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Resumen

El presente documento presenta una revision de la literatura sobre las
causas de la deforestacion tanto a nivel internacional como para el caso
especifico de México. ElI objetivo principal es contribuir al mejor
entendimiento de la dinamica de cambio en el uso de suelo asi como de las
fuentes y causas de la deforestacion en México. Se presenta un analisis
econométrico preliminar que permite identificar patrones de deforestacion a
nivel nacional. La revision de la literatura y el analisis econométrico sirven
de base para identificar los vacios de informacién existentes.

Abstract

The present work includes a literature review of deforestation drivers both
at the international level and especific to Mexico as well as a preliminary
econometric analysis. The main objective is contibute to the understanding
of the dynamics of land use change as well as to the understanding of the
causes of deforestation in Mexico. The results provide information about
general trends in Mexico and point towards the need for more dissagregated
analysis using micro level data.
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Introduccion

La importancia de los bosques tanto a nivel global como local esta
ampliamente establecida. Kaninnen et al., (2007) argumentan que altas tasas
de deforestacion tropical tienen consecuencias severas como son la
contribucion: al cambio climatico, a la pérdida de biodiversidad, a la
ocurrencia de inundaciones y a la degradacién de los suelos. Ademas, la
deforestacion amenaza las formas de vida y la integridad cultural de la gente
que depende directamente de los bosques.

De acuerdo con la FAO (2005), la pérdida anual de cobertura forestal en
México en el periodo 1990-2000 fue del 0.5% y bajo a 0.4% para el periodo
2000-2005. Kaimowitz (2008) argumenta que la caida en las tasas de
deforestacion en México y en Centroamérica, se debe a una serie de causas
entre las que destacan: la mayor parte de los bosques que quedan estan en
lugares poco aptos para la agricultura, con pendientes pronunciadas, suelos
pobres o exceso de lluvias; la migracion tanto nacional como internacional ha
resultado en que menos jovenes permanecen en las comunidades rurales y por
lo tanto hay menos individuos interesados en deforestar; los gobiernos han
aumentado sus esfuerzos por apoyar la reforestacion, la conservacion y el
manejo forestal. Kaimowitz argumenta que aunque algunos de estos procesos
son exclusivos de Centroamérica otros reflejan tendencias tipicas de la
transicion forestal. La transicién en Costa Rica, El Salvador y las regiones de
Panama y Nicaragua localizadas en el pacifico estd muy avanzada. Procesos
similares se dan en algunas zonas de México pero al mismo tiempo existen
otras regiones donde la deforestacion acelerada continua.

Tal y como se reconoce en el documento Vision de México sobre REDD+:
hacia una estrategia nacional, a pesar de que ha habido una disminucién en el
ritmo de la deforestacion y la degradacion las tasas contintan siendo
cualitativamente muy importantes. Es asi que en el contexto de la elaboracion
de la Estrategia Nacional REDD+ es fundamental entender las causas de la
deforestacion y la degradacion. De hecho, Angelsen (2009) plantea que ese
debe ser el primer paso en el disefio e implementacion de las politicas de
conservacion forestal y argumenta que en el momento de disefiar sus
estrategias nacionales REDD+ los paises deben tomar en cuenta tanto la
investigacion sobre la deforestacion como las lecciones aprendidas respecto a
politicas de conservacion forestal aplicadas anteriormente. Kanninen et al.,
(2007) sefialan que las politicas para detener la deforestaciéon sélo funcionan
si las “multiples y dinamicas causas que estan detras de la deforestacion son
comprendidas y atendidas.”

El presente documento presenta una revision de la literatura sobre las
causas de la deforestacion tanto a nivel internacional como para el caso
especifico de México. El objetivo principal es contribuir al mejor
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entendimiento de la dindmica de cambio en el uso de suelo asi como de las
fuentes y causas de la deforestacion en México. Se presenta un analisis
econométrico que permite identificar y caracterizar a nivel nacional y
regional las principales causas de la deforestacion y degradacion. La revision
de la literatura y el analisis econométrico serviran de base para identificar los
vacios de informacién existentes y para proponer términos de referencia para
la realizacion de trabajos futuros que contribuyan a llenar dichos vacios.

1. Revision de la literatura

Angelsen y Kaimowitz (1999) argumentan que la principal causa de la
deforestacion es el cambio de uso de suelo provocado por hogares o
compaiiias, ya sea para la agricultura o para la extraccion de madera. Dado
que las acciones de uso del suelo y conversion de los bosques son
relativamente simples a primera impresion podria parecer que el andlisis de la
deforestacion, o mas especificamente responder a la pregunta ;qué factores
hacen que los agricultores u otros agentes decidan talar mas arboles? es una
tarea sencilla. Sin embargo, detras de estos actos simples hay un intrincado
conjunto de realidades sociales, econémicas y politicas (Kanninen et al.,
2007).

Tal y como lo reconoce Contreras-Hermosilla (2000) la pérdida de bosques
es un proceso complejo que no puede atribuirse a una simple relacion causa-
efecto ni tampoco puede asumirse que las relaciones causa-efecto
permaneceran inalteradas a lo largo del tiempo. Dependiendo del contexto y
de las circunstancias especificas, un mismo fendémeno (por ejemplo, la
disponibilidad de nueva tecnologia para la produccion agricola) puede tener
efectos opuestos en los bosques. Es decir, los factores causales
multidimensionales pueden diferir significativamente entre paises y en el
tiempo haciendo dificil llegar a generalizaciones. Por si fuera poco, muchas
de las causas de la deforestacion se presentan fuera del sector forestal
(Kanninen et al., 2007). Por otro lado, los individuos o grupos que cambian el
uso de suelo o que hacen uso de los bosques, y que por lo tanto estan detras
de la deforestacion o degradacion, estan generalmente interrelacionados
entre si, asi como con otros individuos o grupos que no participan
directamente en la deforestacion o degradacion. Esto hace que sea muy dificil
poder aislar las contribuciones de cada grupo al fenémeno de la deforestacién
y degradacion.

Dada la complejidad asociada al estudio de la deforestacion resulta de
mucha utilidad contar con un marco conceptual que sirva como guia. En el
presente documento se sigue lo propuesto por Angelsen y Kaimowitz (1999),
Angelsen (2009) y Contreras-Hermosilla (2000) por considerar que es el
enfoque mas util con miras a la construccion de una Estrategia Nacional
REDD+. Ademés, es la base detras de la revision de la literatura sobre
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deforestacion realizada por Angelsen y Kaimowitz que se menciona mas
adelante.

La propuesta de Angelsen y Kaimowitz es distinguir entre causas de la
deforestacion a distintos niveles tal y como se muestra en la Figura 1. Por un
lado estan los agentes (individuos, hogares, ejidos, compafias, etc.) que son
directamente responsables del cambio de uso de suelo o que sin causar
directamente deforestacion reducen de forma significativa la capacidad
productiva o la biodiversidad de los bosques (degradacion). Las decisiones que
estos agentes toman sobre el uso del suelo se ven influenciadas directamente
por una serie de parametros o condiciones (precios, instituciones, tecnologia,
etc.) que representan las causas inmediatas o directas de la deforestacion.
Por altimo estan las causas remotas que son aquellas variables macro
(poblacion, crecimiento econdémico, tipo de cambio, etc.) y politicas
nacionales e internacionales que tienen un impacto en las causas inmediatas y
por ende en la deforestacion.’

FIGURA 1. CAUSAS DE LA DEFORESTACION

Agentes de la deforestacion (individuos, hogares, etc.) Fuentes

Decisiones sobre uso del suelo (variables de eleccion)

Pardmetros de decisién Causas inmediatas
Instituciones Infraestructura Mercados Tecnologia
Variables macro e instrumentos de politica Causas remotas

Adaptado de Angelsen (2009)

I El término causas proximas se usa en ocasiones en lugar de causas inmediatas o directas. Motores (drivers) de la
deforestacion se usa tanto para agentes como para las causas remotas (Angelsen, 2009).
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Conceptualmente, Angelsen (2007) propone un ambicioso marco
metodolégico que abarca aspectos tanto microeconémicos como
macroeconomicos y que combina el modelo de Von Thunen y la Teoria de
Transicion Forestal. En el modelo de Von Thunen los cambios en la renta de la
tierra (determinados por factores como las condiciones agroecoldgicas y la
distancia a centros de poblacidn) explican las decisiones de los usuarios de la
tierra y por ende los cambios en el uso del suelo. Lo que el modelo no puede
explicar son los cambios en las rentas a lo largo del tiempo. Aqui es donde
Angelsen recurre a la Teoria de la Transicion Forestal. De acuerdo con la
misma el uso del suelo sigue una trayectoria temporal predecible que puede
ser explicada a grandes rasgos por la interaccion entre factores demograficos
y fuerza econdémicas a lo largo del desarrollo de una region o pais. Este patron
refleja tanto la disminucién en el crecimiento poblacional como los cambios
en los mercados de alimentos y productos forestales. Mas especificamente, la
demanda por alimentos por parte de una poblacion creciente inicialmente
empuja la frontera agricola (i.e., el crecimiento poblacional inevitablemente
lleva a la expansion agricola en las etapas iniciales de desarrollo econémico).
Pero esta relacion se debilita con el tiempo por la urbanizacion y la
innovacion tecnoldgica lo que aumenta la productividad agricola y permite
que las tierras agricolas marginales se reconviertan en bosque. La propuesta
de Angelsen nos ayuda a tener una conceptualizacion més clara del proceso
econdmico que esté detras de la dindmica del uso del suelo.

1.1. Estudios a nivel internacional

El trabajo de Angelsen y Kaimowitz es una referencia obligada pues en él
hacen una revisibn de mas de 140 modelos econdémicos (analiticos,
economeétricos y de simulacion) sobre la deforestacién. Como parte de dicho
ejercicio dividen a los modelos en tres grandes categorias: microeconémicos,
regionales y macroeconomicos. La descripcion que hacen de las ventajas y
desventajas de cada tipo de modelo se resume a continuacion.

De acuerdo con dichos autores los modelos microeconémicos al utilizar,
en la mayoria de los casos, datos provenientes de encuestas a nivel hogar (o
individuo) pueden realizar una buena caracterizacion sobre el
comportamiento y las caracteristicas de los agentes. Sin embargo, este tipo
de modelos tiene generalmente el inconveniente de que las conclusiones son
validas Unicamente para areas relativamente pequefias (e.g. una comunidad o
conjunto de comunidades en un Estado). Por su parte, los modelos regionales
(la revision hecha por Angelsen y Kaimowitz se refiere principalmente a
modelos econométricos) analizan la deforestacion en un area o region con
caracteristicas distintivas (estructuras agrarias, historia politica e
institucional, ecologia, etcétera). Angelsen y Kaimowitz no ahondan mucho en
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las ventajas relativas de estos modelos, pero establecen que a pesar de que
metodoldgicamente hacen un uso de los datos similar al de los modelos macro
la calidad de la informacién a nivel regional es mucho mejor. Angelsen y
Kaimowitz son especialmente criticos de los modelos macroeconémicos,
principalmente de los modelos globales o multipais. Sobre los modelos de
regresion globales concluyen que la mayoria “no estima de forma confiable la
direccion y la magnitud de los efectos que diferentes variables tienen en la
deforestacion.” En cuanto a los modelos macro de equilibrio general
computable la principal ventaja que se menciona es que los modelos a nivel
pais incorporan en muchos casos la posibilidad de ver como una causa remota
afecta un conjunto especifico de parametros de decision (e.g. precios) en
lugar de simplemente analizar cdmo los parametros de decisién afectan a los
agentes (como se hace generalmente con los modelos micro). Estos modelos
en muchas ocasiones incluyen interacciones con diferentes sectores lo que los
hace potencialmente muy d0tiles para analizar las causas remotas de la
deforestacion. Sin embargo, una debilidad muy grande es la poca calidad de
los datos en los que se fundamentan. En particular, las elasticidades ante
cambios en precios e ingresos suelen elegirse de forma arbitraria lo cual es
especialmente preocupante considerando que la mayor parte de las
conclusiones de dichos modelos depende de los valores de esas elasticidades.
Antes de entrar a la discusion de los resultados existentes a nivel
internacional sobre las causas de la deforestacion es importante ahondar un
poco en una distincién que se puede dar entre los modelos microeconémicos y
que es importante para entender la lgica de algunos de los trabajos que se
mencionan mas adelante asi como para las recomendaciones que se haran
sobre lineas de investigacion futura. Un enfoque supone que los hogares estan
perfectamente integrados a los mercados y por tanto las decisiones sobre uso
del suelo (y por ende sobre deforestacion) pueden verse como parte de un
proceso de maximizacion de beneficios. La modelacion alternativa tiene como
base el caso en el que la integracién con los mercados no es completa o el
caso en el que los mercados para algunos productos no existen (e.g. aunque
en un pais o region exista un mercado para maiz amarillo es posible que la
comercializacion de otras variedades de maiz sea mucho méas complicada)
bajo ese escenario las decisiones de los hogares dependeran no sélo de los
precios de mercado sino también de las valuaciones subjetivas de los
hogares.? Esto implica, entre otras cosas, que los hogares deben modelarse de

2 Las caracteristicas de una comunidad (por ejemplo, su distancia a zonas urbanas) suelen estar correlacionadas con
los costos de transaccion y por lo tanto con la presencia de fallas de mercado. Ademas, cuando se presentan fallas
de mercado las caracteristicas de los hogares (por ejemplo, el nivel de riqueza del hogar) pueden ser factores
fundamentales en el tipo de actividades productivas a las que los mismos tendran acceso (de Janvry y Sadoulet,
2006). Por ultimo, es posible que las fallas de mercado afecten a algunos hogares y a otros no, dependiendo de sus
caracteristicas (de Janvry et al., 1991). Esto pone de manifiesto lo relevante que es incluir variables a nivel hogar y
comunidad cuando se realiza el andlisis de los determinantes de la deforestacion.
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forma simultdnea como consumidores y productores.® La decisién sobre
analizar la deforestacion bajo el supuesto de mercados perfectos o bajo el
supuesto de mercados imperfectos puede ser critica para las predicciones que
se hagan sobre las respuestas de los agentes ante distintos cambios (Angelsen
y Kaimowitz 1999, Dyer et al., 2006).

De la revisién de la literatura Angelsen y Kaimowitz llegan a las siguientes
conclusiones sobre las causas inmediatas de la deforestacion:

a) Los precios agricolas mas altos estimulan la pérdida de bosques. Sin
embargo, debe enfatizarse que estos resultados se refieren a cambios en los
precios de bienes agricolas respecto a otros sectores. Es decir, los resultados
no permiten detectar el efecto que tendrian cambios en los precios de
productos agricolas especificos.

b) El impacto de los precios de fertilizantes y de la disponibilidad de
crédito es indeterminado. Para el caso de fertilizantes la indeterminacion se
debe a que por un lado mayores precios de fertilizantes pueden impulsar a los
agricultores a sistemas mas extensivos (mayor presion sobre los bosques) que
requieren menos fertilizante pero por otro la menor rentabilidad de la
actividad los puede llevar a sembrar menos (menor presién sobre los bosques).
La evidencia respecto al precio de otros insumos (semillas, pesticidas,
herramientas, etc.) sugiere que la disminucion en rentabilidad domina al
incentivo por producir de forma mas extensiva por lo que la deforestacion
disminuye cuando aumentan los precios de estos insumos. El impacto del
crédito depende bésicamente del uso que se le dé a la expansion de liquidez
(aqui es importante enfatizar que lo que importa a final de cuentas no es
necesariamente en qué se use directamente el crédito sino el impacto que
tener crédito tiene en todas las actividades del hogar). La mayor parte de la
evidencia empirica apunta a que a mayor crédito mayor deforestacion, pero
hay estudios (como el de Godoy et al., 1997 en Honduras) que muestran que
los agricultores con mas crédito deforestan menos.

¢) Uno de los efectos sobre el cual mas consenso existe es el del impacto
de los salarios y el empleo no-agricola en la deforestacion. Los modelos
tedricos y la evidencia empirica (principalmente a nivel micro) apuntan a que
a mayor salario en las zonas rurales y a mayor disponibilidad de empleo no-
agricola menor deforestacion.

d) ElI impacto del cambio tecnoldgico depende principalmente de si las
nuevas tecnologias son intensivas en capital/trabajo o si son ahorradoras de
cualquiera de los dos. Las tecnologias que ahorran trabajo/capital tienden a
promover la deforestacion. Esto se complementa con lo que dice Kaninnen et
al., (2007) respecto a que el efecto de la adopcién de tecnologias agricolas
depende del efecto neto entre dos fuerzas que se oponen (y que se presentan
en distintos momentos en el tiempo): 1) la adopcién se da si la nueva

3 Las implicaciones sobre ver al hogar rural como simultaneamente productor y consumidor se explican con mas
detalle en Singh, Squire y Strauss (1985) y en Benjamin (1992).
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tecnologia aumenta la rentabilidad agricola (aumenta la presién sobre los
bosques), 2) una vez que se da la adopcidén puede surgir un aumento en la
oferta de productos agricolas llevando a una disminucion en la rentabilidad
agricola.

e) La relacion entre carreteras y deforestacion es una de las mas
comunmente establecidas. Sin embargo, Angelsen y Kaimowitz argumentan
que en ocasiones se ha sobredimensionado su causalidad pues las carreteras
son por lo menos parcialmente enddgenas.® Esto se complementa con los
resultados de Chomitz y Gray (1996) quienes muestran que el impacto de las
carreteras es altamente sensible a la calidad del suelo y a los derechos de
propiedad sobre la tierra. En especifico muestran que en zonas remotas con
baja densidad de poblacién y suelos pobres las carreteras o caminos tienen un
impacto bajo en términos de cambio de uso de suelo.

f) El impacto de los derechos de propiedad (o de su ausencia) depende
mucho del contexto en el que se presenten dichos derechos y de la forma en
gue estos se relacionen con otros parametros que afectan las decisiones de
uso de suelo. Por ejemplo, si la obtencion de un crédito esta ligada a la
tenencia legal de la tierra entonces la regularizacion de la tierra puede llevar
a mas acceso a crédito pero, como se dijo antes, el efecto del crédito en la
deforestacion es indeterminado.

g) En lo que al efecto del precio de la madera se refiere, los resultados
muestran que mayores precios hacen mas rentable la actividad y por ende se
espera mas deforestacién. Por otro, también es posible que precios muy bajos
de la madera lleven a uso de tecnologias de procesamiento y cosecha menos
eficientes generando la necesidad de cortar mayores areas y por tanto mayor
deforestacion.

En lo que a las causas remotas se refiere, Angelsen y Kaimowitz
mencionan que dado que las variables y procesos macro influencian las
decisiones a través de canales complejos es mucho mas dificil establecer
relaciones claras entre las causas remotas y la deforestacion. Ademas, en
muchos casos la informacion que se requiere no esta disponible o es de poca
calidad. Entre los resultados que encuentran estan los siguientes:

a) Aunque la densidad poblacional esta correlacionada de forma positiva
con la deforestacién, la evidencia es mas débil de lo que generalmente se
cree y a nivel local y regional la poblacion debe considerarse como endbgena.

b) El impacto del crecimiento econdémico y del ingreso en la deforestacion
no estd determinado a priori. Por un lado tenemos que el crecimiento
econdémico puede llevar a mas oportunidades de empleo fuera del campo pero
por el otro puede incrementar la demanda de productos agricolas y forestales.

4 Por ejemplo, es posible que en algunos casos la construccion de carreteras y caminos sea en realidad el resultado
de una motivacion pre-existente de deforestar por parte de algin grupo con el suficiente poder politico como para
influenciar las politicas gubernamentales (Contreras-Hermosilla, 2000; Kaimowitz et al., 2005).
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c) Hay poca evidencia confiable respecto a los impactos del cambio
tecnoldgico, la deuda, la liberalizacion comercial y las devaluaciones.

El trabajo de Angelsen y Kaimowitz deja en claro lo complejo que es el
estudio de la deforestacion y suscita dudas sobre muchas de las relaciones que
en ocasiones se han tomado como dadas. A pesar de lo amplia que es la
revision realizada por dichos autores es de utilidad complementarla con
algunos resultados y propuestas de trabajos de investigacion mas recientes.
Entre ellos se encuentra el de Zwane (2007) quien da evidencia en contra de
la hipotesis de que reducciones en pobreza contribuiran a disminuir la
deforestacion. Dicha conclusion se basa en un modelo teodrico y en
estimaciones empiricas para Peru bajo el supuesto de mercados incompletos
donde se encuentra que a mayor ingreso, mayor deforestacion (aunque la
relacion es decreciente).

En lo que a subsidios se refiere Repetto (1993) dice que los subsidios al
sector forestal en muchas ocasiones terminan impulsando actividades que no
son econémicamente racionales y desembocan en mayor conversion forestal
de la deseable. En cuanto a los subsidios agricolas no es posible concluir
inequivocamente que la desaparicién de cualquier tipo de subsidio agricola
llevaréd a una disminucién de la deforestacion. Por ejemplo, Kaimowitz et al.,
(2005) menciona que la remocion de los subsidios a los fertilizantes en Africa
Sub-sahariana llevarian muy probablemente a una aceleracion de la
deforestacion. Otro ejemplo es el de Brasil, Kaimowitz (2002) dice que la
agricultura y la ganaderia resultan ser méas rentables de lo que originalmente
se pensaba pues a pesar de que se redujeron los créditos y otros incentivos
fiscales no se dio el efecto que se esperaba. Es decir, a pesar de que las tasas
de deforestacion cayeron entre 1987-1991 después de que el gobierno
brasilefio disminuyd los incentivos fiscales, la tasa de deforestacion en Brasil
aumento lenta pero continuamente a lo largo de los noventa.

Por su parte, Sunderlin y Wunder (2000) concluyen que los niveles de
exportacion de minerales y petréleo afectan a la deforestacion en formas
diversas dependiendo del contexto de cada pais. Por ultimo, en lo que al
impacto que las areas protegidas tienen en la deforestacion Porter-Bolland et
al., (2011) hacen una comparacion de estudios de caso que incluye 40 areas
protegidas y 33 bosques bajo manejo forestal comunitario. De su analisis de
toda la muestra concluyen que los ultimos presentan tasas de deforestacion
anual iguales o menores y con menor variacion que los bosques que se
encuentran en areas naturales protegidas. Mencionan especificamente que los
ejidos en México son un ejemplo de cédmo la cubierta forestal se puede
mantener en bosques con manejo forestal comunitario adn bajo la presencia
de presiones de deforestacion. En este mismo sentido Bray et al., (2008)
concluyen que hay evidencia de que en el bosque Maya de México y
Guatemala los bosques bajo esquemas de extraccién forestal comunitaria son
al menos tan efectivos como las areas protegidas en inhibir la deforestacion.
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1.2. Estudios para México

La evidencia empirica muestra que no existen politicas para controlar la
deforestacion que puedan considerarse como universalmente validas por lo
que entender el contexto en el que se da la deforestacién resulta
fundamental. En ese sentido, a continuacion se presenta una revision de la
literatura que ha abordado el tema para México desde una perspectiva
econdémica en los Gltimos 15 afios.’

Utilizando datos a nivel estatal para los afios 1970, 1980 y 1985, Barbier y
Burgess (1996) realizaron un andlisis de los impactos que algunas politicas
gubernamentales (por ejemplo, precio de garantia del maiz) tienen en el area
agricola sembrada y en la oferta de ganado. Ellos encuentran que tanto la
superficie sembrada como la cantidad de ganado tienen una relacion positiva
con la poblacion. Lo mismo es cierto para los precios pues entre mayor es la
razon entre el precio del maiz y el de los fertilizantes mayor superficie
sembrada se tiene y a mayor precio del ganado mayor oferta. A mayor monto
de crédito otorgado por FIRA y BANRURAL mayor cantidad de ganado en el
estado. El ingreso per cépita aumenta la demanda de ganado (pero no la de
productos agricolas de forma estadisticamente significativa). La densidad de
carreteras a nivel estatal tiene un efecto negativo (aunque no
estadisticamente significativo) en ambas variables de interés, lo que los
autores argumentan se puede deber a que a mayor densidad mayor acceso a
oportunidades de empleo fuera del campo. A pesar de que con los datos
disponibles no es posible saber cuanta de la demanda excedente por tierra
(para agricultura y para pastoreo) se satisface utilizando tierras que ya eran
de uso agricola o pecuario y cuanta requiere de tala de bosques, los autores
afirman que este andlisis indirecto es una buena aproximacién a la
deforestacion debido a la alta correlacion entre dicho fenémeno y la demanda
de tierra para la agricultura y el pastoreo.

Deininger y Minten (1999) hacen uso de informacién a nivel municipal para
medir la deforestacion en el periodo 1980-1990 (miden area deforestada como
porcentaje del area con bosque en 1980). Esta informacion mas desagregada
les da una ventaja sobre el trabajo de Barbier y Burgess pues pueden medir
directamente la deforestacion y ademas incluyen variables a nivel mas
cercano al nivel de los tomadores de decision (aunque se reconoce que el uso
de datos municipales en lugar de a nivel de parcela introduce un sesgo que
serd mayor mientras mas grande y heterogéneo sea el municipio analizado).
Entre sus resultados mas sobresalientes esta el hecho de que la pobreza
(medida como poblacion econémicamente activa en el municipio ganando un
salario minimo o menos) aumenta la deforestacion pues es quiza la primera
prueba empirica de dicha hipétesis utilizando datos para todo el pais. Otro

5 En el apéndice se presenta una tabla con un resumen de los principales resultados de los articulos aqui incluidos.
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resultado importante es que encuentran evidencia de que a mayor poblacion
indigena y a mayor proporcion de tierra ejidal en el municipio menor
deforestacion. Se tiene asi una de las primeras evidencias en contra de la
hipdtesis de que la tierra en propiedad comunal esta sujeta a un mayor riesgo
de deforestacién. Similar a lo encontrado por Barbier y Burgess, el crédito de
BANRURAL (medido como porcentaje de agricultores con crédito en el
municipio) aumenta la deforestacion (aunque la variable no es
estadisticamente significativa) pero mientras mas alto es el porcentaje de
agricultores que recibieron servicios de extension menor es la deforestacion.
Por altimo, es importante mencionar que aunque los autores muestran en sus
estadisticas descriptivas diferencias importantes a nivel regional (por
ejemplo, la tasa de deforestaciéon anual estimada en el periodo es de 3.81% en
el Sureste mientras que es de 1.92% en el Noroeste) no hacen un analisis de
las implicaciones que esto tiene para sus resultados econométricos.

Deininger y Minten (2002) analizan de nuevo la deforestacién pero en esta
ocasion se concentran en los estados de Oaxaca y Chiapas para analizar la
deforestacion al nivel de “parcelas” (mas especificamente al nivel de puntos
de 1km? lo que les da una muestra de aproximadamente 117,000 puntos). Al
igual que en su trabajo anterior utilizan informacién socioecondémica a nivel
municipal pero esta vez las variables fisicas y geograficas estan a nivel de
parcelas. Sus resultados principales son muy similares a los de su trabajo
anterior aunque ahora los impactos de cambios en las variables son
expresados en términos de cambios en la probabilidad de que una parcela sea
deforestada (por ejemplo, si la pobreza disminuyera en una desviacion
estandar entonces la probabilidad de deforestacién de una parcela, dado todo
lo demés constante, se reduciria en 3 puntos porcentuales). Entre los
resultados que difieren de su andlisis previo resalta el hecho de que el crédito
de BANRURAL sigue siendo un factor que aumenta la deforestacion pero ahora
es muy significativo tanto estadistica como cuantitativamente (un aumento de
una desviacion estandar en la proporcion de individuos con crédito llevaria a
un aumento de casi 6 puntos porcentuales en la probabilidad de
deforestacion). Por ultimo, los autores encuentran que a mayor distancia a la
carretera pavimentada mas préoxima (medida como la distancia en linea recta
desde la parcela) menor probabilidad de deforestacion (un aumento en la
distancia de una desviacion estandar implica una reduccién en la probabilidad
de deforestacion de casi 19 puntos porcentuales).

Barbier (2002) presenta un modelo tedrico sobre el papel que las
instituciones formales e informales pueden jugar, en los paises en desarrollo,
en la imposicion de restricciones a la deforestacion con fines agricolas. Para
ilustrar empiricamente las implicaciones de su modelo, Barbier recurre a los
datos que habia analizado junto con Burgess en 1996, afiadiendo a su base
datos de 1960 y concentrandose en el impacto en el &rea agricola sembrada.
Los resultados empiricos arrojan evidencia de que los ejidos contribuyeron
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durante el periodo estudiado a reducir la conversién de bosques a tierras
agricolas. Por lo tanto, Barbier argumenta que es posible que las
modificaciones al articulo 27 de la Constitucion Mexicana tengan un impacto
positivo en la deforestacion, es decir que lleven a un aumento en la
deforestacion, al debilitar la estructura de los ejidos y por lo tanto las
instituciones formales e informales asociadas a ellos. Sin embargo, los datos
que utiliza el autor no le permiten probar empiricamente estos impactos.

Una prueba empirica relacionada con el planteamiento de Barbier se
presenta en Brafa y Martinez (2005) quienes analizan la hipotesis de que el
PROCEDE influye en la probabilidad de deforestacion. Utilizando una muestra
de 370 ejidos (divididos en ejidos forestales y no forestales) encuentran que la
participacion del ejido en el PROCEDE no tuvo ningun impacto en la tasa de
deforestacion en el periodo 1993-2000. Sin embargo, sus resultados indican
gue entre mayor sea el porcentaje de la poblacion inscrita en Alianza para el
Campo mayor es la probabilidad de deforestacién en los ejido forestales (para
los ejidos no forestales el efecto no es estadisticamente significativo).

Otro andlisis del efecto de programas gubernamentales sobre la
deforestacion es el realizado por Schmook y Vance (2009) quienes utilizan los
datos de una encuesta aplicada a 211 hogares en 14 ejidos del sur de Yucatéan.
Ellos enfatizan que tanto la magnitud como la direccién del impacto de
programas de apoyo al campo (como PROCAMPO y Alianza para el Campo)
dependera de qué tan bien funcionen los mercados locales y de la
heterogeneidad entre los hogares. En este articulo PROCAMPO se mide en
términos del monto anual recibido por los hogares mientras que la
participacion en Alianza se mide con una variable dicotémica. Los resultados
muestran que PROCAMPO tiene un efecto negativo en la superficie que se
encuentra cubierta por bosque (y un efecto positivo en el area dedicada a
agricultura y ganaderia); un incremento de 100 pesos recibidos por el
programa implica 0.2 hectareas menos de bosque. No se encuentra ningun
efecto de Alianza en el area cubierta con bosque. La interpretacion que los
autores dan al efecto de PROCAMPO sigue la logica de un modelo con
mercados incompletos. En este sentido los autores argumentan que para los
hogares con produccién de subsistencia y sin acceso a mercados
(principalmente debido a costos de transaccién elevados) la unica forma de
satisfacer un aumento en la demanda por consumo de alimentos (derivada del
aumento en el ingreso a causa de la recepcion del subsidio) es mediante un
incremento en la produccion.

Por altimo, en lo que a los trabajos enfocados a medir los impactos de
programas del gobierno en la deforestacién se refiere, esta Alix-Garcia et al.,
(2011). Ellos miden el impacto del Programa Oportunidades en la
deforestacion. Sus resultados muestran que las transferencias de ingresos
aumentan la deforestacion. Un posible mecanismo detras de este efecto es el
incremento que se da en el consumo de leche y de carne de res.
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Mufioz et al., (2003) hacen un andlisis de los patrones de deforestacion en
México incluyendo tanto caracteristicas fisicas de la tierra como variables que
capturan los costos de transaccion (distancia) y variables sobre caracteristicas
institucionales. Para su analisis utilizan datos del Inventario Nacional Forestal
para 1993 y 2000 con una base de 23,402 puntos que en 1993 eran catalogados
como bosque (primario o secundario). Sus resultados muestran que a mayor
distancia entre el bosque y los centros poblacionales (ya sea zonas urbanas de
por lo menos 15,000 o pequefas localidades) menor deforestacion. A mayor
rendimiento agricola (tonelada de maiz por hectarea) en la zona mayor
probabilidad de deforestacion. Se confirman ademas los resultados obtenidos
por Deininger y Minten (1999 y 2002) en el sentido de que en las comunidades
indigenas hay una menor deforestacion. La participacion en PROCEDE y el
namero de afios en PROCEDE no tienen ningan impacto en la probabilidad de
deforestacion (o en la probabilidad de que un bosque sea degradado). A
mayor pobreza (medida por el indice de marginacion de CONAPO) mayor
probabilidad de deforestacion y entre mas inclinado es el terreno menor
probabilidad de que sea deforestado.

Utilizando una base de datos de 450 ejidos entrevistados en el 2002, Alix-
Garcia et al., (2005) analizan el impacto que la heterogeneidad en las
caracteristicas de los ejidos tiene en la deforestacion. De acuerdo con su
analisis, es importante distinguir entre ejidos que tienen a la actividad
forestal como una de sus actividades economicas y aquellos que simplemente
tienen bosques pero no los explotan comercialmente. La decision de
participar o no en la actividad forestal es una decision endbdgena y los
resultados muestran que variables como el tamafo del ejido, la presencia de
lideres méas jovenes y la localizacion (elevacion del terreno y localizacion en
zonas ecologicas no-tropicales) incrementan la propension de los ejidos a
tener actividad forestal; mientras que ejidos con menos de 25 afios son menos
propensos a explotar los bosques (los autores argumentan que esto puede
deberse a que los ejidos mas recientes obtuvieron bosques de menor calidad).
Los ejidos que no tienen actividad forestal deforestan 4.5 ha per capita
mientras que los que tienen actividad forestal deforestan 6.8 ha per cépita y
de acuerdo a las estimaciones de los autores éstos ejidos deforestarian aun
mas si no tuvieran actividad forestal (7.1 ha per capita). Este resultado es
hasta cierto punto contrario a lo que Bray et al., (2007) mencionan sobre los
bosques comunitarios en México.

Alix-Garcia (2007) presenta un modelo teorico para analizar de forma
simultanea las decisiones sobre dénde y cuanto deforestar en un ejido
determinado. Las hipotesis que resultan del modelo son puestas a prueba
utilizando la misma base de datos que se utiliz6 en el trabajo de Alix-Garcia
et al., (2005). Sin embargo, dado lo argumentado en ese trabajo sobre las
diferencias fundamentales entre los ejidos con actividad forestal y los ejidos
sin actividad forestal, la autora decidié concentrarse Unicamente en explicar
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el comportamiento de deforestacion de los ejidos sin actividad forestal. Entre
los resultados destaca el hecho de que la demanda por pastizales (el cambio
en el area con pastizales entre 1994-2000) disminuye con la pobreza (medida
por el indice de marginacion a nivel municipal) lo cual contrasta con los
resultados obtenidos en otros trabajos. Ademas, las parcelas de bosque que
estdn méas cerca de las viviendas del ejido, asi como las que tienen menor
pendiente y altitud, presentan un mayor riesgo de deforestacion. En cuanto a
las variables a nivel comunitario se tiene que a mayor proporcion de
individuos con educacion secundaria menor deforestacion. Por ultimo, a
mayor desigualdad en la comunidad (medida por el coeficiente Gini de la
distribucion de tierra) menor deforestacion.

Torres et al., (2008) utilizan la informacion cartografica de las Series Il y
[Il de la Cartografia de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI para estudiar los
cambios en el uso de suelo entre 1993 y 2000 junto con informacion climatica,
economica y sociodemografica a nivel nacional. Su enfoque se caracteriza por
desagregar el proceso de cambio de uso de suelo en las diferentes coberturas
resultantes. Especificamente se analizan los determinantes de la transicion de
bosque a otras formaciones (cultivo/zona urbana, pastizal y matorral) y entre
selva y otras formaciones (cultivo/zona urbana, pastizal). Entre los resultados
mas destacados esta el hecho de que la desigualdad (medida por el Gini de la
distribucién del PIB) disminuye la probabilidad de que se dé un cambio de uso
de suelo tanto en bosques como en selvas. La densidad de caminos disminuye
la presion sobre los bosques pero no sobre las selvas. A mayor riqueza (medida
por el PIB per cépita) mayor probabilidad de cambiar de bosque a cultivo
(zona urbana) o de selva a cultivo (zona urbana).

De los resultados presentados hasta ahora se puede apreciar que es muy
dificil llegar a conclusiones que sean facilmente generalizables. En ese
sentido Geist y Lambin (2002) concluyen que al estudiar la deforestacion
tropical no hay una relacion causa y efecto que pueda considerarse como
universalmente valida. Por lo tanto, contintan los autores, no existe una
politica universalmente valida para controlar la deforestacion y es necesario
tener un entendimiento detallado de las causas que afectan el cambio de uso
de suelo en una localidad dada antes de llevar a cabo cualquier intervencién
de politica.

2. Datos y analisis economeétrico

El objetivo principal de esta seccion es analizar los factores que se
encuentran detras de los cambios de uso de suelo de formaciones
originalmente clasificadas como bosque, selva y selva baja caducifolia. Para
lograr lo anterior se utilizard informacion de las Series Il, lll y IV de la
Cartografia de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI junto con informacién
sociodemografica a nivel estatal. Para encontrar las transiciones entre
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distintos usos de suelo se generd una malla de puntos a cada 10km (lo que
gener6 un total de 19,494 puntos) que después se intersectd con las series
antes mencionadas.® Se analizan dos cambios en el tiempo, el de la Serie Il a
la lll'y el de la Il a la IV. El primer paso para dicho analisis fue clasificar cada
uno de los 19,494 puntos en cada uno de los tres puntos en el tiempo (es
decir, en cada una de las tres series) en una de las siguientes categorias:
bosque, selva, selva baja caducifolia, matorral, vegetacion hidrofila, pastizal
natural, otros tipos de vegetacion, sin vegetacion aparente, agricola,
pecuario, zona urbana y cuerpo de agua. Los resultados de este ejercicio para
los puntos que en las Series Il 6 lll fueron clasificados como bosque, selva o
selva baja se muestran en la Tabla 1. En dicha tabla se puede ver que el
porcentaje de puntos en los cuales se registro pérdida entre las Series Il y I
es ligeramente mayor que el registrado entre las series Ill y IV para los tres
tipos de cobertura; es decir, los resultados muestran una ligera reduccion en
la deforestacion en el tiempo. En ambos casos los mayores porcentajes de
pérdida se presentan en la selva (8 y 7%) mientras que los menores se dan en
los bosques (3y 2%).

TABLA 1. TRANSICION DE LA FORMACION ORIGINAL
(BOSQUE, SELVA O SELVA BAJA) A OTRO TIPO DE FORMACION

Serie Il- Serie 111 Serie Ill- Serie 1V
Puntos sin Puntos con Puntos sin Puntos con

cambio cambio cambio cambio
Bosque 3,342 123 3,362 60
(97%) (3%) (98%) (2%)
Selva 1,467 134 1,445 113
(92%) (8%) (93%) (7%)
Selva 1,606 122 1591 103
baja (93%) (7%) (94%) (6%0)

Para ilustrar de mejor forma la distribucion de los distintos tipos de
cobertura forestal en el territorio nacional asi como la localizacion espacial
de las pérdidas de cobertura se realizaron una serie de mapas. Para medir la
densidad a nivel estatal de un determinado tipo de cobertura (por ejemplo
bosque) se calculd el porcentaje de puntos que fueron clasificados con esa
cobertura con respecto al total de puntos localizados en el estado.” Con esa
informacion se clasificO a los estados en 5 categorias: sin cobertura, baja
(cobertura menor a 5%), media (cobertura entre 5 y 20%), alta (cobertura
entre 20 y 40%) y muy alta (cobertura mayor a 40%). La Figura 2 muestra los
resultados de este ejercicio para bosque. Con excepcion de Yucatan y
Quintana Roo el resto del pais cuenta con presencia de bosques. Durango es el

6 Este proceso estuvo a cargo del Ingeniero Rafael Flores Hernandez de la CONAFOR.
7 Para el mapa se utilizé como base la cobertura de acuerdo con la Serie ll, los resultados son muy similares si se
utiliza la Serie Ill.
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unico estado clasificado como de muy alta presencia. La Figura 3 muestra la
distribucion de selva en el pais. Yucatan, Quintana Roo y Campeche tienen la
mayor presencia relativa de selvas seguidos por Chiapas.

FIGURA 2. DENSIDAD DE BOSQUE A NIVEL ESTATAL (PORCENTAJE DEL TOTAL DE PUNTOS
LOCALIZADOS EN EL ESTADO QUE SON CONSIDERADOS COMO BOSQUE)
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FIGURA 3. DENSIDAD DE SELVA A NIVEL ESTATAL (PORCENTAJE DEL TOTAL DE PUNTOS

LOCALIZADOS EN EL ESTADO QUE SON CONSIDERADOS COMO SELVA)
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Deforestacién en México:

FIGURA 4. DENSIDAD DE SELVA BAJA A NIVEL ESTATAL (PORCENTAJE DEL TOTAL DE
PUNTOS LOCALIZADOS EN EL ESTADO QUE SON CONSIDERADOS COMO SELVA BAJA)
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ON ESPACIAL DE PERDIDA DE BOSQUE

FIGURA 5. DISTRIBUCI
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ON ESPACIAL DE PERDIDA DE SELVA

FIGURA 6. DISTRIBUCI
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ON ESPACIAL DE PERDIDA DE SELVA BAJA

FIGURA 7. DISTRIBUCI
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Las selvas bajas (Figura 4) tienen presencia en mas estados de la republica
que las selvas pero ningun estado se clasifica como de muy alta presencia
relativa en lo que a selvas bajas se refiere. La region Sur-Sureste (Guerrero,
Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo) es
donde se tiene la mayor presencia combinada de las tres coberturas
forestales.

La Figura 5 muestra los puntos clasificados como bosque de acuerdo con la
Serie Il (Ill) y que se convirtieron a otro uso de suelo (cultivo, matorral,
pastizal o urbano) de acuerdo con lo reportado en la Serie Il (IV). Chiapas y
Oaxaca son claramente los estados con el mayor numero de puntos con
pérdida entre las Series Il y Ill. El patron de pérdida es menos claro para el
cambio entre las Series Il y 1V, siendo Chihuahua y Guerrero los estados con
mas puntos con pérdida de bosques. La pérdida de selvas se muestra en la
Figura 6. Los estados con mayor pérdida entre las Series Il y Il fueron
Campeche, Chiapas y Veracruz. Campeche y Chiapas, acompafiados por
Oaxaca fueron los estados con mas pérdida de selvas entre las series Ill y V.
Por ultimo, la distribucion espacial de las pérdidas de selva baja se muestra
en la Figura 7. Guerrero y Michoacan presentaron las mayores pérdidas en el
periodo comprendido por las Series Il y Il seguidos por Chiapas, Jalisco y
Veracruz. En el periodo entre las Series Ill y IV Guerrero es con mucho el
estado con mas pérdidas seguido por Michoacan, Oaxaca y Jalisco.
Comparando los mapas de densidad de cobertura (figuras 2 a 4) con los mapas
de pérdida podemos ver que existe una clara correlacion entre los estados con
densidades muy altas y altas y los mayores niveles de pérdida.

Estos datos de pérdida de cobertura forestal (bosque, selva o selva baja),
en especifico la probabilidad de que un punto determinado deje de ser
bosque, selva o selva baja, se analizan con mas detalle mas adelante. Otro
aspecto interesante en el estudio de la deforestacion es el analizar con mas
detalle a qué usos se estan destinando los terrenos que pierden su cobertura
forestal. En la Tabla 2 se muestran estas transiciones. Practicamente 60% de
la pérdida de bosques en ambos periodos se debe a la agricultura y el resto se
debe a cambios para pastizales. La pérdida de selva se debe casi
exclusivamente a la agricultura ya que los cambios por pastizal y uso urbano
combinados representan menos de 5% de los cambios observados. En lo que a
selva baja se refiere, 70% de la pérdida entre las Series Il y Il y 85% de la
pérdida entre las Series Ill y IV se debié a la agricultura; el resto fue por
pastizales. La Tabla 2 muestra que el cambio de uso agricola fue la principal
causa de pérdida de cobertura forestal seguido de lejos por el uso para
pastizales; el cambio a uso urbano representa una fraccién insignificante del
total.
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TABLA 2. TRANSICION DE LA FORMACION ORIGINAL (BOSQUE, SELVA O SELVA BAJA) A
FORMACIONES ESPECIFICAS

Bosque Selva Selva baja
Serie 11- Serie Il1- Serie 11- Serie Ill- Serie I1- Serie Il1-
Serie 11 Serie IV Serie 111 Serie IV Serie 111 Serie IV
S!n 3,342 3,362 1,467 1,445 1,606 1,591
cambio
Cultivo 71 35 130 108 103 72
Pastizal 52 25 2 2 19 29
Urbano - - 2 3 - 1
Matorral 1 - - - - -

Para analizar la influencia que una serie de variables a nivel estatal tienen
en la probabilidad de que un punto determinado pierda su cobertura forestal
original se estimaron 3 modelos probit (uno para cada una de las tres
coberturas de interés). Las variables socioecondmicas asociadas a los cambios
entre las Series Il y Il son para el afio 1995 mientras que para los cambios
entre las Series Ill y IV las variables socioeconomicas son para el afio 2000 a
excepcion de las remesas que son para el 2003 y el porcentaje de poblacién
rural y el indice de marginacion que son para 2005.

La Tabla 3 muestra los resultados de las estimaciones para el caso en el
que se agrupan los cambios que se dieron tanto entre las Series Il y lll como
entre las Series lll y IV. Para distinguir las observaciones de cada periodo se
incluyé en la estimacion una variable dummy que toma el valor de 1 para las
observaciones que se refieren a las Series Il y lll. El coeficiente de dicha
variable es estadisticamente significativo Unicamente para el caso de bosque;
la probabilidad de que un punto considerado como bosque en la Serie Il deje
de serlo es 2 puntos porcentuales mas alta que la probabilidad de un punto
considerado como bosque en la Serie Ill. La densidad de cobertura a nivel
estatal (medida de acuerdo a la cobertura presente en la Serie Il o Il de
acuerdo al periodo de cambio) se incluyé como una variable continua en cada
uno de los modelos para controlar por la importancia que la densidad original
de cada tipo de cobertura puede tener en la probabilidad de deforestacién. La
migracion tiene un efecto estadisticamente significativo pero muy cercano a
cero en la deforestacion de los bosques. Los resultados muestran que un punto
catalogado como bosque en un estado con alta densidad tiene mayor
probabilidad de ser deforestado mientras que un punto catalogado como selva
baja tiene menor probabilidad de ser deforestado entre mayor sea la densidad
de dicha cobertura en el estado. Por otro lado, a mayor proporcion de
poblacion rural en el estado menor probabilidad de deforestacion (el
coeficiente es estadisticamente diferente de cero para bosques y selvas bajas
pero no para selvas).

CIDE
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TABLA 3. MODELO PROBIT PARA LA PROBABILIDAD DE PERDIDA DE COBERTURA
(DATOS AGRUPADOS PARA CAMBIOS ENTRE SERIES I1-111 Y SERIES I11-1V)

Bosque Selva Selva baja
Usuarios de Lefia (personas que usan lefia para cocinar, 10,000) 0.002 0.001 0.001
[0.002] [0.001] [0.001]
- . . ~ -2.983 4.625 -2.783
Educacion (Proporcion alfabeta de la poblacion > 20 afios) [2.473] [4.691] [2.522]
PIB per céapita (miles pesos) -0.060 -0.023 0.056
per cap P [0.090] | [0.159] [0.122]
PIB per capita? 0.002 0.000 -0.002
per cap [0.002] | [0.005] [0.004]

. . -1.746 -2.448 -0.711
Densidad de caminos (km/km?2) [1.745] [4.242] [3.489]

. . 2 3.531 4.457 3.272
Densidad de caminos [3.831] [10.354] [7.602]

. - 0.000* -0.000 0.000
Migracién neta (10,000 de personas) [0.000] [0.000] [0.000]
Proporciéon de la superficie con cultivos 0.486 0.652 1.7097*

P p [1.240]  [1.502] [0.782]
Proporcién indigena de la poblacién 0.142 -1.416%% | -1.9417%%
p 9 P [0.725]  [0.686] [0.510]
Proporcién de la poblacién rural =2:221% -0.973 -1.489%
p p [1.160] | [1.165] [0.852]
Remesas (millones de délares al afio) -0.000 0.000 -0.000
[0.000] [0.000] [0.000]
indice de marginacion 0.087 0.534% 0.3857
9 [0.212]  [0.301] [0.167]
. . _ . . 0.347** 0.006 0.156
Periodo de cambio (1= cambio entre series II-111) [0.151] [0.214] [0.138]
. 0.914*
Densidad de bosque [0.509]

. -0.227
Densidad de selva [0.459]

. . -1.150**
Densidad de selva baja [0.545]
Intercento 1.112 -4.607 0.817

P [2.306] [3.795] [2.324]
Pseudo R? 0.083 0.060 0.079
N 6884 3159 3422

* ** %= indica que el efecto es estadisticamente significativo al 10, 5y 1% respectivamente.
Error estandar entre corchetes.

Por otro lado, entre mas alta es la proporcion de la superficie dedicada a
cultivos en un estado mayor es la probabilidad de que un punto catalogado
como selva baja lo siga siendo en el periodo siguiente. Por Gltimo, a mayor
proporcion indigena en el estado menor probabilidad de que un punto
considerado como selva o selva baja sea deforestado pero a mayor indice de
marginacion mayor probabilidad de deforestacion de ambos tipos de
cobertura.

Tal y como se describio en los mapas (figuras 5 a 7) los patrones
espaciales de pérdida de cobertura forestal varian en el tiempo, por lo tanto,
ademas de la estimacion con datos agrupados se realizé una estimacion de los
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cambios entre las Series Il y Il y las Series Il y IV por separado. Los resultados
de dichas estimaciones se muestran en las Tablas 4 a la 6. El patrén que
emerge de los resultados sugiere que la importancia y el efecto de las
distintas variables socioecondémicas no se mantuvo constante en el tiempo.
Para el caso de bosques el nimero de usuarios de lefia es la Unica variable que
result6 estadisticamente significativa para la transicion entre las Series Il y lll,
sin embargo, su efecto en la probabilidad de deforestacién es muy cercano a
cero. Entre las variables significativas para el cambio entre las Series lll y IV
destacan el efecto negativo de la superficie con cultivos asi como el efecto
negativo de la poblacion indigena. La estimacion para selvas no arrojé ningun
coeficiente estadisticamente significativo para el cambio entre las Series Il y
IV mientras que los Unicos efectos significativos para el cambio entre las
Series Il y Il son el efecto negativo de la poblacion indigena y el efecto en
forma de U para la densidad de caminos. El efecto en forma de U es
significativo también para la pérdida de selva baja entre las Series Il y Ill. Esto
quiere decir que inicialmente la densidad de caminos disminuye la
probabilidad de deforestaciéon (posiblemente al aumentar otras opciones de
empleo) pero después de wuna densidad minima la probabilidad de
deforestacion comienza a aumentar (quizd como resultado de mayor
integracion con mercados externos y por tanto mayor presion sobre el uso del
suelo). El efecto de la densidad de caminos en la probabilidad de
deforestacion parece ser un efecto temporal como lo sugiere el hecho de que
deja de ser estadisticamente significativo tanto para selvas como selvas bajas.
La migracion neta tuvo un efecto negativo en la pérdida de selva baja entre
las Series Il y Ill, mientras que a mayor proporcién de superficie con cultivos y
a mayor recepcion de remesas menor pérdida de selva baja.

Por ultimo, las Tablas 7 y 8 presentan los resultados del analisis de
transicion entre bosque (selva baja) y otras formaciones siguiendo lo realizado
por Torres et al., (2008). De acuerdo con los resultados de la Tabla 2 sabemos
que Unicamente un punto paso de bosque a matorral mientras que ninguno
pasd a uso urbano. Por lo tanto, las Unicas transiciones relevantes son de
bosque a bosque, de bosque a cultivo y de bosque a pastizal. La Tabla 7
muestra los resultados tomando como base la transicidn bosque-bosque. A
mayor numero de usuarios de lefia mayor probabilidad de que un punto pasara
de bosque a cultivo (aunque el efecto es muy cercano a cero). La educacion y
la densidad de caminos reducen la probabilidad de que un punto pasara de
bosque a cultivo.
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TABLA 4. MODELO PROBIT PARA PROBABILIDAD DE PERDIDA DE BOSQUE

Serie 11-111 Serie 111-1V
Usuarios de Lefia (personas que usan lefia para cocinar, 0.006*** 0.003
10,000) [0.002] [0.004]
- L L. ~ 2.736 -23.778**
Educacion (Proporcion alfabeta de la poblacion > 20 afos) [4.750] [11.960]
. . 0.049 -0.269
PIB per capita (miles pesos) [0.162] [0.188]
L. 0.001 0.005
PIB 2
per capita [0.004] [0.005]
. . -3.059 -2.410
Densidad de caminos (km/km2) [2.266] [6.962]
. 5 6.917 2.749
Densidad de caminos [4.760] [18.581]
. . -0.007 0.000**
Migracion neta (10,000 de personas) [0.005] [0.000]
Proporcion de la superficie con cultivos 2.015 ~4.429%
P P [1.929] [2.662]
Proporcion indigena de la poblacion 1.819 -8.0727**
P 9 P [1.137] [2.983]
Proporcién de la poblacién rural -2.163 -2.161
b P [1.941] [2.997]
. . o 0.000 -0.001**
Remesas (millones de dodlares al afio) [0.001] [0.000]
indice de marginacién 0.426 -0.856
9 [0.501] [0.640]
. 1.008 2.113*
Densidad de bosque [0.916] [1.233]
Intercepto -5.288 22.883**
p [4.447] [9.931]
Pseudo R? 0.117 0.068
N 3465 3419

* ** %= indica que el efecto es estadisticamente significativo al 10, 5y 1% respectivamente.

Error estandar entre corchetes.
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TABLA 5. MODELO PROBIT PARA PROBABILIDAD DE PERDIDA DE SELVA

Usuarios de Lefia (personas que usan lefia para cocinar,
10,000)

Educacion (Proporcion alfabeta de la poblacion > 20 afios)
PIB per capita (miles pesos)

PIB per cépita®

Densidad de caminos (km/kmz2)
Densidad de caminos?

Migracion neta (10,000 de personas)
Proporcion de la superficie con cultivos
Proporcion indigena de la poblacion
Proporcion de la poblacion rural
Remesas (millones de ddlares al afio)
indice de marginacién

Densidad de bosque

Intercepto

Pseudo R?
N

Serie 1I-111 Serie 111-1V
-0.002 -0.002
[0.005] [0.003]

2.306 1.226
[13.139] [21.664]
-0.020 0.264
[0.788] [0.702]
-0.004 -0.008
[0.028] [0.024]

-17.967* 6.433
[9.464] [10.927]
43.618* -18.383
[23.574] [25.749]
0.077 -0.000
[0.056] [0.000]
-1.863 2.236
[3.209] [4.429]
-2.375* -1.304
[1.341] [2.166]
-1.464 0.816
[3.977] [3.277]
-0.001 -0.000
[0.002] [0.000]
0.731 0.553
[0.806] [1.163]
1.504 -0.044
[1.854] [1.403]
-0.998 -5.075
[8.047] [15.620]
0.067 0.065
1601 1558

* ** %% indica que el efecto es estadisticamente significativo al 10, 5y 1% respectivamente.

Error estandar entre corchetes.
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TABLA 6. MODELO PROBIT PARA PROBABILIDAD DE PERDIDA DE SELVA BAJA

Serie 11-111 Serie I11-1V
Usuarios de Lefia (personas que usan lefia para cocinar, 0.019*** -0.003
10,000) [0.004] [0.003]
- L L. ~ 14.538*** 11.523
Educacion (Proporcion alfabeta de la poblacion > 20 afos) [4.864] [9.793]
L . 2.048*** -0.336
PIB per capita (miles pesos) [0.445] [0.250]
- -0.063*** 0.010
PIB 2
per capita [0.014] [0.008]
. . -16.301** 6.282
Densidad de caminos (km/km2) [7.543] [6.834]
. L5 36.774** -4.382
Densidad de caminos [16.976] [14.439]
. - -0.152*** -0.000
Migracion neta (10,000 de personas) [0.033] [0.000]
Proporcion de la superficie con cultivos 8.079* 1.518
P P [1.631] [1.553]
Proporcion indigena de la poblacion 1.110 -0.476
P 9 P [1.082] [1.156]
Proporcion de la poblacion rural 2:501 -2:355
[1.741] [1.838]
. . ~ 0.008*** 0.001
R Il | I
emesas (millones de ddlares al afio) [0.001] [0.000]
Indice de marginacion 1.887%% 1.014%%
g [0.434] [0.439]
. -1.150 -2.706***
Densidad de bosque [0.807] [0.973]
Intercepto -29.890*** -9.712
P [6.359] [8.744]
Pseudo R? 0.132 0.097
N 1728 1694

* ** %= indica que el efecto es estadisticamente significativo al 10, 5 y 1% respectivamente.

Error estandar entre corchetes.
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TABLA 7. MODELO LOGIT MULTINOMIAL PARA PROBABILIDAD
DE TRANSICION DE BOSQUE A OTRAS FORMACIONES
(DATOS AGRUPADOS PARA CAMBIOS ENTRE SERIES I1-111 Y SERIES I11-1V)

Usuarios de Lefia (personas que usan lefia para cocinar,
10,000)

Educacion (Proporcion alfabeta de la poblacion > 20 afios)
PIB per capita (miles pesos)

PIB per capita®

Densidad de caminos (km/km2)

Densidad de caminos?

Migracion neta (10,000 de personas)

Proporcion de la superficie con cultivos
Proporcion indigena de la poblacion

Proporcion de la poblacion rural

Remesas (millones de ddlares al afio)

Indice de marginacion

Periodo de cambio (1= cambio entre series Il-111)
Densidad de bosque

Intercepto

Pseudo R?
N

*, ** *** indica que el efecto es estadisticamente significativo al 10, 5y 1% respectivamente.

Error estandar entre corchetes.

Cultivo/urbano | Pastizal
0.011*** -0.004
[0.004] [0.008]
-13.279* 4.274
[8.018] [8.810]
-0.095 -0.024
[0.309] [0.325]
0.001 0.005
[0.009] [0.008]
-9.241* 4.269
[5.128] [6.349]
16.835 -6.097
[10.427] [14.216]
0.000 0.000
[0.000] [0.000]
-0.414 5.192
[3.665] [5.093]
-0.823 4.522
[2.024] [3.135]
-5.295 -5.370
[3.829] [4.658]
-0.001 0.000
[0.001] [0.001]
-0.421 1.437*
[0.697] [0.857]
1.047 4.277*
[1.493] [2.296]
0.289 1.883***
[0.523] [0.591]
9.705 -11.449
[7.182] [8.874]
0.080
6884
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TABLA 8. MODELO LOGIT MULTINOMIAL PARA PROBABILIDAD
DE TRANSICION DE SELVA BAJA A OTRAS FORMACIONES
(DATOS AGRUPADOS PARA CAMBIOS ENTRE SERIES I1-111 Y SERIES 111-1V)

Cultivo Pastizal

. ~ ~ . 0.004 0.009
Usuarios de Lefa (personas que usan lefia para cocinar, 10,000) [0.003] [0.006]
iy - - ~ -8.970 -1.153
>

Educacion (Proporcion alfabeta de la poblacion > 20 afios) [5.657] [10.546]

- - 0.067 1.027

PIB |

per capita (miles pesos) [0.298] [0.648]
-0.005 -0.029

Lt a2
PIB per capita [0.010] [0.022]

-6.336 | -22.991%*
[7.655] | [12.258]
16.407 | 66.517**
[17.033] [26.623]

Densidad de caminos (km/km?2)

Densidad de caminos?

*
Migraciéon neta (10,000 de personas) F(iOOOOOO] [8888]
0.187 1.674

Proporcion de la superficie con cultivos [2.285] [4.843]

-5.069***  -1.150
[1.229] [2.672]
-1.944 5.056
[2.013] [3.917]
-0.000 | 0.001**
[0.000] [0.001]

0.498 0.743
[0.396] [0.666]
-4.331***  -0.313

Proporciéon indigena de la poblacién

Proporcion de la poblacion rural

Remesas (millones de dodlares al afio)

Indice de marginacion

Periodo de cambio (1= cambio entre series II-111) [1.385] [2.360]
. 0.347 1.085*
Densidad de bosque [0.333] [0.613]
Intercepto 6.370 -13.262
[5.203] [10.025]
Pseudo R? 0.082
N 3420

* ** %% indica que el efecto es estadisticamente significativo al 10, 5y 1% respectivamente.
Error estandar entre corchetes.

Por otro lado, a mayor indice de marginacion mayor es la probabilidad de
que un punto pase de bosque a pastizal. Dado el muy reducido numero de
puntos que pasaron de selva a pastizal o uso urbano no es posible hacer el
analisis econométrico para dichas transiciones y la Unica alternativa es el
andlisis probit que fue discutido anteriormente. Al igual que para el caso de
bosque las Unicas transiciones relevantes para selva baja son de selva baja a
selva baja, de selva baja a cultivo y de selva baja a pastizal. La migracion
neta tiene un efecto positivo muy pequefio en la probabilidad de transicién a
cultivo mientras que a mayor poblacién indigena menor probabilidad de que la
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selva baja pase a cultivo. La densidad de caminos tiene una relaciéon de U con
la probabilidad de transicion de selva baja a pastizal mientras que las remesas
aumentan ligeramente la probabilidad de cambio de selva baja a pastizal.
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Conclusiones

En la seccion empirica del presente trabajo se hace un analisis de los
determinantes del cambio de uso de suelo, medido mediante cambios en
puntos localizados en una malla a 10 km, utilizando informacién
sociodemografica a nivel estatal. Los resultados son informativos pues
muestran que los efectos entre tipo de cobertura forestal (bosque, selva y
selva baja) no son homogéneos, que los efectos pueden variar en el tiempo y
que algunas variables pueden tener un efecto en la probabilidad de transicién
a un uso pero no a otro (por ejemplo, una variable puede afectar la
probabilidad de transicion de bosque a cultivo pero no de bosque a pastizal).

Estos resultados asi como los que se reportan en la literatura aqui
mencionada ponen de manifiesto que las relaciones causales son complejas y
que los efectos que las causas remotas tienen en la deforestacion no son
necesariamente simétricos en el tiempo. Es decir, el que una accién o politica
promueva la deforestacion el dia de hoy no garantiza que si dicha accién o
politica se anula en el futuro entonces la deforestacion se reducird. Por
ejemplo, los incentivos fiscales (digamos los subsidios a la produccién
ganadera) pueden en un primer momento incentivar a los agentes a modificar
sus actividades productivas (por ejemplo, salirse de una zona urbana para
convertirse en productores ganaderos). Sin embargo, una vez que los
individuos tomaron esa decision la desaparicion de los subsidios puede no ser
un motivo suficiente para cambiar nuevamente de actividad por lo cual la
presion sobre el bosque puede no disminuir o al menos no tanto como se
esperaba.

El andlisis aqui realizado podria refinarse utilizando una malla de puntos
mas densa asi como informacion a nivel municipal para algunas de las
variables. Esto podria dar resultados mas claros y posiblemente se
encontrarian un mayor numero de efectos estadisticamente significativos. Sin
embargo, aun con esos refinamientos este tipo de analisis tiene una limitante
muy importante: los datos socioecondmicos no representan directamente a los
tomadores de la decision de uso de suelo. Idealmente lo deseable es tener
variables que capturen tanto las caracteristicas de los agentes (individuos,
hogares, ejidos, etc.) responsables del cambio de uso de suelo como los
pardmetros de decision o causas inmediatas asi como las causas remotas. Con
datos agregados (aun a nivel municipal) no es posible incluir en el analisis
empirico muchas de las caracteristicas de los agentes ni tampoco muchas de
las causas inmediatas.

Dado lo anterior, la estrategia mas adecuada para comprender de mejor
forma los determinantes de la deforestacion desde una perspectiva
economeétrica es utilizar datos a nivel micro que permitan ligar directamente
al agente con el uso de su tierra o con el uso de la tierra a la cual tiene
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acceso. Estos datos no estan disponibles en este momento asi que la Unica
alternativa es obtenerlos mediante trabajo de campo. La definicion de las
comunidades especificas donde dicho trabajo de campo deberia realizarse
debe ser el resultado de un andlisis detallado tanto de los patrones de uso
actual como de las circunstancias socioecondmicas en las comunidades
potenciales. Sin embargo, los mapas de transicién de uso de suelo (figuras 5 a
7) nos dan una idea sobre los estados en donde podria ser interesante explorar
con mas detalle la dinAmica de uso de suelo. En este sentido Oaxaca es un
caso de potencial interés pues por un lado se observa una disminucion notoria
en la pérdida de bosques pero por otro se tiene un aumento en la pérdida
tanto de selva como selva baja. Campeche y Chiapas se caracterizan por su
alta pérdida de selvas. Chihuahua tiene pérdidas relativamente grandes de
bosque mientras que Guerrero presenta pérdidas importantes tanto de bosque
como de selva baja.
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Anexo

RESULTADOS EMPIRICOS SOBRE EL EFECTO DE FACTORES FiSICOS, ECONOMICOS Y
SOCIODEMOGRAFICOS EN LA DEFORESTACION EN MEXICO

Factores Direccion Fuente
del efecto

Alianza para el Campo + Brafia y Martinez (2005)

Calidad del suelo + Deininger y Minten (1999)

ggp;g:tlgfzdcizdp;gzrai:i%n _ Alix-Garcia et al., (2005); Deininger y Minten

oo (1999 y 2002); Mufioz et al., (2003)

indigena

Créditos del gobierno + Barbier y Burgess (1996); Deininger y Minten
(2002)

Densidad de caminos - Torres, et al.,(2008)

Densidad de poblacién + Barbier y Burgess (1996); Barbier (2002);
Deininger y Minten (2002)

Distancia al mercado Deininger y Minten (2002); Mufoz, et al.,

mas cercano } (2003)

[?IStrIbUCIOI"I de la - Torres, et al., (2008)

rigueza

Distancia entre viviendas B Alix-Garcia (2007);

y bosque

Ejido o comunidad + Torres, et al., (2008)

Ejido - Deininger y Minten (2002)

Elevacion del terreno _ Alix-Garcia (2007); Deininger y Minten (1999 y
2002)

Ingreso + Barbier y Burgess (1996)

Migracion + Torres, et al., (2008)

Oportunidades + Alix-Garcia et al., (2011)

. Alix-Garcia (2007); Deininger y Minten (1999
Pendiente del terreno - 2002): Muﬁgz, et)al., (200%) y ( y
Porcentaje de
campesinos que recibe - Deininger y Minten (1999)
servicios de extension
Precio del ganado + Barbier y Burgess(1996)

Precio del maiz + Barbier y Burgess (1996); Barbier (2002)
Precipitacion + Deininger y Minten (1999); Torres, et al.,
(2008)
PROCAMPO + Schmook y Vance (2009)
Proporcion de poblacion + Torres, et al., (2008)
rural
Deininger y Minten (1999 y 2002), Mufioz et
Pobreza + al.. (2003)
Rendimiento agricola + Mufoz et al., (2003)
Temperatura + Torres, et al., (2008)

Para la construccion de esta tabla se consideraron Unicamente los efectos que resultaron
estadisticamente significativos en los trabajos de investigacion correspondientes.
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