Investigaciones Geogrdficas, Boletin del Instituto de Geografia, UNAM

ISSN 0188-4611, Num. 76, 2011, pp. 84-103

Desempeifio ambiental de los recursos naturales en comunidades

rurales, Estado de México

Recibido: 21 de septiembre de 2010. Aceptado en versién final: 7 de junio de 2011.

Marfa Estela Orozco Herndndez*
Ricardo Farfian Escalera*
Dulce Leonor Gutiérrez Sanchez*

Resumen. Esta investigacion analiza las condiciones am-
bientales de los recursos naturales en relacién con el uso y
manejo en dieciséis comunidades rurales de San Felipe del
Progreso, Estado de México. A través de la informacién
documental, estadistica y cartogréfica se llevé a cabo la
caracterizacién social y biofisica de la zona en estudio, y los
datos recogidos de la experiencia de los pobladores alimen-

taron el sistema de evaluacidn presién-estado-respuesta y la
matriz causa-efecto que sintetiza el desempefio ambiental
comunitario.
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Abstract. This research examines the environmental
conditions of natural resources in relation to the use and
management modes in sixteen rural communities of San
Felipe del Progreso, State of Mexico. Through documentary
information, statistics and mapping was carried out social
and biophysical characterization of the study area, and
data collected from the experience of the residents, fed the

evaluation system pressure-state-response and cause-effect
matrix that synthesizes the Community’s environmental
performance.
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INTRODUCCION

Los modos de aprovechamiento del suelo, el agua y
la vegetacion estdn articulados por un conjunto de
actividades, estrategias e instrumentos, cuyo nivel
de organizacién social determinard la conservacién
y la capacidad de los recursos naturales para el
desarrollo de la poblacién (Villanueva, 2008:79).
Lo anterior cobra relevancia en la perspectiva del
desarrollo rural de largo plazo y en el marco de
dos planteamientos centrales. Uno sostiene que se
encuentran en riesgo los medios de subsistencia de
las comunidades rurales debido a que la capacidad
productiva de los recursos bdsicos estd mermando
cualitativa y cuantitativamente, este hecho se atri-
buye al desarrollo de las actividades agricola, pecua-
ria y forestal; el segundo planteamiento afirma que
las formas de aprovechamiento que garantizan la
conservacion de los recursos naturales, son aquellas
en las que las comunidades han desarrollado nor-
mas de regulacién basadas en los usos y costumbres.
Ambos sefialamientos de manera implicita o expli-
cita atribuyen al factor humano el papel de variable
independiente o causa del estado de deterioro y
conservacién de los recursos naturales.

Algunas experiencias destacan la presencia de
factores internos y externos causantes del estado
de los recursos naturales y medio ambientales.
Los factores internos atribuidos a los pobladores
destacan las prdcticas inadecuadas en el uso y
aprovechamiento de la tierra, los problemas so-
ciorganizativos y el uso excesivo de agroquimicos,
y los factores externos identifican el incremento
social de la poblacién y la tala ilegal de la cubierta
vegetal. Los efectos se expresan en la disminucién
del agua de lluvia, en la escasez de plantas utiles, en
la infertilidad de los suelos, en la pérdida de biodi-
versidad, el aumento de plagas, la deforestacién, el
incremento de la temperatura, incendios y erosién
del suelo (Gerritsen et al., 2003).

En la experiencia opuesta los factores que han
permitido establecer sinergias ambientales, sociales
y econémicas, y mantener los beneficios en un nivel
estable, son de naturaleza interna: el conocimiento
tradicional, la solidez de la identidad cultural, la
organizacién social, el uso no destructivo de los re-
cursos naturales y las buenas practicas de manejo. El

uso de los recursos naturales asociado a las buenas
précticas de manejo se expresan en la regulacién
de los ciclos ecoldgicos, el balance positivo entre la
biomasa extraida y la producida, mantenimiento
de la productividad de las tierras, regeneracion de
suelos deteriorados y conservacion de la diversidad
bioldgica (Larson y Sarukhdn, 2003).

La experiencia en las comunidades forestales
muestra que no necesariamente los rasgos culturales
que promuevan la organizacién se encuentran pre-
sentes, en varios de los casos, el objetivo que define
el aprovechamiento del bosque es la obtencién
de beneficios tangibles en el corto plazo, y en esa
medida los miembros de las comunidades raciona-
lizan los factores de la produccién y se sujetan a las
reglas que impone la legislacién ambiental para el
aprovechamiento y cuidado del bosque (Barton y
Merino, 2004). En el extremo se ubica la mayoria
de las comunidades rurales, aquéllas que presentan
condiciones de carencia social y medio ambiental,
en cuyo caso la racionalidad en el uso y manejo
de los recursos naturales estard determinada por
la satisfaccién de las necesidades bdsicas de las
economias de subsistencia, lo cual a menudo lleva
a sus miembros a la eleccién de estrategias de uso
y manejo de los recursos naturales que no son
ambientalmente favorables y tienden a degradar
la base del desarrollo comunitario.

La vertiente del desarrollo comunitario, no
agota la diversidad de formas de vida del medio
rural, pero permite focalizar a gran parte de las co-
munidades indigenas. Sus actividades estdn ligadas
a una determinada dotacién de recursos produc-
tivos como son: la tierra, el agua; el nivel escolar,
las formas de organizacién y las redes familiares.

El sector indigena representa el 10% de la po-
blacién nacional, participa en 22.9% de los ejidos
y comunidades del pais y son duefios de 28% de
los bosques y la mitad de las selvas que existen en
la propiedad social. Los municipios que habitan
son considerados captadores de agua, dado que
producen importantes volimenes como resultado
de altas precipitaciones. Sin embargo, no corres-
ponde la riqueza de los recursos con las condiciones
de vida de su poblacién (Robles y Concheiro, 2004).

Los esfuerzos para proveer de herramientas ana-
liticas para estudiar el comportamiento ambiental,
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derivado de las actividades humanas, destaca los
trabajos que a través de criterios e indicadores de
sustentabilidad comparan los sistemas productivos
y formas de manejo de los recursos naturales en
el dmbito local (Massera y Lépez, 2000) y aqué-
llos que aplican metodologfas participativas para
generar indicadores cualitativos para evaluar la
dimensién social de la sustentabilidad y establecer
pautas de desarrollo comunitario (Bocco ez al.,
2000; Gonzilez et al., 20006).

La lectura de los trabajos permite identificar
que la variacién en las capacidades de los recursos
naturales disponibles, es funcién de las limitaciones
y/o potencialidades impuestas por las condiciones
geoecoldgicas y los usos a los que son destinados.
Por tanto, el desempeno ambiental serd el resultado
de la interaccién de las condiciones geoecoldgicas
y los modos de uso de los recursos naturales en el
dmbito comunitario.

El mantenimiento de la biodiversidad y los
recursos naturales es una funcién ecolégica del
sistema medio ambiental, por ello es necesario
evaluar la integridad y la capacidad de los recursos
naturales frente a las acciones de uso y manejo
(Rusch y Sarasola, 1999).

El sistema de evaluacién presién-estado-
respuesta (SPER) se constituye en el antecedente
mds representativo de la evaluacién del desempefio
ambiental y herramienta que permite clasificar la
informacién de los recursos naturales a la luz de
sus interrelaciones con las actividades sociodemo-
grificas y econémicas. Este sistema se basa en el
conjunto de interrelaciones entre las actividades
humanas que ejercen presién (P) sobre el ambiente,
modificando la cantidad y calidad de los recursos
naturales disponibles y definiendo sus condiciones
particulares (E). El estado de salud de los recursos
naturales y el medio ambiente, propiciard respuestas
diferenciadas (R) de parte de distintos sectores so-
ciales e institucionales de acuerdo con sus intereses
y dmbito de competencia; estas acciones afectan y
se retroalimentan de las presiones de las actividades
humanas (INE, 2000). El SPER considera las activi-
dades humanas como factores de presion indirecta,
y la generacién de contaminantes, desechos y el uso
de los recursos son factores de presién directa que
inciden en el estado del medioambiente.
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En los procesos de evaluacién y toma de deci-
siones se utilizan los indicadores ambientales para
identificar sintéticamente las fuerzas que contribu-
yen hacia el mejoramiento o la degradacién de los
recursos naturales (SEMARNAT, 2000). M4s alld del
cardcter cuantitativo o cualitativo de los indicado-
res ambientales, éstos deben comprenderse como
criterios dotados de un significado social, cargados
de una urgencia politica y necesidad creciente de
contar con informacién que facilite la formacién
de una opinién a la hora de formular politicas
ambientales y tomar decisiones en la asignacién
de recursos econdémicos y materiales (Manteiga,
2000). La finalidad del trabajo es caracterizar a
través del sistema de presion-estado-respuesta y la
matriz causa efecto, el desempefio ambiental y su
relacién con las practicas de uso de los recursos
naturales en el conjunto de dieciséis comunidades
rurales seleccionadas.

METODOLOGIA

El procedimiento de esta investigacién consta de
tres etapas, la revisién de literatura, el andlisis de la
informacidn estadistica y cartogréfica disponible, a
través de ella se caracterizé el entorno biofisico y so-
cial de lazona en estudio, complementado con la in-
formacién obtenida en recorridos de campo previos.

La tercera etapa constituye propiamente la
estimacién de la muestra, el diseno de la lista de
chequeo, la recoleccién de los datos en las comuni-
dades y aplicaciéon de entrevistas no estructuradas
a los lideres de opinién. Los datos recogidos de
la experiencia de los pobladores, alimentaron el
sistema de evaluacién presién-estado-respuesta y
la matriz causa-efecto que sintetiza el desempeno
ambiental comunitario.

Disefio del estudio de campo
El instrumento de recogida de datos estd consti-
tuido por una lista de chequeo, es una técnica de
identificacién simple que permitié aproximarnos a
las causas a través de la identificacién de los efectos
ambientales.

El diseno del instrumento de campo contem-
pla una serie de variables y criterios formulados
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cias y acciones que los entrevistados realizan en
el aprovechamiento de los recursos agua, suelo y

bosque (Tabla 1).

a manera de preguntas cerradas que valoran la
respuesta afirmativa (Si = 3) y negativa No=1) y
aportan informacién sobre las causas, consecuen-

Tabla 1. Variables e indicadores de la lista de chequeo

Criterios ambientales de bosque

DEGRADACION Ampliacién de la Extraccién de tierra | Aprovechamiento | Pérdida de la
superficie de cultivo. | Recoleccién de lefia forestal para madera | superficie forestal
en rollo. Degradacién de las
Erosién del terreno | cubiertas del suelo.
BIODIVERSIDAD Disminucién de Disminucién de Bosque abierto Caza de animales
plantas comestibles, animales silvestres silvestres y
medicinales. recoleccién de
plantas.
CONSERVACION Reforestacién Aclareo y desbroce Uso de madera Recoleccién de
muerta. lefia.
Otras actividades
de conservacién.
Criterios ambientales de suelo
ACTIVIDAD PROFUNDIDAD MATERIA PH DRENAJE
BIOLOGICA ORGANICA
Ausencia de lombrices | Suelos superficiales Suelos negros Salinidad Encharcamiento
amarillos o grises
TEXTURA DETERIORO PRODUCTIVIDAD | CONSERVACION

Pedregosos, dificil de

cultivar

Erosién intensa
Circavas
Acarreo de suelo

Bajo rendimiento
Crecimiento lento de
las plantas.

Plantas amarillentas
Malezas nocivas.

Usa fertilizantes y
otros agroquimicos

Uso de estiércol

Terrazas

Otras actividades
de conservacién.

Criterios ambientales de agua

CALIDAD

DISPONIBILIDAD

DISTRIBUCION

CONSERVACION

Contaminacidn.

El agua sucia de las
casas se vierte en rios y
arroyos.

El agua usada para riego
se vierte en los rios y
arroyos.

El agua que utiliza la
comunidad para beber
es de buena calidad.

Es suficiente el agua
para consumo en la
comunidad.

Es suficiente el agua
para riego.

Con frecuencia falta
agua para riego.

Tienen conflictos por
la distribucién del
agua.

Recupera el agua de
luvia.

Otras actividades
de conservacién.

Fuente: elaboracién propia.
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El disefio del estudio de campo es no experi-
mental con una sola observacién, el universo lo
conformaron 4 282 ejidatarios distribuidos en
dieciséis comunidades rurales del municipio de San
Felipe del Progreso (Tabla 2). Las comunidades de
Santa Ana Niché Centro y Estutempan no regis-
tran ejidatarios, en razén de que éstos se incluyen
en el dato global de Santa Ana Niché Ejido y San
Antonio Mextepec, respectivamente (GEM-DAG,
1960; INEGI, 1991).

El informante adecuado se definié a partir
del criterio de poseer tierras en aprovechamiento
agropecuario, forestal o ambos. En el cdlculo de la
muestra se aplicé la férmula siguiente:

n=0?*p g *N/E2*(N-1) +0* *p *q.

n = Muestra; NV = Universo; p = caracteristica
a investigar, cuando no se conoce se determina en

Tabla 2. Caracteristicas de la muestra

50%, q = 50% es el complemento del universo;
E = error muestral; o = nivel de confianza, intervalos
o sigmas. Nivel de confianza 2 = 95.5% o Nivel de
confianza 3 = 97.9%. Nivel de confianza elegido:
95.5 % y un error muestral del 10% (Sierra, 1995:
195).

n=22x50x50x 4282 =4 x 2500 x 4282 =
42820000

102X (4282-1) + 22%X50 x 50 = (100 x 4281) +
4x50x50

42820000 = 42820000 = 98
428100 + 10, 000 = 438100

La determinacién de la relacién cuantitativa
del universo y la muestra, a través del célculo del
coeficiente de elevacién y la fraccién de muestreo,

iia;;e Localidad/comunidad ljt'lm. (.ie CuesFionarios— Cuest.ionarios % res.pecto % respecto
localidad Ejidatarios | Estimados* aplicados al universo | ala muestra
0076 San Antonio Mextepec 210 5 4 0.093 4.0
0031 Estutempan 0 0 4 0.093 4.0
0107 Santa Ana Niché Ejido 282 6 6 0.140 6.1
0108 Santa Ana Niché Centro 0 0 6 0.140 6.1
0035 Fresno Niché 344 8 6 0.140 6.1
0249 Ejido San Agustin Mextepec 216 5 6 0.140 6.1
0081 San Jerénimo Bonchete 257 6 6 0.140 6.1
0083 San Jer6nimo Mavati 250 6 5 0.11 5.1
0029 Ejido Emilio Portes Gil 368 8 5 0.11 5.1
0099 San Nicolds Mavati 110 3 4 0.093 4.0
0045 San Antonio de las H. 365 8 6 0.140 6.1
0089 San Juan Cote 245 6 5 0.11 5.1
0037 Guadalupe cote 200 4 5 0.11 5.1
0097 San Miguel de la labor 337 8 6 0.140 6.1
0098 San Nicolds Guadalupe 750 17 9 0.21 9.1
0008 Calvario del Carmen 348 8 5 0.11 5.1
Total 16 4282 98 88 2.019 89.3

*Las fracciones se redondearon.

Fuente: INEGI, 1991.
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permitié estimar el ndmero de listas de chequeo
que se aplicarian en cada comunidad. El coeficiente
de elevacién indica que la muestra estimada para
este estudio estd contenida cuarenta y cuatro veces
en el universo (4282/98 = 44.0) y la fraccién de
muestreo representa el 2.28% (98*100/4282 =
2.28 %). Una de las aplicaciones de la fraccién
de muestreo es hallar la composicién por estratos
de una muestra cuando se conoce la poblacién
(1bid.:180), la fraccién de muestreo obtenida se
aplicé a cada grupo de ejidatarios por comunidad
(Num. ejidatarios * 2.28%/100). En junio del
2010, la desconfianza de los pobladores y la distan-
cia entre las comunidades permitié aplicar 88 listas
de chequeo de las 98 estimadas. La verificacién del
equilibrio de la muestra se realizé calculando la tasa
de participacién de las listas de chequeo aplicadas
en cada comunidad, con respecto al universo y
la muestra estimada. Tal como se muestra en las
ultimas columnas de la Tabla 2, la fraccién de la
muestra aplicada (2.019%) no varia significati-
vamente con respecto a la fraccién de la muestra
estimada (2.28%).

La informacién se ordené de acuerdo con la
foliacién consecutiva de las listas de chequeo y en
correspondencia con cada comunidad. Se capturé
la informacién de los recursos bosque, suelo y agua
en tres tablas, en cuyas filas se registraron las varia-

Tabla 3. Sintaxis de los cilculos

bles sujetas a cuestionamiento y en las columnas
las valoraciones que los entrevistados les otorgaron
en funcién de su respuesta afirmativa (SI = 3) o
negativa (NO = 1).

En un segundo momento se reorden la infor-
macién aplicando los pardmetros del sistema de
evaluacion presién-estado-respuesta y se realizé la
sumatoria de los puntajes de cada variable, final-
mente se cdlculo la participacién porcentual con
respecto al total, los porcentajes se simplificaron
equipardndolos a la unidad (1.0) para definir el
peso de cada variable en relacién con el puntaje
total de cada factor (Tabla 3).

Una vez definido el peso, la calificacién de cada
variable se asign6 de acuerdo con Ponce (2007) y
con el conocimiento de la zona en estudio (Tabla 4).

La valoracién ponderada se obtuvo al multipli-
car el peso y la calificacién de cada variable (Tabla
5). Este procedimiento se replicé en cada variable
constitutiva de cada factor de presién, estado y
respuesta.

La visién sintética del desempeno ambiental
se obtuvo mediante el diseno de la matriz causa-
efecto, las causas se ordenaron en las lineas y los
efectos en columnas.

La valoracién de la magnitud de los efectos se
realizé con base en las categorias de Jaimes ez al.
(2006), quienes consideran cinco magnitudes:

Sumatoria Sumatoria Sumatoria Total x Factor
Subtotal TV1 TV2 I'VN TF
Porcentajes TVI*100/TF | TV2*100/TF | TVN *100/TF 100
Peso de cada variable en relacién con la unidad %*1/100 %*1/100 %%*1/100 1.0
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 5. Ponderacién de los fact
Tabla 4. Valores de calificacién w onderacion de fos factotes
o
Calificacién Significado 5 o g '§
. g b SO o}
1 Baja ié & = = °
Gl S
2 Media o ~
3 Superior a la media VARIABLE %%*1/100 1,2,3,4 | %*1/100*C
4 Superior Sumatoria Sumatoria

Fuente: Ponce, 2007.

Fuente: elaboracién propia.
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efecto minimo (1), efecto leve (3), efecto moderado
(5), efecto elevado (7) y efecto méximo (9) y de
acuerdo con la observacién en campo.

ENTORNO BIOFISICO Y SOCIAL

Las dieciséis comunidades rurales seleccionadas
se localizan en San Felipe del Progreso (SFP), este
municipio forma parte del curso medio de la regiéon
del Alto Lerma y la etnoregién Mazahua (Sandoval,
1997; Figura 1).

El contexto territorial de las comunidades
estudiadas estd definido por las caracteristicas bio-
fisicas de la provincia y subprovincia fisiografica del
Sistema Volcdnico Transversal y los valles, lagos y
volcanes de Andhuac, respectivamente (Figura 2).

Los elementos del paisaje configuran una mor-
fologia ondulada compuesta por lomerios, llanuras
y cerros. Los cerros el Tigre (2 950 msnm), Mavati
(2 980 msnmm) y el Cerrito de la Labor (2 940
msnmm) estdn considerados en el Acuerdo de
Cimas y Montanas del Estado de México para la
proteccién de la biodiversidad, animales y plantas
representativas.

El material litolégico de origen volcdnico se
distribuye al occidente del drea y el aluvial en las
vegas de las corrientes de agua.

En correspondencia con la distribucién del mate-
rial volcdnico prevalecen los suelos andosoles de voca-
ci6én preferentemente forestal, los habitantes utilizan
estos suelos para la agricultura de temporal (Figura 3).

La fragilidad de los suelos se aprecia en las dreas
desprovistas de vegetacién en las que aflora la roca

SIMBOLOGIA
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Fuente: INEGI, 2009

Fuente: elaborado con base en INEGI, 2009.

Figura 1. Localizacién del 4rea en estudio.
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Fuente: elaborada con base en INEGI, 1998.
Figura 2. Geologia.

madre (litosol y regosol) y en la erosién activa que
presentan los cerros y lomerios.

El componente hidrolégico (Figura 4) se integra
por los rios San José, la Pefia y arroyos temporales
que alimentan la presa Tepetitldn, la presa fue cons-
truida en el periodo 1961-1964 con el propésito
de controlar avenidas y el abastecimiento de agua
para riego, su capacidad de almacenamiento total
es de 67 623.2 millares de m?, el almacenamiento
ttil es de 67 367.3 millares de m? y su capacidad
mdxima de descarga es de 20 m3¥/seg, el drea de la
cuenca es de 373 km?, el 4rea de riego de 9, 721 ha.

En las inmediaciones de la presa se extienden
los suelos planosoles, presentan una capa superficial
de arcilla ficilmente erosionable, son suelos anti-
guos que han sufrido un lavado continuo por los
escurrimientos. Los suelos que tienen una aptitud
agricola de moderada a baja poseen una capa su-

perﬁcial oscura, suave y rica en materia organica,
se localizan en los valles y estdn cubiertos por
pastizales y matorrales. En general domina la su-
perficie agricola de bajo rendimiento y susceptible
a la erosién como consecuencia de la agricultura
extensiva de temporal (Figura 5).

Las condiciones ecoldgicas estén definidas
por altitudes de 2 540 a 3 040 msnmm y climas
templado subhiimedo y semifrio subhtimedo con
lluvias en verano. La temperatura y precipitacién
media anual oscila entre 12y 18° Cy 842.2 mm,
respectivamente; julio es el mes mds lluvioso (150 y
160 mm anuales) y el periodo de sequia prolongada
se presenta de diciembre a abril; en esta época se
registran lluvias de 10 mm.

Las principales asociaciones vegetales estdn
conformadas por el bosque de oyamel, bosque de
pino-oyamel, bosque de pino, bosque de encino
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Figura 3. Suelos y pendiente.

y bosque de cedro. El bosque de pino se localiza
en un rango de altitud de 2 700-3 200 msnmm,
la temperatura oscila entre 10 y 18° C y los suelos
son dcidos y medianamente profundos en un clima
semifrio.

El bosque de cedro se distribuye en pequefios
manchones que coexisten con bosque de oyamel y
pino-encino, se encuentra en cafiadas y suelos pro-
fundos con climas hiimedos y frescos, en altitudes
que varfan de 2 700 a 3 200 msnm.

El bosque de encino es la asociacién vegetal mds
extendida, convive con los pinos y se desarrolla en
valles, laderas, elevaciones y barrancas en suelos
de acidez moderada (PH 5.5 a 6.5) con abundante
materia orgdnica.

El drea en la que se localizan las comunidades
rurales se ubica en la porcién central del munici-
pio y éstas estdn relativamente comunicadas a la
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cabecera municipal. La poblacién total asciende a
39 214 habitantes y el 34% habla lengua mazahua.
En la comunidad de Fresno Nichi se localiza el
Centro Ceremonial Mazahua, el cual fue creado
por la gestién de organizaciones indigenas en 1976
(GEM-PDUSEP, 2004).

La carta E14A27 Ixtlahuaca de Ray6n, editada
y publicada por el INEGI en 1998, resalta el patrén
de distribucién de las comunidades en estudio, el
uso del suelo agricola de temporal, los manchones
de bosque templado, las 4reas desprovistas de ve-
getacién y maltiples caserios dispersos. Las comu-
nidades conforman asentamientos que surgieron a
partir de ranchos o haciendas que se disolvieron en
los anos posteriores a la revolucién, su morfologia
distingue un pequeno centro, seguido de una zona
de primer crecimiento conformada por una o dos
calles y ocupada por construcciones recientes, la
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Figura 4. Hidrologia.

tercera zona de crecimiento se difunde en lotes
amplios y parcelas de cultivo (Figura 6).

El sistema de propiedad comunal y ejidal es
un factor que ha promovido los asentamientos
irregulares, los terrenos de labor se subdividen entre
los miembros y avecindados de las comunidades y
se convierten en 4reas de asentamientos precarios
carentes de servicios e infraestructura.

La mayoria de las comunidades presenta indices
de rezago social e indices de marginalidad en grado
alto y muy alto (Tabla 6). Los indicadores sociales
que repercuten significativamente en el grado de
marginacién son: el analfabetismo, la poblacién sin
primaria completa, la participacién de las viviendas
sin agua entubada, las viviendas sin drenaje, el
hacinamiento y el ingreso.

Algunas de las problematicas principales son:
la disponibilidad de agua potable entubada al in-

terior de la vivienda y el drenaje. La introduccién
de agua potable ha sido dificil por la dispersién de
las comunidades y el incesante fenémeno de los
asentamientos irregulares, las familias abastecen
sus necesidades de agua, de manantiales, arroyos y
pozos excavados por ellos.

La distribucién de los servicios en las viviendas
particulares habitadas (6 657) indica que la dota-
cién de energfa eléctrica tiene la mayor cobertura
(88%), seguida por las viviendas con escusado (57%)
y agua entubada al interior de la vivienda (46%).
El drenaje cubre sélo las necesidades del 18% de
las viviendas y sus modalidades incluyen en pocos
casos la conexién a una red publica, es comun la
fosa séptica y la descarga de aguas residuales en
barrancas o corrientes de agua (Figura 7).

Aunque la ocupacién en el sector primario
es significativa, la poblacién ocupada por sector
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Figura 5. Problemdtica del uso del suelo y erosién.

econémico define una estructura laboral terciaria y
secundaria. La actividad industrial se circunscribe a
la elaboracién de productos artesanales, prendas de
vestir, bordados sobre tela, objetos de plata y mue-
bles rusticos y la explotaciéon del tezontle (Figura
8). La produccién agricola de maiz se destina en su
mayoria al autoconsumo, se complementa con la
cria y engorda de ganado bovino, ovino, porcino,
caprino, aves de corral y colmenas.

La ocupacién terciaria y secundaria se explica en
el contexto de las relaciones laborales que establecen
las comunidades rurales con el mercado de trabajo
en el Distrito Federal, San Felipe del Progreso y la
ciudad de Toluca. E125% de los informantes indic6
que alguno de los miembros de la familia trabaja
en el sector de la construccién, desempefnidndose
como albanil, y que las mujeres se contratan en
el servicio doméstico, y que ambos aportan un
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minimo de 50 a 100 pesos diarios o bien de 250
a 500 pesos a la semana. La estructura del ingreso
expresa la participacién de la poblacién ocupada
que recibe un salario y dos salarios minimos (sm).
La tendencia hacia el incremento del sector de
poblacién que percibe no mds de dos salarios mi-
nimos, cuestiona la satisfaccién de las necesidades
bésicas de las familias (Figura 9).

Estos indicadores muestran una situacién de re-
zago y deficiencia en los aspectos que determinan el
desarrollo humano. Sobresale una economia basada
en la agricultura de subsistencia, marginacién de la
poblacién indigena, atomizacién de la propiedad
social, carencia de servicios bésicos, explotacién
irracional de los recursos naturales y la degradacién
progresiva del medio ambiente, lo cual obliga a los
miembros de las comunidades a buscar el sustento
fuera de su lugar de origen.
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Figura 6. Patrén de distribucién de las comunidades rurales.

FACTORES DE DESEMPENO AMBIENTAL

Las caracteristicas de algin fenémeno experi-
mental se representan en arreglos légicos entre
los conceptos, en este sentido, se puede defender
formalmente un modelo légico como una abs-
traccién de la realidad que sirve para ordenar y
simplificar una apreciacién de la misma, mientras
continta representando sus caracteristicas esen-
ciales (Namakforoosh, 2002:55). En esta linea las
causas, los efectos y las respuestas que caracterizan
el estado ambiental de los recursos naturales en
las comunidades estudiadas se presentan a través
de tres modelos de presién-estado-respuesta. El
sistema de bosque muestra que los principales
factores de presion, son: la caza y colecta de
plantas comestibles, la recoleccién de lena, la tala
ilegal, la extraccién de tierra, el incremento de la

superficie de cultivo y menos el corte de madera
en rollo (Figura 10).

Los factores de presién inciden en el estado
que presenta el ecosistema forestal y explican la
disminucién de las plantas comestibles, la cubierta
vegetal y los animales silvestres, asi como la pérdida
y fragmentacién del bosque y la erosién.

Las tierras cubiertas de bosque en su mayoria
corresponden a tierras de uso comun, cuyo aprove-
chamiento estd sujeto a las disposiciones y restric-
ciones que establece la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable (2003), la extraccién de lefia se
restringe a los aprovechamientos regulados para uso
exclusivamente doméstico, paralelo a esta situacién
los programas federales estdn induciendo en grupos
muy reducidos la préctica de la reforestacién y las
estufas ahorradoras de lefa.
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Tabla 6. Indice y grado de marginacién

Cl(l)ac‘;jijzcia Localidad/comunidad Poblacién total | Indice de marginacién | Grado de marginacién
0076 San Antonio Mextepec 1386 0.47346 Alto
0107 Santa Ana Niché Ejido 1 440 -0.17536 Alto
0108 Santa Ana Niché Centro 1413 -0.492284196 Alto
0035 Fresno Niché 2191 -0.404930658 Alto
0249 Ejido San Agustin Mextepec 4163 - 0.04792 Alro
0081 San Jerénimo Bonchete 2074 0.35895 Alto
0083 San Jer6nimo Mavati 825 0.01458 Alto
0029 Ejido Emilio Portes Gil 2955 - 0.85748 Medio
0099 San Nicolds Mavati 1052 -0.02701 Alto
0045 San Antonio de las Huertas 3392 0.150402072 Alto
0089 San Juan Cote 2081 0.489687546 Alto
0037 Guadalupe cote 1462 0.787029751 Muy alto
0097 San Miguel de la labor 4839 0.794843418 Muy alto
0098 San Nicolds Guadalupe 5455 0.487461481 Alto
0008 Calvario del Carmen 3925 1.210425504 Muy alto
0031 Estutempan 561 0.601020733 Alto
Total 16 39214

Fuente: CONAPO, 2006.

Conenergia eléctrica

Con excusado

6000

Condrenaje

Conagua entubada
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Figura 7. Servicios en la vivienda.
Fuente: elaboracién propia con
base en INEGI, 2007.
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Aunque se realizan labores de reforestacién y
se reporta el uso de madera muerta, las respues-
tas son limitadas, es bastante mds significativa la
recoleccién-extraccién de lefa y el insignificante
apoyo técnico y financiero por parte de las auto-
ridades, comparado con la presién que ejercen los
pobladores en la biodiversidad y el bosque.

El sistema suelo destaca la presién del uso
agricola y pecuario, y la dificultad para labrar la
tierra, en este caso se identificaron dos grupos de
factores de estado.

Uno corresponde a las propiedades de los suelos:
salinidad, pedregosidad, drenaje deficiente, bajo con-
tenido de materia orgdnica, baja actividad bioldgica y
profundidad, y el segundo grupo da cuenta del lento
crecimiento de los cultivos, malezas nocivas, defi-
ciencias nutritivas y bajo rendimiento (Figura 11).

La respuesta para mejorar los sistemas de mane-
jo de las tierras de uso agricola se limitan al uso de

estiéreol y a la reduccion en el uso de agroquimicos,
esto tltimo se debe en parte al elevado costo que
actualmente implica su consumo. Aun en estas
condiciones los agroquimicos son un factor causal
de la contaminacién del agua y el suelo.

Las comunidades de Emilio Portes Gil, San
Agustin Mextepec, San Miguel de la Labor, San Ni-
colds Guadalupe, San Antonio de las Huertas y
Calvario del Carmen, deben cumplir con los paré-
metros establecidos en la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-ECOL-1996 (SEMARNAP, 1996), esta
norma establece los limites madximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales
en aguas o bienes nacionales, las demds comunida-
des no estdn obligadas a cumplir con la norma por
tener menos de 2 500 habitantes.

No obstante que la observancia de la norma
oficial es funcién del Ayuntamiento a través de la
Direccién de Obras Publicas, e implica la elabora-
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Figura 8. Poblacién ocupada por sector econémico. Fuente
INEGIL, 2000. Elaboracién propia.

Figura 9. Segmentacién del ingreso. Fuente: INEGI, 2000.
Elaboracién propia
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Figura 11. Sistema presién-estado-respuesta en suelo.
Fuente: elaboracién propia.
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cién de un programa de acciones y obras que debe-
rdn ejecutarse para cumplir con el tratamiento de
las aguas residuales y presentarlo ante la Comisién
Nacional del Agua y la Secretaria de Ecologfa. El
sistema de evaluacion de agua destaca la contami-
nacién producida por la evacuacion y vertido de
aguas negras de uso doméstico y uso agropecuario
en corrientes superficiales y barrancas (Figura 12).

Las descargas residuales y la proliferacién de
tiraderos de basura a cielo abierto se realizan sin
control produciendo la contaminacién del agua
de las corrientes superficiales y depésitos de alma-
cenamiento. La contaminacién por residuos de
productos agroquimicos y plaguicidas, queda en los
campos agricolas, cuerpos de agua, tiraderos clan-
destinos entre otros, poniendo en riesgo la salud
de la poblacién y el deterioro del ambiente.

Los pobladores identifican el problema de la
contaminacién del agua y sus causas, sin embargo,
la preocupacién principal es la distribucién del
vital liquido. A juicio de los habitantes el agua
para consumo humano es buena, la mayoria la
obtiene de los “ojos de agua” o manantiales, existe
una distribucién equitativa y suficiente para uso
doméstico e insuficiente para riego, no saben o
no aceptan hasta qué punto la contaminacién
superficial del suelo y agua estd repercutiendo en
las fuentes de agua subterrdnea. La conflictividad
por el recurso agua no es significativa y practican
la recuperacién de agua de lluvia en funcién de la
carencia o insuficiencia de los recursos hidricos.

RESPUESTA PRESION

USO DE AGROQUIMICOS

BE

VERTIDO DE AGUAS
NEGRAS DOMESTICAS

RECUPERACION DE LLUVIA

VERTIDO DE AGUAS DE
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CONFLICTOS

DIST- EQUIT CONTAMINACION

INSUFICIENTE AGUA DE
RIEGO

EL AGUA DE CONSUMO ES BUENA

CARENCIA DE AGUA EN LA

VIVIENDA ESTADO

Figura 12. Sistema presién-estado-respuesta agua. Fuente:
elaboracién propia.
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BALANCE DE DESEMPENO AMBIENTAL

La funcién ecoldgica de un ecosistema refiere los
aspectos relativos al ciclo de nutrientes y flujo de
energia, y los componentes biofisicos al marco
fisico ambiental, la biomasa y la diversidad biética
(Benitez et al., 1998). Los beneficios en términos
de mejores recursos de suelo, agua y biomasa varfan
entre los pueblos segin las condiciones climdticas,
agricolas, topograficas y los tipos de suelo (Pagiola
et al., 2003; Tabla 7).

Las condiciones geoecoldgicas representadas por
el conjunto de factores biofisicos (estructurales) y
ecoldgicos (funcionales) establecen los limites de los
recursos naturales, definen la diversidad geogréfica
y el potencial natural del 4rea. En tanto, el soporte
de las actividades humanas, los modos de aprove-
chamiento de los recursos suelo, agua y vegetacién
incidirdn en su estado de conservacién o deterioro.

El balance sintetiza las variables independientes
o causas que inciden en las variables dependientes o
efectos que se producen en el sistema ambiental
comunitario. El sistema causa-efecto ordenado
jerdrquicamente confirma que la principal causa
del estado ambiental de los recursos naturales en las
comunidades rurales son las actividades humanas.
El cardcter extensivo de la superficie de cultivo y la
ampliacién progresiva de la frontera agricola, son
factores asociados que tienen una influencia directa
a través de las practicas culturales: preparacion de
la tierra para la siembra, quemas inducidas (roza-
tumba y quema) y manejo de agroquimicos. La
presion que ejerce el avance de la superficie de cul-
tivo y la tala ilegal del bosque explica la naturaleza
regional de los procesos de reduccién y pérdida de
la cubierta forestal, el aumento de la erosién y la
alteracién del flujo hidrolégico.

La pérdida de la cubierta forestal lleva al ex-
terminio de la reserva genética, inherente a los
ecosistemas autdctonos y merma el potencial de
uso de los multiples bienes y servicios ambientales
que proporcionan los ecosistemas para el bienestar
humano y lleva a la pérdida del hébitat en general
(Veldsquez et al., 2002).

Las alteraciones suman la merma de la biodiver-
sidad inducida principalmente por las necesidades
de los pobladores, ejercida por medio de la caza
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Tabla 7. Matriz causa-efecto del deterioro ambiental

C/E EF1 EF2 EF3 EF4 | EF5 | EF6 | EF7 EF8 | SUBTOTAL %
Cl1 7 7 9 7 3 1 1 1 36 13.6
C2 9 9 9 5 1 1 1 1 36 13.6
C3 9 9 1 1 1 1 1 1 24 9.1
C4 5 5 1 5 1 1 1 1 20 7.6
C5 1 1 7 1 5 7 9 1 32 12.1
C6 1 1 5 1 3 3 9 7 30 11.4
C7 1 1 1 1 1 1 7 14 5.3
C8 1 1 1 1 1 1 9 9 24 9.1
(&) 1 1 1 1 3 3 1 7 18 6.8
C10 3 3 1 3 3 3 5 9 30 11.4
SUBTOTAL 38 38 36 26 22 22 44 38 264 100.0
14.4 14.4 13.6 9.8 8.3 8.3 16.7 14.4 264 100.0
CAUSAS EFECTOS

C1. INCREMENTO DE LA SUPERFICIE DE
CULTIVO

C2. TALA ILEGAL

C3. CAZA Y RECOLECCION DE PLANTAS

C4. RECOLECCION DE LENA

C5. SUELOS CON RESTRICCIONES

C6. USO DE AGROQUIMICOS

C7. VERTIDO DE AGUAS NEGRAS DOMESTICAS
C8 VERTIDO DE AGUAS DE USO AGRICOLA
C9. INSUFICIENTE AGUA PARA RIEGO

C10. AUSENCIA DE APOYO TECNICO Y
FINANCIERO

EF1. DISMINUCION DE PLANTAS
COMESTIBLES.
EF2. DISMINUCION DE ANIMALES SILVESTRES
EF3. EROSION
EF4. PERDIDA DE BOSQUE
EF5. BOSQUE FRAGMENTADO
EF6. CRECIMIENTO LENTO Y RAQUITICO DE
LOS CULTIVOS
EF7. RENDIMIENTO BAJO DE LA TIERRA
EF8. CONTAMINACION DE AGUA Y SUELO

Fuente: elaboracién propia.

de animales silvestres y la recoleccién de plantas
comestibles (Figura 13), la extincién de floray la
fauna local parece ser irreversible.

En el dmbito micro local la recoleccién y ex-
traccién de lena en variados estratos vegetales, asi
como el pastoreo de ganado menor, ha dado lugar
a significativas dreas desprovistas de vegetacién en
las partes altas, lo cual acelera la erosion y el arrastre
de sedimentos hacia la planicie.

La ausencia de retencion de suelo, producido por
la deforestacién, ocasiona erosién hidrica, reduc-
cién de la captura de agua, sedimentacién de rios,
lagos, presas y lagunas, asi como el riesgo de inun-

Cl
EF1
7 12 C2
EF6 EF2
9 cs
0
EF5 \ & c6
(& EF8
cs €10
EF4 EF3
c3

s~ Causas

Efectos

Figura 13. Sistema causa-efecto de desempefio ambiental.

Fuente: elaboracién propia.
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daciones, y la disminucién de los usos consuntivos
y la falta de tratamiento de las aguas residuales
afectan al final de cada cuenca (Alvarez, 2006).

El arrastre de sedimentos por las corrientes de
agua, altamente erosivas y torrenciales se depositan
en la presa Tepetitldn acelerando su asolvamiento.
En época de secas estos sedimentos combinados
con otro tipo de particulas suspendidas, movidas
por el viento, son causa de enfermedades respira-
torias.

La relacién pérdida-conservacién del bosque
acusa un deterioro congénito evidenciado por la
presencia de manchones aislados de bosque en
las elevaciones pronunciadas, la situacién solo es
explicable por el avance histérico de la frontera
agropecuaria y la tala inmoderada de drboles.

La fragilidad y vulnerabilidad del bosque no sélo
se explica por la correlacién de los factores de pre-
sién o causas relacionadas con las précticas de ma-
nejo de la tierra, inciden también factores de orden
juridico-social. Los derechos de propiedad comunal
de la superficie boscosa y de acuerdo con la nor-
matividad agraria y ambiental vigente, implican
que el uso comunitario de los diversos estratos
vegetales estd sujeto a las obligaciones de cuidado
y conservacién, sin embargo, en la prictica su uso
se desarrolla en condiciones de libre acceso, lo que
favorece la merma de la biodiversidad, la extraccién
de lena y la tala ilegal.

El efecto de las regulaciones y restricciones para
que las comunidades utilicen sus recursos patrimo-
niales ha sido contraproducente, lejos de frenar el
deterioro de los recursos bdsicos y medioambien-
tales, han agudizado el problema, lo cual confirma
la ausencia de estrategias regionales que coadyuven
para lograr el equilibrio entre la productividad, la
conservacion y la equidad.

El sistema eddfico presenta serias deficiencias
fisicas y nutritivas, aspectos que afectan significa-
tivamente el crecimiento de los cultivos principa-
les: maiz, haba y avena, y su rendimiento. En las
dreas agricolas de riego el problema principal es la
salinidad y la tendencia hacia la acidificacién de
la capa arable. En este contexto, el uso de agroqui-
micos presenta una doble connotacién, es respuesta
al bajo rendimiento de los cultivos y causa de la
contaminacién de los cuerpos de agua.
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En las limitaciones del suelo para producir ali-
mentos y en la poca atencién en la contaminacién
del agua, los pobladores identifican con mayor én-
fasis la ausencia del apoyo técnico y financiero por
parte de las autoridades, pocos de los entrevistados
estdn beneficiados por los programas federales:
Oportunidades y Procampo, entre otros.

Elvertido de aguas de desecho agricola y domés-
tico resalta el deterioro de la calidad del agua y el
impacto ambiental que recibe la menor atencién.
La prioridad de producir alimentos, la presién que
ejerce el aumento de la poblacién y el ndimero de
viviendas habitadas, asi como la carencia de drenaje
le confiere a la contaminacién de agua un cardcter
irreversible.

Ante el deterioro de los recursos productivos y
ambientales no es dificil acotar la necesidad de im-
plementar estrategias sustentables ecoldégicamente
viables, econémicamente factibles y socialmente
deseables. Sin embargo, en la perspectiva institu-
cional prevalece la proyeccién de las soluciones por
medio de la transferencia de la tecnologfa: sanea-
miento de los cuerpos de agua, implantacién de
tecnologias para la potabilizacién y tratamiento
de aguas residuales, promocién de apoyos econémi-
cos para la reconversién productiva, asesoria técnica
permanente, impulso a silvicultura y viveros. Las
estrategias para superar las limitaciones e introducir
los servicios y el equipamiento sanitario bdsico para
frenar el deterioro de los recursos naturales, no
parecen metas viables en el corto plazo, debido a
la fuerte dependencia del componente econdémico
requerido para llevar a cabo los proyectos.

CONCLUSIONES

Los factores identificados en este estudio no ofre-
cen una medida exacta del desempefno ambiental,
aportan una visién sintética construida a partir de
la perspectiva de los pobladores, su importancia
explicativa radica en su vinculacién al contexto (s).

El contexto socioeconémico, cultural y geoeco-
16gico particular condiciona las caracteristicas de
los modos de uso y manejo de los recursos natura-
les, éstos fungen como mecanismos mediadores o
interfase de las interacciones sinérgicas y/o disfun-
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cionales entre el sistema social y el sistema natural.

Las causas y los factores de presién conforman
complejos sistemas perturbadores que estdn alte-
rando progresivamente el equilibrio dindmico de
los recursos naturales y medioambientales comu-
nitarios, contribuyendo asi a su deterioro.

El sistema presién-estado-respuesta y la matriz
causa-efecto sintetizan el cardcter congénito del
estado de deterioro ambiental que guardan los
recursos naturales, agua, suelo y bosque en las
comunidades rurales estudiadas, y confirman que
los modos de uso y aprovechamiento utilizados
por agentes locales y extra locales se constituyen
en la variable independiente o factor de presién
mds significativo en términos de su repercusién
en el deterioro y merma de los recursos naturales.

Los aspectos que escapan al conocimiento sen-
sible de los pobladores se refieren a la percepcion
sobre las consecuencias sistémicas de la pérdida
de la cubierta forestal asociadas a la afectacién del
ciclo hidrolégico en la fase inicial de captacién
de agua lluvia, en la disminucién del volumen de
escurrimiento y la recarga de los mantos fredticos.

En las comunidades rurales la apropiacién y
aprovechamiento de la naturaleza responde a una
racionalidad de subsistencia, en esa medida la
satisfaccién de las necesidades basicas: alimento,
agua y energfa, ha llevado a los pobladores a la im-
plementacién de pricticas de uso y manejo inade-
cuadas, aspectos que rebasan la capacidad de carga
del ambiente y son muestra de una racionalidad
ecoldgica ausente, lo cual repercute negativamente
en el sistema social y medio ambiental, mermando
progresivamente las posibilidades de un desarrollo
comunitario sostenible.

La vida en comunidad depende en grado super-
lativo de los recursos naturales, sin embargo, se co-
rrobord que la conciencia de la previsién del futuro
estd ausente; lo mds importante para los miembros
de estas comunidades en riesgo es la satisfaccién de
sus necesidades inmediatas: la situacién proyecta un
escenario desfavorable y sujeto a ciclos cada vez més
lentos en la regeneracién de los recursos naturales.

En la mayoria de las comunidades rurales la
reminiscencia de los rasgos culturales se expresa en
la lengua indigena, la identidad y la cosmovisién
indigena estd siendo suplantada por la intromisién

de valores propios de la vida urbana llevados a lo
local por el trabajo migratorio, lo cual ha modifi-
cado no sélo la convivencia familiar, sino también
los modos de vida y los procesos de apropiacién y
aprovechamiento de los recursos naturales.

La débil economia doméstica, la marginacién
social, las limitadas oportunidades de empleo y la
propiedad de la tierra destacan la ausencia de los
factores sociales en el sistema de evaluacién presién-
estado- respuesta, esta deficiencia es superable por
medio del trabajo de campo, y en nuestra opinién
el sistema analitico légico utilizado en este estu-
dio es susceptible de enriquecerse y replicarse en
distintas dreas.
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