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RESUMEN

Los cambios de la superficie forestal debidos a las dindmi-
cas en el uso del suelo son un problema multifactorial en el
que intervienen hechos y procesos culturales, socioecondémicos
y politicos en diversas escalas. Para abordar esta variedad de
aspectos, se propone como eje temdtico las caracteristicas del
régimen politico y los modelos economicos prevalecientes en

Meéxico a lo largo de las iiltimas seis décadas y como estos se
han manifestado en el medio rural a través de determinantes
subyacentes que definen cambios en el uso del suelo y altera-
ciones en el drea forestal; siendo el drea de estudio el volcdn
Cofre de Perote.

os bosques templados son

de importancia estratégi-

ca debido a la biodiversi-
dad de especies y material genético que
albergan, asi como por los recursos y ser-
vicios ambientales que ofrecen: la estabili-
zacioén de los suelos y su potencial de se-
cuestro de carbono, la regulacién del ciclo
hidrico y del clima, entre otros. A pesar
de ello, en México los ecosistemas foresta-
les han desaparecido de manera acelerada
(entre 260000 y 348000ha anuales en el
periodo 1990-2005), ubicandose en la posi-
cién 12 entre los paises con mayores tasas
de deforestacion mundial en 2007 (CONA-
FOR, 2006; FAO, 2007). Aunque el cam-
bio ha sido mayor en los bosques tropica-
les, los bosques templados también han

manifestado graves modificaciones (Ochoa
y Gonzdlez, 2000; Trejo y Dirzo, 2000).
Destaca el caso de las montafias del centro
del pafs, entre las cuales el volcin Cofre
de Perote es representativo al mostrar indi-
ces de deforestacion de unas 200ha/afio
(Daniel Geissert, comunicacién personal) y
una sustancial reducciéon de los bosques
maduros, que en la actualidad comprenden
solo el 56,8% del é4rea, en tanto que la
agricultura se distribuye en un drea equi-
valente al 27% y los pastizales inducidos y
cultivados al 15,1%.

La apropiacién de la na-
turaleza es un tema ampliamente debatido
desde la economia, la ecologia y la antro-
pologia. La primera observa con mayor de-
talle la cuantificacion de flujos, materiales

y residuos que pasan del sistema ecolégico
al econémico (Carpintero, 2007), y la se-
gunda hace énfasis en las transferencias de
la masa en energia para la reproduccién
del organismo social (Garcia et al., 2007).
En el presente caso se recupera el concep-
to desde la antropologia porque remite a la
apropiacion de los elementos tangibles (tie-
rra, agua y bosques, entre otros), conside-
rada como condicién necesaria de la repro-
duccién social, y focalizada en torno ;a
quién o quienes apropian? y ;para qué?
(Godelier,1989), con lo cual entra en la es-
fera de lo politico, aproximacién considera-
da como fundamental para la propuesta
que se formula. En ese sentido el uso del
bosque, a partir de la apropiacién a lo lar-
go de la historia es un tema complejo y
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multifactorial (Trejo y Dirzo, 2000; Arre-
dondo et al., 2008), aunque en la mayoria
de los casos se acepta que los procesos de
deforestacion mds intensos ocurren debido
a causas antrépicas (Burel y Baudry,
2002), siendo la dindmica del uso del sue-
lo y mds concretamente la expansién agri-
cola y pecuaria la principal y mds evidente
causa del problema (Turner, 1989; Lambin
et al., 2001).

A pesar de su importan-
cia, los factores econdémicos y politicos
han sido escasamente abordados en la lite-
ratura, y cuando son incorporados se les
utiliza de manera meramente referencial,
sin que sean analizados y vinculados di-
rectamente al comportamiento de los usos
del suelo. Para autores como Lambin et al.
(2001) existen dos tipos de causas funda-
mentales en los cambios en el uso del suelo
y la deforestacion: las causas directas y las
subyacentes. Las primeras son resultado de
las acciones realizadas por los actores loca-
les en la transformacion de las cubiertas del
uso del suelo, proceso en el que los politi-
cos locales, agricultores, ganaderos y tala-
montes que operan de manera legal o ilegal,
tienen un papel fundamental. Las causas
subyacentes intervienen desde las escalas re-
gional, nacional e internacional y a pesar de
que de no tienen relacién directa con la di-
ndmica de las cubiertas del uso del suelo
local, ejercen una influencia altamente sig-
nificativa. Es en este tipo de causales en las
que las cualidades del régimen politico y
del modelo econdmico preponderantes de-
terminan el comportamiento de actores
como la burocracia agraria y forestal, los
comercializadores o acaparadores regiona-
les, los grupos agroindustriales o industria-
les de la transformacién, los beneficiarios
del turismo y recreacion, y de manera ain
mads soslayada, los centros financieros.

Tomando en cuenta lo an-
terior se propone comprender los cambios
en el uso del suelo y la deforestacion sobre
un drea agropecuaria y forestal concreta,
por medio del andlisis del talante y caracte-
risticas que han guardado el régimen politi-
co y los modelos econdmicos en México a
lo largo de las tltimas seis décadas. Para
ello es indispensable definir, aunque sea en
forma muy resumida, lo que régimen politi-
co y modelo econdémico han significado
para la naciéon mexicana en ese lapso de
tiempo.

Régimen politico. El autoritarismo es el pre-
cepto que mejor explica las caracteristicas
del régimen politico en México, y en este
sentido entendemos como régimen autorita-
rio a aquel que privilegia el aspecto del
mando y menosprecia de un modo més o
menos radical el del consenso, concentrando
el poder politico en un hombre o en un solo
organo y restando valor a las instituciones

322

representativas (Bobbio et al., 2007). Esta
caracteristica politica ha trascendido a las
adecuaciones dictadas por los modelos eco-
némicos, en tanto que los cambios a los
mismos no han significado apertura demo-
critica amplia, o impulso a formas de parti-
cipacién politica individual o colectiva. Es
necesario considerar que el régimen politico
mexicano estd integrado tanto por actores
politicos formales (autoridades municipales,
estatales y federales, comisarios ejidales o
fuerzas armadas) como informales (caci-
ques, lideres agrarios u organizaciones no
gubernamentales), ambos interactuando en
un sistema politico caracterizado por actores
que operan bajo la impunidad y la verticali-
dad. Asimismo, en el comportamiento poli-
tico se hace indispensable reconocer las for-
mas de intervencion gubernamental a través
de sus diversos programas agrarios, practi-
cas burocraticas viciadas por la corrupcién,
desvio de recursos con fines electorales o
de control politico, y menosprecio a for-
mas de organizacién auténoma, indigena y
campesina.

Modelo econdémico. En lo primordial, dos
han sido los modelos econémicos prepon-
derantes a partir de la consolidacién de los
regimenes posrevolucionarios; el autarquis-
mo o desarrollo estabilizador, como se
bautizé en México, y el modelo de apertu-
ra de mercados y desregulacién financiera,
comiin y subjetivamente llamado neolibe-
ralismo o globalizacién. Las tendencias del
mercado y la accesibilidad al mismo, dic-
tadas por el modelo econémico, dan lugar
0 no a precios y vias de distribucién ade-
cuados, a la expansion o reduccién del ho-
rizonte agropecuario, a mayores 0 menores
tasas de deforestacién y a la pérdida o al-
teracion de suelos. Actores politicos, for-
males o informales en diversas escalas y
distintos grados de verticalidad en sus rela-
ciones de poder, matizan las formas de
manejo de suelos y bosques.

De esta forma, el presen-
te estudio utiliza el caso del volcdn Cofre
de Perote como drea de estudio para poner
a prueba el enfoque y el marco analitico
basados en los conceptos ya descritos, con
los siguientes objetivos: a) evaluar el senti-
do y la magnitud de los cambios en el uso
del suelo y la deforestacién en la segunda
mitad del siglo XX y principios del XXI,
y b) identificar la influencia de la econo-
mia y la politica en el control de las prin-
cipales tendencias de la evolucién del uso
del suelo y la deforestacion.

Area de estudio y planteamiento del
problema

El volcan Cofre de Pero-
te es la séptima cumbre mds alta de Méxi-
co con 4242m de altitud y 1800m de des-

nivel local en su vertiente interior. Se ubi-
ca en el extremo oriental de la cordillera
del Eje Neovolcanico, a 80km de la costa
del Golfo de México. El interés por este
volcdn se debe a que es representativo de
las principales montafias del centro del
pais, caracterizadas por altos gradientes
biofisicos de tipo altitudinal, morfoestruc-
tural y bioclimdtico que favorecen la diver-
sidad de ecosistemas templados (Figura 1).
Sin embargo, un problema repetible en to-
das ellas son los altos indices de deforesta-
cién provocados por la constante transfor-
macién de los usos del suelo, dindmica que
genera graves dafios al entorno y a la so-
ciedad (Challenger, 1998; Ochoa y Gonza-
lez, 2000; Bocco et al., 2001; Arredondo
et al., 2008).

La revisién de la literatu-
ra internacional especializada en cambios
en el uso del suelo y la deforestacion,
muestra que son escasas las aproximacio-
nes que consideren, ademds de la enuncia-
cién, la magnitud y las tendencias del pro-
blema (Aguilar et al., 2000), su vincula-
cién a factores causales de indole econémi-
ca y politica. Es asi que este trabajo busca
validar la relevancia de causales econémi-
cas y politicas en la configuraciéon contem-
pordnea de los cambios en el uso del suelo
y su manifestaciéon como deforestacion; de-
terioro ambiental que ha dado lugar a la
pérdida de recursos forestales y servicios
ambientales en las dreas forestales del vol-
can Cofre de Perote. Cabe mencionar, que
todo ello ha ocurrido a pesar de haberse
decretado como parque nacional toda la
superficie de la montafia sobre la cota de
3000m (117,0km?) desde 1937.

Metodologia

El cuerpo metodoldgico
se organiza en dos dmbitos del conoci-
miento: la evoluciéon de la economia y la
politica, y la cartografia de los cambios
del uso del suelo y la deforestacién. Para
lograr la integracion de ambos se plantea
el andlisis sistémico de la economia y la
politica siguiendo a Wallerstein (1999),
donde se pondera la notable influencia de
lo “subyacente” en las manifestaciones ac-
tuales de los cambios en el uso del suelo
rural y la deforestacion, ejercicio que es
contrastado con informacién cartogrifica,
bibliografica y directa sobre uno de los
principales edificios volcdnicos del pafs.

Etapas economicas y politicas en el uso
de los bosques (segunda mitad del s. XX
y principios del XXI)

El entendimiento de las
circunstancias contempordaneas en México
necesariamente conduce a reconocer la eta-
pa de consolidacién de los regimenes pos-
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Figura 1. Distribucién de los bosques templados del volcian Cofre de Perote, en el estado de Veracruz, México. Las 14 cla-
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ses de uso del suelo del volcdn fueron sintetizadas a ocho clases para favorecer la lectura del mapa.

revolucionarios, ya que por aquel entonces
se forjo el comportamiento politico defini-
do como autoritarismo, el cual autores
como Ibarra (2008) con base en Merino
(2004) configura en cuatro etapas (autori-
tarismo-agrario, autoritarismo urbano-in-
dustrial, autoritarismo de transicién al neo-
liberalismo y autoritarismo neoliberal) que
demuestran la continuidad de un régimen
corporativo y vertical que se va transfor-
mando de acuerdo a las imposiciones del
modelo econémico global. Las dos prime-
ras etapas son relevantes porque durante
ellas se crearon, restituyeron o ampliaron
ejidos y tierras comunales, y su andlisis
permite definir la situaciéon que guardaba
el uso del suelo al momento del inicio del
ejercicio cartografico que planteamos mads
adelante.

El autoritarismo agrario (1919-1940). Du-
rante esta etapa, cientos de miles de hecta-
reas fueron adjudicadas al campesinado a
través de de las figuras juridicas de ejido y
bienes comunales en el usufructo y explo-
tacion del suelo, trascendente reestructura-
cién del espacio rural en todo el pais que
coadyuvo a la consolidacion de los regime-
nes posrevolucionarios y al inicio de un
periodo de constante crecimiento econdmi-
co que perduré por varias décadas. En el
volcan Cofre de Perote la dotacion de tie-
rras incluyé a catorce nucleos agrarios. Al-
gunos de ellos iniciaron la solicitud de tie-
rras a partir de 1919, aunque las resolucio-
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nes favorables fueron otorgadas durante la
década de los 30 (Flores, 2007). Paraddji-
camente, la Ley Forestal de 1926, asi
como la posterior declaraciéon de parque
nacional (1937), impidieron la explotacién
de los bosques por parte de los ejidatarios.
No obstante ambas restricciones al uso fo-
restal, el problema de la tala fue impulsa-
do por los antiguos hacendados, quienes
ante el inminente reparto agrario promo-
vieron la tala clandestina de los bosques
para aprovechar la madera antes de que
pasara a manos de los demandantes de tie-
rras (Flores, 2007). A su vez, otorgada o
restituida la tierra, se realizaron talas gene-
ralizadas para el desarrollo de las activida-
des agricolas. Por ende, buena cantidad de
suelos perdieron su tradicion forestal.

El autoritarismo urbano-industrial (1940-
1970). Esta etapa, cuyo modelo econémico
se basé en el desarrollo y consolidacién de
la industria nacional, tuvo como marco le-
gal en el manejo de los bosques a la Ley
Forestal de 1943 (Chapela, 2001), la cual
regulé su usufructo a través de unidades
industriales de explotacion forestal, y esta-
blecié nuevas restricciones a los usos fo-
restales por parte de comuneros y ejidata-
rios. Limitantes econdmicas, restringido
acceso a innovaciones tecnoldgicas y una
apropiacion forestal controlada y manipula-
da por actores formales e informales, obli-
garon a los campesinos a talar los bosques
de manera clandestina (Flores, 2007). Au-

nado a las restricciones
politicas y econdmicas a
escala nacional, el oriente
del volcan mostré un no-
table incremento en las
superficies dedicadas a fi-
nes ganaderos (Almeida,
1997), como consecuencia
de la instalaciéon de la
empresa Nestlé en la re-
gion. La deforestacion al-
canz6 tales niveles, que
entre 1952 y 1978 se de-
cretd una veda forestal en
todo el Parque Nacional
(Almeida, 1997). Sin em-
bargo, la magnitud de los
dafios expuestos y ocurri-
dos entre 1919 y 1970 no
pueden ser estimados de-
bido a la falta de docu-
mentos, cartografia e ima-
genes.

El autoritarismo de tran-
sicion al neoliberalismo
(1970-1988). La politica
publica que regresaba a
ejidatarios y comuneros la
explotaciéon de los bos-
ques, no se cumplid en el
caso del Cofre de Perote,
donde se mantuvo la veda forestal por ser
la mayor parte del volcdn drea protegida,
lo que aunado a la discrecionalidad y abu-
so en la practica forestal dictada por las
autoridades en sus diversos niveles, condu-
jo a la confiscacion por parte de los ejida-
tarios del principal aserradero de la comar-
ca en 1973. Asimismo, hacia 1978 se logré
el levantamiento de la veda, pero la ausen-
cia de programas efectivos para la organi-
zacion campesina, la deficiente asistencia
técnica, la indefinicién juridica en la ocu-
pacién y aprovechamiento de parcelas ubi-
cadas dentro del Parque Nacional (Almei-
da, 1997) no permitieron, ni la viabilidad
del uso forestal a favor de los ejidatarios,
ni la conservacion de los bosques del vol-
cdn, que continuaron deteriordndose (Al-
meida, 1997).

Como consecuencia de la
clausura del aserradero y las incertidum-
bres de la actividad forestal, las comunida-
des del volcan optaron, primordialmente,
por la produccién de papa. Este tubérculo
tuvo su auge entre las décadas de 1970 y
1980 y junto con el cultivo del maiz deri-
varon en el desmonte de extensos bosques
de pino y abeto en la vertiente oeste del
volcan (Almeida, 1997), una intensa activi-
dad agricola que desde un principio fue
aprovechada por grupos de poder econdémi-
co y politico ajenos a las unidades agra-
rias. Esta actividad llegé a su fin durante
la década de 1990, como consecuencia de

323



la apertura de las fronteras mexicanas a
productos agricolas, en el caso de la papa,
primordialmente de los EEUU.

Durante esta etapa co-
menzé a cambiar el patrén migratorio que
habia prevalecido en México desde el des-
pegue urbano-industrial de la década de
1940, en el que la emigracion del medio
rural, salvo algunos estados del centro-
occidente del pais, se dirigfa primordial-
mente a las incipientes dreas metropolita-
nas del centro del pais y a zonas de culti-
vo de elevada rentabilidad, como conse-
cuencia del alto crecimiento demografico
y la falta de oportunidades en el medio
rural (Ochoa y Gonzdlez, 2000; Works y
Hadley, 2004). Esta migracién regional y
nacional permitfa el retorno de individuos
con mayor facilidad y salvo casos extre-
mos no daba lugar a la emigracién de fa-
milias enteras, por lo que las localidades
mantenian en buena medida su cohesién y
tejido social.

El autoritarismo neoliberal (1988 a la fe-
cha). La indefinicién e improvisacién en
el aprovechamiento de los bosques conti-
nud siendo una constante, de tal forma
que en 1982 se decretd una nueva veda
bajo el argumento de que se estaba afec-
tando la cuenca de captacién que abastece
de agua a Xalapa, capital de estado de
Veracruz. La enésima prohibicion de ex-
plotacién de los bosques se levanté en
1987, y la apropiacién de los mismos de
manera legal se prolongdé por espacio de
cinco afios bajo un nuevo programa de in-
tervencion gubernamental, que operd sin
la participacién real de las comunidades,
decepcionadas de experiencias anteriores
y todavia atraidas por el cultivo de Ia
papa, que a pesar de todas sus limitantes,
seguia rindiendo recursos econdmicos.

El modelo econémico
preponderante a partir de la década de
1980 ha dado lugar a necesarios ajustes
juridicos que dan certeza a las nuevas
formas de acumulacién del capital. El
mds trascendente para el medio rural
mexicano ha sido la reforma al articulo
27 constitucional, el cual en su nueva ver-
sién permite la compra, venta o enajena-
cién del ejido y de sus recursos naturales
por parte de individuos y empresas. Cam-
bio legislativo que, si bien a la fecha no
ha configurado una reconcentracién de la
tierra a manos de grandes terratenientes,
si ha transformado los usos del suelo y la
disposicién de los recursos, siendo ejem-
plo de ello la privatizacién del agua a tra-
vés de concesiones. A su vez, las nuevas
condiciones del mercado nacional e inter-
nacional dieron lugar a la alteracién de
los patrones de emigracién, haciendo de
areas que antes habian expulsado pobla-
ciéon de manera menos permanente, ahora
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lo hiciesen hacia los EEUU, circunstancia
que increment$ el abandono de localida-
des y parcelas.

Cartografia y andlisis de los cambios del
uso del suelo y deforestacion (1970-2003)

Para evaluar la evolucién
contempordnea del uso del suelo se inter-
pretaron en SIG (ILWIS ver. 3.4) las cu-
biertas del suelo en ortofotos digitales de
1995 (2m por pixel) e imdgenes de satéli-
te Landsat MSS de 1976 y 1986, y Land-
sat ETM del 2003. Se utiliz6 un enfoque
de interpretaciéon “visual” que se basa en
técnicas directas, asociativas y deductivas
para diferenciar las distintas caracteristi-
cas espaciales en el uso del suelo (Enciso,
1990; Mas y Ramirez, 1996; Slaymaker,
2003). El tamafo del drea minima carto-
grafiable fue de lha (Campbell, 1996), y
para obtener una mejor diferenciacién de
las cubiertas del suelo se usaron compues-
tos de color 2,34 (rojo, verde y azul) en
las imagenes MSS y 3,2,1 (color natural)
y 4,577 (falso color) en las imagenes
ETM.

Las imdgenes fueron co-
rregidas geométricamente y se georeferen-
ciaron con base en mapas topograficos
(1:50000) mediante el método “Tie-Po-
ints” (ITC, 2001). Asimismo, se tomaron
puntos de control de la base cartografica
1:50000 de INEGI (1983), y para verificar
la precision de la sobreposiciéon de las
imdgenes se utiliz6 el indice RMSE o
SIGMA <2 (Mas y Ramirez, 1996; ITC,
2001). En la validacién de las clasificacio-
nes y verificacion de las unidades hubo
apoyo en un amplio conocimiento del am-
biente del area de estudio, en la elabora-
ciéon y consulta de mapas digitales de
pendientes, altimetria y exposicién de la-
deras, asi como en bibliografia y carto-
grafia ya publicada para la toma de deci-
siones (INEGI, 1986; Slaymaker, 2003).
Adicionalmente, se tomaron 60 puntos de
verificacion de campo georeferenciados
con GPS.

Para minimizar los efec-
tos del cambio de resolucion entre las
imdgenes de distintas fechas, la primera
interpretacién se hizo sobre las ortofotos
de 1995, y el mapa resultante fue utiliza-
do para sefialar exclusivamente los cam-
bios de uso del suelo en las imdgenes de
satélite. Se inici6 con las imigenes Land-
sat ETM de 2003, las cuales tienen la
mejor resolucion espacial, espectral y ra-
diométrica, de tal forma que la interpreta-
cién pudo apoyarse en trabajo de campo y
fuentes de informacién previamente edita-
das. En el caso de las imagenes Landsat
MSS de 1976 y 1986, la interpretacién se
apoy6 en los mapas de uso del suelo y
vegetacion (1:50000) de INEGI (1986).

Resultaron 14 clases de
uso del suelo que difieren en términos del
origen (vegetaciéon madura, de disturbio o
regeneracion), nivel de desarrollo fisonémi-
co de la vegetacion, y tipo y permanencia
del disturbio asociado al uso del suelo. En
el caso de la magnitud y tendencias de la
dindmica en el uso del suelo en las tltimas
cuatro décadas (1976-2003), se realizaron,
en SIG, tabulaciones cruzadas entre los
mapas de uso del suelo. Por ultimo, las ba-
ses de datos fueron exportadas a un soft-
ware estadistico para calcular dreas, por-
centajes de cambio e indices de transfor-
macién media anual (ITMA’s; Nascimento,
1991) utilizando la expresion

k= 100 ((xi/X¢)"™)-1

donde K: indice de transformacién media
anual, x,: cubierta de uso del suelo al ini-
cio del periodo, x;: cubierta de uso del
suelo al final del periodo, y n: duracién del
periodo en afios.

Finalmente, para analizar
la influencia de los aspectos econdémicos y
politicos sobre la dindmica reciente del uso
del suelo, se construyd una linea de tiempo
que muestra los porcentajes de las superfi-
cies obtenidas por los distintos grupos y
clases del uso del suelo en el periodo
19762003, en relacién a las dltimas dos
etapas de evoluciéon econdémica y politica
en que fue dividido el periodo de estudio,
proponiendo que estas dindmicas son el
constante trasfondo de alteraciones del uso
del suelo y forestales que se manifiestan
localmente de acuerdo a la preponderancia
de actores econdmicos y politicos.

Resultados y Discusién
Estado contempordneo del uso del suelo

Para el afio 2003, el pa-
trén de los usos del suelo del volcdn Cofre
de Perote inclufa 14 clases y cinco grupos
que difieren en el desarrollo fisonémico-
estructural de la vegetacion, el origen (ve-
getaciéon madura o secundaria asociada al
disturbio o la regeneracion), el tipo y la in-
tensidad del uso del suelo, y la permanen-
cia del disturbio o dafio asociado al uso
(Figura 1 y Tabla I).

Bosques maduros con uso forestal disper-
so. Se ha interpretado como bosques ma-
duros aquellos que alcanzan una cobertura
del dosel arbéreo de 75-100%. Se incluyen
tres clases de bosques cerrados que en
conjunto abarcan 145,75km? (34,18% del
total). El bosque cerrado de pino (Pinus
montezumae, P. teocote, P. pseudostrobus
y P. patula) con aliso (Alnus jorullensis)
se distribuye en wuna extensa franja
(73,85km?; 17,3%) entre 2200 y 3100msnm
de la vertiente interna del volcdn. Asimis-
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TABLA I

SUPERFICIES DE CAMBIO E INDICES DE TRANSFORMACION MEDIA ANUAL
DEL USO DEL SUELO PARA EL PERIODO 1976-2003

Superficie (km?) Cambio de superficie (km?) ITMA *
Uso del suelo 1976 1986 1995 2003 76-86 86-95 95-03 76-03 76-86 86-95 95-03 76-03

Bosques maduros con uso forestal disperso
Bosque cerrado de coniferas y 67,82 6339 57,59 5499 444 580 -2,60 -12,83 -0,007 -0,011 -0,006 -0,008

latifoliadas
Bosque de abeto 20,85 1840 16,89 1691 245 -1,51 0,02 -3,94 -0,012  -0,009 0,000 -0,008
Bosque de pino con aliso 96,50 81,26 75,61 73,85 -1525 5,65 -1,76  -22,66 -0,017 -0,008 -0,003 -0,010
Total 185,18 163,04 150,09 145,75 22,14 -1295 -434  -3943 -0,013  -0,009 -0,004 -0,009
Bosques y pastizales maduros con uso pecuario extensivo
Bosque de pino de alta montafia 12,28 12,28 1290 13,55 0,00 0,62 0,65 1,26 0,000 0,005 0,006 0,004
Pastizal de alta montafia 2,86 2,86 2,86 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000

Total 15,14 15,14 15,76 1641 0,00 0,62 0,65 1,26 0,000 0,004 0,005 0,003
Bosques y pastizales secundarios con uso forestal disperso
Bosque abierto de coniferas y 13,05 14,65 1557 15,89 1,60 0,93 0,32 2,84 0,012 0,007 0,003 0,007

latifoliadas
Bosque abierto de abeto 8,47 9,67 9,34 9,34 1,20 -0,33 0,01 0,87 0,013  -0,004 0,000 0,004
Bosque abierto de pino con aliso 43,72 46,31 50,31 52,67 2,59 3,99 2,36 8,95 0,006 0,009 0,006 0,007
Bosque abierto de pino de alta 3,51 3,51 3,51 3,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000

montafia
Pastizal inducido 12,78 14,58 1648 16,96 1,80 1,90 0,48 4,18 0,013 0,014 0,004 0,011

Total 81,53 88,72 9521 9837 7,19 6,49 3,16 16,84 0,008 0,008 0,004 0,007
Vegetacion cultivada con uso extensivo
Cultivos de temporal 103,63 111,68 115227 115,12 8,05 3,59 -0,15 11,49 0,008 0,004 0,000 0,004
Pastizal cultivado 38,30 44,51 46,65 4732 6,20 2,14 0,68 9,02 0,015 0,005 0,002 0,008

Total 141,93 156,19 16191 162,44 1425 5,73 0,53 20,51 0,010 0,004 0,000 0,005
Areas carentes de vegetacion con uso extensivo
Asentamientos humanos 2,65 2,90 2,99 2,99 0,24 0,09 0,00 0,33 0,009 0,003 0,000 0,004
Canteras 0,00 0,45 0,49 0,49 0,45 0,03 0,00 0,49 1,000 0,008 0,000 1,000
Total 2,65 3,35 3,47 347 0,70 0,12 0,00 0,82 0,024 0,004 0,000 0,010

ITMA: indice de transformacién media anual (Nascimento, 1991).

mo, el bosque cerrado de coniferas, princi-
palmente pinos y latifoliadas (Alnus argu-
ta, Quercus rugosa 'y Q. crassifolia), tam-
bién ocupa una extensa franja (54,99km?;
12,90% del total), que se distribuye en un
sector notablemente abrupto y himedo de
la vertiente externa del volcan, desde la
base hasta los 3600msnm (Rzedowski,
1988; Giménez de Azcarate et al., 2003).

Por su parte, el bosque
cerrado (Ldpez, 2004) de abeto (Abies re-
ligiosa) con madrofio (Arbutus xalapensis),
es de distribucion limitada y discontinua
(3,97% del total, entre 2900 y 3700msnm),
lo que refleja su preferencia por ambientes
himedos y frescos (Rzedowski, 1988;
Challenger, 1998), de topografia abrupta y
altamente sensibles a la erosion de suelo,
ambientes propios de los barrancos.

En lo tocante a las formas
concretas de adjudicacién del recurso fores-
tal, cabe tener en cuenta que la incertidum-
bre juridica y exclusion econdmica son los
tenores predominantes que obligan a los ha-
bitantes del volcian y de comunidades veci-
nas a recurrir a practicas forestales improvi-
sadas, sin planes de manejo, y en ocasiones
clandestinas. Asi, la madera mds apreciada
por su calidad y escasez ha sido la del abe-

IVERDIENZIA MAY 2010, VOL. 35 N° 5

to, que por el tamafio de su fibra y por con-
tener escasa resina es destinada al comercio
de pulpa para papel y, en menor proporcion,
como madera para ebanisterfa y fabricacion
de muebles (Lagunes y Herndndez, 1994;
Lépez, 2004; Arredondo et al., 2008). Estas
ultimas labores y las propias de maderables
altamente resinosos son las que se practican
con la madera aserrada de pino (Pinus
montezumae, P. teocote y P. patula; Lagu-
nes y Herndndez, 1994; Lépez, 2004). Por
ultimo, la madera del aliso y del encino no
es transformada cominmente debido a su
dureza, lo que dificulta el tallado o corte,
por lo que su uso mds comtun es el de com-
bustible, siendo este fin el que en la actuali-
dad se da al aliso, especie que hasta 1979
se consideraba como plaga para los pinos
jovenes (Robles, 1982; Lépez, 2004).

Bosques y pastizales maduros con uso pe-
cuario extensivo. Se distribuyen en una re-
ducida superficie de 16,41km? (3,85% del
total) que corresponde al piso bioclimédtico
mads alto del volcan (3500-4200msnm). El
bosque de pino de alta montafia (Pinus
hartwegii) cubre 13,55km? (3,18%) y se
extiende hasta los 4000msnm, sefialando el
timberline del volcan (Navare, 1985; Cha-

llenger, 1998; Giménez de Azcarate et al.,
2003). Por su parte, el pastizal de alta
montafia (principalmente Calamagrostis to-
lucensis, Festuca tolucensis, Trisetum spi-
catum, Arenaria bryoides, Draba nivicola
y D. jorullensis; Giménez de Azcarate et
al., 2003), forma el piso de vegetacién vas-
cular mas alto (4000-4200msnm), de esca-
sa distribucién (2,86km? y 0,67% del to-
tal). El ambiente estd controlado por las
bajas temperaturas y suelos poco desarro-
llados, arenosos y pobres en materia orgé-
nica (Navare, 1985) que limitan la entrada
de las coniferas. Tanto pastizales como el
sotobosque de los pinares se encuentran a
merced de la explotacién pecuaria, primor-
dialmente de bovinos.

Bosques y pastizales secundarios con uso
forestal disperso. Se distribuyen favorable-
mente en el sector medio e inferior del
volcan (<3300msnm), en una extensa su-
perficie de 98,37km? (23,07% del total), de
los cuales la mayor parte corresponde al
bosque abierto de pino con aliso
(52,67km?; 12,35%), seguido del pastizal
inducido (3,98%), el bosque abierto de co-
niferas y latifoliadas (3,73%), el bosque
abierto de abeto (2,19%) y el bosque abier-
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to de pino de alta montafia (0,82%). A di-
ferencia de los bosques cerrados, la cober-
tura es <75%, lo que favorece el desarrollo
de sotobosques y la presencia de especies
propias tanto del bosque maduro como de
fases de sustitucion (Hernandez, 1984). Su
origen se relaciona, como es comun en
otras dreas del centro del pais, con la cer-
canfa a los centros de poblacién, donde se
presentan procesos de regeneracion poste-
riores a la perturbacién, o bien alteraciones
debidas a talas selectivas, entresacas, pas-
toreo, fuego y deterioro ambiental (Rze-
dowski, 1988; Works y Hadley, 2004).

Vegetacion cultivada con uso extensivo.
Los cultivos tradicionales de plantas anua-
les y pastos abarcan la mayor superficie
del volcin (162,44km?), equivalente al
38,09% del total. La mayor parte corres-
ponde a los cultivos anuales de temporal
(115,12km?; 27,0%), que se distribuyen en
dos extensos cinturones (2300 'y
3400msnm) localizados en la base y en las
laderas medias de la parte norte del vol-
can. Otra superficie minoritaria estd forma-
da por parcelas dispersas en torno a diver-
sas localidades del sur y este del volcan.
La mayor superficie estd destinada al culti-
vo de papa, maiz, haba, avena y trigo.

Por su parte, los pastizales
cultivados  (2200-3000msnm) abarcan una
menor superficie (47,32km?), equivalente al
11,10% del total. En el sector sur del volcan
los pastizales son de origen silvestre, pero
con una larga historia de manejo para la cria
y el comercio local de ovejas. En el sector
noreste, el cultivo de pastizales del tipo hor-
chart, estd destinado a la ganaderia de bovi-
nos para autoconsumo y comercio, principal-
mente de carne y productos lacteos.

Areas carentes de vegetacion con uso in-
tensivo. Las 4reas desprovistas de vegeta-
ciébn abarcan una pequefia superficie
(3,47km?), equivalente al 0,81% del total.
Destacan 26 asentamientos humanos
(2,99km?; 0,70%) que en su mayoria co-
rresponden a los nicleos residenciales de
los ejidos, dispersos en la base y sector
medio de la montafia (2400-3200msnm),
coincidiendo con el drea de distribucion de
los bosques mixtos de coniferas y latifolia-
das. Las infraestructuras, los cuerpos de
agua y las dreas con suelo/roca desnudos
son muy poco representativos, destacando
el caso de las canteras de extraccion de li-
ticos (0,49%km?; 0,11%) que estdn destina-
das a la elaboracién de blocks y tabiques
en fabricas contiguas a las minas, en la
base interna del volcan (<2800msnm).

Dindmica en el uso del suelo (1970-2003)

La Tabla I muestra las
principales tendencias en la dindmica de
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los usos del suelo en el periodo 1976-2000.
Los datos de superficies, superficies de
cambio e indices de transformacién media
anual (ITMA’s) indican que, de igual for-
ma a los hallazgos en otras dreas de dentro
y fuera de México, la dindmica del uso del
suelo deja ver cambios en el balance entre
procesos positivos y negativos, en términos
de la pérdida o recuperaciéon de usos del
suelo de distinto significado funcional
(Bocco et al., 2001; Arredondo et al.,
2008). Del conjunto de ellos, el cambio
mas significativo fue la reducciéon de los
bosques maduros con uso forestal disperso
(ITMA= -0,009), que pasaron de 185,18 a
145,75km? (-39,43km?) durante todo el pe-
riodo. Las perdidas afectaron a las tres cla-
ses de bosques, aunque fueron mas signifi-
cativas en el caso del extenso bosque de
pino con aliso (ITMA= -0,010) que redujo
su superficie en 22,66 km? No obstante,
cabe destacar para el conjunto de estos
bosques una tendencia a la disminucién
gradual del valor de las pérdidas, al pasar
de -22,14km? en el periodo 1976-1986, a
-12,95km? en 86-95 y -4,34km? en 95-03.

En contraste, los bosques
y pastizales maduros con uso pecuario ex-
tensivo mostraron un ligero incremento de
sus superficies (ITMA= 0,003). Mientras
que el pastizal de alta montafia se mantuvo
sin cambios, el bosque de pino de alta
montafia se expandié sensiblemente, sobre
todo en las dltimas dos décadas (ITMA=
0,000; 0,005; y 0,006 en los tres perio-
dos), al pasar de 12,28 a 13,55km?>.

Por su parte, los bosques
y pastizales secundarios con uso forestal
disperso tuvieron un fuerte incremento de
su superficie ITMA= 0,007), al pasar de
81,53 a 98,37km? (+16,84km?) en todo el
periodo. Este avance se debié principal-
mente a la expansion del bosque abierto de
pino con aliso (ITMA= 0,007) que incre-
menté su superficie en 8,95km?, seguido
del pastizal inducido (ITMA= 0,011) con
un incremento de 4,18km?2. Cabe destacar
para el conjunto de estos bosques que el
mayor crecimiento ocurrié en el primer
periodo de andlisis, en tanto que en las ul-
timas dos décadas la tendencia ha sido a la
disminucién gradual de las ganancias, al
pasar de +7,19km? en el periodo 1976-
1986, a +6,49km? en 86-95; y +3,16km? en
95-03.

La vegetaciéon cultivada
con uso extensivo también incrementd su
superficie (ITMA= 0,005), de 141,93 a
162,44 km? (+20,51km?) durante este lapso
de tiempo. Como en otras dreas del centro
del pais (Works y Hadley, 2004), el avance
se debidé principalmente a la expansion de
los cultivos de temporal (ITMA= 0,004)
que se incrementaron en 11,49%km?, en tan-
to que el pastizal cultivado tuvo un indice
de crecimiento mas alto (ITMA= 0,008)

que afectd a una superficie menor, resul-
tando en un incremento de 9,02km? a lo
largo de estos afios. Sin embargo, tras la
fuerte expansion del primer periodo de es-
tudio, la tendencia ha sido a la disminu-
cién gradual del proceso expansivo, al pa-
sar de +14,25km? en el periodo 1976-1986,
a +5,73km? en 86-95; y +0,53km? en 95-
03.

Finalmente, las areas ca-
rentes de vegetacion con uso extensivo se
distribuyeron en dreas pequefias, pero con
los mds altos indices de -crecimiento
(ITMA= 0,010), que les permitié pasar de
2,65 a 3,47km?>. Este avance se debid prin-
cipalmente al crecimiento de las canteras
(ITMA= 1,000), en tanto que los asenta-
mientos humanos se expandieron a un rit-
mo moderado (ITMA= 0,004). Tras el
fuerte proceso expansivo de las dos prime-
ras etapas, la segunda fue algo menos im-
portante y la tercera ha sido francamente
estable (+0,70; +0,12 y 0,00km?, respecti-
vamente).

Cambios en el uso del suelo y la
deforestacion durante la transicion y
consolidacion del autoritarismo neoliberal
(1970 a la fecha)

En el drea de estudio, la
expansion y diversificaciéon de los usos del
suelo en el siglo XX ha sido significativa,
sin embargo, contrariamente a lo ocurrido
en otras partes del pais, donde se ha agu-
dizado la deforestacion (Bocco et al.,
2001; Ochoa y Gonzalez, 2000), nuestros
hallazgos muestran que la transformacién
de las cubiertas que tuvo mayor impacto
sobre la reduccién de la superficie forestal
debidé ocurrir desde antes de la década de
los 70 y hasta principios de la década de
los 80, coincidiendo con el final de la eta-
pa del autoritarismo urbano-industrial (Fi-
gura 2).

La transicién al neolibe-
ralismo se caracteriz por la sensible ex-
pansién de los usos del suelo agricola y
urbano, asi como por un consecuente y
grave dafio ambiental que principalmente
afecté a los bosques maduros (bosque de
coniferas y latifoliadas, bosque de abeto y
bosque de pino con aliso). Inesperada-
mente, los bosques y pastizales maduros
con uso pecuario extensivo (bosque de
pino de alta montafia y pastizal de alta
montafia) de las laderas altas y cumbres
del volcan (3500-4200msnm), no solo se
mantuvieron constantes durante este pe-
riodo de mayor problema, sino que poste-
rior a él tuvieron modestos pero constan-
tes incrementos.

El retorno del uso y ex-
plotacién de los bosques a los usufructua-
rios, favorecio el desarrollo de actividades
complementarias para mitigar la pardlisis
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econdmica. Asi, la deforestacion registrada
en el periodo se explica también por la
apertura de parcelas para el cultivo de
papa, el pastoreo en pastizales cultivados
de las laderas altas y cumbres del volcén,
y la minerfa, que era una actividad inexis-
tente en el modelo econémico anterior. El
escenario de deforestacién se ve agudizado
con la expansion de los asentamientos hu-
manos y la construccién de infraestructura
carretera (Figura 2).

A lo largo de los tltimos
aflos, en que ha tenido lugar la consolida-
cion del autoritarismo neoliberal, ha tenido
lugar un ritmo mds moderado en el retro-
ceso del area forestal. La explicacion a ello
se relaciona con un menor crecimiento de
los usos agricolas, mayor expansion de la
vegetacion secundaria y un freno del creci-
miento urbano asociados al abandono. Di-
ndmicas €stas en las que se debe ponderar
la firma del Tratado de Libre Comercio
para América del Norte de 1994, y conse-
cuentemente la entrada masiva de la papa
extranjera y la alteraciéon de los patrones
de emigracion.

Sin embargo, la expan-
siéon de los bosques y pastizales secunda-
rios debe ser interpretada con cautela, ya
que aun sin considerar que la vegetacion
secundaria representa en si misma una pér-
dida de la naturalidad del paisaje, bajos ni-
veles de productividad y mayor sensibili-
dad del suelo (Joyce et al., 1999), el resta-
blecimiento de los bosques maduros a par-
tir de la vegetacion secundaria es un
proceso subordinado a condiciones de esta-
bilidad ambiental que no se dan en el drea
de estudio. Esto se debe a que la improvi-
sacién en el aprovechamiento de los bos-
ques supone la sistemadtica reactivacion del
deterioro asociado al cultivo, el aclareo, el
pastoreo, el fuego y la extraccién de lefia
(Joyce et al, 1999; Works y Hadley,
2004).

Conclusiones

Meéxico es en la actuali-
dad uno de los pafses que presenta mayo-
res pérdidas en términos de superficie fo-
restal; sin embargo, en el caso del volcian
Cofre de Perote, la mayor transformacion y
reduccién de la superficie forestal ocurrié
entre las décadas de 1960 y 1970, coinci-
diendo con el fin de la etapa que denomi-
namos autoritarismo urbano-industrial. El
dafio fue grave al afectar la superficie de
los ecosistemas que sostienen usos foresta-
les dispersos en las laderas del volcan. A
partir de la década de los ochenta y ya
dentro del periodo propuesto como autori-
tarismo neoliberal, la deforestacion conti-
nud aunque a un ritmo mds moderado. El
abandono de la actividad agricola provoca-
do por las nuevas condiciones del mercado
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Figura 2. Dindmica del uso del suelo en el periodo 1976-2003. Se muestran los porcentajes de las su-
perficies de los distintos grupos (en negritas) y clases del uso del suelo, en relacién a las ultimas tres
etapas de evolucién econdémica y politica en que fue dividido el periodo de estudio.

nacional e internacional, y por la alteracion
de los patrones de emigracién, son las
principales causas de la dindmica contem-
porénea.
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ECONOMY AND POLITICS IN THE CONTEMPORARY EVOLUTION OF LAND USAGE AND DEFORESTATION IN
MEXICO: THE CASE OF COFRE DEL PEROTE VOLCANO

Arturo Garcia-Romero, Yoani Montoya, Maria Verénica Ibarra and Gustavo G. Garza

SUMMARY

The changes in forest covered surface due to the dynamics of
land-use constitute a multi-factorial problem related to cultural,
socio-economic and political factors acting in several scales. To
approach this variety of aspects, this work analyses the charac-
teristics of the political regime and economical models prevalent

in Mexico in the last six decades, and their influence on ru-
ral environments trough the determinant factors underlying the
changes in land-use and alterations of forest areas. The study
area is the Cofre de Perote volcano.

ECONOMIA E POLITICA NA EVOLUCAO CONTEMPORANEA DOS USOS DO SOLO E A DEFLORESTACAO NO

MEXICO: O CASO DO VULCAO COFRE DE PEROTE

Arturo Garcia-Romero, Yoani Montoya, Verdnica Ibarra e Gustavo G. Garza

RESUMO

As mudancas da superficie florestal devidas as dindmicas
no uso do solo sdo um problema multifatorial no que in-
tervém fatos e processos culturais, socioeconémicos e politi-
cos em diversas escalas. Para abordar esta variedade de as-
pectos, se propde como eixo temdtico as caracteristicas que
tém guardado o regime politico e os modelos econdémicos

prevalecentes no México ao longo das iltimas seis décadas
e como estes se tém manifestado no meio rural através de
determinantes subjacentes que definem mudancas no uso do
solo e alteragdes na drea florestal; sendo a drea de estudo o
vulcdo Cofre de Perote.
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