 2015.01 Ha (1.57%), los cafetales 1,955.61 Ha (1.52%),
los cultivos 11,247.12 Ha (8.74%), los pastizales 7,263.18 Ha (5.64%) y los suelos desnudos
4,155.21 Ha (3.23%) (Figura 4).
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Fig. 4. Mapa de clasificacion de uso de suelo y vegetacion del area de estudio en la SNO
para el afio 1996 basada en la imagen Landsat TM 1996
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La extension total que se manifiesto de bosques meséfilos en la SNO para el afio 2010 fue de
112,631.94 Ha (87.32%) dentro del area de estudio, las zonas urbanas abarcaron 2,014.65 Ha
(1.56%), los cultivos 4,639.14 Ha (3.60%), los pastizales ocuparon 6,505.29 Ha (5.04%) y las
areas con suelos desnudos se extendieron en 1,457.10 Ha (1.13%) (Figura 5). En esta
clasificacion se obtuvo una precision general de 84.58% (28,834/34,090) y un indice de
confiabilidad Kappa de 0.66.
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Fig. 5. Mapa de clasificacion de uso de suelo y vegetacion del rea de estudio en la SNO
para el afio 2010 basada en la imagen Landsat ETM+ 2010

7.2 COBERTURAS Y CAMBIOS DE USO DEL SUELO 1996-2010
Se realiz6 una comparacion entre las coberturas del suelo de 1996 y 2010 un gréfico que sefiala

que para el afio 2010 los bosques han recobrado espacio dentro la SNO, y por otro lado, los
cultivos y pastizales han perdido area (Figura 6).
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Fig. 6. Superficie total de las coberturas en el area de estudio en la SNO 1996-2010

De igual forma, se hicieron comparaciones porcentuales de cada una de las coberturas para
ambos periodos de analisis y se observa que del afio 1996 al afio 2010 existe una disminucién de
diversas zonas en el sitio de estudio, como la reduccion considerable en los cultivos de -5.14% y
los suelos desnudos -2.10%, de igual forma, los cafetales disminuyeron -0.17% y los pastizales -
0.60%. Cabe destacar que de 1996 al 2010 las &reas de bosque incrementaron 8.02 %
equivalentes a 10,578.87 Ha, con una tasa anual de recuperacion del 0.70 % (Figura 7) (Figura 8)
(Figura 9).

= Bosque u Cafetales = Cultivos u Bosque m Cafetales m Cultives
Pastizal I dos @ Zonas Urbanas Pastizal Suelos Dy dos mZonas Urbanas

2010

Fig. 7. Porcentaje de Coberturas en el area Fig. 8. Porcentaje de Coberturas en el rea
de estudio en la SNO 1996 de estudio en la SNO 2010
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Fig. 9. Cambios porcentuales en coberturas del area de estudio en la SNO 1996-2010

7.3 POBLACION Y CAMBIOS 1995-2010

Con base en la informacion del INEGI (1995 y 2010), se detectaron los siguientes cambios entre
1995 y 2010, la poblacion total casi esta en equilibrio, pues mostro un incremento menor al 1%.
Respecto al alfabetismo, la poblacion hablante de alguna lengua indigena y la poblacion
emigrante tuvieron incrementos en la poblacién, y Unicamente disminuyo la proporcion de sexos
(Tabla 2).

Tabla 2. Datos Generales de la Poblacion del area de estudio en la SNO 1995-2010

Poblacion Relacion Alfabetismo % Hablantes Poblacion
Total HM % Indigenas % Emigrante %
1995 17,826 103.93 64.79 48.68 0.68
2010 17,936 97.03 74.91 51.30 2.66
% Cambio 0.62 -6.90 10.12 2.62 1.98

En la figura 11, se observa que las tres variables con mayores incrementos de 1995 a 2010 fueron
el alfabetismo en primer lugar, seguida por los hablantes de alguna lengua indigena y en tercer
lugar la emigracion.
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Indigenas Emigrante
VARIABLES SOCIALES

Fig. 11. Cambios porcentuales de las variables sociales del area de estudio en la SNO 1995-2010
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7.4 ANALISIS ESTADISTICOS

Las relaciones entre la recuperacion del bosque y las variables sociales correlacionadas
significativamente tuvieron diferentes comportamientos, ya que la variable de proporcién de
sexos fue la Unica que presentd una correlacion negativa a comparacion de la poblacién
alfabetizada, la poblacion emigrante y la marginacion (Tabla 3).

Tabla 3. Correlaciones entre la tasa de recuperacion del bosque y las variables sociales
PT PS PA Pl PE M

Correlacion de Pearson -0.093 -0.504" 0.613™ 0.021 0.478" 0.443"
Recuperacion del Bosque

Sig. (bilateral) 0246 0056 0.001 0574 0.000 0.025
(N =74)

PT=Poblacién Total, PS=Proporcién de Sexos, PA= Poblacién Alfabetizada,
Pl=Poblacién Indigena, PE=Poblacion Emigrante, M=Marginacion
Significancia p<0.05 (bilateral) ”

Significancia p<0.01 (bilateral) **

El mejor modelo estadistico de recuperacion de bosques que se obtuvo a partir del procedimiento
PROC GLM, incluyeron las variables demograficas y socioecondmicas (poblacion total,
proporcién de sexos, alfabetismo, hablantes de lenguas indigenas, emigracién, marginacion) fue
el que obtuvo una R?*=0.18, p<0.1 (Tabla 4), y las variables significativas fueron emigracién,
proporcién de sexos, alfabetismo y marginacion (Tabla 5).

Tabla 4. Analisis de varianza del modelo GLM final

Suma Cuadrado 2 Raiz Tasa-Rec
Fuente DF Cuadrados Media F-Valor Pr>F R C.V. MSE Media

Modelo 6 0.00475297 0.00079216 247 0.03 0.181186 205.437 0.017905 0.008716
Error 67 0.02147955 0.00032059

Total 0.02623252
Correcto

Tabla 5. Variables con mayor contribucion al modelo GLM final.

Variable F-valor  Pr>F

Emigracion 429  0.0423
Proporcion de sexos  5.57  0.0211
Alfabetismo 1153 0.0012™
Marginacion 395  0.0510°

Nivel de significancia p<0.1", p<0.01"
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Se obtuvieron los residuales de cada una de las variables significativas, indicando los efectos de
estas mismas sobre la cobertura forestal. La emigracion tuvo un efecto positivo significativo en
la recuperacion, lo que indica que la recuperacion de los bosques fue mayor en las localidades
con altos indices de emigracion (Figura 12). Por otra parte, la variable de proporcion de sexos
presenta un efecto a favor de la recuperacion del bosque, ya que cuando el nimero de hombres
en la poblacion disminuye los bosques se recuperan, y cabe sefialar que cuando el numero
hombres presentes en la poblacion aumenta en las localidades, los bosques se ven afectados por
la deforestacion (Figura 13).

Tasa de Tasa de
recuperacion 00z~ 4 | |recuperacion o
el hosque del bosque

Saran, -0,
- 001> o 0 i F 3 4 -3 = 5 2
A1, Emigraclin 33 -12, o die Hombires 7 100 Mujeres 3

Fig. 12. Efecto de la emigracion en los bosques de la SNO  Fig. 13. Efecto de la proporcién de sexos sobre los
bosques de la SNO

El alfabetismo tuvo un efecto positivo en la recuperacion de los bosques, ya que las localidades
con mas personas educadas escolarmente presentan bosques con mayor cobertura forestal y las
que tienen menos alfabetismo presentan deforestacion (Figura 14). Del mismo modo, la variable
de marginacién tuvo un efecto positivo en la recuperacion del bosque, debido a que las
localidades con mayor indice de marginacién presentan bosques con mayores incrementos de
recuperacion. (Figura 15).

Tasa de
recuperacion o-
del bosque

=008,
0

L L L
_2 -1 ] 1 3 -t o o i
Alfahetismo 1 -0 Marginacion 2

Fig. 14.'E‘fecto del alfabetismo en los bosques de la Fig. 13. Efecto de la marginacion sobre los bosques de la
SNO SNO

19



VIII. DISCUSION
8.1 CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL BOSQUE

En este trabajo se demostrd que durante los ltimos 15 afios (1995-2010), los bosques mesofilos
dentro de la SNO experimentaron un aumento en la cobertura forestal y una disminucion en las
coberturas antropizadas (cultivos, pastizales, zonas urbanas) a una cota altitudinal entre 1,100-
2,500 m s.n.m.. Segun el trabajo de Bonilla-Moheno et al. (2011), realizado para todo el
territorio mexicano en un periodo de 10 afios (2001-2010), los estados que presentaron mayor
perdida significativa en bosques himedos fueron Chiapas, Oaxaca y Veracruz, principalmente en
zonas bajas (<1,500 m s.n.m.).

Veldzquez et al. (2003), mencionan que en el afio 2001 40% de la cobertura vegetal total del
estado de Oaxaca eran bosques templados, principalmente bosques de coniferas y bosques
mesofilos, y contrario nuestros resultados, mencionan que en el periodo de 1980 al 2001 la
cobertura de bosques primarios disminuyo 10.8% y las zonas antropizadas incrementaron su area
en un 5.4%, pero por otra parte, los bosques secundarios aumentaron 5.4 %.

De acuerdo con Gomez-Mendoza et al. (2006), durante los afios 1980 y 2000 la region perdid
11.50% de bosques mesofilos a una tasa anual de perdida de 0.01%, las areas agricolas
aumentaron 21.41% vy los pastizales aumentaron 16.9% para toda la region. Contrario a los
resultados obtenidos en esta investigacion, donde la cobertura de bosques mesofilos aumento
8.02% a una tasa anual de recuperacion de 0.7%, y se observé una disminucion de las areas
agricolas del 5.14% y los pastizales 0.6%. En comparacion, ellos categorizan como degradacion
a los bosques secundarios y no como recuperacion del bosque, por lo cual presentan tan altos
porcentajes de pérdida. En dicho estudio, mencionan que los bosques meséfilos secundarios
aumentaron su cobertura 29.13%. Delimitan un area de bosques mesofilos primarios de 200,801
Ha para el afio 1980 y 110,333 Ha de bosques mesofilo secundarios. Para el afio 2000, delimitan
un area de 177,128 Ha de bosques mesofilos primarios y 142,623 de bosques mesofilos
secundarios. Sumando dichas cantidades, se obtiene un total de 311,134 Ha de bosques mesofilos
para 1980 y 319,751 Ha para el afio 2000, aumentando 8,617 Ha de bosques en 20 afios, que
representaria un aumento del 2.77% de la cobertura boscosa dentro del area total de la SNO.

Por lo anterior mencionado, se deben comenzar a percibir a los bosques secundarios como una
forma de regeneracion natural de los ecosistemas (del Castillo & Blanco-Macias, 2007) ya que
son cada vez mas reconocidos por su valor en la conservacion de la biodiversidad como
menciona Chazdon (1998), y se deben dejar de percibir como una forma de degradacion, porque
como Ya se ha sefialado, existen diversos estudios que refuerzan este nuevo paradigma (Berkes,
2004; Brandon, et al., 2005; Anta, 2007).

8.2 FACTORES SOCIALES Y CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL BOSQUE

Como se menciono anteriormente, se demostrd que los bosques meséfilos de la SNO aumentaron
su cobertura forestal y en cierto modo dicho aumento esta originado en parte por atribuciones
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sociales. La mayoria de los resultados apoyan la hipotesis planteada a cerca de la relacién entre
los cambios en la cobertura del bosque y los factores sociales. EI modelo estadistico reveld que
algunos factores demograficos o socioeconomicos fueron significativos para explicar los
patrones de recuperacion del bosque a escala local.

Existen estudios que mencionan que la recuperacion del bosque no esta altamente correlacionada
con la disminucion de la poblacion (Bonilla-Moheno et al., 2011). Aunque existen otros estudios
que han demostrado una correlacion positiva entre el crecimiento poblacional y la deforestacion
a grandes escalas espaciales y que existe una correlacion entre la pérdida de poblacién y la
recuperacion del bosque, (Carr, 2004; Jha & Bawa, 2006). Tal es el caso en esta investigacion,
ya que la emigracién en las localidades en la SNO tuvo una alta significancia en el cambio de la
cobertura del bosque, mostrando mayor recuperacion del bosque a mayores tasas de emigracion.
Algunas investigaciones tedricas también mencionan la recuperacion de los bosques esta ligada a
los fendmenos de la emigracion o el abandono de las actividades agricolas (Hecht, 2008), las
cuales son originadas por el desprestigio social de las actividades agricolas, entorpeciendo la
incorporacion y retencion de los jovenes en el campo (Pérez, 2001; Pérez & Farah, 2006).

Por otro lado, diversas investigaciones (Barbieri & Carr, 2005; Carr, 2009), mencionan que la
presion sobre los bosques conduce a la deforestacién en la mayoria de las areas forestales por la
intensificacion de areas agricolas, y la emigracién masculina no disminuye dicha presion en los
bosques tropicales, dado al crecimiento continuo de la poblacidn en zonas rurales y las presiones
demogréficas las cuales generan aun mas la emigracion sin disminuir la deforestacion. Por el
contrario, esta investigacion determind que la recuperacién del bosque esta influenciada por la
variable de proporcion de sexos, ya que las localidades con menos hombres presentan mas areas
recuperadas de bosque y las localidades que presentan mas habitantes hombres comienzan a
tener o tienen deforestacion en sus bosques. Este fendmeno lo explican diversos estudios (Pérez,
2001; Carton de Grammont, 2004; Pérez & Farah, 2006), los cuales indican que la emigracion de
las localidades se presenta con mayor frecuencia en los hombres, que son los que trabajan las
parcelas en el campo y tienen que abandonarlas para buscar nuevas oportunidades de ingresos,
debido a la existente crisis rural y la falta de alternativas de desarrollo, mismas que se originaron
a partir de la desaparicion de apoyos y subsidios por parte del Estado, y a partir de la
liberalizacion de la economia a los mercados internacionales (TLCAN).

En cuestion de marginacién, Jha y Bawa (2006) establecen que la deforestacion esta
correlacionada positivamente con la marginacion. Sin embargo, esta investigacion determino que
la variable de marginacion tiene una alta significancia en la recuperacién de areas boscosas. Este
tipo de resultados lo ratifican y explican algunos estudios en México (Deininger y Minten, 1999)
que indican que sitios con altos niveles de marginacion estan significativamente asociados a la
reduccion en los niveles de deforestacion. Debido a la implementacion de politicas y programas
que mejoran los ingresos en las zonas pobres y proporcionan beneficios en la cobertura del
bosque de manera indirecta mediante la reduccion de la deforestacion. Sin embargo, dichos
estudios omiten la influencia de los subsidios gubernamentales que han adquirido una notable
importancia (PROCAMPO y Oportunidades) y promueven el transitd de una sociedad agraria
agropecuaria, a una sociedad rural en donde el sector agropecuario es la actividad menos
importante en términos de poblacién econdmicamente activa involucrada, disminuyendo asi la
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contribucion progresiva de las actividades agricolas a la generacion de ingreso en el medio rural
acelerando el proceso de “descampesinizacion o desagrarizacion” (Carton de Grammont, 2009).

Los resultados obtenidos en esta investigacion con respecto a la influencia de la educacion en la
cobertura del bosque expresan la mas alta significancia dentro de este estudio, manifestando una
mayor recuperacion de bosque dentro de las localidades con mas alfabetismo, contrario a las
localidades con menos alfabetismo. Godoy et al. (1998) mencionan que la educacién reduce la
probabilidad de talar un bosque antiguo. Asi mismo, menciona que la escolarizaciéon y la
capacidad de hablar el idioma del pais aumentan la influencia politica de los pueblos indigenas,
lo que les permite una mejor defensa de sus intereses frente a sus adversidades. Entonces la
educacion debe ayudar a los habitantes de los bosques tropicales frente al agotamiento de los
recursos forestales mediante el aumento de su capacidad para manejar y aprovechar los recursos
naturales del bosque, cambiar las normas culturales, y desarrollar nuevas instituciones para
revertir la degradacion ambiental. Aunque, en nuestra investigacion, la variable de poblacion
indigena no fue un predictor importante en el cambio de la vegetacion boscosa, lo cual es
interesante, porque esta variable tuvo el segundo mayor incremento porcentual en su poblacion.

Finalmente, en esta investigacion no se determind una relacion significativa con la variable de
poblacion total y los cambios en el bosque de la SNO, contrario a lo que otras investigaciones
expresan (Hecht, 2008; Figueroa et al., 2009; Bonilla-Moheno et al., 2011; Rey Benayas et al.,
2011)

IX. CONCLUSIONES

Los bosques mesofilos de la SNO de Oaxaca han recuperado cobertura a un ritmo considerable,
en una cota altitudinal de 1,100-2,500 m s.n.m. en los dltimos 15 afios y esta recuperacion esta
relacionada en parte a atributos sociodemograficos y socioecondémicos. Por otro lado, todas las
coberturas restantes analizadas (cultivos, pastizales, suelos desnudos, cafetales, zonas urbanas)
disminuyeron su area durante dicho periodo. Cabe destacar que los cultivos fueron los que mas
se redujeron.

Es necesario un cambio de paradigma en lo que respecta a los bosques secundarios, ya que si
bien es cierto no presentan los mismos atributos que los bosques primarios, estos son parte
fundamental del ciclo natural de los bosques y también poseen un valor en la conservacion
bioldgica.

La variable que tuvo mayor relacion con la recuperacion de bosques meséfilos en la SNO en el
periodo de 1995-2010 fue el alfabetismo, seguida de la proporcion de sexos, emigracion y la
marginacion. Sin embargo, a pesar del incremento porcentual que se presento en la poblacion
indigena para dicho periodo, dicha variable no mostro influencia significativa en los cambios de
la cobertura forestal. De igual manera, la poblacidon total no demostré ser una variable explicativa
en el cambio de cobertura de los bosques mesofilos del area de estudio, pero contrario a la
poblacion indigena, esta tuvo un incremento porcentual muy bajo.
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Como se menciono anteriormente, los cambios en el bosque se explican en parte por factores
sociales, pero es recomendable realizar mas estudios considerando mas variables para
complementar y explicar con mayor profundidad dicho fenémeno. Dichas variables podrian ser,
la actividad econOmica, los programas de apoyos gubernamentales, los proyectos de
conservacion, organizaciones comunitarias, remesas, etc.

Si bien es cierto que algunas variables sociales tienen efectos favorecedores en el bosque, tales
efectos tienen un trasfondo mas profundo y son consecuencias de problematicas explicadas por
los planteamientos de la Nueva Ruralidad. Por lo que debemos de considerar que la interesante
recuperacion actual de los bosques mesofilos en la SNO, tiene probablemente un alto costo
social, el cual es muy dificil de distinguir a través de un solo enfoque disciplinario, este muchas
veces nunca se menciona, es muy facil de omitir y muy pocas veces es abordado.
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