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GANADERI'A_ Y CAMBIOS DE LA CUBIERTA VEGETAL EN LA REGION CENTRAL DE
SONORA. IMPACTOS SOBRE EL PAISAJE Y VULNERABILIDAD DE LOS PRODUCTORES
PECUARIOS EN EL CONTEXT O DEL CAMBIO CLIMATICO.

RESUMEN:

En este trabajo se abordan las relaciones entre el proceso de cambio tecnologico de la ganaderfa bovina
sonorense, el establecimiento de praderas de zacate buffel (Pennisetum ciliare), y la vulnerabilidad de Tos
productores pecuarios frente a eventos de sequia, fendmeno que incrementardn su severidad de acuerdo a los
escenarios de cambio climatico para el noroeste de México. El abordaje se realiza mediante una aproximacion
trans-disciplinaria, con enfoque critico, desde el paradigma epistemologico de las ciencias de Ia complejidad.
Desde este paradigma, se considerd a la vulnerabilidad de los productores pecuarios como un fendmeno
multidimensional, inserto en una matriz de causas historicas y econdmicas, y vinculado con la
incompatibilidad existente entre el paquete tecnoldgico impuesto por el sistema capitalista de comercializacion
y produccion de becerros, y las condiciones ecoldgicas de los agostaderos éﬁdos y senﬂéﬁ(ios del centro de
Sonora. Desde esta perspectiva, se analizo la vulnerabilidad bajo el enfoque previsto por la Ecologia Politica,
tomando como referente tedrico a la Segunda Contradiccion del Capital, formulacion tedrica del Eco-
marxismo, que postula que el capital amenaza su propia reproduccion, al deteriorar los recursos naturales que
lo sustentan. Para el abordaje empirico de la vulnerabilidad, se consideraron los impactos ecologicos del
establecimiento de praderas de zacate buffel Sonora, y las estrategias de respuesta de los productores pecuarios

durante los periodos de sequia.
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aplicad{m d: I6cnicas o invcstigacioll dnografinl (clltrevistu 1.(:mi-citnlcturadll,
entrevista a profundidlld, obscrv:iwioll paitidp,.111\c, ,mtrcvisW informal) cnlrc
pn>diKlorcs del municipio de La Color;1d11, mlTespolldi:1llcs a los disl.inlos ,estrntos
productivos que distingt.l(m n [ ganalkrfu sonnrc,l,Isc de exportacion de bj:cclTos, Los
l'esl litndos obtenidos indican ,l11: la inl.roduccion 1k 1.licnle buffol agravn los electos de la
csca:;ci. de lluviym sobre la produccion de Nrmj(! d.:! agostadero, y UL\ Li capncidnd de
I\spl.icsta frente u cstc fondlncno, se incl'elIwuta en hl medida que los productores K!111J11
11:(80 a mnynres cxtmlsiom,s de lcITLL operan con 1111\gencs mayol\ls 1k rentabilidad
;;conomica, o 1fo;poncn de rerks :,0dnks de rcciproddad y 11l1xiio. Se identificaron ocho
eslnltcgias de respl.wslll fren\c a las disminuciones ¢ii u pl\ldtlc.don de lhnl\je, y niveles
mayores d,; vulncrnbilidad, ,mtrc los productt)rcs de los cstnnos Imis bajos de I cndenu
de prnducdon-crnncl'cializ. tcion de becerros. Estos productores sdlo se enfocan en la
crin, rcgulnnnentc disponen de pocn tkn:L u operan con 1liMgellos muy bnjos de
utilidad. Los prnductnrcs de ,,,tratos pecll:lldos Imy ,:levados, pl< S< nrticul:m 1 In
cu,kna productivn como comjll'l:ILlursss,n,v, 1Hkdnl-es de bce,:mlS, que tienen mayor
acceso a sllbsid i), JLI(disponen de amplins supcl'lkks ck tierra, o que no se cnhl:+L1Jl
solament.c 1l la tTia, tienen miis cnpricidad de n:spllesta ) son DI(JOS vulncrnble:,. Iml
resultndos oht,:rli, los ,n di:rntc It car;.Ictril.acion csp;1d,Homporal del NDVI, indican

qu" el c:tabkeill iclHo de pnllkras de 7ncalc ImITd illcorpml cstmteginl11JJIt(, Ia



produccion lorrajera del agostadere sonorense en fos ciclos de compraventa de becerros.
Sin cmbnrgn, 1:1lnbi0n  rcveiall que este pnsto gemnl impactos c,:ologkos qlie
inen: m, MHL Jt vllimmbilidl.I<I ,k los plodelOl'Cls a los periodos s,:cos, y
col IsOcumt,smc.11tc n las scqlllas previstas en lo; cscennrios de cambio dimlilico para ,:sta
region d0 fvléico. Lk Illnlordo a los Imll.1zgo,, de I invcst.igncion etnografica, I
vulncrabilidnd rc:;ult:mtc cn ljis periodos de .esc,wei. de lluvias, es desigual clltll ti;
dil'c’,entcs cstnltos pc,ullrios. Dicha dil'c'encill, que en tfilllinos de la Ecologln Politica
;jemplilk11. un conllkto de Ila distribllciin etologica, indicn glw hl Scgundn
Contrndicciirn dd Capital adquicl'c 111k scvcl'idad cnlrc los prodm:torcs con mennr
dispol libilidad ,k n:nlnms, ) qu,: n su wov, se rctronliment.n de las c,mtrndiccioncs (k
elase cxislentcs entrd: los dii'crent.cs ,:stnltos pecuarios, Dllrantc la ﬂll'<.11itigacién se
entrevistd u 1'lIncionarios de gobilinl0 y otros inltinml11tcs villculudos con I nclivid:1d
peeuslfia, y se identilknron los friclm\is kgaks e in:titucir)llllks que filvomecll la
i11lmdl.1;dén ,k pnllk:rus ,k ,,nentc blllTd En d doctmwnto :;: mencionan !ns usp,:,stps
de tipo llorlnntivo qllc deben perfecciollame, parn Incjornr I rcgulndon nmbicntal de
prndenis y p:.Islbiles illdl1ddos. Se rce,mlkndn cn partkulllr, el desarrollo de mlcvos
csquenirts o plolll.lcciun bovinu, y cstralegilm <k fomel110 jlccu:lrio MOSequital.ivns ,:n
tcnninos sndaks, que propidcn el dcsanollo de capncidados al.ltogeslivas en c¢jidos y

coll1l.11lidades. Estns medidas ayudnn\l1 u n:d11dr la vulllembilldl.1d de los pnH.11101mcs
pecturio,

I'nlnhnl dnvl!: Clnnakria, Sollonl, Impliclos sobn: d Pnisnjc, Scgund:.l Clontnldiccioll
dd Chnpilal, I'rodm:tor,is Pecuarios, Vl1lincrabilid:1d, C'lunbio Climiltko, Ecologfn

Pollti,.,a.
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LIVESTOCh AND VEGII'TATION COVIi:RAGI C'HANGES N TJH: CENTRAL
REGION OF SONORA. IMIACTS (N THE LANDSCAI'E AND

\IULNEHABILI'J)'Y OF TIIE CATTILJ: I'RODUCIi:RS N 'ITIE C'ONTEXT OF

THE c:LIMA'r)(; (:JIANGE,

ABSTIIAC"r:

This work nddrnsscs lht: rd:1liollship Iwl.wecn thc pl.-ocess ol' tcchlloligiclll
<hlllge ol' Ihc Sollonlll cnllk, the cslablishmelll of hlllkignlss plafl:S (Pcllilisetum
dliare), nnd lhc vulncrnbility oi' liveslock pl\lduc,:n, Ligllillsldrought evenls, phellomelln
thal will increnS(\ lheir severily uccurding to d imntc diang,, scenurios lilr northwest
Mc ko. This is dolw lhrough a tnllls-disdplil.Ilury nnd niticnl npprollch, Thim tw
cpizstcl 11ological parndigrn or the scicllc,;8 ol' compkxit.y. Frnm lhis parndigm, w0
colIsitkred hl, vulnenlbilily NI liveslock prodm:,crs n; 1 11'11dtidilnensiolml pll, 11,Hncl1t11,
embGdded in a matrix of historiclll nml (:conomic crlus,s, linked 10 th,, incompl,11ibilily
bellw;11 the tedmological packnge iinp,m:d by tlw cajjitalist schelllc or niarkcling and
producliol1 o!" cnlves, nnd ,,-:0logknl eonditions ol' lhc :irid und sc.mi-nrid nrnl!,dnmls ni'
stentnl - Sonor:1. From this jwrspective, thc vulm:mbilil.y wns dis,,usscd under tlw
appnrnch provided by Political Ecology, using ns thcoretical wlicn:l1l:c thi;, SOcall(!
Conlnldhlioll nr (".npitalisln, a1 L\jo.1lmmxis111's th,10mlic11l formulal.ion th;H postullHcl,
that cupilnlism. lhr,rltcns its own rcproduct.ion by ilh; dd,:rioration ol' 1111twal r,:s011n:c,s
that suslnin iL Fur th, cmpirical appr,wch oi' vLilll(x11bilily, thc ,:stahli,I11.ncnl of
ccologicnl imp:wls or buffr:lgnlss prairk Ol 1lailll plinrnry plinlllction (AI'P) ol

ccosyslenls mn 1h( c(,llml n:ginn OF Nonorn was ,:onsidtl-cd, ;is wcll a the slrnlegics of



r(:sponse OF livestod prodllcers dllillg dnHlght p,:riids. This nmnnt i tcnns OF
Incthudolug), tlw ch:HIKfclivation or thc spatiot.cmpornl pattcrn of Nurmalil,cd
Dilfenliwe. Vegetation In(kK (NI)VI) m buffl:Igt-oss nnd mltuml vegclat.ian iuviis OrF
central Sollonl, nlld thc applicalion oi' cthllojp-11phic rcsearch technigl.1(:S (sc11li-slnwll1md
inL.crview, kplh int(:I'vicw, p;i'tkipnol obscrvalion, il<inn:itl inlcrvicw) bclween
prndu(:crs i the nnmi,:ipality of La Colorada, c:orrespolldillg 111the dilfofctH producliun
strala that di:;t.inguish tilo Sononm livestock cxpolt OF cllive,, Tlm resulls indicatc thal
the inltithwtinn nf bulfolgrnss makc the cffbets ol' jmor rllnJI1l on rnngcland forage
production won,c, IHId tlwt thc ability Of tlic prothircrs 10 r,'spnnd lo this pltcnorncnon
inrn)nscs IfHJ The (xt@t thll tltcy haV(: access 10 1l.Irger land arcas, opcratc wilh Itigher
Inlligills o/ pr, MHl:1hilily, Ol Imvc sodnl Iwlworkl; or redprodly and assislam,c. In this
res,:nrdl, cigl.l stnittegics wen: iikntilkd n m:ponsc to ,kercuscs in frirage product.ion
;11d Itigher \cvds o/ vltllwmbilil) mmlllg lile prodt.lccm of lhe 1,i,wr strala or lht
prodt.1ction, nHtrket ing Or calvejj. Thes,: prodl.lcers jlIst Ibcus on bl-ceding; rcgularl)l havt:
link Innd, or ojwrnlt: with very low proliJ mlll-glls Livestm:k produCt;i'S o higher slrala,
whidl , fe link,,d lo thc prnducl ive drnin as buy,,m-roscllcrs of calves, huvc iarge :lclw al'
liind, <Irdo not fneus only on brccding, nrc morn responsi.ve nnd Icss vuln, rubk. Th,:
f.sult; oblnined by dwnlcteril,ing thc spatio-lempoml NDVI, imlicalec ill:it ihll
wstnl j ;immnl. of'bu ffd grnss prnirk: sl1-ategicnlly im:,orporatsls tite produclion or Sonoran
nulgdnl1<l fonlge. in the (:ycks of ] ;mLl of cnh'(IS. 1h,wcver, th,:y nlso rnwnl thnl this
grnss gllllenl!(s <'c<llogkal impads tlmt incr,:ase thc vultwrahility o/ pl'oduccrs in dr)!
pcliod. and ooll;eqllcliUy in the droughls 1m:dkled under climak: chllligl sc:111lnoll for

this region or Ivkx.icn. According 10 thc lllHIlg of j,thnogmphk r(lsclmh, tlw
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vulnenlbilily I-cslilting in periDds ni' low 111il1fill is 1111(wn nnllrng the difYcrenl livesinck
strnla, This dil'li..ninc,, in tcnns or Political Ecolugy, cxcmplifks u conllict nf the
ccologkill distribulinn, indicalcs lhal thc S(COlhi ('0111radictioll Or Cllpilalisnl hucolllcs
m,m: scvere Ll11long prodm:crs wilh reduced availnbility OF ICS<Hlrces, ami al tliu Sillllki
tilm: this difJbrenc<: Ly, focdbncked b, tlJj, dass colllrll(licliol1s belween dil'lerent livestock
sltlil. During lile rc,;cm\:h, jjoveminclll onidnls nnd olhor illJbnmlllls assudaled with
liwstock wecre int,,rvicwed, :1lI<Itlic legrl! ami illstitl llionnl factors 111111 fovor lile
il1lmdlIctiol1 of bl1lfolgrass pasturcs wcl\, ilkntilled, In ihis (hic1l111cllt, 11omullive aspccts
thal nced refinemenl. to illlprove ellvirollllleninl regulation of induccd gnlssinllds ami
mnj.wlaml:; un; mentiolw, L 1l is rccollllnelltkd in jrorlicular, the kvclopllwnt ol' ncw
pallecrns of cattk pnicltlctil111, nnd Inorc cquitnhle, stintcgics of live8lock prolllotioll in
sm:inl 1,:;rms, lo build social dewloplnclll capacitfoo in ejidos ami runll tolllnnl11itks,

Tlws,, 11wasul\:s will hclp lo rxhl,., thc vulnerl1bilily Of enll.k proh.1ccrs,

Ke)ewords: Livestoi::k, Sonon.l, linpacls o1 thc landscupc, Sccond C'ontrndktion of

Capilalism, Cnl.lIk P1-Olltwers, Vulncrabilily, Climnlic Change, Politknl Ecology,



Capitulo I
INTRODUCCION, HIPOTESIS Y OBJETIVOS.



1, CONSOLIDACION DEL  CAPFFALISMO Y SUBSTITUCION  DEL

MODELO PRODUCTIVO DE LA GANADERIA BOVINA,

La expansion dob capitalismo a nivel mundial ha generado un marcady proceso
de dependencin eenolépion y deteriors ambiental en muchos palses de América Lating,
Afticn y Asia, La difusion de maodelos teenoldgivos disefiados para I produceion
intensiva de mercanclas y productos gue se incorporan con rapidez a los ciclos de
otacion de wapilal, en campos lan diversus como la nnnerfa, pesca, panaderia,
agricultura o extraceitn Torestal, & menudo ha deteriorado procesos ecologicos que
permiticron el desarrollo de actividades humanas menos intensivas, gue se habian
desarrollado por cientos de afios con menos impaclos sobre el medio lsico,

Una de tas actividades gque cjemptlifica de manera clocuente fos provesos de
cambio teenoldpico vy deteriore ambiental vinculados con Ia consohdacion del
capitalismo, es la gannderia de bovinos del norte de México, sta actividad, que se
praciicado por siglos bujo Lo modalidad extensivaen el Noroeste de México {Camou-
Healy, 1998), presenta desde hace décadas, un acelerado procesn de intensificacion
productiva que involuers o remocidn de amplias extensiones de vegetacion nativi y Ia
milroduceion de zocate bufTel (Penissetim cilicre), wn pasto alficano que s DSL Como
formje (Martin-Rivera es af, 1995). La conversion de matorrales espinosos, selvas
caducifolias, y bosques de cacticeas en pastizales de zacate butfel, ha significado la
sustitucion de millones de hectireas de vegelacion natural (Castelanos of gf,, 2002), con
impactos en la erodabilidnd del suelo, t productividad Biologics de fos ecosistenas, el

reclutamiento de nuevos individuos en las comunidades vegetides, ¥ Ta continuidid de



procesoy con el reciclaje de nutrientes o el eielo hidroldpico {Castellanos etal., 2010
e prensd-),

Bl proceso de cambio fecnolapice de 1o ganaderin bovina puede docomuentarse
desde medindos del sigly XX, periodo en el que la neeesidad de optimizar ¢l
ftercambio de mercanciay parg penerar mds ganancias, impuso ln necesidad  de
prpanizar al munde de acuerdo @ osus ventagas peoprdlicas para la produccion de
isumuos. La division internacional del trabajo, el proceso histdrice resultante, en el que
los pafses se espeeinlizaron en un papel o {uncidn espectlica dentro de los demandas
impuestas por el capital internacional (Gutidrrez, 2004), se acompalid de una
pransformacion nanca anfes vista del medio Dsico. 1 alpunos palses de Lalinoamdéricn
s¢ ineorporaral enormes exlenstones de tiorra a la dindmica capitalista de produceion y
abastecimiento de alimentos,  En el easo de México, se abrieron o o agricultura
teenificada, enormes extensiones de terveno en s planicies del noroeste, y en alpunay
reglones del interior del pais, v ose sustituyd I panaderfs de secano, extensiva y
pticulada con 1oy ciclos climdticos, por unp ganaderia teenilicada, con nuevas razs
procductoras de cane, aguellas gque enfan mag acepacion en las mesas de las nuevas
poteneias cconnmicas (Comou-Healy, 1998 ),

La polizes estalal se encamind a inerementar Ia produceidn de alimentos, pero no
a través del dvsar olto de las wenologhns focates, ni del uso de métodos agm-productivos

gue Bablan poamicdde cierto Bienestar social v 1o awtosulteiencis alimentaria en relativo

VBn el enso de plénice, fas formas de Inteevencion del eapitel intersaglonad mplicaron wm
refunclonalizacion der sector gannders de acuerdo con b intereses del nwerendo imundial, en el que
Mesten cumphio wita Duneidn iy espoechicn como abastecedey de ganade en e,y de Same miages o
precios bajos, en un noodelo productive vinelado al mercado estadennidense (Ver Pernindes-Oniz, Loy
Tarelo M. VS, Ganad ela y wrists agronlimentarla, Reviseo Mewican e Sociofogle, Yol, 58, Mo, 1. Can,
« Mar,, TRER), pp. A1-050%



equilibrio con of medio, 1 Nstado mexicano buscaba incrementar Ja produccion de
alimentos mediante investipaciones ¢ inversiones Impresionanies en el campo de da
pendtica, de la fioteenin, de kb guimica de pesticidas; todo envuelio en el paquele
conocido como fa revolucion verde, Se tataba de praducir lo que demandaba o mercado
internacional, v bajo las formas convenientes a este merepdo. o este proceso tombidn se
descartaron las téonicas de produccion adicional en agricultura y ganaderia; alpunas de
las cuales habian permitido T produceion de alimentos a o Jarge de la hisworia con
menos impactos anthientales.

stay nuevas Tormas de bacer agricullurs vy ganoderia benelicinron a tas élites
mncionades, que detentaban el poder ccondmico (Sunyer, 2006), v facilitaron que oy
gobicrnas post-revalucionarios se fegitinaran ante 1o sociedad. B cambio tecnoldico
consohidd fa penctracion de fay relaciones capitadistas en el campo mexicano, pere
tambign tuve una Tuncidn jdeoldgica. Los paquetes teenoldgivos promovidos por los
pobiernos emanados de Lo Revelucidn”, ereaban la sensacion de una conguista, la
sensacion de v mayor contol solwe el medio fisico, sobre Ja paturalezo, En dlting
instancia, crenbin la sensacion de un Estado nacional mias bepefucior, mis poderoso,
mais consolidady v Ruerte, No es casuatidad gue desde mediados del siglo XX se hayan
impulsado obras  hidro-agricedas  gigantescas,  casi faradnicas”  (Toledo, 2003);

independientements de gue ya exiitan investigaciones que habian documentade las

*Laeversion piblicn nacional en obras de irrigacion, por ejemplo, nleanad su mdxhng historico en 1946,
eyt represento el 15,7 por ciento def presupuesto federnt total ejercido por el goblerne de B repibilen,
Ver Josd Luts Moreno Viequez, 200677, Por abafo del agiea Sobveaydotaetdn 1 ayoramicelo el
agtelfira an i cosfer e dfermgifio, Da3-2000 oo de Sonar,
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ventajng de wn modelo agrosproductivo sustentado en el eaquilibrio ecolopieo con el
medio’,

1] cambio teenoldgion tvo muchos impactos sociales y ecologicos, ¥ 1 mayorfa
de cllos persisten. Tin el caso particular de regiunes importantes para la produceion
hovina en el novte del pais, se sustituyd una produceion agricols muy diversa, enfocada a
la produccion de mlimentos pura la sociedad focal, por ln produccion de tres o euatro
cublivas (alfalls, sorgo, mafx forrajero, ele.) que sivven come insumos a la produeciin
animal destinada n da alimentacion de Jas dlites urbanas y del extranjero (Rusteh, 1984),
La incorporasion de mayores superficies a Ja ganaderia, no redundd en una dieta con
mayor catidad para los campesinos, Por el contrario, tos hizo depender de alimentos
comprados en el exterior, que nlyuna vez fucron producidos localmente”

La nueva teenologia de produccion peeunria, enfoeada a la produccion de
hecerros, v sustentada en Ta dependencia de razas bovinas no adaptadas al norte dndo de
México, la aplicacion de vacunas, la inseminacion wlificial, y la inboduecion de
praderas do zacate bulfel, no fue accesible pura todos los productores {Camou-Healy,
1904, Su costo propicid una estratificacion de productores pecunrios desconocida Dasta

entonees, con prandes disparidades en cuanto g sus posibilidades teenoldgicas de

P Sumyer meneionn lay investigaciones sealizados por los beemanes scobar, en Chidwabog, Tundadures de
In Fmetet de Agriculin Hermanes Bseobar, bace mids de clen afioy. Al habian  readizado
experinuceion exitosn con ullives adaptados wl wmperal y o I sequia, gue no requerfan costusi
infrnestrctios hidrdulica. Loy Fscobar tambitn experinsentaron cun by puest en marcha de siaenas de
mangjo poitidere arordss ot vactabitidad climidtion Jdel porseste oo Midxico. Ver, Sunyer, MoEL 200G,
Pempordl v repandio en el ageo mexieans, Polition y agricaliorn en ef Mésico de prineipios del siglo SX.
Seriptn Novie Bevista electraonivn de googralla y cleniing soehaley, WNYOTO, 2R, 2006, Ciabe deciv g st
hace pocod dos, In Excuela de Apricultura en encion er wi de las eseactay mis prestipioday en el
novpeste de bMesioo,

U Parndopenmente, Moxleo dejo deser mtosyliciente en fa produceian de nlimentos hacia fines de los
sesening, g bos povos aitos de haber ivinde el proceso de cambin tecnaldgice on 1o ganaderts (Vers Arhiro
Warman, 1983, Adfnetoy p reforma agearia, of fidteo de v coisis, Nexos (43) Julio do 98, pp 3-14),
Por oty o, tesde hace alpunos abus ¢l mercado vaclonal s distingue por Tn importacion masiva the
arne de ey producida i Toy Estagdos Linidos,



produceion ;;,:.‘n:‘u.u:!m'.';\"’. Los estralos resultanies: poguiteros, productores medios y
productores empresariates, se especializaron en fases muy especificas de la cadena
proshuctiva (Hemindez v Utloa, 2000). Mientms alpunos se hicieron carpo de la engorda
y exportacion de becerros (Jas fases terminnles mis rentables del procese), otros, la
mayorfa, han debido desempeiiar desde entonces, hu fise de la evia, s B
represenia ln etapa menos redituable, mas critica y riesposa de Ja produceion ganadern,
Las fases anferiores son interdependientes enlre s, pero se articulan en un
conjuto de relaciones soviales de produceion y compraventa de !.)lm:erru.m bastante
asimétricas. Los poquileros producen becerros que venden a bajo precio i numerosos
productores prandes, mientras que estos compran, producen sus propios beeeros,
engordan y exportan directamente en condiciones midy favorables.  Los primeros
sobreviven con ¢l prodoeto de su trabajo, Los segundos acunubay capital mediante el
intercambio desigual y e producto de sus ventas. Bl proceso constituye una causi de
polarizacion social en rminos de ingreso (Camou-llealy, 1988 Pérez-Lopee, 1993),
pero tambign en cuanto a o peneracion de capacidades sociales para enflientar
fendmenos recurrenics en el norte del pals, como las sequing o laalte variabilidad de Ja
Huvia. La estratificacion de productores es el reflepo de dilerencias sociales gue se han
incrementado o o larpe del tempo, que se manifiestan en el ingreso, en o

infraestructuea para 1o produceion gabadera, v oen lag capacidudes de respuesta frone al

Y productores empresaciades de la panmderiz sonorense se eataclerkaan por sus altos estindivey
teenologicos de produceion pecuaria, Sustentan su produceiin en maoras pendticas, maneju sde pastiznles,
suplementos nutricionales, tenen aceeso a créditos pars mujoras weenoldgivss, ele, Los poguiteros, por ef
contrario, se ubivan en el extremo opueste, Sus paatizaies son de mala calldad, oo poseen infraestrueiur
GO POZOE ¥ represos,  practican snn ganaderla gue ryi on i sulsisteocia, y cnsi no tenen acoeso g
recarsuy coonamicos que permitan i compri de insumaos, o fddgnisivion de teenologla.
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deterioro ambiental, o cualquier evenlo chmdtico que impligue una cafda en la

produceidn de forrje.

Un rasgo paraddjico del nuevo esquema de - ha sido el
deferioro de los procesos ccosistémicos vineubado o cprandes y
numerosas praderas de zacate bulTel, Pensadas comc ."};,ic.n gue
permitivia incrementar constantemente fa capacidad de o .y salislaeer fas

necesidades de un hato ganadero no adaptade a Tas condiciones Toeales; sus impactos
ambientales han propicisde una serie de modilicaciones que podeian amenazar Ia
continuidad de procesos ecoldgicos fundamentales para ¢l ecosislema, y poner ¢n riesgo
ln viabilidad de ks produceion ganadera, La erosion y pérdida de fertilidad del suclo
(Ibarra-Flores ef al., 1999, Robles e al., 2006), la ingoduccion del régimen det Tiego
(Burguez el al, 2002), las disminociones en o produccion Tomajers (Franklin ot al,
2006, Romo, 2006) v el incremento en las tasas de evapotranspiracion repional
derivadas del combio en la vegpetacidon dominante (Castellanos et al,, 2002),  pueden
propiciar 1a desertificacion  del paisaje”, ¢ intensificar el efecto de seguiag, con
repercusiones potencinlmente severns en s produceion panadera local, Se ha demostrado
que en seguing eronicas, Tos productores que hon jransformado casi Ta towdidad de sus
predios, enlrentan condiciones mas dificiles que los productores dependientes del

apostadero natoral (Vazguez-Ledn y Liverman, 2004), Illo pone en evidencia gue o)

Y Hadsten varing definiciones del wming, pere en este trabajo entenderemos por paisaje a ani porein
definida de ka superficie terrestre que tivne vellgio visual en el espacio. L paisgje se sompone de
elementos biotiess (Mo, Tao, etel), abiotives Goens, suelo, montanas, fallas geobbgicns, ole), v
antropiess [Tormas de ocupacion bamans: ngeicubur, pasaderdn, wio wbane, eteg. Mugstia delinician
articuts Ias definiciones provistas por Luge-lubp (1989), Faring (1998) v Garch-Romery y Mufidz-
Jimdnez (2002), La deserifieacion a snoves, se define coma depradacion irroversible de Ta teren (UN,

by94),
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proveso capilabista de produceion de beeerres, se ve amenuzado por sus propios

esquemas de apropiacion y modificacion del paisaje,

REFPERCUSIONES AMBIENTALLS DIEL CAMBIO

TECNOLOGICO Y SU EXPLICACION DESDE LA PERSPECTIVA

ECOMARNENTA,

ik cambin teenotogicn de Ja gannderfa bovina, ¥ sus impactos acluales sobre ¢l
paisaje, pueden entenderse desde la perspectivi marxista de interpretacion de Ta historia,
Pesde esla perspectiva, que hoce énfasiz en os vinculos de Tn historia humana (Jeyes,
filosolin, cultura, et} con las necesidades materinles impuestas por Jos modos de
produceion dominantes (Giandy, 1970}, este proceso puede relacionmse con a
consolidacton del capitalisime como sistenta ceondmico hegemaonico, y su necesidad de
mlensificar Jos patrones de uso Je Ja naturalezi en todas las regiones sujelas a las fuerzas
def merendo, Tal y vomo se ha documentado en ouas zonas de Latinoamdérica por
estudiosos del paisaje raval (Salinas o @f, 2007), dichas fuerzas han sido copaces de
modificor tog esquemas locales de apropiacion de Ja naturaleza’, y han hecho que ¢l
paisaje, como producto social, sea cada ver menos ef resultado exclusivo de Ja sociedad
lowal, v de sus teenolopias tradicionales para aprovechar los recursos, En ugar de ello,
las fuersas del mercado han propiciade una fogica de operacion ganadera, yue penera
formas no sustentables de apropiacion social de Lo natwealeza, mediante estrdegias que
buscon manlener ¢ incrementor excesivamente Jos niveles de gananeia, o partir de o

explotacion del medio fisico, Bajo tasas gue rebason su capacidad patural de soporie,

" intendanas por aprapiacion de b naturaleza, al proveso por et coal [os seres humahos extracn elementos
v s beneficin de algin seeviein de b ontwradesn paea volverlos un elementa soelal, s decir, el acto por of
cunl haven ransitn st Deapmento de materly o enerpla, dasds el espagin natural usia el espacio sockal

{Foledv e al, 20023,
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Cabe sefialar sin embargo, gue fos procesos que dlustran la relacion entre
capilalismo y degradacion eculdgica, solo se abordaton de manera incipiente por Marx y
Bhgels en escritos como A7 Capitad (OMarxy v la Digldeticn de la Noturaloza (1,
Bogels). In dichos documentos se sugiere gue el trabajo del hombre no e la inica
fuente de riqueza malerial, pero no se clabora upa construccion teorica o
sulicientemente explicita para entender las relaciones entre los sistemas ecoldgicos y cf
comportanienty del capital (Foladori, 1996). La existopcia de seglones adn no
explotadas en el siglo XIX, cuando fueron redactados, y a disponibitidad de recursos
que no se encomtraban al limite, probablemente no favorecio que Moy y Engels
desarrollaran wnn teorfa gue explicaa fag relaciones actuales entre capitabisme y
naturaleza®, o entre capitalisme y detericro ecoldpico (O'comnor, 2001).

“La produceion capitalista por consiguiente, o desarrolla la téenica v la
combinacion del proceso social de produceldn, sine yocavando, al misne Henpn, loy
dovs mananfiales dv roa rigueza: fa tivera y ol frabajodor”

(1. Marx, I2 Capital, Tomto 1, Vol 2, Siglo XXL Pp.613))

B A diferencin de lo gque oourrdn en el siplo X1X, v en b primerst mitad deb sighe XX, hoy se afirma que ¢l
capital estd on s fase sooldgiva (O ponnor, 199} Ty decir, se encuentya ¢n uba Iage donde [ hotaralezn
se b eonvertide en un nueve objotiviy de T aproplacidn wapitlista; todo con el proposiio de ve
fancionalizer el caphinl v asepurar su supervivensia come sistema ccondmico. Parn clo, st dindimica de
expansion ¥ acumulacion b cambindo de forma, wansitasdo de L acomulocian y crecimients en base o
ama veadidad externa, 013 conservacian v atdogestion de un sistema de natursleza capitalizada cernla
sobre sl misma, Msle nueyo proceso de copitpdizacion de o naturaleza o electuado a nivel de la
representacion v re-eodilicackdn semidticn, Aspectos qiie wtles by estabian vilordos, shom s hin
ponvertido  en nuevss formas de capital, Lo naturateza bn adguiride nuevos vadores econtimicos, y
bivdiversidad oy vista, por efemplo, como ana veserva de valor, que debe ser liborsda por medio de In
clenein ¥ o tecnolopln, Puede ejemplificarse por efomple, con Ja elbusuta 27-A, de Jod pcusrdos
internacionates en materin de propiedad intelectual, propuestos regientgments por la ofganizacidn nmsdial
del cotardio (OMC). Dicha cliusuls, legiting b patemiabilidad y privatiancion de pgenes, semsillis, v
clemontos Welagicos que estuvieron disponibles a b humanidad desde slempee, Graciay a ells, un
campasing que puarda sus mejores semillag para poder sembrar eb sipuiente ciclo yyricotn, puedis ser
actsado de tronspsediv Taley por s principates cmpresas bintechologivas, aubgue da practicn de
seleccionnr y puuedar sealling o8 uba prdetica agricola que datis desde Tos nicios de fa agricubura, hace

nitles de afios,

m
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"No o debemos sin embargo, lHsonjearnos  desasiodo de nuestras victorioy
Inamanay sobre Ta ratwralezo. fista se venga de nosotros por cada una de lay dervtay
que fe inferimes. By clerto gue today ellay ye traducen principalmente en los rexuliados
previstos v calculados, pero acarvean ademdy ofras imprevisios, con foy gque o
cantdhamis, Y que o pocas veces contrarrestan fos primeros. Quienes desmontaron foy
hosiuey de Mesopotamia, CGrecia, el Asic Menor y oteas reglones para oblener tierras
roturables, no soflaban con gue, af hacerls, echaban lay hosey para ol estado de
desofvcion en que aviwalmenie se hallan dichos palses, ya gue ol dalar Tox bosgues

acababan con loy centros de condensacion v almacemamiento de humedad ™
(F, lingels,  Dialéetica de ln Mataraleza, Grijalbo, México DF, Pp 151)

Frente aeste vacio, v ante Ja evidente responsabilidad del capital en log procesos
de deterior ceoldyico, dichn cuestion se convirtid con el tiempo en el objelo do estudio
de une nueva corriente tedrice denominada eeo-marxisme, que aborda la relacion
sociedud natwraleza con el Isstrumental analitico dol marco tedrico marsisla, pero gue
toma distancia del marxismo elisico enfitizando las refaciones del capital con cf
deterioro ceoldgico, y sus formas contemporineas de capitalizacion de la naturaleza.
Desde Ja porspactiva ceo-marxista, ¢ modo de produccion capttalista no s6lo estd
mreado por fa contradicelon entre el ecapital y el trabajo, como e menciona
repetidamente exe el marxismo eldsico. Para 10s eco-markistas tambicn hay una segunda
contradiceion ipwalmente importante: Ja gue opone al eapital y o la natalera

(LY connor, 2001 -,



“Muary creia gue las granjos capitalistay (por gjemplo), areninan la calidad del
ywefo, Pensaba tambidn gue los madas covechay adopfan la fornee de orisiy ecomdmicas.
No obsfante (dungue affrmd gque una agricidiira racional s incompatible con ef
copitallymn), munca tontg en consideracion la positvilidad de gue lox métodoy agricolay
ceoldgfeamente destructives pudieran efevar fos costos de los elementos del capitad, o
cral a sy vez podrela amenazar con crisis ccondmticay de wn tpo particidar: fa sub-

produceidn del capital,

Ofconpor, J, 2001, Causas natwles: ensayos de marxismo ceoldgico. Siglo XX

Pp 194,

La sepunda vontradiccion del capital representa una entegorn tedrica muy atil
para entender el papel del capital en los procesos de deteriore ecoldgicn, Su ulilivad se
ha puesto en evidencia en las Gltimas dos déeadas incias a lag aportaciones tedricas de
aulores eco-marxistas como Jumes O vormnor (1988, 2001), Ravaioli (1993), Ray (1993),
quienes han analizado I insercidn de los procesos natwrales en o produccion,
reproduccion v amoliacion del capilal, ¥ las barreras impuestas por el deterioro del
muedio fisice a ta scomulacion capitalista, Giracias a sus andlisis, ha guedado cadn ver
mas clro que b depradacion de los ecosistenns por fa expansion del capitalismo,
destruye el potepciad productive de las condiciones naturales de produccitn, y nmenazy

las posibilidades mismes de generar mids capital y reprodueir el sistema ceondntico

(Lell, 20034).



Ademis de fos tabajos en el ecampo tedrico, existen diversos estudios empiricos
que ban deserito procesos de deteriore ambiental vinculados con la expansion del
capitalismo. Destacin fos trabajos de Sweezy y Faber (1992) en Nicaragua, Ronnblick et
nl (2002) en ta India y la Cost Bste de /\l't'iu.;.n, Martines (2002) en el Noroeste de
México, v Garcla-Aputlar (2000) en Panmmd; pues en todos estos casos el caplital
internacionnl jugd un papel prominente. Estimuld la demanda de ciertos hienes, o
propicid ta aplicacion de teenologias productivas gue fucilitaban fa rotagion rapicda de
mercanciay, pero que degradaban ta base fisica que daba sustento o las distintag
actividades Inomanas, Aungue con diferencins particulares entre si,  cadia caso se
carpelerizd por el delerioro acelerado de Jos Inctores nalales importantes para Ja
produccion capitalista, asi como eb empobrecimiento de la poblacién rural. Estos
trabajos no hacen una mencion explicita de Ta sepunda contradiceion det capital, pero en
todos ellos se ejemplifica la sobre-explotacion capitalists de log sistemay naturales,

Iis pertinente sefialar, que In primers y la segunda contradiccion del capital
intponen amenazas a la acumulacion capitalista por distintas vias, pera son el resullado
de g misma logica econdinica, La primera comtradiecion, gue se vineuly con la
reduceion del vador del trabajo pagado por tos duefios de Tos medios de produccian, para
substraer nsf, cody vez mayores ganancias; amenaza a lo acumulacion capitalista por Iy
via de In demands, pues fa reduccion severa de salarios implica gue nadie puede
comprar, y no hay condiciongs para acumular capilal, La sepunda contradicelon se
relaciona con lus incrementos en el costo de produceidn, asociados al deterior
ambienta) que resulta de devastar ¢l medio sico, mediante Ta explotacidn intensiva de

los recursos naturales parn adquirie mds ganoneias, Asi, sungue se ortginan en la tsma
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logica, bajo la primera contradiceion se amenaza al capital por e Tado de b demanda,
mientras que en la segunda contradiceion se wmenaza al capital por el lado del costo. 1in
esie Ulimio caso, ef deteriore del medio nmbiente implica cada ver mayores costos de
produceion, lo gue disminuye las panancias, y con el tiempo la rotacion del capital,

Al dgual que en el caso e da primera conmtradiceion, donde el capital se
recstructurd constantemente medianle ta expansion del sistema de erédito o ln basqueda
de puevos mercados para mantener niveles constanles de demanda;  on o sepunda
contradiceion el capital se reestucturn o expensay do as Hamadas condiciones
*natursles’ de produceion (Hscobar, [995). s decir, se rcestructura i expensas de
clementos fisicos y biolpicos que son tatados comeo mercancias, aungue sus tasay de
regencracion natural no estén detenminadas por las Jeyes del valor y del mercido.
Cuando cstos elementos s agotan o degedan (Por gjemplo o erosion del suelo, la
salinizacion de las aguas, vie,), los costos de produceion se clevan; pero el capital se
rencomoda para mantener Jos niveles de panancia ariginales, ste reacomodo reviste
muchas estrateging: cambios teenoligicos, cambios en el costo de las maleriag prinmas,
menores salarios para la fueran de trabujo, vadores apregadog o incentivos ceondmicos a
los provesos de prodoccion “verdes™, subsidios gubermamentales ocultos & Tormns no
sustentables de uso del paisaje, ele,

No ohslants fos vinculos entre depradacion ecoldgica y produceion capitalista de
alimentos, Ja mayoria de tog estudios que han documentado el deterioro ecologico poy
actividades de tpo agro-industial, carceen de arliculacion con alpin gje tedrico que
permita poner en persectiva las barreras muo-impuestas a Ja scumulucion capitalista. 5i

hien proveen descripeiones muy completas de las dindmicns de degradacion puolipion,
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lopica, bajo la primera contradiceion se amenaza al capital por el lado de Ja dernanda,
mientras que e la segunda contradiceion se amenaza al capital por ol lado del costo. Lin
este ubima caso, o detertory del medio ambicnte imphica cadit vez mayores costos de
produceion, Jo que disminuye Ins ganancias, y con el tiempo a rotacion del gapital,

Al igual gque en el caso de la primera contradiceidn, donde el eapital se
reestrueiurm constantenente mediante l expansion del sistema de erédito o la bisgueda
de nuevos mercados parn muantener niveles constantes de demanda; en T sepgunda
contradiccion o capital se reestructa n expensas de las Homadas condiciones
“maturales” de produceion (Jseobar, 1995), Us dicir, se reestractura a expensas de
elementos {Isicos y biotdgicos que son tratados como mercancias, aungue sus tasas de
regeneracion natural no estén determingdas por fas leyes del valor y del mercado,
Cuando estos elomentos se agotan o depradan (Por gjemplo fa crosion del suelo, Ia
salinizacion de las aguns, ¢te.), los costos de produceion se elevan, pero ¢ copital se
reacomeda para manteher los niveles de ganancia originales. Iste reacomodo reviste
muchas estratepias: cambios teenoldpicos, cambios en el costo de las materias primag,
menores salarios para Ta Tuerza de wabnjo, valores ngregados o incentivos ceondmieos a
los procesos de produceidn verdes”, subsidios pubernamentales ocullos a fonmas no
sustentables de uso del paisaje, ele.

No obstanie tos vinealos entre depradacion eeoldgica y produccion capitilista de
alimentos, la mayoria de los estudios que han documentado el deterioro ecoldgico por
actividades de lipy spro-industrinl, carecen de nrtivolagion con algdn gje tedrico que
permita poner en perspectiva lay barreras auto-impuestis o Ta scumulacion capitalista, B

bien proveen descripeiones muy completas de s dindmicas de depradacion ecoldpica,
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las referencias a ln segunda contradiceion del capital son practicamente inexistentes, y
no se proponen categorins snaditicas i medinciones empiricns para estudiar estos
vineulos. 12s imporiamte conteibuir a B solucion de este vacio, pues el capitalismn no
solo ha Facilitade Ta explotacion del hombre por e hombre. Tambidin liene una dewda
historica con tos sistemas ceoldgivos, v ha desempefiado un papel protagdnico en el
deterioro del medio fisico,

La contradiceion entre capital y naturalezs asume carcteristicas propias en el
coso de by ganaderfa capitalista sonorense, Lo implantacidn de un esquemn teenoldgico
acorde con Lt produccitn capitalista de becerros, pera incompalible con fas condiciones
ceotopicas Jocales, ha elevado los costos, pero también ha inducido ub proceso de
delerioro ceolopico que reduce las posibilidades Tuturas de sepuir pa'l,n.h.miumn;.h:)"’. st se
sdvierte en la pérdida de un polencial productive que se expresa en la eliminacidn de
espeeies vepetales importantes para el ecosisiema, en la erosion y el empobreciniento
del suelo, o el deterioro del funcionamiento hidrolbpice regional por el establecimienio
desordenado de praderas;  pero tambidn en un ineremento de la valnerabilidad de {os
produclores pecuarios [rente o eventos climdticos como las sequlas, que son recurrentes
an el norte drido del pais, sty vudnerabilidad se ovigina, por que ol deterioro def medio
ligico dmphica una pérdida de Ja capacidad  ccosistémica para proveer servicios
ambigitales al hombre, o que en conjute con una mermada capacidad social de

’

respuesita por diferentes postbilidades de aceceso a fos medidas de o miligacion, crea ung
i

Yl mpliamente seeptado entre los nutores del pensmnieno anbiental oritico, dque la rpcitonatldad
seanomiva capitnlisia de nuestea tanpo buses masimbzar log excedentes y beneficios evotndimduss on o
curto plizo, pero deja b voestion de la equidind social y la sustentabilidad eeobdgiva al resubado de fos
paliticas distributivas de vaa riguezs crenda sobre I base de In acumulaeion del eapital, Ast se deterion
el putrimonio nasaral g oultural de fos halitimtes det futuro (Fojaduort, 20073,

20



sitaacion que perpudica o Tos productores que incorporan los procesos naturales -cicho

hidraldgico, produccion de iomasa vegeial, ete» como insumos productivos,

Mo obstonte gue existen indicsdores de deterioro productivo, las resistenciag a
cambiar esle csquema teenoldgico son enormas, Bn parle porque se asume gue fas
dificultades pary ta produceidn pecuaria se deben a cansas externas (Ia sequiy, el entorno
ccondmice desfivorable, precios allos de insumos, efe.), y porque ¢l modelo teenoligico
actual de produceidn de becerros, se osustenta en téenicns productivas ovaladas
“otentilicamente™. 1in consecuencia se privilepian log mismas practiens weenoldpicas, y
e realizan nuevies expenmentaciones para extender Ja produceion hacia dreas intocadas
por esta foema de panaderfa. Bs el caso de subsidivs pabermamentales constantes a ki
introduceion de panado propio de climps ios, y de investigaciones linanciadas con
recursos plblicos para iniciar la introduceion de prderns en fas zonas allas de ta sierra,
en la frontern de Sonora v Chihuahua, donde ¢l o no permite el desarrollo de la
principal especie Torrajera gue sustenta a esta forma productiva: el zacate buflel. De
loprarse fa dispersion de este pasto, el deteviore asoviade a los desmomtes podria
impactar a Jos habitantes de Tas terras bajas, guienes se benelician de los servicios
hidrologicos proporcionados por 1 parte sl de log cuencas hidrotdgicas,

b deteriors ambiental puede amenazar o la ganaderia bovina por distintas vias,
pero el esquema capitalista de produccion de becerros ha podide reestructurarse o o
larpo del tiempo. Algunos productores pecuarios se han adaptado para producir en
condictones duslavorables, v existen diversos subsidios pubernamentales que permilen
enlrentar ¢ deterioro de los apostaderos, ¥ mitigar Jas repercusiones ccondmicas de la

degradacion, Sin embargo, en el coso hipotético de gue la capocidad de adaptaciaon fue
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rehagada por n magnilad del daflo o deteriore ambiental, la actividad capitalisia de
produceion  de becerros podria experimentar severas  pérdidas, o definitivamente
volverse inviable, Bi teorfa, este efecto deberia percibirse de manern diterenciada, pues
lay dilerencias sociales en ol acceso o subdidios para enfrentar Jo pérdida de potenciul
productivo del agostadero, la diferencias en la disponibilidad de recursos ccondmicuy
para patiar el efecto ded deterioro ambiental, y Ta misma posicion de los productores en
a eadena de produceidn y venta de beeerros;  condicionan también diferentes
posibilidades de miligacion y respuesta de cada estrato de productores pecuarios,
3. EL CONCEPTO DE VULNERABILIDAD,

Un concepto que ayudaria o demostrar los ricspos ceologivos ¥ sociales
fapuestos por el esguema capitalista de produceton de becerros, y en particular por sus
tansfonmaciones del paisaje, es el conceplo de vilnerabitidind. Yiste érmino se rehere ol
prado de sensibilidad que muestn un sistema frente & un combio en oy condiciones
prevalecientes, scan ambientades, elimdticas, o de cualguier otro tipo; relevantes para el
sistema en cuestion (MeCaorthy ef al,, 20010, 81 ¢l sistema es valnerable, pequeiias causas
pucden genersr prandes impactos, o incluso cobapsario. Siono Jooes, muestra gron
plasticidad y resistencia frente a fuezas y eventos adversos. Puesto en Wrmines del
combio fecnoldpivo bovino vy sus impactos sobre ol medio ambiente, il sistema
capitatista de produccion de becerros penera condiciones de vulnerabitidad ccoldpica y
social, se hace mas sensible lrente a oventos ambientales que previamente podian ser
ahsorbidos, como fas sequing, eventos elimatoldpicos que tendrdn mayor severidad en

o

psha region de Méxicn, de acuerdo a los escenarios previstos de cambio elimidtico global



(Magafia et ok, 1997, Castellanos et al., 2009). 50 por el contrario el sistema es menos
sensible, entonces es de esperarse, que las repercusiones sean de poca magnitad,

Bl téemino vadnerabilidad estih presente en una pran diversidad de campos, y en
algunos tiene, una aplicacion bastante direeta. Ln el campo de la epidemiolopia por
ejernphy, o vulnerabilidad se clreunseribe al riesgo gue implica la exposicion a apentes
pedOgienos (aptman, 20000, 1in este case es bastante ¢laro que L volnerabilidad frente o
ung enfermedad no depende solamente de Ja exposicion al comtagio, sine tnmbién del
sistemma inmunologico del individuyo expuesto al mismo. Bste es mis o menoy vulnerable
si Heva habitos de vida saludables, si se ha reforzado con vacunas, o sh se ha debilitado
por unp enfermedad previa, Sioes vulnerable se contagiard. Sino o es, s¢ mantendra
SHULE

Fin cieneing socinles, Ja delimilacidn precisa del demino resulta mas complega,
pues ¢l aspecto o dimension social gue se ve alectado por un Fespe, o o5l claramente
identificado, o puede tener un cardeter multifactoriol o multidbnensional. Existen sin
embarge disciplinas donde ¢s posible especificar ¢l concepto con relativa claridad, s v
que oeurre con s estudios sobre seguridad alimentaris, en los que la dimension
susceplible a dafio ¢s ¢l consumo caldrico (Walts v Bolde, 1993) Iin este caso, la
vulnerahitidad se deline como “la probabilidad de una reduccion apuda en el aceeso a
Jos alimentos o de una calda de los niveles de consuma de calarias por debajo del Indice
minimo de sobrevivencia”. La vulnerabilidad asi conceptualizada, puede expresarse
mediante operaciones simplas, donde el prupo social es vulperable en luneion de sy

disponibilidad de alimentos,
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I5F concepto se ba aphicado en dmbitos muy diversos: epidemiotogia, economia,
sepuridad alimentaria, y sobre todo, ricapo ambiental a desastres. Por o gue respecta o
las viencing socioles, ha babide clerto consenso en gque I vulnerabilidad  estd
determinada en Ubtinta instancia, por variables socioccondmiers y politicas (Bohle et al.,
1994 Liverman, 1999 Autores como Adper (2003), indican en particular gque fa
vulnetabitivdad de un grupo socidl o comunidad, es consecuencia de tres factores: 1) 1
prado en el cual este grupo se encuentra expuesto, lo cual es funcion del tipo de evento v
su intensidisd; 2) La sensibilidad de este grupo para enlientor el evento; y 3) tn capacidad
adaptativir pora ajustarse y recobrirse de los eventos adversos, Puesio en términos de un
proceso de deteriorn ambiental con repercusiones sobre el ser hunrano, el primero de
estos factores se referivia al impacto ceoldpico del proceso de deterioro, y las amenazas
ambientales que peners (pérdida de bisdiversidad, erosion, cambios en da funcionalidad
hidroldgica, ete,). Los dos factores restantes pueden psociarse con los mecanismos que
olorgin estabilidad ¥ capacidad e respuexia ol prupe social alectado, ¢omo ke ne
dependencin del elemento o factor ambientul que se ha deteriorado, ta existencin de
redes goviales de apoyo y la capacidad de consenso para hacer frente ol deterion
ambiental (Capital soctal en los érminos de Ostrom, 2000s), s disponibilidad de
recursos externos, ¥ la posihilidad de articutur acetones defensivis, o estrategioy  de
enfrentantiento o evitocion del riespo ambienta] Impuesto por el deterioro.

el dimbito dol estudio de desastres, como inundaciones, huracanes, o incluso
sequing, diversos investipndores de Jas cienciag sociales hinn relomado el concepty de
vulnerbitidad, sdoptandolo y adecudndolo a cosos particulares de estudio. En todos los

easos se mantiene conto elemento comon, ¢f hecho de gue Ta vulnerabilidad represente el
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prado de sensibilidad social ante un evento polencishnente catastrofico. 1In este sealido
destacan los trabiajos reafizados por Diana Liverman, guidén propone un enfoque muy
amplio para inteprar Jicho voncepto en ol estudio de I relacidn sociedad-naturalesa,
particubarmente en Latinoamérica, Para Liverman (2001}, ser vulneroble a la sequia, por
gjemplo, signilica carecer de delensas ambientales, wenologicas, ceondmicas o politicas
conlra este po particulor de amenaza, Otros autores, como Cutler (1996), fdentilicmn 18
definiciones diferentes, pero aprupan estas deliniciones en categorias de sintesis que
permiten manejar ¢l conceplo de una manera mas o menos senciliad vulnerabilidad come
una condicion preexistente; como ung respuesta moderada y como un riesgo ambientad
de logar. Fsta Gltima defipicion incorpora caraclerislicas  socto-demoprificas  y
ceondmicas de la poblacion como aspeclos intrinsecos de o vulnembilidad, pery
rambicn implica su dimension espacial sobre e tonitorio: fa vulnerabilidad tiene
“ubteacion peografica”, aungue con diferentes efectos de peverda con ly capacidad de
respuesty de Ta publacion.

Bl concepto de valnerabitidad, @l como 1o entendemos ahora, deriva de un
proceso de reffexion y andlisis que tiene por Jo menos tres déeadas. Su apheacion ol
estudio y la gestion de riesgos ambientales, ampexd o pestarse o mediados de Jog 80°s
deb sigho XX La evidencia derivada de muchoes estudios de caso, en los gue los desaslres
tadicionalmente atribuidos o causas natursles wron penerados en buena parte por
practicas humanas relacionadas con la depradacion ambiental, origing la necesidad de
conceptuatizar tas probabilidades de esposicion o la ocwrencia de despstres bajo un
enfoque analitico que pusiera en perspectiva, tanto el papel de la sociedad en |a génesis

de estos eventos, como su prado de exposicion a las amenazas naturales. Varios estudios

fﬁ



cob este enfogue desarrollados o prineipios de los noventas resulturon puradigmiticos y
constituyen unn relerencia obligada para cualguier estudioso del tema Botre os de
mayor impacto puede citarse ¢ estudio de Wilches-Chaux (1993) sobre la valuerabilidad
global, gue hace relerencia a las distintas volnermbilidades que incrementan la magnitud
de Jus desastres, y gque posteviormente Jue perfeccionado por Cardonn (2003) al
intrerduchr T idea de distintas dimensiones de la valnerabilidad, Otro de los elementos
determinantes ep este proceso de conceptualizacion del iérmine, y de su adopeidn comuo
gje de andlisis, fue lainsuficiencin de Jos enfogues wéenico-cientificos para comprender
tars fendmenos de desastre, ast como b necesidad de conceptuatizarles como un prociso,
Y 10 et evento pumtual en el tempo,

Mastg agui se o hablado de Wrminos como  amenaza, riesgo ambiental,
vulnerabilidad v desastre, pero s dificid manejar estos conceptos sin correr el riesgo de
confundir sux sipnificados. Debido a gue cadic uno de ellos hace referencia o los demids,
vade fa pena procisar un poco eads wuno de dox Wmines, Aungue existen muchas
acepeiones en la literafura, generalmente se entiende como amenaza, a la probabilidad
de un evento gue Pheilitarin dabos y pérdidas en iy sociedad (Garefa=-Acosta, 2004). Liste
conceplo distingue tres posibles variantes: wmengza mafural cunndo esta probalylidad no
implica Ta intervencivn del hombre (un rayo, por gjemplo), antropogénica, caando el
hontbre es el causante e dicho evento, y socio-ratirad, cuando b smenazy s¢ origing on
Fa conjuneidn de cansas onturales y cadsas aptropogdnicas (Lavell, 2000},

2 goneepto de sée. oo pmbiental se pefiere por so parte, al peligro que corren Jus
ceosistemas o los seres Dun anes, por la probabilidad asociada con fendmenos de origen

natural o b, que -gnifican un cambio adverso en el espacio gue ocupa una
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comunidad  determinada (Fravme-Restepy, 20073, mientas goe el desastre puede
definirse, como la conerecidn puntual del evento gue ovigina los pérdidas, peneralmente
catastrafivas, Finalmente, no obstante que tlambidn se lun acufiado muchos conceptos al
respecto —atpunos de elfos bastante conlusos-, I vilperabitidad se define, en su forma
mas sencilla, como fa incapacidad de un prupo social determinado pora absorber los
efectos de un determinado cambio en ¢l medio ambiente (Luers el al., 2003),

13 wirming valnerabilidad admiwe también unp serie de conceptuslizaciones mas
especificas, que permiten el uso ded concepto para analizar aspectos espeeificos del
Fendmeno de desastre, 1o este sentido, una de lag definiciones sobre valnerabilidad mas
wiilizadus en Do ciencias sociales, e Ja definicion de valnerabilidad global (Wilches-
Chiaux, 1993 que se compone de aspectos como Ju vulserabilidad fisica, referida a la
Joeakizacion de los asentamientos humanos en zonns de riesgo v o fas deficienciag de sus
patrones de ocupacion territorial; la vulnerabilidad econdmica, que atiende a los
bppactos diferenciales de una amenaza en Foncion de las capacidades econdmicas Je fos
prupoy receptores; v la vulnerabilidad soeial, que se reficre al nivel de coltesion intern,
o capila) social que posee una comunidad, es dectr la perlinencia del esquema
organizacidn de Lo sociedad parn hacer frente & un evento extreme. Todos  estos
goneepius s involueran en o pencracidn de un desastre, pern el hecho se reconoce
come lal cuando infervienen por Jo menos dog de estog Factores, principalmente cuando
se invalueran luy dimensiones de riespo y vulnerabilidad,

Los resultados  de muchos  trabajos gque han explormdo el tema de Ia
vulnerabifidad, denvuaestran Ja pentinencia de wn abordaje gue no conciby Jag causad

natyrates como heeliog aisfados, independiontes de fa sociedad, sing conio estrechamente



relacionadas a las variables sociveconomicas que distinguen al grupo causante, y a ld
vey receplor del evento, Vsta forma de abordaje Hevd o reconocer gue la amenaza
natural, 9 antropopéniva no constituye el Unico agente active det desastre, sine que por
of contrario, los clementos que definen la capacidad de respuesta social al mismy, o que
lo sinergizan, originande amenazay socio-naturales, Wmbién juegan ur rol prominente,

Giracias ¢ la adopeion de un enfigue no reduccionista, o uni-disciplinario, toda la
evidencin empirica penerada por los estudiosos del tema de fa valerabilidad durante fos
Oiimos aftos, permitid poner en claro, que el viespo v el desastre constiluyen procesos
multidimensionales y multicansales, resultantes de Ja asociacion entre las ninenazas y
determinadas condiciones de vulnerabilidad gue se construyen y reconstruyen con el
paso del tienmpo grocias ab actar de Ta sociedad (Oliver-Smith y Hoffman, 2002). Mas
que tratarse de oventos puntuales, se trala de procesos, y como tal deben enlenderse y
aprehenderse {Garefa-Acosta, 2004), L énlasis Jebe concentrarse no en el evento de
desastre aislado, sino en loy procesos fisicos, eeoldgicos v sociales que frecuentemente
eslian vinculados con el mismo,

4, LA VULNERABILIDAD DE LOS PRODUCTORES PECUARIOS EN LA

REGION CENTRO-ORIENTE DE SONORA,

30 el caso particular de Ja actividad panadera que se praclicn en la region cenro-
oriente de Sonora, resulla complejo identificar odos Jos factores gue delinen la
vulnerabilicad de este sector frente a eventos como lis sequias, o of escenario de combio
climdtico  esperado. Sin embarpo, la existencia de condiciones  teenologicas y
productivas acordes con el esquena capitalista de produccion de beeervos, ¢omo IRE

modalidades de mancjo deb apostadero, Ia carga apimal y las razas e panado
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productoras de carne, pero no adaptadas a la aridez; amplifican los electos de fa eycases,
de Nuvias, Tin este caso Jos impoctos de una sequin son mids severos debido o pricticas
productivas que dismiouyen fa Juncionalidad dul poisaje, como los desimonles masivos
pard introducir up pasto exdtico a las condiciones locales, También son determinantes
las condiciones de aceesn al erédito pava enlirentar un periodo sin Nuvias, la desiguabdad
en el seeeso o o teren, y o Bopica gue subyace a todo ¢l esquema pubernamental de
fomento agropecuario. Fatas  condiciones  normalmente beneficinn o los  grandes
productores, y ne parecen comstituir un verdadero auxilio para los productores de
eslratoy mids bajos Asf, tanto fas practicas productivas como ¢l esquema vigente de
apoyos o fos prupos panaderos, favorecen un modelo teonoldgivo de ganaderis
desvineulido de as condiviones climieas de o sona, pero ademis generador de
profundas diferencias sociales,

En este modelo tecnolbpicn, algunas de los practicas productivas, comu la
densidad animal por hectirea, o ¢l dpo de razas demondadas para la exportacion de
becerras, pueden amplificar directamente las repercusiones de la escasez de agua, pues
de hecho Tas rozas curopeds consuman diniamente hasta ub 30 %% mas de agua, que ¢
liguido consumido por razas criollas, ya adaptados desde hace siglos a Jas condiciones
de In zoms. Adivienabmente, lag sequias se pueden ver retroalimentidas por I pérdida
desordenada de oo berlura vegetnl, e entriwda, Ja remocion de ta vepetacion ha gencrado
diversas iepercusiones ambientales, entre las gue destacan la pérdida de biodiversidad
(Saueedo ef @l 1997), v a afectacion de propicdades del ecosistema como la formacion
del suelo (lbara Flores ¢r of 1999), fa infilracion y escurrimionto de Ja Huvia

(Perramand, 2000, v Jog ciclos de agua y nubientes (Costellanos ef of., 2002} Tunciones
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ambicntales criticas en un paisaje drido como el paisuje sonorense, donde ¢l agua
constituye el principal Tactor Jhmitante par la vida, y para las actividades humanas,

Debide agque en fos ecosistenas de zonas dridas existe una relacion muy estrecha
enlee la precipitacion y Ja productividad primaria de da vegelacion, un decremento en Ja
precipityeidn tendrd unp Tueete infloencin en la selud v estado corporal del ganodo, La
tendencia observada durante Jos oltimos alos de sequla, supiere  disminuciones
importantes en la fertilidad del ganado, debilitamiento peneral y prevalencia de crertas
enfermedades, boaja panancin de peso, o, De todas estag repercusiones, ln mis grave
parece ser el deterioro de a capacidad reprodoctiva de las reses, pues debido o las
“venlajus” comparativas ¥ peogridicas de nugstro estado, ¢l modelo de panaderia
prevalecionte, y o economin de casi tdas tas localidades rurafes de fa region serrana y
el somontany sonorense se suslenls, precisamente, en la produceion y Ja ventn de
becerros,  Bs de esperarse este tipo de repercusiones, ya que duranle una sequia, la
biomasa de as plantas se reduce notablemente respectn a la biomasa producidy durante
precipitagiones normaley,

Bstas repercusiones no intpactan por igual a los diferentes estealos del sector
panadero, I wrminos penerales ef estrato mas bajo, los poyuiteros, se caracleriza por
una serie de condiciones y limilaciones productivas que le olorgan menos capacidad de
respuesta Prente af fendmeno de la escaser de agua, Su tiera es eseasa y su superiicie de
agostadero es pocd, no posee infracstruciura para ¢l acopio de ggua, no tiene seceso ol
erédito comercial, y es menoy beneliciado por los programas de pobierne que aportan
recursos priblicos para ln compra de suplementos altmenticios y substitulos de forrajes

en condiciones de escnder de Huvias, Paraddjicamente, aungue contribuye con buena
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purte de los becenos producidos para fa engorda en ranchos privados, o pwa la
exportocion a tos Estados Unidos, fa ausencin de equidad en el acceso o recursos
econdmicos, e convierte en ung de Jos actores mids vulnerables frenle o una
cobtingeicin de esta naturaleza.

I eseenario se ha complivado durante bos Ghimos abos, pues el encarecimionty
de insumos ulilizados en fases subseceanes a la produceion de becerro (como el malks,

trigo y sorgo) v la contraceion general de la demanda en Estados Unidos, han impactado

negativamaente et precio por kilegramuo de becervo (Figuras 1y 23,
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Figura 1, Myvolucidn reciente del precio internacional de maiz, sorgo y trigo

{D0iare Fon), insumos ulilizados en b engorda de boyinos,

Fuente: Elal oacidn propia con datos olbtenidoy en tos apéndices estndisticos de fa FAD.
Chinmdiswae G omddugiapil ] L.
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Figura 2, Comportamiento del preeio del becerro de primern (120-160 ky),
durante ¢l periodo Julio de 2007 a Enero de 20009,

UFpepte; Fiabopmeion propin o dates proporcionados por el departmmente de comnercializnion y

subaglas de fn Unido Gindern Regional de Sonora),

Log productores tardan alrededor de 18 meses en producir ¢ada boeerro,
cluyendo desde la prefiee de la hembra hosta que ¢ producto aleanza | alla de venta,
A partir de ese momento, hny que esperar un tepipo para gue o vaea vuelva a cargarse.
Iste lapso de espera depende de o condicidn de salud del animal, ¢ indirectamente del
estado del agosadere, Silas reses estin malowtridas porgue el apostaders es poco
productive, o ne hay dinero para comprar substitutos del Torraje, el tiempo se prolonga
{Landaw e al,, 2000; Miyoshi ctal, 20000, Durante Ta prefies d¢ la vaen, y hasta que el
Becerro es destetado —alradedor de dos 140 kg-, el eriador carga con los costos de
mapuleneion, Hace algunos afios, ¢n Sonora esta fuse consumia ¢l 75 por ciento del

costo total de fa produceidn de un animal de 400 kg (Salazar y Borbdn, 2000),
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Lag fases subseeuentes al destele son menos costosas y mis rentables, pues ey
ethit se agreps mids valor al animal, Un estudio publicado en 1993, indicd gue oy
productores enfocados exclusivamente a la produceion de becerros, solo reciben el 48
por ciento deb precio que recibe of productor o comprador de becerras que exporia
divcetamente en 1o fromera (Pérez-Lopez, 1993). Claramente, el productor de fa primera
fase, regalarmente of poquitero, es quien corre con Ly mayor parte de Tos ricspos, ¥ quien
sopurta ln carga mas pesada de los costos,

La tlerra disponible por tipo de productor determinn con mucho ¢l tamaio det
hato, pero también fos patrones penerales de mangjo ded agostadero, B Gerrs ejidales,
y en predios de productores privados inleriores a las 200 hectdreas, la superficie
promedio disponilble no permite sostener -de manera susientable- mas de siete u ocho
animitfes adulos por productor (Coelicientes  de agostadero superiores o las 20
Has/U AL, COTECOCA, 1974).  Iistas eabezns de panado son  insyficientes para
sostener una Tamilia, por lo gue Jos productores en pequeito se ven oblipados o
maniener mds vacas de Jo gque su Gerrn realmete puede soportar, La sobrecarge aniima)
tes impide implementiar pracicus de restawrneion de suelo, y se enfrentan continpuamenie
al dilema de sobrepastorear sus predios debido al precio de fos substitutos del formje.
Aungue el sobrepastoreo reducird o productividad  futura del agostadero, s
Hmitaciones de tierrn y el precio de los insumos, no les permiten muchas slernativas
para altmentar a lng reses,

Todos estos felores sugleren, gue Jos efectos de la variabilidad recurrente de Ja
precipitacion, ne dependen solamente de las variaciones interanuales de la uvin, sino

fambrdn de una serie de factores productivos y socivecondmicos, que magnifican s
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repercusiones de estn variabilidad, y que convierten wna  segula  mefeoroldgioa
caracterizada solamente por el retraso o ly ausencin de Huvins (NOfies ef af, 2007), en
una sequiv agropeeuaria, que distiogue impactos severos e fas actividodes agricola y
panadera (Mareos, 2001: Bravo et al, 2000), La gmenaza ambivatal, en este caso
representada por lo ausencia de lluvias, converge con una serie de fnctores teenoliopicos
y productivos que s convierten en amengza yocio-naipral, amplificndo s
repercusionss  sobre el sector  panadero. Tedos  estos Tactores  construyen la
vilnerabitidad del sector gonadery frente o un evento de sequfa Se trata de una
susceplibilidad — distinta  entre  poguiteros,  productores  medios  y - productores
empresariales; en funcion de su capaeidad de respresta, definida por o infraesiroctura
para enfyentar un periodo sin Huvias, sus estralegias pars lidiar con In amenaza, - sus
posibilidades de acceso a eréditos, subsidios, y recursos gubernamentalies para TEER
contingencias como fa sequia, y su capital social, Eswos Tactores sociales y econdmicos,
delinen con mucho ef lipe ¥ la severidad de las repercusiones que tendrd una nmenaza,
niciada v magnificada a partir de la escases, de Hovias,

RBujos niveles de diversificacion productiva, y un escenario inlernacional
desfavorable  agravan  las repercusiones  de una sequia, ¥ demuestran que la
valnerabitidod  de los  prodoctores  pecuarios mbidn s¢ engrang con procesos
ceobdmicos de pean envergadura, aungue s ve retroalimentada localmente, por
priclicas teenoldgicns v esquemas de organizacion productiva gue no facilitan unn
sanaderin mas arminica con las condiciones egoldgicas locales, y con la capacidad real

del territorio para sopertar esta actividad,
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Por estas razones, para b propésito de este trubajo, se puede  enfonces
conceplulizar ol fendmeno de b valnerabitidad de os productores pecoarios, come un
fendimeno que denota la incapacidad para producir y desarrollar la panaderia de
bovings, en condiciones que asepuren fa continuidad de o actividad sin detertorar el
medio [isico, y sin generar o profundizir procesos de exclusion social que incrementen
la desipvaldad entre prodociores, o que pongan en riesgo Ia vinbilidoad de L actividad, Se
tata de up fendmeno complejo vy omudtdimensional  que se vineuls eons 1) La
viulnerabilidad  ceoldpicn resultante  de implementar un paguele  teenologico  de
produceion peeuaria que no es acorde con Jas condiciones eeolOpicas del apostudero
sonorense, v 23 Laovulberabilidad socia) relacionadn con ¢f proceso de exclusion vy
pofarizacion sovial gue se pestd y ba desarvoliado o partiv de o estatifieachin de Jos
productores pecuarios, coma consecuencin de s diferencias historicus en el acceso ala
nueva fechofopiy, v como resultady de las diferenciag actuales on la disponibibidad de
recursos v oot la capacidad de respuesta sociul fremte o un medio ambiente delerionado,

st paguete teenoligico, caracterizndo fundamentahmente por ¢f combiv del
pedtil gendlico del hato pecuario, Ja intensificacidn de la carga animal, ¥l introduceion
de praderns de zacate buflel, penera un proceso de deteriore ecolipico que distingue
modificaciones muy importanies a funciones del ecosistema, como la temporalidad y
variabilidad de la produceidn primaria a lo Jorge del tiempe, Ta erosion del suclo, fas
modificaciones a Ja fertifidad y ol eielaje de patrientes, v s pérdida de la funcionalidud
hidrologica del patssje. Suponemuos que, si bien o iuplememtacion de este paguete
teenolipico propicié historicamente ta estratificacion de productores pecuarios, esta

dindimica de polavizacion social se ha profundizado debido a los impacios ecoldpicos



mencionados anteriormente, Y particular se ho profundizado por 1) dos ipactos
vinculados o ke introduceidn de zacale bufTel «gue agravan 1a severidad de s sequtas-, v
2) por las diferencias soctales de eeeso u recursos ccondmicos, subsidios, asi como de
capitd social entre un estrato v otro, gue disminuyen la capacidad de respuesta socinl
frente a Lt pérdida de funciones wmbientales, particufarmente en condiciones de sequfa,
i estos casos Ta vabnerabilidad se rellejn de muchas Tormas, pero puede percibirse con
relativa claridad en indicadores como deterioro del apostadero, decremento en lay
pariciones, endermedsdes, rendimientos (Pigura 3). Factores todos que retroalimentan y

profundizan suevamente las diferencing sociales entre productores.

Amenaza socio-natural Capacidad soclal Indicadores de
Factores Fagtores e Respuesta Vulnerahilidad
Naturales Humrangs

Faxichin dol productor Rendimimmo

Pesmonies para B0 cadena de panadery
praders prostuecldn de beoerros
" et ol g Mortadidad
" li‘(ﬂf:‘:” \ Eanaderas Avcuso a sulysidiosy
gleorologica oy b v oot Eonfonn .
o I:.J t::] Sahro-uso dol ﬂ"‘lj> Sequi‘a ,(\d“:" credites i 3 ""'] Enfermedodas
Retraso de las acuifero } A;gmpecuariaJ Tierra disponible sarlclones
Huvlas , . o
Haras no adapadas Pivarsifigacion
atwarldes productiva Lrosion del ogastadero

. Capital boclal
Carga animal

Figura 3, Convergencia local entve I smenaza ambiental ¥ Jos faclores que

inducen valnerabilidad,  (Fuente: Brave et al,, 2000,

Desde Ja perspectiv o anterior, 1a vulnerabilidad de los productores pecuarios no

se himitta o periodos de sequin, pero se ve exacerbada cuando la susencin de luvias
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intensifiea slgunos de Jos impactos gencradas por Ta dmplementacion del paquete
teenologico actual de fa ganaderia bovina, By ol caso de la escaser de formje por la
gliminacion de muchas especies nativas durande Ia introduceion de praderas,  goe se
viehye eritica en condiciones de sequiay o s b prolundizacion de las dilerencing soviales
entre estratos, que divtva de ln ineguidad exisiente para hacer fangional esta Torma de
panaderfin cuatdo e recurso fomajero s escase. Coneretamente, fa ineguidad en ¢l
acceso a subsidios y olros apoyos, gue limitn tante fa compra de suplementos
alimenticios para suphr o pérdida de prodoctividad  del  agostadero, como la
rebabilitacion de infraestructura que se hizo necesaria por Ja inlensilicacion de la
actividad, como pozoy y represos para abastecer de agua al panado,
5 LA UTILIDAD  DEL  ENFOQUE DI LAS CIENCIAS DE LA
COMPLEJIDAD PARA ABORDAR LA PROBLEMATICA AMBIENTAL,
La vulnerabifidad de los productores pecuarios denota un procesy de deterioro
ambiental gre puede entenderse desde fa perspectiva marxisto de interpretacion de la
historiay, y particularmente desde Ja perspeciiva provista por Ja segunda contrmdiceion del
capital, St embarge, constitiye un problema gue no puede comprenderse a ln manera
del abordaje cientilice convencional, como un asunlo soluble por partes. Pesde o
enfogue cientifieo convencional, o enfigue de da clencio normal conlemporines
funtowiez vy Marchi, 20009, suele segmentarse la realidad en mualtiples parcelas de
conoehnienty que se abordan desde oplicas disciplinarias muy cspecificas, paro  owla
forma de abordaje no permite by comprension det problema come un wdo, y a menudo

descontextualiza el fendmeno de las causng histdricas gue Jo han originady,
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Lejos de analbzarse bajo un enfogque integeador, o omendo Tos problemas
vinculados con b degradacion cootdgicn suelen analizarse desde una perspectiva
estrictasmente téenica, que no aborda las condiciunes sociales y econdmicns relacionadas
con el problema. Asly se enlitizn el estudio de o clementos y  relaciones
conmensurables en drminos biolisicos, como el apotamiento del acuifers segin ¢l nivel
fredtico, b erosion del suclo sepin sy composicion granutométrics, o o pdrdida de
biodiversidad sepan b vigueza de especies; pero no se estudion lus condiciones socinkes
¢ Nistdricas especificas que condicionan y determinan la orpanizacion productiva, los
pafrones sociales de apropiacion de s naturaleza, y sus efeetos soebre el medio ambiente,

12 aboedaje de nuestro Tenomens de interds ol muonera convencional, desde
pergpectivas como o ccologla tadicional, o desde enfoques como la economia
ambiental -provenientes de la teorfa econdinica cldsica- serta insufivienic  para
gareterizarle y o comprenderto en toda su complepidud, Por sl solas, ambas disciplinas
estdn  Hmitadas para conceptualizar y  describie fa valnerabilidad wctal de los
productores pecuarios come o gue es en hima instancta: ¢l resultado de un proceso
historico originado por la expansion del capitalismo, donde se han deteriorado oy
procesos del paisaje gue brindan resiliencia eeoldgica y social frente o eventos de sequla,
y donde se han configurade ciertas eondiciones socio-ceondmicas de produccion, yue
reproducen v retroalimentan una determinada copacidad  social de respuesta para
ertlrentar estos evenios,

Biobien o ecolopia come ciencis provee de un valiose cuerpo ledrico para
entender las implicaciones biofisicos de Jos cambios en el paisaje, su vusencia de

reflexion sabre Jas variables historico-sociales que provoean dicho cambio, [a hmita parg
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comprender mtepralmente b complefdad de un proveso comp este. A diferencia Je Jo
que sueede eon Ja Bore v Ta fauna, donde das relaciones con otros sercs vivos estin
condicionadas por Tactores estrictamente biofisicos, Ta velacion del ser humang con los
elementos de st entorno fisico: o, fona, palsaje v ehma; estd regulada histdrica y
culturslmente (Montes y Lell, 2000, v se encuentra condicionada en este caso por un
conjunto de Faclores soctoccondmicos que favoreeen un dJdeterminado esquema de
apropiocton de la natwraleza, Hnoel caso del esquema actual de produceion bevina,
factores como organizacion para o produceidn, subsidios pubersamentales para sepuir
reatizando  desmontes, o estrategins de respuesta frente b deterioro de procesos
ceoldpicos en el paisaje; constiuyen una dimension del problana que o se puede
entender integralmente desde el enfogue disciplingrio de In ecologia, por 1o que se
requicre un bapaje tedrico mas wmplio, gue permita abordar fos aspectios "o biofisicos ",
pery supvmntente relevantes parn comprender las implicaciones de este proceso de
detertoro ambiental,

Se regquiere del concurss de las ciencias soctales, pero no es pertinente reeurrir a
fos enfoques provenientes de By teoria ceondmica clisica, como la economia ambienlal,
lista rama de Ia coonomia representa una discipling bastante extendida pora explicar y
resolver low procesos de deteriors ambientsl, pero se sustenta en el mismo cuerpo de
supuestos leorieos gque subyacen a la logica capitalista (Foladori, 2007). Regularmente
simplilica los problemas ambientales a un mero asinte de escaser, indefinicidn en los

derechos de propiedad ™, o ausencia de mecanmismos  eficienies de mer¢ado  que

Ve de los argumentos wilizades consvutinente paen Justificar el abardaje de ta economin ambicntal, fue
desarroflnd por Garvel Paedin, o Foales de dos afos serentas del siglo KX, Hste autor angimertidba i
suarte ok slesting: Fdal ¢ inevitable parn fos vecursos de propicdad compartida, adicd gue coando [us
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contrarresten las cansay del deterioro ambiciial, Asume los Jendmenos como realidades
a-historicas, y se incling con facilidad  hacia alternotivas  eficientes  (éenica y
cconomiciente, pero descontextualizaday de Joy procesos histdricos v factores socio-
ceondmicos que lox han origiado, 0 consecuenciy, aporta soluciones que mitigan tos
sintomas del problemi, pero que no cucstionan sus raices mas profundas.

Gracias al voncwrso de o cconomba ambiental por ejemplo, cn alpunos pafses del
mundo b cobrado vigencin el principie de el que contaming paga®”, ¥ los gobiemos
asumen que la contaminncion puede disiminuir siose aplican costosas sanciones o los gue
contaminan, Paraddjicamente, la experigncia indica desde hace afios, gue lTas mulas
benefician o los contamindores con mayor capscidad eccondmica, quicnes tiencn
recursoy para implementor mejorns feenplogicns, o paro pagar lag sanciones y seguir
contanunando (Martinea-Alier, I}?‘.‘JH’i_‘)' | Realidades como esta revelan que ¢l enlogue
de Ja economia ambiental deriva en allermativas elicientes e términos Wenieos o
econdmicos, pero ne sustentables en términes ecolopicos y suciales,

Bl fendmeno de la volnerabilidad tampoco puede predecirse como si tuvieva un
patron invariable. Bl delerioro ambiental gue agrava fos eventos de ln sequia, y la
capacidad de respuesta de los productores pecuarios frente a estos evenlos, son el

resullado de un proceso de acomulacidon  de factores sovivecondmicos, historicos y

Benalicinrios no son iguahronte responsabites coo by propledad conio, se arfespy of waufrocto de recursos,
y o peneron problemiag pace [ eoleetivisad, {The Tragedy of The Commons, Carren Hardia, Seienee, 162
(19683 §243-48), Teadueids ol espafiol an te gacets soobdpien 37, del hustitito Macional de Fealogia,
Yoartines Atier indien pur cjemplo, e becopomizacion de Ty natumlez, vl asignavion de valores
geondmives subjetivos o ety constBuye une sablda il y miope o Ja ves, Las empresas, o log acheres
socinley fnvoluerndos, pieden piar por seguir contumininsdo y desiruyendo, 51 1os costos son menores ol
presuptesto destinado para oo mpense ccondmicaments, Bsto solueidn e drninos de peans, e o
didares, sohy condoce n destrail en T misma medida gue Bay disponibilidsd para pagar el datio ambisngl,
Vor b nota eh: Martlee-Atier, 1 1996, FACHE, Bolandn, ta implementacion conjuiunta y fos cucaliptos,
Beolopfa Politien. Cuademes de debate Interaacional, Noam, 12, P18 pp,
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eenotopicos que confipuran el desarroblo y Ja complejidad actual del problema. De agui
que la vulnerabilidad resultante, pueda ser bastante plisticn en funeidn de los cambios
ambientales, o del contexto govio-econtmico gue rodes a una aclividad como a
produccion de becerros. Los ceosistemas muestran ciert rexitiencia’ Trente a os
impactos hunmos, ¥ fos productores peevarios se adaptan y desarrollan estrategisg gue
dependen de fos activos fisicos v ceonomicos disponibles en ese momento, 'or estas
razones, enlender lus siluaciones de vulierabilidad, precisa no veducir el fendmeno nun
asunto lineal de cambios en ef palsije, o 2 un conjunto estdtico de estrateping sociales
para enfrentar fas sinergias entre o degradacion ceologicn y In sequin, Se trata de una
laren que requicre caracterizar la amenazs, v has estrateping de respuesti fremte a ella,
pero mis alld de eso,  presisa concebis ambos componentes como 1os cjes de una
relacion dindmica, gue configura nuevos atributos emergentes en funcion de variables

cotio la precipitacion anast (aflo de sequia, afio luviose), el contexto ceondmico y

ote,-. Liste proceso no tiene un comporamiento invariante, a la manera de los fendmenos
mecanicos,

Iin  contraposicion ol enfogque  clentifico  tradicional  —reduccionista
descontextunfizante-, existe un enfogue clentifico emergente que puede aplicarse » un
fendmeno complejo” como este, Dicho enfogue, denominads pendricamente como

enlogque de las ciencing de la complejidad, enfitiza fa atencion en los sistemas como un

e vervines eeologivos, of coteepto de resilioneis indica Ly sapacidad de un ecosistena parn sbsorber
perturbaciones, sin aherar signiffentivamente sus caractertstivas de esbructura y Tanclonalidad, rap ekt
a sy estado oviginal uns vez gue Do periurbocion ba terainado, By wiy atribylo que se redacionn con la
diversidad y vigueza de especies (Ver THn y Diniiiiing, 1994),

" iy wste trabaju entendemaos por fenomeno complejo, nquel fendmeny bidtico, fsico, ecoldgico 1 sociat,
que no paede estudiarse ni comprenderse integrabmente desde sns perspeetiva diseiphinacia (Garela, 20,

41



tode, buseando entender Tos fendmenos en su contexio, y e suinleraceion con otras
variables (Movin, 1990, 1997). Se trata de un enfoque elentiflico ain en eonstruceion,
gue ha roto con eb paradigma cartesiono de dividiv tos problemas cientificos en tantas
partes como sea posible!, ¢ mismo que ha propiciado I hiper-especializacion del
conocimienty en campos inconexps gue no  arbeelan soluciones  verdaderamente
integrales ab deterioro ambiental (Toledo et al,, 2002a), Este enfogue de fas ciencias de
la eomplejidad se ba sacudido del Tasire reduceionista, pero no rehidye la utilizacion de
Berrmnienias disciplinaring diversas que pueden desertbir ¢l fendmeno desde distiniag
perspectivas, Sin embargo, mds alli de focalizar fa wlencion en Jas partes por separado,
busea enfender f totalidad o pastly de fas interacelones entre todvs los componentes,
Varios rasgos caracieristicos del enfoque clentifico de la complejidad  son
particulannente Otiles pars abordar loy procesos de deterioro ambivnial, Destacn el
énfiasts en una vision lolistica y continia de fos fendmenos, pues desde [a perspectiva de
este enfogue cientifico, el universo es coneebido como un todo indivisible y dindimico,
con partes esencialmente interrefacionadas, solo entendibles conto modelos e un
proceso edsmico {Capra, 1996)'. Dicha percepeion se sustenta, en los descubrimientios
contemporineos de Ja fisica sub-alémica, on Jos que las particulas subniomicas no

pueden entenderse como entidades estiticas, sino como componentes ciclicos de un

MR Diseurso del Método (Roné Descarles, 1637), bage de nuestro método clentilico, indica textialnente
e su sepuida replal 2 aegundo principlo exipla gquie dividiese oada g de o dificaliades o examinm en
tantis parcedis coma fiero posible p neceseio para resolverlag smdy prethnente.

O enfidian, eatre otras cosds, ks simititodes que exisien entre lay concepluatizaciones de la fsica
cudnticn y los conceptos propios de ln mistica oriental. B ambos casos se define a lus objetos, por
gjemplo, comu pateones de un procese chanics nsepurabibe, intrinsecamente dindmico, Hi forma similar,
Caprn tota g o gue e isico amn Meosa”, ey deserito por los mistices ndios con bt palubrg shserila
samskarn, Hmino que stgniflen sites que nada "un evento” o "un suceso”, v anlo on forma sevundaria,
"am eosi existente”, Bste enfoque de conceptunlizaciin del hecho Dsica, lzado o unn cadena de ovenios,
e radicalimenie opiesto 1l enfogue tadiclonal, dosde el hecho Pisico se anallza como u evento wslibicn,
descontextualizndo vy desvineuiado de sus relaciones con el todo, Verr Capra, 1° 1096, B3 T des o Flgiea

Editorial BIRICY 456 pp,
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todo, buscandy entender Loy Tendmenos en su conlexio, y ¢n siinteraceion con olray
variables (Movin, 1990, 19973 Se wata de wn enlogue cientifico ain en consbruceion,
gue hi roto eon el paradigma cartesinne de dividir los problemas clentificos en tantns
partes como sea posible!, el mismo gue ha propiciado la hiper-especializacion del
conocimicnto en campos conexos gue no o arieulan soluciones verdaderamente
integrales al deterioro ambicntal {Toeledo et al, 2002a). Este enfoque de Tag elencias de
ta complefidad se ha saeudido del lastre reduccionista, pero no rehbye Tn wilizacion de
hevramientas disciplinarias diversas que pueden deseribir el lendmeno desde distintas
perspectivas, Bin embargo, mas alli de Tocalizar Iy alencion en Las partes por separidiy,
busea entender fa tolidad a partir de Ias internecionss entre todos Jos componentes,
Varios rasgos caracterlseos del enfoque cientifico de In complejidad  son
particularmente atiles para abordar Jos procesos de deterioro ambiental, Destaea o
enfisis en una visidn holistica y comtinta de lus fendmienos, pues desde la perspectiva de
este enfogue cientifico, el universo ca concebido como un todo indivisible y dindmico,
con partes csencialmente interrelacionadas, solo entendibles como modelos de un
proceso cosmien {(Capra, 19967, Dicha percepeion se sustenta, oo los descubrimicntos
contempaordneons de la {lsica sub-atdmica, en los que las particulas subatdmicas no

pueden emtenderse como entidades estilicas, sino como componentes ciclicos de un

MOp Diseurse del Método (Rend Deseares, T637), bage de nuestro método cientifieo, indics textualnente
ehy sh segunda veglon B4 vestomdo prinuipio axighe que dividiese coda ana e fos diffenliades o examinae en
tanteay parcefis coma fhera posible p necssarto poea resolverlay imdy picilmeane.

P Capr enfatiza, entre otras cosas, Ly simibitudes que existon entie fns coneeptualizaciones de la Haica
codintica v los cunceptos propios de la mistica orienial. En amboy casos se duline a los objetos, por
efomphe, conte patranes de un proceso cosmico insepaably, intrnsecamente dindics. o Torma similar,
Capra notn que Jo gue un fsfea Hama "eosn”, ey descrito por los mistices indioy con pafabra sinseritn
samaknra, Wrmino que stgeifics ames que nads "un pvento™ o Ui suceso”, ¥ solo en Tonva seeundarin,
"t cosn existente”, Exle enfogue de conceptualizncion del hecho fisico, Haado o una cadena de eventos,
ey radivabimenie opuesto 0l enfoque tdictonal, domde el heche Nsive se anatiza conw un evento estitivo,
dessontextualizado v desvinculado de sis relaciones con ebiodo, Ver Capra, F, 1998, 51 Taw de T Fisica,
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proceso dindmico. Bnla fisica subatdmica, los electrones pueden ser materia y ehsrgia s
by vez, y In percepeion de sty sealidad facilita, que el mundo se perciba come un
complivado tejido de eventos, en ¢l cual, conexiones de dilerentes tipos allerman, se
Wrashapan o combinan en un confimann constuite, que determing de este mod 1 textura
de ta complejidad, e esta vision holistica, en la que todo se encuentrn ierrelacionade,
v en o oque las cosas no son cosus, sino intenelaciones entre ellas, o componentes
intermedios, surge Ja necesidad de considerar los contextos y sus interrelaciones con el
fendmeno de interds,

i este enfoque también se enfitiza la creatividad aylo-constituyente de Jos
procesos natusales, y 1 importancia de fag propiedades emergentes’” gue resullan de la
interaceion entre Tos componentes individuales del lodo. Se asume gue los sistemas
vivos son aufepoidticos (Maturana y Varela, 1990), ¢ decir gue s¢ aito-organizan y
auto-adaptan continuamente, sin perder el orden que tes da sentido, un busca de nuevos
estados de cquilibiio, Este proceso se realiza mediante una red de interaceiones enlre fos
componentes det odo, configurando nuevas propiedudes emergentes que superan
simple suma de las partes del sistema. 1stas propiedades emergentes no son Hneales -
pequefias causas pueden generar enotmes resullados, y vieovers- ni predecibles, y
pueden Negar a ser tan complejas, que solo aleanzan a comprenderse medianie
enfoque trans-disciplinario que no reduzea el problema en m ltiples partes,

Los conceplos y premisas subyacentes a Jas cienvins de In complejidad (o

predictibilidad, continuidad, ereatividad autu-constituyente ¢ lendenvia 8 nuevos estados

W st trabajo antendeimos por propiedades emergentes, aagued niribato gue resibin de s Ao
entre b propiedades individuates de ua tody {Snemientn et al, 2000). La salud de un ser humana, por
cjemply, ¢ uni propicdad emergente que restttn de sus Nabitos de vida, ¢l wjercicio fsicy, fa divta, o
miedio en el eaal se desorvalin, ¥ su herencin gendlice,
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de cquilibrio, ere) surgicron de un proceso de observaeion y andlisis en of trabajo
cienteo de compos muy especilicos deb conocimiento (IMsica cudnticn, termodindmics,
biofopin celular), pero su uso se ha venido expandiendo desde hace tempo hacia el
cstudio de Tendmenos complejos en Jos dmbitos broldgicos v sociales, Einei campo de la
eeolopiindel paisaje, una clencin apropiada parn estudiae los impactos de la introduceion
de praderas  pavaderas, porque estudia los procesos  ecologicns en un contexto
peogrifico-espacial; desde hace afos se reconoce Ja no linealidad de  procesos
ecologicos, v s¢ han ncorporado conceptozs como ol de wmbral eeoldgico, que expresa ol
punte de inflexion o cambio abrupto del ccosistema una vez que un factor humano
desencadenanie - como o desmontes- ha inducido una respuesta (Grofhiman et al,,
2006),

15 concepto de umbral ecoldpico, que surgid en Ja déenda de Loy selentas en el
marea de Ja modilicacion a weorfns desacrollodas on el campo de la fisica, como Ta teoria
de estodos ¥ nansiciones, indica gque fos paisajes pueden cambiar repentinamente de un
estado nootro, sioexiste un mecanismo inductor lo suficientemente fuerte como par
modifiear su estado ceologico avtug] (Stringham e al,, 2003, Beisner ef al, 2003; Briske
el al, 2005). Bl mecanismo inductor puede ser un factor de disturbio asocizdo a la
actividad homana, como ¢ sobrepastoreo de los agostaderos naturales, o el desmonte
para istroduccidn de praderas, y el impacto serd mayor o menor dependiende de los
proveses y mecanismos ceotogivos alvelados por el Tactor que couss el disturbio -
pegrieltas cauyas originag gramdey efectoy v viceyersa-. En cualquier caso sin e barpo,
el evosistema tenderd 1 oun ostado de estabilidad gue sea acorde con o nueva

disponibitidad de recursos (agua, soclo, sutrienles, luz), Ln un momento dado, este

44



nuevo estado puede significar menos produceidn de forraje, empobrecimiento o erosion
del suelo, v wener una importancia eritica para el productor pecuario.

Desde el enfoque de las clencias de Lo complejidad, esta multiplicidad de estndos
“estables™ noocs cadtiva, Lejos de obedecer al azar, es el reflejo de propiedades
emergentes de aulo-organizacion geoldgive, que benden o mantener el funcionantiento
deb ceosistemin dendro de rangos que asegiren st viabibdad en el dempo, Lstas
propiedades emergentes no pueden explicarse n portie de la evolucion mdividual de cada
uno de los componentes del paisaje (suelo, reliove, elima, vepetacion, fauna), pues son of
resultado de fa interaceidn entre todos ellos,  Ast, wWrminos ampliomente utilizados en
evologla, come [ homedstasiy, que denotan la capacidad del eeosistema para mantener y
regencrar sus propicdades  Tuncionales (productividad, cielnje de nutrientes, cm:;.) y
estruciurales (dominancia y proporeidn de formas de vida en un agostaders, ete.), denbo
de ciertos Hmites a pesar de disturbios ambientales (Yachi y Loveau, 19993, nos remiten
claramente o conceptos como la aropoiesiy, o capcidad de auio-organizacion y auto-
adaptaciin continua de los sistepws (Maturana y Varela, 1996), en busca de noeves
estados de equitibrio,

Eatos nuevos estados de equilibrio, podrish definirse en fa teorfa ecoligica del
paisaje, comd esfindos suvestonales de Hipe anipgdnico (Orapados ¥y Lopez, 2000), o
ambios graduales de unn comunidad vepetal por otra, en Huncidn de mecanisimos
repuladores brtermos gue responden al disturbio ecologico recibido, y o las nuevas
condiciones ambientales, Se frata deowna evolocidn del ecosistema, o frayectoriy
ecoldgica en la linea del tempo, gue deriva de una propiedad emergente del sistemn

como ub todo, gue no puede modelarse al estito de wn sistema lineal, y que puede iniciar



de nranera inesperada y abrapta frente o un cambio en las condiciones ambientales, Sin
embraro, ina vey que nicia, es capaz de mantenerse dentro de limiles que no pongan en
riespo la viabilidad del sistema, mientras no se rebase un wmbral ecoldgiva critico, i
este umibral se rebasa, los meconismos  auto-reguladores pueden romperse, y ol
comporiamicnto del sistema sulre una hifurcaciin S1 esto sucede, el ecosistema transita
noestados sucesionafes muy distintos de tos que presentarin en condiciones normales,

1 enfoque de lay eieneias de lp compleyidad tambicn esta permeando el campo
de la investigneion social. Aungue disciplinas como Ja historia, fa sociologia, o la
economiay tomaron por muchos anos he perspectiva de Jo fisica clisica como ideal de
abjetivacion  cientifica, y  desarrollaron esquemas  de  abordaje  cientifico  gue
simplificaban el hecho social buseando la regularidad, o la lincalidad de fendomenos
(Castell, 2000), esta forma de comprension de los Tendmenos sociales se ha visto
rebasada con ol tempo, Los avances y propuestas ledricas en el campo de Jos estudios
culturales, como la corriente del funcionalisma eeoldgico surgida hacia la déeadn de los
70'% del siplo XX (Rappaport, 19713 el enfoque de lo perspectiva dinléetica, o ol
resullado de estudios que toman una perspectiva hermendutica en o investigneion
etnogralica, o en la inerpretacion de a historia, subrayan la relevancia de considerar los
contextos que rodean a los fendmenos sociales (Pulido el al, 2007) Se trata de
aportaciones que enfafizan o importancis de la totalidad, fa no repularidad de las
refnciones cousa-eleeto en Jos hechos socisles, y 1o oo linealidad de fa historin huamana
enlre diferentes pueblos v culiuras,

Vinculado con este proceso, v poarticularments en el campo de los estudios

ambientales, en lus Oltimas cuatro déeadas se han elaborado propuestas unificadoras gue
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recomgcen o insuficiencia de los corpay disciplinarios cldsicos para explicar In
complejidad de los procesos de deterlero ambiental. Asf, ol lado de disciplinas que
pernaneeen comae dreas awtonomas de interpretacion de fos fendmenos sociales —cono
la sociolopia clisicas, cada ver ex mids evidente of surginiento de nuevos abordajes
trans=iseiplinanios ~como o eco-sociolopin ot economia ceoldpion-,  que buscan
conjutar enfoques cientificos con lag Homadas ciencins natorales, para enender los
provesos de degradacion ecologics, ¥ las partealaridades de la relacion sociedad.
naturateza (Toledo eof al, 2002), Incluso hay propuestas gue, e consonancia con el
enfogue de Jas viencias de o complejidad, cuestionan las bases epistemoldgicas que
considerin al hombre y & la naturalezn como componentes amtaganicos e una
dicotomby. Anhos son entidades  inseparables que se relacionan ¥ condicionan
mutuamente (Duscola y Palsson, 1996),

Para endender a cabalidad Jos oleances de esta nueva forma de abardaje cientifico
en oy diseiplinos soviales y patwrales, es necesario sefinlar que o clencin normal
contempordnen e sustenta en o oun o andaminje  epistemologico  que  Tavorece  la
simplifieacion y cescontextualizacion de los problemas de estudio. Fste andamiaje tiene
camo trasfondo, una cuslidad esencial de la cosmovision' oceidental denominada
dictlisme ontold o™, un presupuesto mencionado por Platdn hace mds de veinte siglos,

en el que se coneibe al hombre y a Ja naturalesn como realidades distnlas, como

componentes antig-onicos de una dicotomin donde materin y espiritu, mundo sensible y

U cosmmvision ol conjunto de opiniones, creencias y conceptos correspondlentes a una
delerminnda porsana, poco o culten, que sirvan come marco interpretative parn formae uas imagen del
ounde, A partie el se bderprets toda T existente, en diferentes campos, desde T politics,
eemanntl o L ciw e bt b redigivn, b maral o D hsofa,

MOPlathn o mencios oesplicitamente el 1émine duativno omtolopico, pem en sus reflesiones (oot
sustenia fos elemen o5 gue hoy permiten eanstrutr pse coneepo. Ver of Hibwa séplime: Lo Caverna,

Diddoges de PMlaton,
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mundo de las ideas, se encuentran escindidos (Descoly, 2000, Lugue y Robles, Z006).
st dicotomia, en o que eb mundo sensible o mundo fisico tene intelipibifidad en fa
medida que participa o es explicable por el munde de tas idess, fue incorporada desde el
siplo XV en el pensamicnto carlesiano, base de nuestro método cientifico, como un
elemento que aseguraria fa eliminacion de las carpns valdricas en fa deseripeidn de tos
hechos fistoos, o como una condicion necesaria parn generar las ideas lo suficientemente
claras y nitidas que distinguen ab verdidero conocimiono'’

La idea predominame desde entonges, es que T separacion sujetn-ohjeto ayuda a
penerar deas v deseripeiones objetivas, distintes de Iag percepeiones subjetivas
sustentadas en esguemas mentales, fondwmentadis en I e o en heehos no comprobables
empivicamente, Y decimos iden predominante, porgue hay pensadores en la perspectiva
de Jas clenctas de la complejidad que suponen lo contrario. Uno de los mis connatados
s el fikdsolo Nancés Bdpar Morin, gquien sosticne que ¢ sujeto cognoscente define
arbitrarinmente Jos lhmites del objelo conocide, Pars este pensador, la pereepeion de la
parte, como un lragmento del todo mds prande, enralza en la cultura y en las estructuras
die significacion del ser humano, en su realidad social, Esta deline en Oltima instancia fos
Nimiles de aguello que es aceptable y de aguetlo gque no o es, ¢ incluso de aguello gue
puede existir y de aguello que no existe. Desde esta premisa, para Morin la investigacion
ho es a-cufiural (Morin, 1997), ¥ no existe una verdadera independencia entre sujeto que

estudia y objeto de estudio.

P Deseartes sugiere aceplar coma conacinientn verdadera, s0lo nguello que se presente con Uelividad” ¥
“distineddn, os deciv con evidencin. Bstn s b primera repds de su mdtodo, Por este fikgolo, ol creor thne
s ovipen en el heeho de juzgar anles de tener un cotocimisntn exacto -es decir lare y distinto- de fo
Juzgade, Colosar al objete de estudio, como alpe distinte v distante del sujeto que estdia, @5 una
condicion para elio,
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I'n contraposicion al presupuesto de Morin, el paradigma™ cientifico dominante
propone objetivar ¢l Tfendmeno de estudio conwr algo independiente al hombre,  Listo
contleva o L “cosificacion™ del objew bisjo amdlisig, para gue sea dividido en tantas
partes como sea posible, a fin de simplificar su estudio (Descartes, 16377 Cada parte
se ahorda por separado con fas herrmmientas disciplinarias aplicables, poer o
precisanente agqui donde radica ta inoperancia del enfoque cientifico tadicional para
apabizar muchos problemas ambientiles. Lo suma de los resultados penerados al
garacterizar coda componente del todo, desde diferentes marcos tedricos vy desde
distintus perspectivas disciplinarias, no garantiza ung vision inleprada del eonjunto
(Bertalantfy, 1930). Aungue 1o simphilicacion pamite modelur mecinicamente cierlos
aspeclos del objeto estydiado, diticubta fy comprension de laotabidad. Frecuentemente,
el rody del Temimena ambiental ng puede desarticularse y modelarse por piezas, como sl
estuvidramos curncterizando y madetande cads vno de los moenentum que componen a
un heche fisico.

La simpliticocion mecanicisia se vinoula con olro presupuesto de la eiencia
normal  contemporane:  la nocidn  de un o orden  predecible gue  gobierna el
compurtamiento de las partes, Se aswbe que log cosus se sujetan a leyes regulares, y el
trabajo del cientifico o5 epconiarlas pora formular geoeralizaciones  que  sean
incuestionables, Dicho orden ¢s oo menude ipesistente, pera ol métoda no estd disefindo

para incorporar e rregularidades, e hecho, pracias a este prasupuesto, Ja tdea de una

My, AT : : ; i IRTRY

Kotahtv CRO04Y dde e o parsdigmn coma "una complete constelacidn e oreencies, valores ) tdosivgs,
compartidus por as e oeptbrox e wna deterntinady comuntdad para interpretar su realidad ", Estn
definicion prosup v wir conjunto compoitido de suposiciones, uma spaners compartida de percibie e

it de explics 1o y eonaprenderto.

OB Diseurso de Método, fe de suestro método clentifico, indica textualnente en su seganda regla: S
segrichs principio exigha qres dividiese cadi i de Loy dificrliady o examinar en fantis pareelas como
Siwera posille y decesarto por rexolverdas mids faeiloente,
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ciencia predictiva e infalible se ha constituido desde el siglo XVIL en el relorente
estandor de toda actividad cientilica, sentando ns bases para lepitimar una soln forma
especifica de imterpretar I veabidad: aquella que siga los postulados basicos, predictivos,
dis Ly fisica elisica newtoniana,

Mo es casualidad que hasta hace refalivamente povas déeadas, ot naturalistas
como cientfficos sociales buscaran leyes universales que explicaran los objetos de su
ipvestigaeion cientiiva, Durante Ly sepgunda mitad del siglo X1IX y In primera mitad det
sigla XX, por ejemplo, estd interpretacion “crentifica™ de los fendmenos, Hepd a poner
en boga I feoria del determinisme geogrdfico, que explica el desarrollo de los pueblos
como si Tuera una consecuencin meednica del medio peoprilico donde  viven,
subestimando ¢l papel de fa cultura v se impronta sobre la ranstormacion del entorno
fisico™, Todavin hoy, de becho, en algunos ambientes universitarios o politicoy, se
supone, gue ef desarrollo de fa sociedad y sus Tormas de orpanizacion, estan repidos,
deterrninistivamente, por los modos de produccion dominanles.

Las consecoencias de estas Jormas de abordar al problema de estudio son
mayusculas, Destaca la simplieacion de lo complejidad (Fumowicz y Marchi, 2000), y
la parcelacion del conocimiento en maltiples disciplings elentilicas, hasta un grado de
hiper-especializacidn que no permite disponer de une nocidn integrada del 1odo (Morin,
19903, La historia del hombre tambidn se ha coneebido como un fendmenn Hoeal,
repular y predecible, y este argumento ha servido como acicale ideoldgico para justilicor

el coloninlismo y a dominacion de unos pueblos por otros, 81 se interpreta que el

" 1 Meha teordn incluso justilied ideoldgicamente a movimicntos comu el nacionul-sovialisme, e Ia
Alensania de mediados deb siplo XX, pues los idedlogos nozis suponfan que ba repidn central de Buropa
vk Jud caracteristiens geograticns fdonens par i arixing evolucidn cultyral y biofopica del hombre,
Log individons cutieisivoy badurades de eda somy, enfan gue sor superiores,
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progreso v la historia es Hneal, entonees Jos pueblos desarroblados tenen el deber de
vivibizar o los no desarrollados, para ayudarles a encontrar ¢f modelo de sociedad a
sepuir, Tambicn por estas mzones, como resabiv de {o herensia mecanicista, hoy
tepemos fods una jerarguia del conoctmiento cientifico, en la gue las disciplinas o
gleneias predictivis ol catlo de las clencins fisicas- tenen mds prestigio y legitimidud
soctal que Jus elenciag no predictivag -l estilo de cienciag como la antropolopla-, ya que
se les atribuye mavor “objelividad™ (clenciay duras v clenclay dandas).

La stmplificacion reduecionista, ha conbibuido o Jegiimar esquemas de
produceion de alimentos no sustentables, Favoreee por gjemplo, Ja imposicidn de
paqueles leenutdpicos apropecunring a4 un elevado cosly ambiental, pues no permite ¢l
manejo arteslado v coherente de sistemas complejos de organizacion biokdgica, como
los ccosisiomas, Propicia por el contrario, que coda componente de los ecosistoniag
(agua, plantas, minerales, suely, animales, ete) sed estudiado, gestionado vy manejado
por cuerpoy  diseiplinarivs  desvinculados entre 81, o menudo  bajo modalidades
tecnodopicas que desarticulan a cste elemenio  de Jos ribmos y ciclos naturales gque
determinon lawnidad y estabilidad del sistema ecoldgice en el gue se encuentra inserto,
Bl agua se estudia y mangjn por sepirado, of suelo se estudin y mangja por separido, o
vegelacion se estudia por separado, ete, aungue lo relacion suclo-plania-agua intepre un
proveso ecologico indivisible, con vineulos tan extrechoy v significativos eomo para
controlar el Tuncionamientoe hidrolépico del paisaje, v comuo para establecer la capacidad
de carga anbmal de un apostadero.

Precisamente por todas estas razones puede decirse que ¢l problema ambienial,

incluso aquel gue ha sido penerndo por o adopeidn de nuevas tecnploging para la
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produceidn imtensiva de alimentos, ey un problema del conocimiento. [s uh problema
gque deriva de o racionalidad tedrica ¢ instromentad que distingue a nuestro sistema
cietifico, misma gque escinde al ser humano de su entormo, propicia la simplificacion de
b complepdad, y condicions una forma de apropiacidn de la mrturaleza, como s esta
pudiera redogirse a ly cofegoria de objeto, aprehensible para la satistaccion de nuestros
[tnes. s i problema gue derbvi det condicionmmienta que hemos recibido de nuestro
sistelny cientico, mismo que al conlipurar una determinada idea del munde, legitima la
apropiaciom de Ta naturaleza como si esta apareciern eseindida del ser umano.

Fstns fullas revelun que los problemas relacionados con el deterioro ambiental,
comu fa vulperabilidad de fos prodoctores pecuarios, ne deben abordarse bajo el mismw
esquema de generacidn del conocimiento que Jos ba penerado, como sl fiermn asunios
ratnbles por partes, con enfoques cientificos disciplinarios que segmentan ba realidad, y
que no permiten win comprension integrl de Iy compleja relacion sociedad-naturaleza,
Par el contrario, su soluctdn requiere de enfoques ststémicoy y trans-diserplinarios, como
el enfoque propuestd por las cieneias de b complejidad, Este enfogue oliece grandes
posibilidades parn esto, porque se sustenta en una oplica sistémica, lransdicipinaria, no
Jimitada por Lo estieches de mareos analiticos disciplinarios. Precisamenle por eso, es de
suponerse que al menss en el compo de Jos estudios ambientales, los enfoques
tradicionates de abordaje cientifico quedardn rebasados. Por so propin complejidad, los
fendmenos anthientales demandan el trinsito hacia Lo drans-disciplinariedad, ¥ los
fundantentos epistemoldpicos gue han repido a la elencia normal desde la dpocr de

Pescartes, se veelven inoperanles para entender el todo.



Ly necesario considerar atribulos comuo la irreversibilidad v Ta vo Hnealidad,
aeeptar gue Jos fendmenos no o siempre son predecibles, vy hacer dnfasis en I
identificacion de lag propiedades emergentes que muestra el sistema en su conjunto,
Rajo eslas prentisas, podemos disponer de una clave distinta para exphicar Ja relacion
soctedad-nattralexs, por que los componentes de esta relacidn se condicionan
mutgamente, se biegran por entes con capacidad par o modificar y modilicarse, parn
inovar y adaptarse, y unn vez que jnteraetian musstran un comportiamicnto que no es
complelmente previsible ni controlsble bajo los ednones de Ja ciengia predictiva
glasicn, Buscar rutas no mecanteistas, distintas o) camine convencional, se ha vuello un
relo que no podemos cludir,

Hay avances en ese sentido. Precisamente por el dinamismo y no linealidad de
los fendmienos gque conjuntan sociedid vy naturalezn, en los Glumos aGos s¢ han
desarrollady imstrumentos metodoldpicos que se sustentan en la simulacion informiitics
para explorar as situsctones de comportantiento no Hineal, Los sistemas complejos a
veees  exhiben propiedades enespentes que sdlo pueden observarse medianie a
modetacion computavional {Anderson, 2002), v la simubacion de multitud de casoy
permite ehcontiur posibilidades de vanacion y cambio que no podrion identilicarse con
otros instrumentos (CGimblet, 2002, ste tipo de modelaciones constituye un tereno
fertil pero poco explovada, y Gene pran potencial como sustento de politicas pablicas
enfocadas al mangjo de recorsos naturales (Loiselle ev al, 2000, Ortiz vy Wolfl, 2002).
Hay que degir sin embargo, que la teorfa social gue se utiliza para sustentar estn forma
de abordaje metodalogice, o veces queda rebasads frente a Jo complejidad del mundo

real (Abel, 1998),
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Los resullados de autores gue nos han precedido, demuestran 1o pertineneia del
enfoque de las clencias de b complejidad para el analisis de la volnerabilidad social. ln
fos estudios de este fendmeno se baee dnfasis en loy contextos que originan al desastre, v
las causas natursles no se conciben como hechos alslndos, independientes de la
sociedad, sino por el contrarivo, como  estrechamenie  vinculados » Jas  variables
socioeconomicas que distinguen al gropo causante, v o la ver receptor del evento, 1in
particular, el términe mismo de amemiza socio-paturad, en la gque conewrren y se
sinergtzan fas probabilidades de dafio por fuerzas naturales y factores antropogénicos,
contribuye a borrar o histdrica disyuncion entre ser humano v natwraleza, dos cateporias
analllicas que siempre se habion considerade eseindidas en ¢l modelo de la ciencia
simplificante, Una exscision que en o perspectiva de los estudios geopralicos repionales,
siemipre se traductt ey unn concepeion del medio natural como lo desenble™ Yo i
concepeidn del medio humane como lo indeseable: *“los hopactos antropogénicos™. Asi,
a dilerenciy de los estudios peogrificos tradicionales, en fos que ¢l medio humano y cf
medio natural se analizan como componantes separados y dicotdmicos, en oy estudios
de vubnerabilidad no pueden entenderse los procesos detonantes de 1o vulnerabitidad, si
HUS causay se analkzan come componentes yue s encuentran escindidos. Hombre y
natraless interactian y se retroalimentan de al fore gue, o ben originan procesos
adaptativos que implican una disminueion de las amenazas, o bien singrgizan nuevas
probabilidades de dafio, incomprensibles si se analizan desde una dptica simplificante,

in exte escerario de nuevas formag de abordaje cientffico pary entender ¢l defertors

ambiental, ¥ twndendo como telon de fondo o perspectiva provista por ta segunda

LA . : , o : ' i : :
Cynnte mds pristin:emds desealle, Do hecho, eneatn coneepuion se sastertan boens parte de Jos
irdivadores anbients s para muonitoreo
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contradieeion del capital, ex pertinente considerar ¢ enfoque ofrecido por fa Leologia
Politica, para enlazar el abordaje desde diferentes disciplinas, y para discutir un
fendmeno como i vulnerabilidad de los productores pecuariog, La eeologla poiitica
puede definirse como un espacio de rellexidn gue propone una vision interdisciplinaria
para comprender fa deprodacion ecoldpica, haciendao énlasis en las relaciones de poder
implicitas en ol aceesy, uso, mangjo y control de los recursos naturales (Soares, 2007).
Constituye un ambito donde confluyen elementos de nuevas disciplinas ambientales,
como Ja economia ecoldpica, ¢l derecho ambicntal, fa socivlogia politica, Ia antropologia
de Jas relaciones cultura-naturaleza; para abordar los problemas de la relacidn sociedod-
maturaless, v ditucidar los mecanismos sociales o ccondmicos que originan un reparto
desipual de Jos eostos de la depradacion ecoldpica (Left, 2006). Desde Ja ecologia
politiva se aspira, por ejemplo, entender conto se conforman y desarrollon los diferentes
intergses sobre o ambiente, desde uny perspectiva historica y politica (Alimomda, 2002),
ubicandy los procesos locales de deterioro ambiental, en ¢ mareo de ln economia y bas
instituciones repionales, nacionales ¢ internagionales.

Aungue se traty de wn espacio davin en construeeidn (Lell, 2003a), Lo ccologla
polftica brinda i enfogue consistente con el enlogque de Tas ciencias de Ja complejidad,
En primer Jugor, se notre de Inoreflexion isterdisciplinaria, vinculando mdéipdos y
disciplinas que abordan fendmenos socio-natirales, i segundo Jugar, reconoce la
importancia de fos contextos que envaelven g la problematica ambiental, porgue loy
fvrmas de apropiacion de la naturalesa, que originm esta problemiticn, regularmente se
fepitiman mediante arveglos sociades v disposilivos politicos. Bn tercer lugar, propicin

cuestionamientos de tipo éteo nb abordar ¢l temn de b depradacion ecoldgicn, pues a



ciferencia del abordaje cientlico ¢lisico, no solo se pregunta el “como™ de esta
deprmdneion, sing el “porgud” de esta o o dago de ta Justoria, Con este “porgud”,
introduce un sentido critico gue contrasta con ¢l abordaje estictamente experimental, o
deseriptivo, de la ciencin clisien,

6. HIPOTESES DI ESTE TRABAJO.

Hemas dicho que el paguete teenotdpico agtual de fa gonaderia boving sonorense
genera condiciones de valnerabitidad, pero suponemos en particular gue Ja introduceion
de zacate bullel, profundiza dichas condiciones. Creemos que sus impactos sobre el
paisaje inerementan oo severidad de sequing, y o osepuramente sgravirsn los electos
adversos del camblo chmiticn en esta region de México, Sin emburpo, partimos de la
premisg que la valnerabilidad estd condicionada por la capacidad de respuesta gque
exhibe cadn estrato de productores pecuarios, un atribute social emergente definido por
la combinacion de sus estralegias, capital social, posibilidades cecondmicas, y su aeceso a
recursos gubernarmentales pars mitigar Jos efectos de una sequia, Todos eslos supuesios

pueden coneretarse on la siguiente hipotesis,

Lt introcuccion de sacare huffel, wno de oy rasgoys distintivos de la modernizovion
soradera en Sonora, gepera fmpactos gue inereserton la o velnerabilidad del sector
wengdere frenfe al fendmeno de cambio climatico, Pere esta vidnarabilidad  esti
condicionada por factores sociales como la disponibifidad de capital, el acceso gl
crédito y oy yubsidivs agropecuartos, la organizacion para la produceidn, ) ef grado de

guipamivty teeaolagive e los productores peciarios ",
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Yuo discutimos Ja pertinencin de tomar el enfbgue de las cieneias de I
complejidad para estudior un {endmeno como esle,  pero o8 necesario abordnr varias
cuestiones que petmitan constrair Tay mediaciones tedrico-metodoldgicas para aceptar o
rechazar nuesttn hipdtesis, Bn principio so requicre delinir gué componente del
ccosistema lomaremos como gje Jde estudio parn documentar lag modilicaciones & la
haturileza inducidas por la ganaderia. o sepondo Tugar, ey necesario establecer como
relactonaremos las modificaciones a este componente con el coneepto de vulnerabilidad
social Trente o Jox cambios ambientales. En tercer Jugar, ¢s necesario definir como
enlazaremos los resultados geperados mediante abordages disciplinarios distintos, y cual
sert uestro gje de andlisis para diseutivlos sin perder de vista su vineulacion c¢on el
capitntismo,

Abordaremos ¢l primer punte, el estudio de fa amenaza, tomanda como ¢je un
elemento de intepraciim territorial que peemite docymentar los impactos Je o actividad
hwmana sobre la natnrateza, de una nanera relotivamente clara; asl como definiy
posibles yepercusiones ambientales derivadas de Ba transformacidn antropogénica. Dicho
clemento de imtegracidn ferritorinl e constituye por el paisaje peogrifico. sle
represents un nivel de complejidad ecoldpica que puede reconocerse de manera visunl
en ¢l espacin, tomando como referentes su configuracion hiolisica y de usos humanos,
L] paisaje es un nivel anatitico de utilidad en estudios ecoldgicos, que se conforma por
subsistemas de naturgeza geoldpica, peomorlolopica, climitica, edifica, hidtica y
Imana, con limites claros en el espacio. Ademids de su valider ecoldpica, representa
tambidn ¢l escenerio en el que el productor rural, puguitery o empresarial, realiza el

Juege de da subsistiocia,
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Es sobre eb paisaje, donde ¢l ganadero meorpora los componentes geogrificos,
biologicos vy pendticos (penes, rzas pavwderas, suelos, topografia, clima, opua y
agpacio), ¥ fos procesos ccoldpicos (sucesion, produceion de forraje, movimiento de
materiales, ete,) o su aglvidad. Bnovirtad de esto, dependiendo de la logiea de
apropiacion dominante, ta prodaccion pecuaria tende o volverse un sistema productivo
con una racionalidad eeoldpicn gue se btepra al funcionamiento nutural (Toledo et al,
20020), o un sistema especinbizado aproindustrial, donde fa implantacidn de esquemas
intensives  de produccidn boving, se sustenta en Ja moditicacion severa de los
componenles y procesos bioticos y abidticos,

La intevaceion de os diferentes subsistemas que integran el paisaje tiende a
mantencr una dindmica de cquilibrio meta-estable mediante of intercambio de materia y
enerply (Garcla y Muhoz, 2002), pero dicho equilibrio puede romperse por Ja eventual
aceion de Tendmenos naturales o modificaciones severas inducidas por el hombre, Si se
rebasa un eicrto wnbral cooldpico, seoaltern el equilibrio dindmico de los subsistemas
sriginales, se generan condiciones de incstabilidad en todo el ecosistema, y se¢ modilica
suocapacidad de producir reeorsos naturales v brindar servicios al hombre (Absorber
COy, convertiy energla solar en alimento o energly quimics, reciclar nuivientes, regular
poblaciones anintales v vegelales, regular el ciclo del agua, l'i.)’l‘mur suehy, ele),

Cuando esto steede, los seres bumanos  advierten una disminucion e In
copacidad del paisaje parn acoger diversas actividades humanag, o una mayor incidencia
de evenlos v faclores climddicos que ponen ot riespo su supervivencin (seguids,
abatintiento de acufleros, Duviag torrenciales, inundaciones, ele.). Dicho fendmenn se

percibe sin gue necesariamente huya claridad en cuanto a fas causas v los oripenes del
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problema, pero se enlrents con medidas de adaptacion social y acclones defensivas
encamingdas a maniener Jos niveles de utilidad previos o b ableracion del eguitibrio, gue
en cosos iy severos pueden sipnilicar migracion a otrog sitios o abandany de las
aetividades tradicionales.

Las medidas de adaptacion soeiad, o capaeidad de respuesta frente al deterioro
wmbiental inducido por enmbios en el paisaje, constiluinin el siguiente dmbito de
analisis,  Hstas omedidos, que involueran Decuentemente  Ja modificacion de fas
dindmicas y putrones de use, la incorporacion de subsidios energétices comn el
suplemento cuando no hay forraje, los cambios en los esquemas y reglas sociales de
necest @ los coosistemas, ok, seopueden realizar con mayor o menor [aeilidad
dependiendo de los recursos disponibles entre oy grupos sociales que enlrentan ol
cambio ambrental, Asi, es de esperarse que produclores  pecuarios con Juerte
dependencia de un agostadero en deteriom,  maeada  dependencia de recurses
ceonOmicos extornos, o con ausencin de estroctusas de organizacion social que permitan
ofrecer una respuests coliesionada frente al cambio ambiental, mostrardn  mayor
vulnerabilidad que grupos sociates con mis capacidad de manipbra,

La capacidad de respuesta puede documentarse empiricamente mediante ¢l
registre del actune y responder de los seres humanes frente al paisnje, pero es necesario
seheccionar componentes estruclurales v Tuncionsles del eeosistema, gue permitan
estublecer relociones inepiveeas enbre su deterioro, v las respucsing socisles gue se¢ van
aregistrar, o este caso, emos elegido componentes y procesos ecolipicos relacionados
con ln conservacion de os recursos bidricos v In provision de forraje al goanado,

representados oo una eanera sinlética en el patdn temporal y espacial de la



prochetividad  primaria. La productividad primaria es una propiedad  ccosistémic:
vineulada con Tn praducetdn de forraje, gue reflejn muchos de los impactos agociados a
iy introduccion de praderss, y ogque tiene uma relevancia indiscutible para el sector
panmders Jocal, Sobre todo para los productores pecuartos con menos disponibilidad de
recurses para comprar suplementos alimeticios en periodos de sequia.

Tra documentay Ja eapacidad de respuesta, iomamos como referente el conceplo
de estradepia, Bste tdrming deriva del Latin (srrafepia), ¢ ientifica Jos procesos y
peciones  humanas  involierados en el arte de divigie las operaciones  militares
{Diccionario de la Real Acadenia de la Lengua Bspafiola, 2009), pero en esle casa lo
hemos definido como ¢l conjunto de medidas implementadas por los productorey
pecuarios, para evitar, impedir o resistr amenizas ambientales. Las estraleging revelan
procesos de sobrevivencin y oreproduceidn social que implicon el aprendizaje de
expetienciag previays de adaptacion (Giddens, 1998), ast comu ln optimizacion del uso de
rectsos para enfrentar el deterioro ambiental, Se trata de medidas que se sustentan en la
existencia de un neerve de capital socinl pirn enfrentar ef riesgo o consensuar ¢l mongjo
de recursos, pero que fimbién dependen de Jos activos teenoldgicos, fisicos, ceondmicos
y de apuyd extemo para superar Jos amenazas (Kaztman, 2000), Las estrafegias serin
registradas haciendo investipacion cualitativay, de tipo etnogrdlico, entre productores
pecunins de diferentes estralos,

Amenpza y estrategias de respuesta forman pare de una relagion dindmica que
no Gene un comportamiento lineal ¢ invariable o lo large del dempo,  Precisamente por
effo, en este trabajo tratnremos de abordar los diferentes componentes del proceso sin

perder de vista ¢ todo. Carcterizaremos amenaza y capacidad de respuesta, con
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herramientas propias de fa ecologia vyl ivestipocion soctal cualitativa, pero no
perdereinos de visia que ambas dimensiones forman parte de uba relacion exible, con
propiedades entergentes gue no peeden comprenderse desde un abordaje simplificante.
Trataremos de identificar situaciones de vulnerahitidad coando cambin cads una de las
partes, v cuandy se modifican las variables contextuples del problema. Finalmenle,
puesto que el fendmens de o valnerabibidad se vineuts con las demandss que ha
npuesto el capilal, diseutiremos auestros resultados tomando come eje de diseasion oy
conflivias e fa divtribucidn ecoldgica gue resultan a la hora de intemalizr ¢l costo
ambiental de un esquemn de desarrollo vigente en la actividad bovina, Nos referimos
con esto, 4 una categoria ansliien sehalada por pensadores del campo de la eeolopia
politica, gue desoribe tas inecquidades existentes entre distintos prupos sociales cuando se
enfreptan a bas repercusiones de In degradacion ecoldgica (Martinez-Alier, 2004), Como
acertadamente To seiala Joan Martinez-Abier, uno de los pensadores mas prodiheos en
estn corriente™, no odos los humanos son tgualmente afectados por el uso que la
ceonomia hace del ambiente nadural, Unos se benefician mis que otros, unos sufren
mayares costos que otres, de ahi log conflicos ceoldgico-distributivos, conflivtos
aimbientates o confliclos de “justicin ambiental”,

Los conllictos de distribucién  ecoldgicn, tesen una dimensidn  polhica,
econdmica y socioldpica, Reflejan fa ineguidad existente en Ja distribucian de los
recursos y el costo ceoldpive. Bn ellos  converpen factores historicos, politicos y de

dontinacion econdmiva: las fuerzas del mercado internacional, pero fambidn las élites

M poan Martinez Aler e Doctor en Boonoti i por b Lindversidad de Autdnomi ds Bavceloha, director de
B Haswintn Boealupha Politica publicady poe JOARLA 0 sus deas de investigaciin destoemn By Leonom(
Feotopica, tr Podltics Ambiental, y s Egologin Politien,
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locales que se ban benelicindo de unp relacion de dependencia econdmica con el
mercado mundial, v de o ineguidad existente con sus socios ganaderos de bajos
recursos, Tombién son el resultado de “consensos sociales™ que reposan on formas de
arpanizacton polilica, estructuras institucionates, y arreglos jurfdicos.

Bnoeste caso, nosobras pensamos que 1o vulnerabilidad de los productores
pecuarios, desipual entre productores de distintos estratos, es by concrecidn may explicita
de dichos conflictos, Por o tanto, identificar situaciones de valnerabilidad, v discutiy
estas situnciones en el contexio de tas demandas impuestas por las necesidades del
mercady internacional de bovinos, servird para docamentar suestro problema desde fa
perspeetivie de Ta ecolopla politica, Servird pora diseutiy un caso de estudio que
gjemphificn en el dmbite local, Ja segunda contradicsion del capital.

7. OBIETIVOS,

Los abjelivos de este trabajo abordan cada uno de los aspectos anteriores, I
Los objetivos de este wabajo abordan cada wno de los agpectos anteriores, |

principio, como objetive gereral nos hemos propucsto;

“fdentilicar ITns relaciones  existentes  entre inlensificacion  de In actividad
panadern, alleraciones de la cubierin vegelal por introduceion de zacate bullel, y lo
vulnerabilidad social del seclor panadero frenle a sequias, en el contesto Jde los

escenarios previstos de cambio elimdtion para Ja regtdn centro-oriente de Sonora”,

Fste olyjetivo general se desglosa a osu ovez on tos siguientes objelives

especificos:
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1y Hdentificar las modificaciones a o estacionalidad y productividad de la
vegelacion nsociaday a la introduccion de zacate buflel, y sus sinerpias
potencinles con el Tendmeno de la sequia.

2 Wdentificor que variables del marce normativo-institucionad relacionado con
la ganaderia, lavorecen la introduceion de zacate bulfel.

33 Identificar Loy estrategias focales de mangjo  del agosteders frente al
lendmeno de fa sequia,  en particular aguellas relacionadas con a
introduceion de sacate buffed,

4 Klentilicar variables indicadoras de vulnerabilidad del sector ganadero frente
al Tendmeno de Ta sequiy, vinculadas con Tos cambios ambientales derivados
de o introduceion de zacate buffel, v las estratepiog Jocales de manejo del

agostadero.

listos objetivos permiten ubicar los componentes de nuestro problema de estudio,
en Ins categorias empiricas gue usualmente se utitizan en el andhisis det fendmeno de Ja
vulnerabilidad (amenaza ambiciad  socio-natural, copacidad de respuesia), y son
coherentes con ¢l enfogue metodoldgico necesario para abordar un problema complejo
colnty ot

i ¢l objetive espeeifico nno se deseribirdn tas implicaciones que ha tenido el
cambio de uso del suelo y la introduccion de zacate bulfel sobre Ja fimcionalidad del
apostadero, y como este cambio impone menor o mayor visbilidad sobre los provesos
del ecosistema gue son mas importantes para el produgtor pecoario, Describir el cambio

en Jus tendencias espaciales del paisaje, y sus impactos en érminos de la funcionalidad



ambiental, permite entender fos factores gue gonvierten a la escases doe Huviay en una
amenazn sociv-natural, Hste andlisis se realiza mediante téenicas propins de la sensoria
reniotn y o eeologia del paisaje, enfatizando Ia descripeion de propicdades emerpentes
det ecosistema, gue integran on siomismas lo respuesta ecoldpica de todos sus
componentes individuales (suelp, vepetacion, ele) bente o oun disturbio como la
introduecion de zacate buffel, Los esluerzos se ban dirgido en particular, a caraclerizae
la dinamica de 1o produceion primaria mediome o indice de vegetacion normalizado
(NDVT) un deseriptor de procesos ecoldpicas gue se relaciona con Ja disponibitidad de
forraje, wobertura de o vegetacion y los procesos erosivos en ¢l suelo (Stoms y
Harprove, 20000 Franklin et al,, 2006; Hocte, 1988).

I esfuerzo de caractenzacion y dispnosiico de este proceso ecologico, s aproya
el Wenicas ampliamente conoeidas de investigacion ceoltdplea, pero en el inteno de ser
coherentes con el enfoque de lag ciencias de Ja complejidad, rebasamoy Jos encundres
metodoldgicos  estrictamente  disciplinarios,  Tambidn hemos  realizado trabujo
einoprifico entre los productores pecuarios, en este caso von el fin de incorporr
elementos que enriquezean ¢l diagnostico ecoldgico de nuestra dren de estudio, y en
particular de sus agostaderos, Hemos entrevistade a diversos informantes clave gue se
han ido contactandy en ef drea Jo estudio dusante Jos althnos nes aflos, haciendo énlasis
en uspeclos como tenencia de la tierra, disponibilidad de recursos economicos para la
panaderia, patrones de uso delb lerreny, modalidades teenologicas de la produceidn
pecuaria, hidrotogta y degradacion del sueto, A tavés de ta investipacion se ha utilizado
Ia téenien de bola de nleve (Pulido e of, 2007), para seleccionar a nuevos informantes

con datos relevantes sobre el tema,
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Log resullados de esta fase se indican en el manuserito “Diferencing espacio-
temporales del fdice de I Diferencia Normalizada de la Vegeeion (NDVT) entre dreas
con zacate bullel y con vepetacion natural de o rewidn central de Sonom™. lste
manuserilo se enviard on brevedad & una revista especializada sobre el tema,

Ll objetive espeetfico dos, permite poner la varinble introduccion de zacote
bullel, en relacion eon s contexto ecomdmicn, politico y normative, Fslos Tactores
permitirgn comprender por gué lninbroduceiin de zacate baffel contindg o pesar de los
impactos ambientales,  Enodeminos metodoldpicos, resolver este obretive implica Ta
identificaciin y undhisis de odo el esquema de subsidios, apoyos, feyes y normas, ele,
encaminados a promover gue la panaderia, y en particular 1a siembra de bulel, funcione.
Pura este objetivo, se ha orealizado Dabajo cthogrdlico entre informantes  clave
relacionados con o ganaderia (productores, divigentes epdales v funcionarios  de
pobierny), indagando acerca de los aspeclos institucionales y normativos vincelados con
fa introduceian de zacale butlel, con el esquemi vigente de fomento ganadero, y con ¢l
sistema jurldico de repulacion ambiental, Dste wabsjo ba implicade 1éenicas de
Jevantamionto de datos como s entrevist semi-estrocturada (Fomtann y Frey 2000), la
entrevista focalizada v L entrevisto informal (Uia-dudres of g/, 2004), pero lambidn se
ha recopilado informacion documental en archivos histéricos, v material hemeroprafico
y bibliogritico relative al tema,

Los resultados oblenidos en este objelivo se deseriben en el apartada: “Politicns
Rurales y Pérdida de Cobertura Vegetal, Elementos para relormular instrumentos de

fomente agropecunrio relacionados con Lo apertura de praderas ganaderas™. Un apartado



en forma de manuscrito gue fue neeptado pars publicacidn por la revista Regidn y
Sociedad del Colegio de Sonora,

Ientificar y deseribiv las estrategias de mancjo del agostadero frente o una
amenazy ambiontal como la sequia, en el objetive espeeifico tres, y ¢l papel que juepa
la introduccion de zacate bultel, nos ayuda o entender la capacidad de respuesta de los
productores peeuarios, y ks diferenciag de valoerabilidad entre produetores de diferentes
estratos, Enoeste objelive docwmentamos fas estrotegiuys mediante irabajo elinogralico
entre los productores pecuartos, pero ademids haeemos investigaoion en archivos de
pobierno, lectura de documentos, entrevistos o funcionarios, ele, que nos ayvuden a
entender que factores sociales, ccondmicos, institucionales o incluso polllicos, las
condigionan a 1o Targo del tiempo, Con esto, esperamaos ubicar las estratepias on su
contexto, y comprenderlas conwy fendmenos que estin engranadog en procesos sociales y
ceondmicos mids amplios. Loy resultados de este tabajo se indican en el manuserito
“Hequtd opropecuaria y vulnerabitidad en el centro-oriente de Sonor, up caso de estudio
enliveado a In actividad gonadera de produccidn de becerros”, aceplado recientemenie
por I revista Bsiudios Soviales de CIAD,

La idemtilieacion de procesos impoctados por Inoantrodoceion de buffel, v
estrategins de los productores frente al deterioro ambiental, revela sitvaciones de
vulnembilidad yuce no son evidentes euando se anatiz cada aspecto del problema por
separado. n ol oljetive especifico enatro jdentificamos que varjables construyen el
fendmene de 1o volperabilidad,  y como estas varlables se articulan con ¢l modo
capitalista de produe ctidvn de becerros, s un objetivo que se resuetve al integrar todos Jos

apartados de faoresas, v discotic estos con una perspectiva sistémicn, Seoaborda
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parciatmente en cada uno de Jos capitulos, pero se discute con mayor profundidad en ¢l
capitulo N1y 1V de este documento. Los cuatrd objetives especilicos juntos nos ayudan
4 resolver puestro objetivo general, y sus resultados se vincularin entre si mediante un
apartado de integracion (Capitulo V), que discuts los implicaciones del proceso en

términoy de la Jicologia Politica.
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CAPITULO il;
DIFERENCIAS ESPACIO-TEMPORALES DEL INDICE DE

LA DIFERENCIA NORMALIZADA DE LA VEGETACION
(NDVI) ENTRE AREAS CON ZACATE BUFFEL Y CON

VEGETACION NATURAL DE LA REGION CENTRAL DE

SONORA.

Esle capitulo se ha escrito en formato de articulo ciertlfico, para ser traducido y
srviade al Journal of Arid Environments. Se presenta en el formato solicitado por Ia

revista,
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DIFERENCIAS ESPACIO-TEMPORALES DEL INDICE DE LA DIFERENCIA
NORMALIZADA DE LA VEGETACION (NDVE) ENTRE AREAS CON
ZACATE BUFFEL Y CON VEGETACION NATURAL DE LA REGION

CENTRAL DE SONORA,

Luis Carlos Brave Peia, Alejandeo B, Castellanos Villegas, Shoko Doode
Matsumoto,

RESUMEN

Comparamos ¢l comportamiento del indice de la Diferencia Normalizada de Vepetaion
(NDVI) entre dreas con zacate buffel (Penisserum ciliare), y dreas con vegetacion
natural, de tres zonas con distintos repimenes de precipitacion pluvial en ¢l centro de
Sonora, en ¢l noroeste de México. Il indice se obtuvo de Joy compuestos quincenales de
NDVI (bandas 1: 620-670 nm y 2: 841-876 nm) de imadgenes MODIS correspondientes
al @ho 2005, Los valores promedio del NDVI oscilaron entre 0.7447 (Mediana: 0.82) y
0.0778 (Mediana: 0.065), con valores mayores en Jos meses mas Huviosos, e inferfores
en los mas secos. La comparacion entre zonas con vegetacion natural y con buffel,
indicd valores de NDVIE mayores para la vegelacion natural en las dos zonas con mayor
precipitacion pluvial anuval (Prueba U de Mann Whitney para muestras independientes,
P<g),05), pera en la vona més drida s6lo mostrd este comportumiento en el periodo mis
secen del afio, Loy resultados sugieren que, bajo certas condiciones eccologicas y de
precipitacion, el buffel puede disminuir la produccidn primarta adrea, nungue la
intencion inicial hava sido su incremento y fa rentabilidad desde el pumo de vista
ronadero. La baja productividad, avnada a la invasibilidad, propension al fuego, y
pérdida de biodiversidad, son argumentos pasa reconsiderar la politica de introduecion
de buffel en algunas de las zonas eeologieas estudiadas,

Palabras clave: NIV, zacate buffel, vegetaeion natural, Imagenes MOLIS,
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SPATIO-TEMPORAL DIFFERENCES OF THE NORMALIZED DIFFERIENCE
VEGETATION INDEX (NDVEH BETWEEN AREAS WITH BUFFELGRASS

AND NATURAL VEGETATION OF THE CENTRAL REGION OF SONORA.

Luis Carlos Brave Pefia, Alejandro E, Castellanos Villegas, Shoko Doode
1 !
Matsumots,

ABSTRACT:

We compated the performance of a normalized dJifference vegetation index (NDVI)
between arens with buffelgrass (Pennisenam ciliare) and areas of natural vegetation in
three different precipitation zones in the Senora State, Northwest of Mexico. The index
was derived from biweckly composites of NDVI {bands 1:620 - 670 nm and 2:841 - §76
nm) of MODIS images corresponding to year 2005, The NDV1 average values oseillated
between 0. 7447 (Median: 0.82) and 0.0778 (Median: (L.065), with higher values in the
wettest months, and lower in the driest, The comparison between natural vegetation and
those transfomied to exotic buffe! savannag showed higher NDVI values for pixels of
natural vegetation in two of the three regions where rainfall is higher (Test of Mann
Whitney for independent samples P = 0,05, But in the most arid region, the inverse
behavior was found. These results sugpest that, under certain semi-arid conditions,
bulfiel can lower acrial primary productivity, even though Hs mitial mtroduction wis 1o
increase land productivity and cattle profitability. The Jow productivity, combined with
the invasibility, propensity to the fire, and loss of biodiversity, are arguments 1o
reconsider the policy of introduction of buffel in some of the studied ecological zones.

Key words: NDVY, buffel savannas, desert vegetation, MODIS, land use change.
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1. INTRODUCCHON.

La panaderia de bovinos es una de las causas principales del cambio en lag
coberturas de uso del terreno en el Noroeste arido de México, En e} estado de Sonora,
esta acvidad presenta desde mediados del siplo XX, un acelerado proceso de
intensificacion productiva que involucra la remocion de amplias extensiones de
vegetacion nativa v I introduccion de zacate buflel (Penissenom ciliare), un pasto
africano que se usa como forraje (Martin-Rivera ef o/, 19935), Los desmonmtes se han
subsidiado por distintus programas gubernamentales desde Ja década de os setentas a la
fecha, y Ban sipnificado la sustitucion de millones de hectarcas de vegetacion natural por

praderas de zacate buffel en todo el novoeste de Mexico (U astellanos er al,, 2002).

La conversion de matorrales espinosos, scheas caducifolias, y bosques de
cacticsas en pastizales de zacate buffel, tiene eb propdsito de sostener un hato ganadaro
que casi se hy duplicado durante el Glimo medip siplo; pere representa un cambio
profundo en la estructura de la vepetacion (Saucedo et al, 2007) y la funcionalidad de los
ecosistemas (Castellanos et al, 2002). Los combios en la estructura se asoclan a la
remocion total o pareial de Ta vegetaeion nativa, sustitnida por otra forma de vida que no
s¢ encuentra localmente en condiciones naturales (Burquez et al,, 2002). Ademis de
drasticas modilicaciones en la composicion Noristica, diversidad de estratos y Tormas de
vida, el reemplazo de la vegetocion origing también implica modificaciones en la
funcionalidad ecosistémica, generalmente vincwladas a la alteracion de los mecanismos
de imtercambio de materiales y energia entre Jos biomas impactados por la introduccion

de pastizales de builel, v la atmosfern (Castetlanos et al, 2010 en prensa),
i ) |

71



Desde fa perspectiva gubernamental se asume, que el incremento en forraje por
la intraduccion de buffel disminvird el riespo de sobrepastoreo de los agostaderos
patwrales, v disminuird Ja volnerabilidad de los produciores pecurrios en periodos de
sequia, Sin embarpoe, la remocion directa de la vegetacion, ¥ la habilidad de Ia especie
para dispersarse a zonas contiguas (Arriaga et al,, 2004), reduce hasta en un 90 %6 o
riqueza de especies nativas (Saucedo et al,, 1997) y origina repercusiones posteriores en
el funcionmmiento del ecosistema que pueden reduclr In produceidn de forraje, Algunos
autores lan demostrado que las comunidades vepetales mas diversas pueden wtitizar s
completamente los recursos limitantes, ¥ Jograr mayor productividad  (Tilotan et
al., 1996; Tibman et al., 2006), pero se ignora en gué medida Ly introduceion de praderas
de zacate bulTel puede disminuir la estabilidad de la produccion primaria a lo Targoe del
tempa, y poner en riesgo la resiliencia de Jos agostaderos maturales cuando el agua es
esCasa,

S¢ ha documentado que Ia produceion de biomasa en pastizales de buffel
disminuye drasticamente durante eventos de sequin (Martin-Rivera et al., 1993),
Hegando a proporciones que hacen muy difieil sostener el hato panadero a Jos
productores pecuarios gue han tonsformado 1o wlalidad de sus predios (Vazquez-leon
and Liverman, 2004). Estas modificaciones en el funcionamiento del ecosisten, en
conjunto con el efecto sindrgico de factores locales de presion humana, coma el
incremento del hato ganadero a magnitudes que solo pueden sostenerse durante afios
Huviosos, o la pérdida de biodiversidad por Ja extraceion selectiva de recursos forestales,
pueden incrementar Ja vulnerabilidad a las sequias, o a cambios ambientales que

previamente podian ser absorbidos (Reynolds y Smith, 2002).
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Iin Ja logica de los subsidios gubernamentales, se supone que Ja introduccion de

buffel clevard la productividad de los vanchos panaderos (Tharra-Flores et al., 2005),
pero Ja mayorfa de las praderas parecen ser poco productivas. En el estado de Sonora por
efemplo, el zacate buffel sélo se ha establecido correctamente en menos del veinte por
clenmto de los desmontes, v en el selenta y ocho por ciento de fas praderas restantes
presenta valores de productividad forrajera que no pueden considerarse satisfactorios
(Castellanos e af, 2002). BEs comin que los valores de productividad se asocien
estrechamente a las condiciones fislograficas, eddficas, ecologicas y de manejo del sitiv

donde se ha introducido la pradera (Romop, 2006; Franklin et al., 2000), pero estos

factores no stempre se consideran durante el desmonte det predio,

Aungue a productividad primaria aérea (PPA) es una propiedad ecosistémica
que refleja muchos de los impactos asociados o Jos cambios en el uso del terreno
(Zhigiang et ab, 2004; Haber) et al,, 2007), son muy escasas las investigaciones que
comparan el comportamiento de la productividad entre predics naturales y predios
ransformados por la introduccivon de praderas en todo el norte de México. Esta fala de
informacion, en conjunio con las espeeslaciones alrededor del efecto benéfico del zacate
bulfel sobre ¢ agostadern, retroalimenta la percepeidn pubemamental de que oS
sonveniente sepuir subsidiando los desmentes y T introduccion de praderas, Por esta
razon, en este trabajo evaluamos los impactos del establecimiento de bulfel sobre Ja
productividad primaria adrea de los principales ecosistemas del centro de Sonpra, en un
aradiente de aridez que comprende distintos tpos de vegetacion y condiciones

decrecientes de precipitacion pluvial,
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Para evaluar Jo anterior, analizamos el comportamiento anual de] fndice de la
diferencia normalizada de vegetacion (NDV1 Rouse el al,, 1973), un estimador indirecto
de la PPA, en un pradiente espacial de precipitacion y comunidades vepetales v praderas
panaderas en el centro de Sonora, Los indices de vegetacion son Otiley para documentar
provesns asociados al cambio de uso del terreno en una cscala repional (Stoms and
Hargrove, 2000; Guerschman et al., 2003}, y existen numerosos estudios que relacionan
con un alto nivel de confiabilidad, la informacion obtenida mediante estos estimadores,
con ta PPA en diferentes ecosistemas del mundo. Se han encontrado refaciones positivas
y estadisticamente significativas entre e valor de los indices y ta produceion de biomasa
en pastizales, matorrales semidesénicos, cultivos agricalas, bosques y selvas de distintas
regiones del planeta (Prinee, 1991 Paruelo et al., 1997, Escandon et al,, 1999, Paruclo et
al,, 2000; Santiago-Ledn, 2003; Nakai et al,, 2008),

[

El proposito de nuestro trabajo fue proveer de nuevos elementos para evaluw
posibles impactos de Jos cambios de uso del terreno asociados a la intensilicacion de I
panaderin, contestando las siguientes preguntas: 1) olis una pradera de buffel mas
productiva que la vegetacion nativa drida y semi-arida de la repion central de Sonora? )
JExisten diferencing a Jo Jarpo de un pradiente de precipitacion y de comunidades
vepetales? 3) g lnisten evideneias para sostener, desde una perspectiva ecolopican, que ld

introduecion de praderas reduce Ja produccion de forraje en periodos de escasez de

Huvias?
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1.1. Area de estudio,

Realizamos nuestro andlisis en un cuadrante geogrifico que se localiza entre fos
287 007 v 30° 00" de latitud Norte y Jos 1117 127 y 109" 30" de Jongitud Oeste, en ¢l
centro del estado de Sonora, al norte de México (Figura 1) Fste cuadrante mide 49,292
km?, y sus dreas no transformadas por Ia apricultura o usos wrbanos, se dedican a la

actividad ganadera, fundamentalmente de pastoreo extensive,

Rangos de
Procipitacidn

" De 300 a 400 mim |
[0 De 400 a 500 mm
[l De 500 a 600 mm

Figura 1, Localizacion y rangos de precipitacion en la zona de estudio,

la zona de estudio posee tres prandes dreas de precipitacion, con diferencias

ecoldgivas bien marcadas, Hacia el Este, lag precipitaciones oscilan entre Jos 500 y 600
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mm, v dominan fa selva baja caducifolia y la selva baja sublropical. Magia el Centro, las
precipitaciones se encuentran en el rango de 400 a 500 mm, y predominan los
mezquitales y matorrales subtropicales (INEGI, 2002); mientras que hacia el Qeste, fas
precipitaciones oscilan entre Jos 300 y 400 mm anuales, y predominan fos matorrales
serofilos, interrampidos por corredores intexmitentes de mezquital (INEGE 20023, en
cauces de Arroyos que permanecen inactivos fa mayor patte del afio,

La precipitacion exhibe marcadas diferencias interanuales (Figura 2), pero la
luvia se distribuye en dos periodos bien diferenciados s 1o largo del afo. B primero que
ocurte durante los meses de Julio a Septiombre, contribuye con el 70 % de la
precipitacion total, mientras que el segundo, conocido como eguipatas, contribuye con
¢l 30 % restante durante fos meses de noviembre a enero, Este segundo periodo de
uvias es nwy importante para los ganaderos, pues antecede a un periodv muy seco
conocido como "l temporada”, que impliva la virtual ausencia de Huvias durante Joy
meses de Abril 2 Junio, La productividad vegetal en los meses de "la temporada®, suele
ser muy baja, pero si las Duvias on las “"equipatas” fueron escasas, la productividad se

reduce todavin mis,
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Figura 2, Patrén histérico de fa precipitacion pluvial en el centro de b zona

de estudio,

En ba zona, Ja superlicie de agostadero requerida para sosiener a un bovino
adulio, varia en estrecha correspondencia con la precipitacion y los tipos de vegetacion
dominantes. Hacia ¢ este, donde las precipilaciones son mayores, se recomiendan
densidades de carga animal inferiores a un bovino adulto por cada dieciséis hectdreas,
mientras que ¢l oeste, donde se observan matorrales xerdfilos y condiciones de mayor
widez (300-200 mm de precipitacion anpal), se sugieren densidades miximas de un
animal adulto por cada 30 hectdreas (COTECOCA, 1974), Debido a que estas
capacidades de carga del agostadero son muy bajay, se han abierto praderas de zacate
buffel desde hace unos cuarenta afos, Al alio 2002, estas acumulaban una superficie de
280,000 Has (INEGI, 2002).

2. METODOLOGIA.

2.3, Bl indice de Ia diferencia normalizada de Ja vegetacion (NDV1)

Bl NDVI es un estimador indirecto de ln biomasa y la PPA que se basa en la

respuesta espectral de I3 vegetacion a las longitudes de onda roja (R) e infrarraja (IRC)
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del espectro clestromagnético (0.6 a 0.7 pm y 0.7 a 1.1 po respectivamente). Loy tejidos
fotosintélicamente activos absorben upa proporcion alta de la radiacion incidente en lu
banda del rojo, pero reflejon una gran proporeion de la radincion en la banda del

infrarrojo (Thinm and Hastman, 2003), Las diferencias en la reflexion de bas dos bandas,

permiten la construccion del NDVT con base en la sipuiente fdrmula;

Donde IRC: es la informacion reflejada en la banda del infrarojo cercana y K es la
informacion reflejadn en la banda ded rojo. 11 NDVT arvoja valores entre -1 y 1. Laxs
dreas con vepetacion abundante generalmente producen vakores altos, debido o elevadas
reflectancias en el infrarrojo cercano y a bajas reflectancias en ¢l rojo visible. Por ¢l
contrario, cuando la superficie bajo monitoren tene grandes dreas de suclo desnudo v
rocas, los vajores suelen ser cercanos a cero o nepativos, debido a que Ja reflectancia del
suclo en la poreion visible es mucho mayor que Ja reffectancia de la vegetacion en ¢l
infrarrojo cercano.

2.2, Las imdagenes MODIS,

Sc ulilizd una serie de compuestos temporales de NDVE penerados con
imformacion  satelital  del sensor  MODIS  (Moderate  Resolution  hmaging
Spectroradiometer). Fiste sensor, a bovdo de Jos satélites Terra y Agua, combina alta
resolucian espacial y temporal (lamaiio de pisel de 250 por 250 m y periodicidad diaria),
con geo-referenciacion y correcciones atmosféricns para cada escepa, In este caso,
uiilizamos Jos compuestos de 16 dins obtenidos medisnte la plaalorma Terra

correspondientes al periodo Enero a Diclembre del afio 2005, Elegimos este afio porgue
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de acuerdo il informacion pluviométrica de Ja region (Figura 3), v a la opinion de los

mismes rancheros, Ja precipitacion en ese afio foe de las més bajas durante la ultima
] L

déeada.
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Figura 3. Anomalias de la precipitacion pluvia} durante bas dltimas cuatro

déeadas en ef centro de la zona de estudio,

Trabajamos con imagenes MODIS, porque Jos compuestos de NIV en perindos
de 16 dins, nos permiten describiv con precision el comportamiento fenolipico de la
vegetacion, y del NIIVIL a Jo largo de un ciclo anual, Este tipo de imigenes presenta
resoluciones espaciales de 250 metros por pixe, (tiles para documentay el fendmeno de
interés en up drea como Ja nuesta, donde el tamaio delb pixel no serfa una Jimitante,

pues existen praderas de zscate buffel con varios kilometros de extension,

.4 informacion de los compuestos de NDVI fue transtormada al DATUM WG5S

84 v peo-relerenciada en el sistema UTM-12N. Para extraer y comparar log valores del

79



NIDVI correspondientes n praderas y vegetacion natwal, dividimos el cuadrante bajo
analisis en las tres grandes zonas de precipitacion que se describieron en el apartado de
area de estudio (Figura 1), En la zona Oeste, que presenta un rango de 300 a 400 mm de
precipitacion anual, se compararon valores conespondientes praderas de bulfel y
matorrales xerdfilos, En la zona Centro, gue muestra valores de precipitacion entre 400 y
500 mm se compararon valores de NDVI correspondientes a praderas de buffel y
matorral subtropical; mientrag que en la zona Hste, donde Ja previpitacion oscila entre
500 y 600 mm, se compararon valores de NDVI correspondientes a praderas de buffel v
a poliponos cubierios por selva baja caducifolia y vegetacion {rancamente subtropical,

Delimitamos las praderas y las zonas con vegelacion natural con ¢l auxilio de
recorridos de campo, la sobreposicion de cartogralia reciente de usos del suclo en un
sisternn de informacion peografica, nuestro conogimiento del drea, y T interpretacion
visual de imdgenes de satélite de b plataforma JKONOS con resolucian espacial de
cuatro metros, o cada una de las tres zonas, los poligonos de vegetacion natwral y los
poligonoy de zacate buffel, se ubicaron en condiciones similares de topografia v
pendiente (areay con pendientes menores al 20 %, y alttudes similares sobre el nivel
medio del mar).

Los poligenos de praderas y vegelacion natural fueron sobrepuestos a las
imagenes con tos valores de NDVI, Utilizamos ¢} comando Query de) Software TRRES]
(Clark Labs, Version ANDES), para extracr Jos valores de tos pixeley contenidos en
sada poligono, y generar archivos independientes pov cada elase y zona. Estos archivos
se exportaron a Jos programas Excel y SPSS v, 17 (Microsoft y SPSS) para su graficado

v andlisis estadistico (Figura 4). Con estos datos hichmos pruebas de normalidad
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(Kohmogporov-8mirmov, Pardo y Ruiz, 2002) y determinamos la estadistica mensoal de
NIDVI (distribucion de frecuencias, media, mediana, desviacion estdndar, Hmitey
maximos v minimos), para cada clase y zona. Come las distribuciones por clase no eran
notmales, wilizamos la prueba no paramétrica U de Mann Whitney parn muesteas
independientes (Bbdon, 1983; Pardo v Ruiz, 2002), con un nivel de conflanza del 95 %

(o 0.05), 8 fin de establecer st existian dilerencias significativas entre lns medianas de

NIV obtenidas en el zacate buffel y en la vegetacion natural,

Compunstos de NDVI, Imégenes ! |
MGG {Terra), Afo 2005, ]
NDVI = ((RIR)} (R 4IR)}
[anede:
R Reflecrocic g of rof. ]
Wow Reflectrnoio en elinfrarajo, H‘I'F_
L.
/ TH | T seaasannmann
500 ! ] ] ]
" | N | ..
[ Period i Pt l Precloy
e Lo b . Tl X Tempoml n
Par sty Bl | Matgral | lel | Matarat | B0l | Natual
______ "1 estisdisticos
-1 Med)s
s W ST TR
e anpi
U T

A0 ALY ga e

Figura 4, Dingrama metodoligico de obtencion de los valores de NDVL, y su

repistro en bases de datos para procesamicento estadisticn.

Puesto que nos inferesaba establecer si la introduccion de zacate buffel s
apropiada para que los ganaderos enfrenten peripdos de sequia, ademas de haber efegido
un aho seco, hicimos énfasis en la comparacion de log valores correspondientes al

periodo menos Huvioso (Abril-)unie), v al periodo mas hinmedo (ulio-Septiemibre) del
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afio. Fin el andlisiy incluimes 152 praderas de zacate buffel, que suman una superficie de
47.643.3 Mas. Por Jo que corresponde a la superficie natral, se incluyeron 148

potigonos, que suman una superficie de 40,5625 Has, La superficie total bajo andhisis se

desglosa por zona en o tabla 1,

Tabla 1. Areas bajo desmonte y con poligonos naturales monitoreados por zona,

Total Total zona Oeste | Total zona Centro Total zona Exte
pliba) {300-400 mm) (400-508 mm) {S00-600 man)

Praderas

4764375 Hus

35,025 Has

D,981,25 Mas

2,637.5 Hos

Matural

20,675 Has

15,793.75 Has

409375 Mas

A1, 562,5 Has

3 RESULTAINON.

Los valores promedio del NDVT oscilaron eptre 0,7447 (Mediana: 0.82)
00778 (Mediana: 0.065), Tunto en poligones paturales como en praderas de bulfel,
estos valores respondieron estrechamente al pawdn repional de la preciphacion y
lemperatura (Figuras 5 y 6), pues en todas las zonas y clases, se presentiron los valores
mids elevados o partir del 31 de Julio y basta Ja segunda guincena de Agosto. A partir de
la primera gquineena de Septiembre fa actividad fotosintética se redujo, ¥ cominud con
esa tendencia hasta la sepundn quincena de noviembre, En la primera quineena de
Diciembre tuve un Hgero repunte, asociado con Ja presencia de luvias invernales @ ese
mes, Los valores también fueron muy bajos antes de los meses de verano, durante "La

temporada™ de Abril a Junio.
i
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Figura 5. Comportamiento del NDVI por clase y rango de precipitacion.
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Figura 6. Comportamiento mensual de Ia precipitacion y temperatura en la zona

central del estado (Se ¢jemplifica con 1a Isoyeta de 300 a 400 mm),
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13 valor promedio mayor para ese abo (0.7447, Mediana: 0.82) se obtuvo en la
magen del dia 14 de Agosto, v corresponde a Ia media de los poligonos naturales de la
zong iste (300-600 mm de precipitacion) (Tabla 2). Bi valor inferior se observo el din
12 de Jutio (00778, Mediana: 0,065), vy comesponde a fos poligonos naturales de la
zona Oeste (300-400 mm de precipitacion) (Tabla 4). A nivel de zonas, los valores
promedio y tas medianas de NDV fueron mayores para los poligonos naturales en el
eate (Tabla 2) y centro del drea de estudio (Tabla 3), y notablementy inferiores en la

zona oeste (Tabla 4),

Tablx 2. Valores de NDVE Isoyeta de 500-680 mm (Zona Este),

Facote Butel Yagotacidn Natural

Periode Medla  Medlana Minlme  Maximo Medin  Mediana  Minime  Maximo
Erero i 03517 0300 BATh ) G4 04155 0y, 41450 0170 0. F
Enern 17 10,3676 3.3700 1470 065 04307 [ .adhi 0.1 13640
Fabraro & 02734 0.3ron 040 0565 1.A48306 04250 (NIRAV ] ).6565
Fetrgio 18 0.2822 {39450 0165 0690 0 .ahGE4 04750 .15 0,660
Marzo G 024 0.3050 0.160 D6HIS 04560 D.4TH0 .20 0,645
Marzo 22 [ARctiictel 0.8800 0200 3 BAD 0.43M1 o ABBN {0.245 Q005
Abrll 7 03030 (.2850 0130 .400 03318 Q2480 017n 0,400
Abrll 23 R a0 110 0,470 027hE 0.2850 0130 A
May 09 1916 0.1850 nors 0.074 1Ay 3.2200 0.n84 {1,325
Mayia 24 o2 0.2200 (R RE 1,505 [ N 02550 01k 0.405
Junig 180 4.20732 s ] {3 080 N.A1% 132200 0.2300 0055 0405
Jurio 2 .2128 £, 19300 Q.090 0.AGS (22664 0.2400 0. 006% 0055
Julio 12 02408 02000 0.068 (1,750 2AT83 01.2300 0D 18
Jubio 28 043114 06250 .2720 0, BES 1.6560 07650 0240 3.aih
Mggostt 14 0.GEayr (.6400 3.340 0470 0.7447 .a20n 0.270 0.5
Agoeie 30 norarh D.711480 0.374 0 BRE 07395 0, 7Re0 0,260 100
Boplismbre16 0.5 05180 D226 WRIR N N.&744 oo (R ] 0.870
Chislubre M .a494 .AA400 0,3k DEY0 04533 0475 0185 1,810
Detytire 17 (W RecEILT: 0.3700 n.190 U BE 0.4089 13 4000 n.160 10,730
MNovigmbire 02 (04,3337 (0.3300 0,715 0425 Q. 360606 13, 850 0.160 0.525
Movientire 18 0.3041 0.2050 0,160 .ABD 0 3340 {3400 0.150 0,635
Pigieriare 04 1.2759 027450 f.140 QAR nanTE 0.3150 0,136 0405
Ehlesiesmors 20 N2718 1. 2650 NAGS 0470 03142 . 4200 0130 0.45%
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Tabla 3. Valores NDVI Isoyeta de 400-500 mom (Zona Cenirg),

Zacate Hullel

Vopatacisn Noturnl

Perigdo Media Median  Minima Moz Mirtdla Madiana Mirdrmn Mk
Energ 1 02403 0.4308 0.120 0.480 . 4045 0.3000 002 NA30
Energ 17 nATEY 02760 0.130 0.6086 03182 03260 0000 QAT
Febirery 2 D28 D700 0. 145 3 .600 03479 02500 Lh5ak £.54%
Febierg 18 0.9 {.2R00 0,180 0.660 09454 0,345 0,330 {1 e
Mutzo § 0.3006 02880 0160 0655 03517 03500 2. 460 G056
Marzo &2 0.0840 0.2ron 0965 (.44 02294 03250 017s D 5RD
Al 97 019095 0.7900 (Rl .52 02415 {.2400 010 2430
Al 23 01665 QG00 0084 010 112006 DA9ED n.O70 0 an0
Mayo O 0.1168 01140 17 Q50 0,260 R ENE 500 0.046 o3
Mayo 25 D157 O350 £.065 040G 015454 0.1800 {2 06O L) aug
Junto 10 (3.1044 2.10080 0.030 0 AR0 01591 04450 0.0R5 010
Junplo 28 01145 110580 {1.040 0260 031665 £,1600 0.055 (B IE
Jutlo 12 .06y 00850 G.000 0360 01681 1550 s £.500
Jullp 28 03518 03260 0.0e0 0830 03688 O.3200 0.000 1 DG
Anostg 14 04749 04350 D2 0na7y 1 ATE 0.ABGD 0.130 UL
Agosto 30 04959 0 ALHn 0,200 D905 0 487EH (LARBD 0134 QLRRG
Septlemtire e Q3302 0.3R00 0148 RIT0 03432 [.3260 0300 AN AN
Cheudlare i1 [# Rz L} (.2850 0165 o BUL 05045 0.25354 0140 3.0
Cistubre 17 02504 02450 0144 0EEs 02636 0. 255 3,100 (31505
Morvigmbyre (2 1).2455 02350 115G 54D 0 2606 1.2580 {0926 0 4G5H
Wovigmbie 148 02278 02250 [ M 0440 D60 0.2400 0.080 Q610
Miciamlre 04 0. 200668 o a6 D110 0.Ad5 0asid 0.2300 0108 A
Diciamlre 20 0. 2G5 (.2000 G120 0 4130 02069 (3.2350 0020 (3530

Tabla 4. Valores NDVI soyeta de 300-400 mm (Zona Oeste).

Zauate Buliel

Vigetacion Malural

Periodo Mudin Medlans  Minkno Maximg Medin Medlana  Minimo Marlnmn
By 1 {2063 2000 000D 0635 0.2250 022560 {004 Ch4G8)
Enap 17 02072 £1.R05D 0 n3s 0.680 02! 02204 ons SRV
Fabrer 2 023563 G, 2300 0895 06756 02515 0.2h00 {(3.080 (430

Fehiary 18 0232 R0 [HRL] 0.586 R L) 0.2a50 100 (B8]
Maorzt & 02413 02400 0120 0540 0289 2.3500 0.130 3 405
Maszn 22 UDREn #2040 .080 0 460G 1y 0.2250 n.1a0 13 halh
Al OF 03had 01550 0060 0405 11448 01450 0.085 (3.295
Al 23 11310 01300 0045 0344 01284 2700 0.0%5 1 265
fmyw (14 00853 0.0800 n.og 0.25% D.05AE Q0850 0.0 0.3
payn 28 {204 .1 16 0.040 0274 D.4a% £,1300 0025 {1,280
Junky 10 0.0823 06760 RFIVH 0430 O.0RGR 0 0850 0.00% a0
Junlo 24 {.0940 [ BE00 0018 0.226 AT SN NN 010 ) 4G5
Judlo 12 0611 .0760 04200 10.300 DTN 0.0G510 0.¢og 0.340
Juily 28 02763 {12500 0.600 945 [$R-YAND 02500 13,000 (3.625
Agnsto 14 0,5384 {3260 0.060 (VAR 0.3460 3.3400 10, 043 Q0856
Agosto 30 0.4 £3.3300 0035 37340 03362 0,300 13 000 13.030
Saptiembre1d 02248 0.2150 0 Gl £.565 02266 G.A160 2,040 0.505
Ooctulbia 01 0.2147 {2150 0.0A0 {.680 0.2164 . A000 4,090 0540
Oetubre 17 01962 Q.00 0,065 {.6206 VI AcK ] 0.1B00 0.065 D.aad

Moviembre 02 01992 RN .0756 0,930 01953 0.18460 .00 0,405

Moviembra T8 0.1923 01850 n.0o7e el [ 00,1939 01850 080 0,300

Diciembre 04 072 2AT00 0.050 CLAs Q7R3 01700 0070 0.560

PDicieplre 20 01715 0 A7T00 00380 A Aqk 09773 0. 1700 0,165 Q.57
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HMubo diferencias estadisticamente sipnificativas (F < .05, Prueba U de Mann
Whitney para muesiras independientes), entre valores de NDVY correspondientes a
praderas y poligonos naturales al interior de cada zona (Tablas 5,0 y 7). Jn esla prueh,
donde e) valor de U toma Ta distribucion del estadistico Z cuando $¢ comparan muesirag
prandes (N=30Y, se rechaza fa Hipdiesis Nla (lgualdad de medianas) cuando el valor de
U esleulado corresponde a un valor de 7 caleolada mayor a 7 erftica. Nosolros
asumimos como hipdtesis alternativa que una de las clases tiene una mediana mayor que
la otra (Z critica 1.645, a o= (.03, Bbdon, 1983}, vy obluvimos valores de 2 Jix hasa
[0.927, 9.873 y 8,416 en las comparaciones de la zona Este (Tabla 5); de 34,23, 3403 y
33.22 en la zona Centro {Tabla 6), y de 6,908, 6.362 y 6,293 en la zona Ouste (Vabla 7).
Fistos valores de 7, que tendrian probabilidades muy bujas sk hipotesis pula es clenta
{valores de 1, o significacion asintdtica < 0.03 en la dltima columna de las tablas 5,0 y
7y, son notoriamente superiores a 2 ertica en las zonas Centro y Lste, donde la
introduceion de zacate buffel ha significadu la remocion de porciones considerables de
matorral subtropical, selva baja caducifolia y selva baja espinosa, ecosistemas terrestres

muy productivos de ta regidn,

Los resultados fueron distintos de un rango de precipitacion a oo, Los valores
de 7 caleulada y tos rangos promedio obtenidos por cada clase en las comparaciones de
lu zona Bsle (Tabla 3), sugieren que Ja vegetacion natural aleanza valores mayores de
NDVI (Figuras 7 y 8), en la temparada de Huvias y en el periodo de estigje. Ln Ia zona
Centro se presenta una tendencia similar en la temporada de estiaje (Tabla 6), pero los

valores de NIV det zacate buffil son estadisticamente similares al valor abtenido por la

vegetacion natural durante los periodos de Julio 28 y Apgosto 14 (Figura 8), ¢ incluso lo

BY



superan en el periodo correspondiente al 30 de Agosto, en plena época de Jluvias (Ver
figura 6). BEn L zona Oeste, ta vegetacion natural aparece como el tipo de vegetacion con
mayor NV en el periodo mas seco del afo, correspondiente a fos compuestos de Mayo
25, Junio 10 y Junio 26, En este rango de precipitacidn, la tendencia fue menos clara,
pero el zacate buffel aparece vomo ln vegetacion con mayor NDVE en los periodos
cuando las limitaciones de humedad todavia no son tan fuertes, como Mayo 9, Julio 28,
Agosto 20y Octubre 1, No hubo diferencias estadisticamente significativas en los

periodos restantes (Tabla 7).
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Tabla 5, Comparacion Buffel-Vegetacion Nativa, Jsoyeta 600-500 pam™,

Rang

¥
Calculads  Significacion

Yogalacion Natural

) Buma da U Mann
Perigda Clase |:nm|:2?dln rangos Whitney Valor asintdtica
Ahsohio* ”
Abril 23 Zavals Buffe 455 TG 192330.50
103077 4 7.063 00
Vegetacihn Netural 68263 AREATR.6D
Mays 08 Zacate Buffel AJR.TO 1REGHE, B0
[EAN0.5 0416 00
Viegelacidn Natural o, i ApARAD )
Mayo 25 Aacate Buffsl 00,30 214503.00 £0%
1252600 2.6m T
Vgelachin Matural B5R.71 HE000.30
Junio 10 Zicate Buffel 4495 100 214614.00 B0t
1013610 3,341 o
Vigetacion Natungl B, T3 BRsEL.00
Junio 28 Facate Bufal AG5. 15 1062803 .50
1070408 [FRAALS 000
Vispatackin MNatural S6. 513 B EO
il 12 Zagate Huffol B04. T2 212991.00 004
123TAR0 2,604 ’
Vegeiaciin Matural f151.00 AETH1R.00
Jullo 28 Zacale Buttal 42243 17BIGS.0D
#a13.0 REY A R¥lely
Vepqeipcidn Nalural G4, 10 HILRABT.00
At 14 Lagate Buffael 417,43 115360
BEOOG.S 10 29 Relelh
Vagetaciin Natural B97.5% 404349 4l
Aposto 3l Zavale Bulfel A50.53 FR0N41.00
100 54.0 7510 00
Vepetaciin Natural HOG 13 A90462,00
Boptiembrot b Aty Buflot AGH 04 TOEGES. 60
) ‘ 1074146.5 6178 Lnn
Vegulacitn Natural HBE.M JE3HI4.50
Qatialre 1 Zacale Buytfel AG0 13 2NGBE2.60
1176705 4. 1402 non
YVagatacidn Nalura) BT0.49 ATIGYTD.50
Facols Buisl AR08 H025%. 00 11540.0
O HAMS 4001 000
stubre 17 B7B.O6  377RI0.OU

i Bulfeks 422, W Vegeacion Natural=655

% e rechnza MO (lgualdad de medianas) siel valor de Z calenlada e mayor o 648 2 ED rango

promedio indica en gque elase se acumulan fos valores de NV mayares,
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Tabla 5, Comparacion Buffel-Vegetacion Nativa, Isoyeta 600-500 mm ™,

Fd
Rango
Suma de L) Mann Coaloulnda  Slgnificacion
Feriedo Clase fnrm:]:at;lm rangos Whitney Valor nsintdtica
Absoluto*™ P
Abri) 23 Lncate Buffel A%4.78 19233050 .
1030775 0503 {elols}
YVaegalactin Watural RO7.63 ApBrR A0
Myt i Zonate Buffel 439.70 185553 60
LEI00 5 BA416 300
Vinelaclin Najoral GO B 384945 60
Mayo 26 Zrcate Bulfe 1#08.30 2144602 00 noo
125250.0 460 o
Vegetaclin Matral 558,78 ABHOO
Jume 40 Racete Bufel A99.09 210614.00 ooy
1213610 3.9 o
Vgetanién Matural a4 72 Ahoae 00
Junie 26 Facute Bl ABS Y 1862535 ) .
107 044.5 G250 00
Vegataoiin Matural BIRG 5% SB4209.60
Jull A2 Zpoale Buflel Hna vz 2129 . 0o
) 1227360 3,004 i
Vapetnoin Matusal fi1 09 12,00
Jullo 28 Zaceta Bulfe| AN2.4% 178266.00 . "
- BBUT30 8673 000
Vanetpcldn Naturs G14.10 40225700
Apusto 14 2oty Hylfel 41743 TG G0 ]
ARLu0 4 10287 NaINe]
Wapatasion Matura! 3174 AQRIAD 50
Aot 38 Zacate Bulfet 454,33 190041 (0
100785.0 TR0 00
Vagetachin Nalural B94.13 3904673,00
Beptizmbrotl Zacate Bulfel AGG 4 1 9GGE B0 ,
, 107415 5 8179 000
Vegelacian Natyial 536.01 SBMG4.50
Cigtulre 01 Zacate Buffel 49012 206052 40
TM75TE5 4.140) {elel}
Wmpetncion Mitural 570 49 JTRGTG A0
Facate Buftel 460,04 202693 00 .
Antiler Rufte ' 1132400 4.991 000

Octubre 17

Wagatacican Matural

BT D6

FrRin.00

M ulfel= 422,

vk Se pechaza HO (Inualdad de medianns) sieb vitor de 2 caleuladi es mayor o 1645, 97 El rango
promedio indics en gue clase se acumulan Tos valores de NV mayores.

N Vegetaciin Natural=0 55



Tabla 6. Comparacion Buffel-Vegetacion Nativa, Jsoyeta 460-500 nm*,

Outulyro 17

Vagetacian Natural

219018

GREGHHT 5

A
Rango “ y
Buma de U Mann Calgulada  Signlficacion
Perioda Clase pmrx?dlu FANgOSE Whitney Valor asintdtica
Absoluto™ P
Abril 23 Zacalo Bufel 14464560 RAZA4REG, 50
10484235 206,04 00
Vagetaoion MNelyrsl 448,11 G 323.50
" “Moyo 09 Zacale Bulfel 150750 221558460
BIRGH 5 PR D00
Vagetagion Matural 208818 HRH01GE.50
Mmryo 26 Jaeaty Huffol 1295,04 206817700
FH2174.0 37 b4 KD
Vg lagion Matursl 2547 52 B43TETE.00
Junio 10 Zorsate Bt iR 50 HOBTTINED
TH1N0.5 a3k EAlely}
Vegetacian Natural PHLER BA4B016,.50
dunie 26 Zncals Bultel 1219.00 ROREEOG.00 .
TEOBET O .05 000
Vegetnoion Natural GG} BT BATH TS0
ditlhy 12 Zacate Fuliel 154,67 HOIRGTH 60
ARG 34,23 00
Veguiacidn Matury) 256671 EEEGIVRE R
"l 28 Zacats Bullel BOAZE) 3I61B72.00
JOBERGY 0BG A1
Vegetacion Natural a0rs 1 B2 387800
Agusin 14 Zacate Buftol HOTG 331416200
19974500 ) 5k 5B
Vagetaein Natural 2054.4% B10THEE 00
Agosto 30 Zacate Butfel 290694 3363608 50
19481135 1.87 BEEN|
Vagelacion Matura) IV E ) B1A2241 50
Septiembre1s  Zocale Bulfel J010.64 321083300
10934830.0 =k 0
Vagelagion Matuwsl 05 34 RRB4RTY.00
Orstuatars 01 Zacain Bulfet 1033.74 OHRITE.00
1212176.0 &aR A0
Vegetacian Netural 21a3.57 Ba1 767100
st ot 134571 2945192,50
Aocate Bulfo 1673109 5 026 0au

oM BofTels 1597, N Vegetaciin Nalural=2327

w4 ge pochaza HO (pualdad de medimas) si el valor de 7 ealeolads es mayor a 1,645, "B rango

promedio indics et que clase se acumulan los valores de MDYV mayares.
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Tabla 7. Comparacion Buffel-Vepetacion Nativa, Isoyeta 300-400 mm*,
1 : A

A
Rangt 5 . y
N wmade  UMann  Calculade  Bignificacion
Periodo Clase promedio rangae Whitney Valtr asintdtica
Abso|uto™ A
Abrit 23 Zacale Buliel A5G0 61 RHGOA0HE K0
351405 5413 G.20E-QB
Vegelaciin Netural A3GA B8 AAT06235.50
Mayo 08 dacate Fyftel 450 TH 202ABBY0 50
Vipmlacion Natural 407646 144 TFRNT.0 BOOMZEY 6 208062 SONTENOE
 Mayo 26 Zncato Buffel ABIBOL  2ADITABZO0
Vagetacion Hatural AaTopy  1B4THB4G.00  BLIRZTLY .243 SN0
C dunlo 10 Zacale Buffal AZIZAR  RATBESIZG0
Vﬂgm:’;’lﬂ““m Natural AT00 97 1EHNA1R 60 BAGOR0Z.6 Z.508 40112
Junko 26 Zucate Buel 4401 23 | ?M ‘JMLJQ
Vagaelacion Matural ARAE 74 TROANGAIH.D0  BATOR03.0 30 1.08E-0F
Jutle 12 Zrcate Bl . ABRE. 655 25719861 50
Vegetacion Natutal — gony qp  12906486.50  GE23300.5 f.362 18910
e 28 Zacaly Bullal 453953 2543950750
Veapetacion Naturad 4316 45 14270630 80 BROIT3IAL 3.RGG T30
 Agesto 14 Zacat Byftel MDA 2ABABZIDED
Vengatagion Natural 2407 B0 14978087 50 912306046 1159 2476E-01
Agotta 30 Zacily Byltel ABG1.09 2EHGE1AED
Vanetacien fatural apog g ADIRDIABD BTIGORE 5 4.618 -0
Bepliembre1s Zacaln Bulfel Q48D 33 25152508.50 )
DREOGAD 5 183 1 2BE~01
Vegelaskin Mutursl A0 i TAGGRT 20 .50
Zavaln Buffel ABGE B FRRETHE L0
BRATRETE N 2502 123607
Vegetacion Natural AUETYY 14448654 50
Zoaty Bultel 453G.60 2642065 50
prats B PIEEI0 wmaovaes 5o 1 29E.04

Ctulbre 17 o
Vegatacian Matural  ASROBT 1420328050

I Bulfels 5604, W Vegetacidn MNataral =33404

¢ Qe rechaza MO (Rgunldad de medianas) st el valor de Z ealonladn es mayor o L4, #*¥E] nipn
promedio indica en que clase se acumulan los valores de MDDV mayores,

3 zacate buffel punca siempre presentd valores menores de NDVE gue fa
vepetacion nativa de ta zona Este (Tablas 2 ¥ 5), vy sus valores de NDVI fueron menores

gque en i vegetacion de fa zona Centro durante Ia temporada de estiaje y en log meses
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posteriores ) verano (Figuras 7y 8). En esta ahima zona, donde no hubo diferencias en
Julio 28 v Agosto 14 (Tablas 3 y 8), y se obtuvieron valores estadisticamente superiores
en Agosto 30, parece que esta graminea igvala o supera los valores de NDVI de Ia
vegetacion nativa, on periodos muy especificos, que se restringen a la temporada
himeda (Figura 8). En fa zons Oeste el comportamiento fue distinto, pues ¢l zacate
buffel parece mds productivo gue la vepetacion nativa en casi todos los periodos
evaluados (Figuras 7 y 8). Exceptuando los periodos Mayo 9 y Julio 18, sus valores de

NIDVI superaron los valores oblenidos por la vegetacion nativa.

D30
0.25
0.2
% .15
-
.10
0.0%
1 Abr 23 May 09 Moy 25 Jun 10 Jun_26 i 12
Pariodo |
-3~ Zacute BuiTel lsoyeta 500-600 mm), M- Vegelaclon Natural (ioyata SO00-600 mm}.
-t Zaeatyy Buffel (soyets 400500 mm), g Yo petacion Natueal (lsoyels 400500 mm),
| - Zacate Buffel {fsoyeta 200-400 mm). -4 Vgratacion Natueal {ksoyeta 300-400 mim}

Figura 7, Comportamiento del NDVI por zona y clase durante a temporada seca,
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Jul_28 Ago_ 14 Agp 30 Sep_l6 Ot 01 et _17
Periodo
- Facate Bulte) (Iyoyets SO0-G00 wmm), - egetachin Matueal {sayetp S00-600 frm).
| i Zacate Buffel (isoyeta A00-500 mm), - pgntacion Notural {lsoyets 400500 mm),
p oo Lacate Bufte) soyeta 300-4D0 mm), e Yegrtaciin Notueal {Isoyets 300-400 mm),

Figura &, Comportamiento del NDVY por zona y clase duranie la temporadi
himeda,

15l zacate buffel presento medianas y promedios de NDVI menores o los valores
de In vegetacton natural, pero a menudo sus vilores méximos rebasaron los valores
mdximos de la vegetacion nattva, Fue ¢l caso en tres periodos de comparacion (Abril 23,
Mayn 9 v Mayo 25) en la zona Bste, y tres periodos de comparacion en la zona Centro
(Abril 23, Junio 10 ¥ Octubre 17), Lin ambos casos este fendmeno e vineula, con la
exigtencia de praderas muy productivag, gue amplian et rango miximo de NDVI
alcanzados por ¢ zacate buffel, pevo que son insulicientes para elevar ef promedio o i
mediana, hasta un nivel superior a la mediona y promedio de NDVI de la vegetacion
nativa. Se trata mis bien de praderas poco comunes en el conjunto de praderas
evaluadas, que alimentan la percepeidn de que esta graminea constituye un forraje muy

productivo.
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in las zonas centro y este, Jos valores de NDVI tienden a ser mis elevados en la
vegelacion natural gque en el zacate buffel.  Este patrdn fue mas evidente en las
estaciones previss y posteriores al verano (inviemo, primavera, olofio), cuando las bajas
tempernturas o la humedad disponible, pueden convertirse en factorgs limitantes al
crecimienty de Jag plantas, lin estos periodos, las frecuencias mayores del zacate buffel
se concentraron en las clases ubleadas hacla el extreme inferior del histoprama, con
distribuciones mis sespadas que en @l caso de Ta vegetacion natural. Bste patrdn fue
consistente en primavera, olefio ¢ invierno, ¥ fo mostramos en las figuras 9 a 1], yenla
]

tabla 8, que indican la disteibucion de frecuencias de valores de NDVI en las sentanas 6

y T a partir del inicio de cada estacion del afio (Mitad de la estacion),
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Figura 9. Histogramas de frecuencins del NDVI en zacate buffely vegetacion

nativa, en los periodos medios de cada una de das estaciones del afio (zona ste),
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Figura 10, Histogramas de frecuencias del NDVE en zacate buffel y vegetaciion

nativi, a mitad de cada una de las estaciones del aflo (zona Centra),
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Macin mitad del invierno en Ja zona Este (Primera quineena de Febrera), por
ejemplo, ¢l 30 % de Jos valores de NDVI en el zacate buffel se encontrd por arriba de
0.3700, mientras que este mismo porcentaje se encontrd por arriba de 04250 en ef caso
de In vepetaciin nativa, Alpo parecido veurrid con el percentit 90, puey el 10 %o superior
de Sos valores de NIDVI en zacate buffel se enconud por encima de 0.4749, mientras que
en el caso de la vegelacion natural, este mismo porcentaje se encontrd por arriba de
0.5699, Sucede un fendmeno similar 2 mitad de la primavera (Primera guincena de
Mayo) y a mitad del otofio (Primera quincena de Noviembre), pero os menos evidenie en

ta zona Oeste, 1a isoyeta de menor precipiacion,

Los hallazpos anteriores indican ~sobre todo en los periodos distintos al verano-
que existe una probabilidad mas elevada de encontrar valores ahos de NDVI en Ia
vegelacion nativa, que en el zacate bulfel,  Aungue exhibe variaciones, la netividad
folosintética v la produceitn de biomasa ~documentadas indirectamente a partiv de este
Indice- permancce en niveles mas altos en los parches no wansformados por
introduccion de praderas, mientras que en ¢l caso del zacate buffel, tiende o sesgarse
hacia los vatores bajos cuande hay limitaciones de humedad o temperatira, Lsto es nuls
notorio cuando se compara la productividad del zacate buffel y la vegetacion tropical y
subtropical (setva baja caducifolia y matorral subtropical), que predomina en Jos dos

rangos de precipitacion mas elevados considerados en este trabajo.

Aungue ¢l zacate bulfel puede elevar su productividad cuando fa precipitacion
mensual se increments, y no fener diferencias respecto a los parches con vegetacion
natural (como sucede en el rango de los 400 a 500 mum de precipitacion, durante los

weriodos de Julio 28 v Aposto 14, Tabla 6), sdélo eguipara la productividad de la
] It ‘ } }



vegetacion nativa en periodos muy acolados femporalmente, cuando ka humedad y
temperatura no son factores  Himitantes. IEn el easo del rango de precipitacion
comprendido entre Tos 300 y 400 mm, su comportamiento no es homogéneo, pero en
peneral tene valores menores de NDVI ep ¢l periodo mds seco del afio,

4. DISCUSION DE RESULTADOS,

Desde have décadas, se ha demostrado empiricamente que la productividad
primaria adrea (PPA) de Ja vegetacion, se relaciona en forma lineal con la fraccion
absorbidn (FPAR) de la radiacion fotosini¢ticamente activa (APAR) (Monteith, 1972,
1981 Ruimy et al., 1994), Debido a gue los tejidos flosindueamente activos absorben
una proporeion ala de In radiacion incidente en fa bands del rojo. pero reflejan una gran
proporeion de la radiacion en la banda detb infrarrojo (Thiam y Eastman, 2003), los
indices de vegetacion que ponderen las proporciones de hur rellejadas en cada una de
estas longitudes de ondn, pueden considerarse indicadores aproximados de la capacidad
fotosintéticy, v de la tasa de fijacién de carbono por parte de tas plantas (Sellers et al,,
1992 Paruelo et al, 1997, Running et ab, 2000, Santiago-Ledn, 2003, Son buenos
estimadores indirectos de i productividad primaria aédrea {Running et al., 2004),

La relacion existente entre el NDVI y FPAR (Myneny vy Willlams, 1994, Ruimy
et al, 1994 Fensholt et al., 2004), ha permitido inferir con buen nivel de precision,
parametros de importancia ecologica como la cobertura de blomasa verde en bosques
caducifolios (Wang e al, 2005), o la cantidad y calidad de forraje on ecosistenias
dominados por herbiceas v pastos (Saptiago-Laon, 2000, Hill et al,, 2004; Kawamura et

al, 20038), Concretamente en el caso de sabanas y pastizales compuestos por zacates del
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mismo pénero taxonomico que el buffel, otras herbdceas con metabolismoe CA, y
condiciones ambientales muy parecidas @ nuestra zona de estudio (condiciones dridas o
semi-fridas, con marcada estacionalidad de la produccidn vegetal), se han documentado
relaciones lineales entre el NDVI -y otros 1V sustentados en informacion espectral- con

[a biomasa aérea acumulada (Sjdstrom et al, 2008; Medina et al,, 2009).

Las correlaciones existentes permiten interpretar nuestros resultados, como una
caraclerizacion de la dindmica temporal v espacial de Ja produccidn primaria en areas
donde predomina Ja vegetacion nativa, y en dreas transformadas por fa introduceion de
zacate buffel, Nuestros resultados sugieren diferencias en la productividad primaria de
Areps con vegetacion nativa y dreas con praderas introducidas. Jistas diferencias indican
mayor productividad en las dreas naturales que ep las dreas ransformadas por praderas
de buffel en Ias zonas Hste y Centro, pero parecen mostrar mayor productividad de
praderas en Ja zona Qeste, mis drida. En particular en fa zona Este, los resultados
sugicren que la apertura de praderas de buffel significa una reduccidn sustancial de la
productividad y de Ja biomasa aérea. No ocurre o mismo en el caso de la zona Ouesle,
donde se observa que ¢l NDY] es mayor en los poligonos con zacate buffel (Tabla 4)

durante el pertodo con menos Hmitaciones de hbumedad.

Extog resultados son coincidentes con Jos hallazges de otros estudios recientes cn
el centro de Sonora, que indican que la introduccion de praderas de bulfel significa
menor productividad que en fos agostaderos naturales (Franklin et al., 2006, Romo,
2006, Iin este caso, la pérdida de biomasa adrea por deforestacion, y la pérdida
asoctada de productividad, resultan mas importantes en las selvas bajas caducilohas y

los matorrales subtropicales, que son los ecosistemas terrestres mds diversos y
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productivos dentro del dren de estudio, En estas superficies, la pérdida de cobertura

vegetal por introduceion de praderas conlleva una reduceion de Tos valores def NDVI.

in la zona Oeste, de mavor aridez, Jog valores del NDVI sugieren que la
productividad es mayor en praderas cuando las limitaciones de humedad son menores,
pero hay elementos a favor y en contra de esta interpretacion, por o yue nuesuo
hallazpo debe tomarse con reserva. Fn esta zona la vegetacidn natural se encuentra mas
dispersa debido a volimenes menores de precipitacion, lo que puede propiciar que s
sefial espectral de las plantas anuales, o herbiceas que crecen entre log arbustos v
drholes, se confunda von la sefial espectral del suelo, Sihay confusidn, se enmascara o
distorsiona el vator del indice,

La vepelacion de esta zoha también se distingue por ka presencin de una
proposeion imporlante de cacticeas en el maorral xerdfilo. Aungue importantes en
biomasa sérea y productividad durante periodos de buena precipitacion, las comunidades
de caetdceas pueden presestar dreas foliares  bajus, y en peneral, este abributo
fisondmico hace que el albedo, y la respuesta en el rango del rojo se incremente (Xavier
and Vetorazzi, 2004). $i este es el caso, seria natwal que los valores del NIV fueran
bajos, o incluso inferiores a voa pradera de buffel con mayor drea foliar, sungue no
pecesariamente con mayor biomnasa, Dependiendo de la arguitectura foliar, los indices de
vegetcion pueden reflejar estrechamente las varisciones de la respuesta espectral
dehidas a Ja estructura de Jas hojas, su volumen y la estructura del dosel (Fensholl ot
al., 2004),

Precisamente por su aridez y su baja capacidad de carga ganadera, fa zona Oeste

ha sufvido desde hace décadas fa extraceion constanle de especies maderables para la
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Pabricacion de carbon, $i la contribucion de Jag especies removidas es sipnificativa, los
valores promedio del NDVI pueden redueirse, v las praderas podrfan ser mis
productivas que ¢l sgostadero nataral. No hay datos al respecto, por lo que conviene
hacer nueves ensayos en esta zona, hacer mediciones fr s, experimentar con imagenes
de mayor resolucion espacial, o indices de vegetacion mis sensibles af suelo, y probar
combinaciones de bandas que permitan registrar respuestas espectrales mias especificas,

Ly b noroeste de México hay dos estudios previos que compararon Ja
productividad de praderas y vegetacion natural mediante indices de vegetacion (Franklin
ot al,, 2006: y Romao, 2006), pero nadie habla documentads el comportamiento de estas
diferencias a o larpo de un ciclo anual, Franklin et al {2000) y Romo (2006), utilizaron
el NDVI v el SAVE (Soil Adjusted Vepetation Index: Huete, 1988) para compariy
productividad entre praderas de zacate buffel v zonas con vegetacion natural en las
planicies del centro v centro-oeste de Sonora, Aungue sus resultados no deseriben ¢l
comportamiento anual de los indices, wmbidn sugieren mayor productividad en las
ZONAS qUE ann conselvin Ja vegelacion nativa,

Fn puestra caracterizacion, Jos valotes superiores de NDVI coinciden con fos
picos regionales de humedad y temperatura, y decrecen en los periodos precedentes o
la fuz v fijar materia orginica disminuye, si la humedad o temperatura, o cualquiera de
las dos por separado, no s¢ encuentran en el rango dptinty (Propastin y Kappas, 2009),
121 agun en particutar juega un papel preponderante.

Las limiaciones de humedad y temperatura, parecen mas desfavorables pars ¢l

zacate buffel, gque para la vegeiacion nativa. Este fendmeno se ifustra con los
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histogramas vy tabls de percentiles de frecuencias del NDVI en zacate buffel y
vegetacion natural a mitnd de Jas estaciones distintas al verano, En estos se refleja una
reduceidn  mis pronunciada de In actividad fotosimética en el zacate buffel cuando las
condiciones son sub-Optimas,  In los parches compuestos por vegetacion nativa, s
posible encontrar valores elevados de NDVI en un mayor porceniaje de pixeles
mucsireados, mientras que en Jos sitios cubiertos por zacate buffel, casi todos los
repistros se ubica en valores bajos de NDVI, hacia el extremo izquierdo del histograma.
] primer caso se asoeia con mayor diversidad de respuestas espectrales en el mismo
pertodo de medicion, y a su vez con la existencia de una proporeidn importante de
plantas verdes ~produciendo frutos, vainas w hojas- que arrojan respuestas elevadas on
rminos del indice. 1} segundo caso por ef contrario, se relaciona con proporciones mis
clovadas de plantas que se encuchiran senescentes, en estade de dormancin, o con

nivetes de actividad foosintéiica muy baja.

s posible sustentar desde una perspectiva ecoldpica, que estas diferencias se
vineulan con fa pérdida de hasta el 90 %% de Jas especies nativas cuando se introduce una
pradern (Savcedo et al, 1997), pues los desmontes implican la ruptura de os
mecanismos que sostienen la produccion de biomasa coando las condiciones no son
aptimas.  Impiden interneeivnes ecoldgicas como la facllitacion hidriulica (Ledn y
Squeo, 2004), que provee de agua a especies con estructuras radiculares poco profundas;
fa modificacion de variables limitantes (humedad del suelo, nutrientes, luz y lemperatirs
(Hobzapfel y Mahall, 1999; Pupgnaire y Lugue, 2001, Lipez-Robles et al, 20006,
Méndez~Estrella, 2007), la supresion de competidores, la provision de micorrizas y

facititacion del uso del nitrdgeno (Gonzdlez et al., 2007), o la proteccion de propdgutos y
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juveniles (Flores y Jurado, 2003), que sostienen Ly productividad de ccosistemas

desdrticos o semidesérticos, en condiciones ambientales altamente luciuantes,

La homopencizacion  del complejo  padsaje original, simplificado por la
introduccion de praderas, implica la pérdida de ta diversidad funcional -pérdida de
freatolitas, pérdida de fijadoras de nitrogeno, pérdida de especies que almacenan agua,
ete.- que sostienen alternadamente fa produceion primaria adrea cuando la Huvia es
pscasa, De manera natural, fa presencia de especies v grupos funcionales gue difieren en
s tasas v tempos mediante los cuales procesan ¢l recurso agua, permite registrar
mayores porcenties de NDVI elevados, aon cuando haya transeurrido mucho Slempo
desde tas Witimas Huvias, ¥nJas condiciones originales ol ccosistena ey mas resiliente -
o estables a la escasez de lNuvias, pero upa ver simplificado por b introduceion de
praderas, este atributo se deteriora,

Hay trabajos experimentales que evidencian la timportancia de In biodiversidad
para sostengr la productividad  bioldgica, Por ejemplo, la presencia de un prupo
funcional integrado por especias wlarantes a la sequia, pamitid & pastizales mantener
elevados valores de productividad en respuesta a un periodo sin Huvias, pero no sucedid
o mismo eb otros pastizades cuya diversidad se habila reducido por la adicion
experimental de nutrientes (TViiman y Downing, 1994). i este sepundo caso, "mejores”
condiciones ambientales habian favorecido fa dominancia Jde especies no adaptadas a

condiciones adversas, con un rango de respuestas ambientales a la sequis mis reducido

que en las especies originales,
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Bl resuliado del experinento anterior, es en cierta forma comparable con el
proceso gue sucede cuando se transforma el agostadero natural en upa pradera de buitel,
Gracias a su metabohismo C4, eb zacate buffel hace un vso mis eficiente ¢ intensivo del
apua  que fas especies nativas (metabolismo C3) para produchr biomasa  verde
(Castellanos e wl,, 2002), pero este atributo fistoldgico, un rasgo funcional muy
importante para explicar Ja invasibilidad de Ja especie (Ward et al,, 2000), no facilia el
uso diferido del agua que ocurre de manera natural eoando el wspacio ex ocupado por
especies que tenen tasas ¥ eficiencias distintas de aprovechamiento de este recurso
(Castellanos et al., 2010 —en prensa-}, Por razenes como esta,  cuando existe mayor
diversidad, existen mayor probabilidag de gue ¢l sistema continte funcionando, aungue
una de las especies individuales deje de funcronar (Yachi y Loreay, 19995,

5 CONCLUSIONES.

Nuestros resultados, en conjunto con Jos resullados de estudios  previos,
cuestionass el supuesto tdenico ¥ guberpamental de gque Ja introduceion de bulfel
sipnificard mayor productividad, En téminos de los indices de vegetacidn parece ocurriy
lo comrario, pero el paudn preciso de o que sucede esid determinado por Jas
condiciones ceolopicas del sitio a evaluar, La disminucion de productividad s mas
evidente en Jay zonas donde se deforestan ecosistenus muy productivos, como los
encontrados en las zonas Este y Centro (biomas tropicales o subtropicales) del drea de
estudio,  Isto probablemente ¢s asl, por que las selvas caducifolias y los bosques
decidups, son blomas que presenlan frecuentemente mayor roductividad gue los

pastizales (Running ot al,, 2004),
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Nuestros resultados sugieren que Ja remocion de Ja vegetacion natural propicia
que el sistema se voelva menos resiliente para absorber eventos como la ausencia de
Huvia, y que reduzea su productividad a niveles menores que en la vegetacion nativa,
durante periodos como el otofio o Ja temporada de estiaje. Un ECOBLSEMa  Menons
resitiente es mas vulnerable a condiciones ambientales adversas (Chapin 11 et al, 20043,
y esta puede ser una de las razones, por las que los agostaderos transformados en
praderas de zacate buffel, suclen mostrar desventajus frente al agostadero natural,
cuando se presentan sequias muy intensas (Vazguez-Leon and Liverman, 2004).
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CAPITULO Il
POLITICAS RURALES Y PERDIDA DE COBERTURA

VEGETAL. ELEMENTOS PARA  REFORMULAR
INSTRUMENTOS DE FOMENTO AGROPECUARIO

RELACIONADOS CON LA APERTURA DE PRADERAS

GANADERAS.

Este capitulo, escrito en formato de articuto cientifico, se publicara en la edicion 48
(Mayo-Agosto de 2010} de la Revista Regidn y Sociedad, del Colegio de Sonora,
Se presenta en el fonmato solictado por la revista,
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POLITICAS RURALES Y PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL.
ELEMENTOS PARA REFORMULAR INSTRUMENTOS DE FOMENTO
AGROPECUARIO RELACIONADOS CON LA APERTURA DE PRADERAS
GANADERAS,

RESUMEN:

México tiene tasas de deforestacidn cercanas a las 600 mil hectdreas anuales. Una de las
causas mds importontes de este fendmeno, se relaciona con Ja promocion de un esquema
de desarrollo pecuario que ha gnorade los impacios ambientales, Fn este trabujo se
identifican alguntos de los vinculos extstentes entre los programas de Aliabza para el
Campo (ALCAMPO)Y v de Esthuulos a la Productvidad Ganadera (PROGAN), con las
tendencias de deforestacion por apertura de praderas de zacate buffel (Penmisenm
ciliarey en el estado de Sonora, y se sugieren modificaciones a la legistacion ambiemal
vigente para regular este fendmeno. Se proponen alternativas para evaluar ¢l desempeiio
ambiental de los programas de subsidio vinculados con la deforestacion, v pan
replantear la estrategia sectorial de fomento pecuario.

Palabras  clve:  Deforestacion,  Subsidios, PROGAN, ALCAMPO,  Lepistacion
Ambiental,

ABSTRACT:

Mexico has deforestation rates near to 600 thousand abnual hectres. One of the most
important causes 15 refated (0 the promotion of Hvestock development scheme that has
jpnored the envirommental impacts, In this work we identify some of the existing, bonds
between the programs Abanza Parn of Campo (ALCAMPO)Y and Estimulos a la
Productividad Ganaders (PROGAN), with the present deforestation wrends by the
opening of buffelprass praivies (Peanisetun ciliore) in Sonora, and we suggest
modifications for the current environmental laws to regulate this phenomenon, We also
propose ways 10 evaluate the environmental performance of subsidies programs refated
with deforestation, and alse o improve the scectorial  strategies for livestock
development,

Keywords:  Deforestabion,  Subsidies,  PROGAN,  ALCAMPO,  Environmental
Repulation,

Lois Carlos Brave Pefia ', Olga Sholio Doode Matsumote %, Alejandro B, Castellanos Villegas %,
Heann Espejel Corbajal®,

"y P Cenro de Investipacion en Afimentacion v Desarrollo A€, Hermositlo Sonora, Tel 0662
JE02400. B-mails: chravopg@prodigy.netmy, shokogieiad my,

Y Departament de Investigaciones Clentificas v Teenologicas de fa Universidad de Sonort. Hermuosillo

Sanora, Tel, 016222392169, Email: acastetfpuaymas.usanmy

4. -t , \ 4y e (g P R
Freudind de Clencias, Universidad Autdnoma de Baja California, Bnsenads B.C,
Tel O1-646-1-74-59-25, Ext, 26, ¢-majl: deanaduabe,mx

113



LINTRODUCCION,

México tiene tasas de deforestacion gue oscilan entre quinientas mil y seiscientas
mil heetdreas anuales (Veldsquez ef al. 2002a, 1X). Durante los afios comprendidos entre
FO76 v 2000, ef pafs perdid 20,000 fam” de bosques templados, 60,000 km® de bosques
ropicales, y 45,000 km® de matorrales desérticos, Estas superficies representan pérdidas
anuales de 90,000, 265,000 y 195,000 hectareas de vepelacién natural, gue fueron
sustituidas por coberturas de tpo antrdpico como pastizales, zonas apricolas y
asentamientos humapos (Mag ¢/ al. 2004). LEstas disminuciones proyectan un escenatio
hacia el afio 2020, en el que predominard fa pérdida de matorrales y bosques fropicales,
ast como ta cobertura crectente de tos pastizales, y Jos olros usos del terreno que han
caracterizado los canbios del paissje durante lus Witimas tres déeadas.

Lina de Jas causas de este fendmeno se relaciona con fa expansion werritorial y los
cambing tecnoldpicos de la ganaderta de bovinos. Esta actividad, que se ha practivado
por siglos bajo una forma extensiva, presenta desde hace algunas déeadas, wn singular
proceso de cambio tecnoldgico que implica ¢f abandono del esquema tradicional
caraclerizado por el pastoreo de agostaderos naturales, asi como la dependencia
creciente de  pastizales introducidos que suplen la escaser de forraje  natural
pernianentemente, o al menos durante ks temporadas de menor produceion vegetal,

s ilustratvo del fendmeno anterior, que fa cobertwra nacional de praderas y
pastizales inducidos se haya incrementado 12,780,610.84 hectiress durante el periodo
1976-20000 al crecer de 10,358,508.5) hevtareas en ¢b afo de 1976, hasta 23,039,119.35
hectdreas de la mistia cobertura en el afio 2000, De estas nuevas superficies de pastizal,

an solo el 8.9 % (1,149,567 hectdreas) correspondid d antipuss derras de cultive
. i #
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apricola que se destngron a la siembra de pastos, mientras que el 911 % restante
(11,631,043.84 hectdreas) correspondio a superficies con vegetacion natural, que fueron
desmontadas pars Ja introduccion de praderas gapaderas durante este pertodo (Cundro 1)
(Fuente, Cartas de uso del Suelo vy Vegetacion 1976, 1993 y 2000, Inventarios Forestales

Nacionades Series Ty 11 Mapotees virtual del INIz),

Cuadro 1, Cambios de uso del terrens y afectaciones por bioma a nivel

nacional durante ¢l periodo 1976-2000.

Superficie de 1o clase original que
Clase original en 1976 cambio o pastizal inducide durante ¢l
 perigdo 19762000 (Hectireas)

Bosques 2,525 2147
Selvas PRTRRLE
Matorrates | TAT9 7047

Pastizal natural 097,08
Vegetacion hidrafity ©215,830.33
. . 11299342
Oiros tipos de vepetacion !
Cuerpos de apua 76,28899
Aseitaniientos humanos 653,76

Zonag apricolas 1,149,567

Total: 12.780,610.84

Fuente: Agrepacion Propia de las Matrices de cambio a nivel Tormacion y por estado.
Mapoteea virtual de la Direccion General de Investipacion y Ordenamiento Eeologico.
Insttute Nacional de Beologia, SEMARNAT.

F.a conversion de dreas naturales en pastizales, es mds evidente en el norte drido

de México. En esta region, no obstante los naturales Hmitaclones climiticns para la



intensificacion y expansién territorial de la ganaderfa bovina, Jos cambios en el uso del
terreno (lustran una transformacion mocho mas acelerada de los biomas naturales, asi
como la ampliacion de praderas y pastizales en un porcentaje que rebasa claramente la
media nacional, De esta maners, mientras la cobertura nacional de pastizales inducidos
se incrementd en un 123,38 % durante el periodo 1976-2000, la cobertura de pastizales
en los estados de Sonora, Chibuwahua, Coahoila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, crecid un
263,51 % durante el mismo periodo (aumentaron 4,508,671.84 hectireas, para pasar de
F.590,272.18 hectarcas en 1976 a 6,098,944.02 hectdreas en el ano 2000) (Fuente, Carlas
de uso del Suelo y Vepetacidn 1976, 1993 y 2000, Inventarios Forestales Nacionales
Sericy 1y 1, Mapoteca virtual del INE) Un salto cuantitativo proporcionalmente mis
prande, en el mismo fapso de tiempo.

Ademas de las propias necesidades de Ja panaderia en materia de abasto de
forrajes, y del gradual deterioro de Jos potreros naturales: muchas otras causas explican
estn ampliacion sin precedentes de praderas y pastizales en el temitonio pacional,
Historicamente, estas han involucrado factores fepales relacionados con [a tenencia de la
Gerra y la defensa ante el proceso de reforma agraria; factores econdimico-geograficos,
como o reconfipuracion del mercado internacional de fa carme, y o programas
internacionales de apoyo para “peevarizar” Lotinoamérica y abastecer de came a los
polos demandantes de este producto; Ja vecindad con los Estados Unidos, ete, De ellas
se ha hablado en diversos estudios sobre el temn, que han deserito 1os procesos
historicos, econdmicos y sociales relacionados con Ja expansion de ha ganaderfa bovina

en ¢l pals (Pemandez y Tarrio 1987; Toledo 1990; Camou-Healy 1998; Pérez-Lopez y
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Caftez, 200%; Toledo e of, 20033, v es poco o que se puede ampliar sobre el asunto dada
la profundidad de sus andlists.

Nada se ha eserito sin embargo, sobre los factores legales ¢ instiucionales
relacionados con el fomemo de praderas panaderas, y la regulacion ambiental de los
desmontes asociados s la introduceion de pastizales. BEstos constituyen actualmente dos
aspectos relevantes vineulados con el tema de la ganaderfa, ¢ incorporan nuevos
clementos para comprender su desempefio ambiental en Jos dlimos afios. Ante este
vacio, en este trabajo discutiremos algunos de los vineulos existentes entre el esquema
prevaleciente de fomento pecuario en e pals, y el deterioro de la cubierta vegetal por
ampliscion desordenada di pastizales,

Intentaremos demostrar, que el marco normativo-institucionnl que sanciona cl
impacto ambiental de Jos cambios de uso de) suelo en zonas cubiertss por vegelacion
forestal, o inapropiado para regular fos desmontes por apertura de praderas ganaderas,
Desde sus origenes se ha sustentady en ung 1ogica que no pundera los impactos acdversos
de la introduccion de pastizales. Nustraremos esta  aseveracion, describiendn  las
relaciones existentes entre fas politicas de promocidn de Ja gapaderia y lox cambios
recientes de la cubierta vepetal en el pals. Identificaremos en particular, alpunos de los
viheulos entre los Programas de Estimulos o fa Produceion Ganadera (PROGAN) y de
Alianza para ¢l Campo (ALCAMPO) v el fendmeno de la deforestacion en el estado de
Sonora. Enfatizaremos, y propondremos soluciones, a las omisiones de Jas leyes
ambientales vigentes para regular este fendmeno,

2l andlisis se construye a partir de Ja consulla de las pormas ambientales

o

aplicables » la apertura de praderas, entrevistas semiestructuradas (Fontana y FFray 2000,
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652-657) a funcionarios gubernamentales relacionados con Ja regulacion ambiental de
praderas y pastizales, personal téenico vinculado con la aplicacion de programas de
subsidio pecuario en el estado de Sonora, y productores rurales de diferentes niveles
socioecondmicos. La informacion obtenida en las enrevistas se contrasto  con
informacion recabada en archivos estadisticos de la actividad ganadera y la regulacion
ambiental, informes de gobierno, informes téenicos, reportes académicos, e informacion
eientifica publicada sobre ¢l tema, Para la triangulacion de datos nos apegamas o fos
criterios de objetividad propuestos por Denzin (2000, 193-194), replanteando nuestras
hipitesis en caso de encontrar evidencias negativas que ivalidaran nuestros supuesios
die partida,

Fn el proceso también mostramos informacion de un caso de estudio, que
deseribe el desempefio ambiental del fomento pecuario en zonas del noroeste de México
que se suslentan en el pastoreo extensivo, Nos referimos al municipio de La Colorada,
en el centro de Sonora; region donde la apertura de praderas y pastizales, al igual gue en
buena parte del territorio del norte del pafs, distingue o fa ganaderia de produccion y
exportacion de becerros desde hace déeadas,

2. EL FOMENTO PECUARIO Y LA DEFORESTACION EN M EXICO
a) La regulacion ambiental de ta ganaderia bovina en la déeada de los setentas,

Los cambios de Ja cubierta vegetal asociados al crecimiento de pastizales,
ocurtidos durante las altimas wes décadas, pueden explicarse a parliy de diversos
factores de cargeter nacional ¢ internacional que han incidido en el incremento del hato
panadero, y on la consecuente expansion territorial de la ganaderia bovina,  Pestacn

como referente de partida, el extraordinario impulso a la pecuarizacion de Midxico
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durante la década de los setentas, instrumentada por ol Banco Mundial y ¢) Banco
Interamericano de Desarrollo unte las demandas crecientes de carne en el mereado
Estadounidense, Entre 1971 v 1977, por cjemplo, ambas instituciones  otorgaron
préstamos para la produccion ganadera en México, por un total de 527.4 millones de
dolares, lo que representa el 487 % del total concedido n los otros  palses
latinoamericanos, Dichos fondos tuvieron una comraparte nacional de 039 mitlones de
dolares (Toledo 1990, 197), cantidad que atn hoy representa un financiamiento
extraordinarip al fomento panadero,

1 Gobierna Federal promovig propramas de subsidios ¢ inversiones para Ia
expansion de fa ganaderfa de bovinos (Salazar-Conde ef of 2004, 190 Mas y Puig 20014,
P28, mismos que eran apoyados con eréditos para fnanciar ka apertura de tierras por ¢l
Programa Naciena) de Ganaderizicion, Ja Comision Naciona) de Desmentes', v los
Programas de  Inversiones Pablicas para ¢ Desarrollo Rural (PIDER),  (Merino
2004183, Corderp-Canpos vy Lomeli-Vargas 2005, 12). Dstas  politicas  de
peeuarizacion, fueron responsables de la desaparicion de poco mis del B0 % de las
selvas himedas deb pajs en menos de una déeada (Yoledo ef wf 200311}, v de Ia
ampliscion de praderas y pastizales, a tasas de cambio en e uso del terreno que
rebagaban amplismente la capacidad natural de regeneracion de fos ecosistenmas.

Ala par de los aspectos wenicos y de fomento productivo, fa panaderia también
representaba una via efectiva para evadir of procese de reforma agrana, Tres

instrumentos fegales que funcionaban durante esa época, 1) los cerrificados de

"En el sexenio de Luois Echeverria, por ejemplo, los desmontes para introducir praderas
se consideraban un verdadero logro. Bl pirrafo 408 de su sexto informe de pobierne cita
por ejempla, I apertura de 417,520 hectdreas de pastizales en 1975, a vavés de la
Comision Nacional de Desmontes,

118



inafectabilidad ganadera establecidos durante of gobierno del general Cirdenas, 2) Ia
definicion de pegueita propiedad gamidera (establecida durante cb pobierno del Lic,
Miguel Alemdan), y 3) Las causales de inafectabilidad panadera decretadas durante o
pobierno del Lic, Luis Lcheverria Alvarez o partir de Ja creacion de fa Ley de la
Reforma Apraria en 1971, v Ia derogacion del anterior Codigo Agrario en ese mismo
afo (Diario Oficinl de la Federacion, 1971), constitufan ademds elementos adicianales
que Tavorecian indirectamente el deterioro de Ja cubierta vegetal.

Ademas de considerar la dimension del predio, la inafectabilidad de la tierra -0
su calidad de po repartible para efectos agrarios-, dependia de que esta se encontrara en
uso active (AMs. 250,251,236, 258-260; Ley de fa Reforma Agraria). Los propietarios,
justificadamente ¢ no,  se vefan en la necesidad de realizar desmontes, introducir
pastizales, o simplemente sobrecargar sus predios para demostrar el uso de Jos mismos,
pues podian ser expropiados i no acreditaban b utilizacion del werreno. Ast, aungue en
ocasiones el proceso de reforma agraria se manejo de lonna diserecional (Gordilo 1988,
89; Zepeda 2000, 24), puede decinse que, tanw el mareo Jegal de la época, como las
acciones de politica pablica en materia pecuaria, contravenian a menudo prineipios
ecolbpicos fundamentales, Deterioraban las relaciones entre flora, fauna y elememos
fisicos.

Durante los selentas, nuestro cucrpo pormative de regulacion ambiental se
encontraba muy poco desarrollado. Por entonces se contaba con la Ley Federal para

Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental (LFPCCA) (1NE 2000, 10, perd esta
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ley consideraba a los problemas ambientales desde una perspectiva de salud puhlica’, y
stlo concentraba la atencidn en sus efectos sobre ta salud humana (Brafies 2000, 81), La
observanuia de Ja LIPCCA estaba a cargo de la Secretarta de Salubridad y Asistencia
($5A), una dependencia que tenda unn vision bastante limitada y fragmentada de los
asuntos ambientales, como para considerar a la amphiacion desordenada de pastizales un
objeto de repulacion anthiental,

La LEPCCA otorpaba competencias a owas secretarfas, como la Secretaria de
Recursos Hidranlicos y la Secretarfa de Ganaderfa, que auxibiaban a la S5A  en Jos
asuntos relalivos @ la contaminacion deb agua, o a la aprobacion de fos usos del suelo
ONE 2000, 11), Sin embargs, la legislacion no incorporabn el conceplo de impacto
ambiental, ¥ unicamente se repulaban los aspectos relalivos a la conlaminacion. y sus
efrctos en b poblacion, Por estas razones, debido v que Ia apertura de praderas y
pastizales incorporabu tierras “ociosas” a ln produceion, buscaba elevar la disponibilidad
de alimentos, y normalmente no afectaba la salud humana en Jos centros de poblacion,
o e regulada,

1) Ll puevo esquema de fomento agropecuario en la déeada de los 807s.

La década de los ochentas se caracterizd por profundos ajustes estructurales,
impuestos por Ta banca internacional ante el endeudamiento del pafs por la crisis
petrotera (Palacios-Solano 1996, 138), Fstos ajustes inclofan Ja liberacion del comersio,
fa ¢liminacién del control de precios, y el desmantelamiento de buena parte de los
subsidios al sector agropecuarto. 13 pals emprendfa un modelo de erecimiento hacia

sfoera, buscando su lugar en fa cconomia mundial mediante acuerdos y tratados como el

2 n su artionlo 2, dicha ley se calificaba a s misma como un ordenamients juridico
redierido a la salubridad general,
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Acuerdo General de Arapceles y Comercio (GATT) Este acuerdo prepard el terreno
para la {ma posterior, afios después, del Tratado de Libre Comercio con América del

Norte (TLOAN),

disourso hasta el dia de hoy-,  se argumentaba que los subsidios agropecuarios
distorsionaban el mercado, por lo que tenfan que eliminarse para que la economia se

volviera eficiente. Algunos subsidios apropecunarios se conservaron, pero en hugar de

fueron substituidos por transferencias directas al productor, de acuerdo con lay
superficies sembradas (Mordn y Galleti 2002, 103). Estos desembocaron hacfa 1988, en
la creacion de nuevos instrumentos de  financiamiento sl sector agropecuario,
cannlizados entonges a dravés del Proprama Nacional de Solidaridad (PRONASCOL} en
s modalidad de "Crédite o fa Palabea™ (Reyes-Hemander ef of, 2003, 89). Dicho
programa, dirigido o productores con pequefias superlicies (de 2 a 3 Mayg), derivo a su
ver, hacia 1994, an ¢l Programa de Apoyo Directo al Campoe "PROCAMPO" (Diario
Oficial de la Federacion, 1994) y se amplid posteriormente al Programa de Estimulos
la Productividad Ganadern “PROGANT (Diario Oficial de b Federseidn, 2003a).
Ademas de los programas anteriores, ¢l 31 de Octubre de 1995 se anuncio
oficiatmente s creacion del programa de fomento al sector agropecuario denominado
“Allapza pary el Campo™ (ALCAMPO), Durante el periodo 1996-2007, este programa
aportd  fondos  de  co-inversidn para proyectos  especificos  presentados  por Jos
productores, bonificando un porcentaje del costo total de la adquisicion de Dienes

productivos, o del desarrollo de infraestructury agropecuaria. Dicho porcentaje se
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establecid en lay convoentorias anuales del programa, pero aleanzd en algunos casos,
hasta el setenta por ciento del costo total de las obras,

A partir del gjercicio fiscal 2008, hubo un reacomodo sustancial en et esquema
de operacion de ALCAMPO v PROGAN. Durante sus primeros afios de existencia
fueron programas rectores del fomento agropecuario nacional, pero a partir de 2008 se
reordenaron comao c:mnplmwmeﬁ de dos programas agropeenarios de mayor aleance
(Phario Oficial de la Federacion, 2007), ALCAMPO past a ser un gje del recién creado
Programa de  Adquisicion de Actives Productivos, sobre todo en los  aspectos
relacionados con el subgidio a la adguisicidn de bienes necesarioy para la produccion
apropeeuaria, PROGAN quedd incluido como componente del Programa de Uso
Susteniable de Recursos Naturales para la Produccion Primaria. Ambaos programas son
aperndos actuatmente por la Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Pesca y Alimentagion
(SAGARPA),
¢) EI proprama Alianza para ol Campn y los cambias de Ia cobertura vegetal,

ALCAMPO subsidio distintos rubros agropecuartos, incluyendo el desmonte de
vepetacion natural, para habifitar praderas ganaderas. BEn este caso, los fondos se
focalizron en regiones peograficas especificas, o en determinado tipo de proyectos,
sugeridos previamente por drganos colegiados como los comités Sistema Producto’, bos

Comités Técnicos de Ganaderia’, y los Consejos Estatales de Desarrollo Ruoral

Y Los comités Sistema-Producty tenen fundamento legal en la Ley de Desarrollo Rura)
Sustentable (Art. 150), Su objetivo es planear y optimizar e} funcionamiento de cadenas

productivas rurales.
.05 Comités de Ganaderfa estén facultados para evaluar solicitudes de apoyo dirigidas

a ALCAMPO,
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Sustentable’, Dichas agrupaciones se integran por representantes del sector productivo,
el gobierno y la academia, y definen dreas y rubros especificos de apoyo de neuerdo a las
priovidades de cada entidad federativa v de cada distrito de deswrrollo rural, Asi, de
acuerdo a sus sugerenciag hubo zonas donde se privilegid la imroduceion de praderas,
mientras gue en otras se subsidiaron rulwos distinios,

Durante el periodo 1996-2000, ALCAMPO subsidit acciones encaminadas al
manejo ¢ intraduecidn de praderas y pastizales en una superficie equivalente o quince
mitlones de hectdreas en fodo ¢l pals (SAGARPA-FAO 20060, 33). Bl ochenta por
¢iento de esta superficie recilid financismienio para la construccion de obras necesarias
en el mangjo de praderas, como pozos, represos, Hneas para la conduccidn del agua, ete.,
mientras que ¢l veinme por elento restante, equivalente a tres millones de heetdreas,
consiste fundamentalmente, eén dreas con vegetacion natural que se desmonlaron por
primera vez para introducir praderas, o en superficies con vegetacidn secundaria gue se
desmaontaron por segunda o lercera ocasion, ante el deterioro de las praderas originales,
o ante k recoloniracion de especies nalivas que no son consumidas por el panado.

Bl estado de Sonora recibid una proporcidn importante de estos recursas.
Durante ¢l periodo 1996-2006, ALCAMPO habilito 210,298 hecthreas de praderas en ¢l
estado, superficie que equivale a poco mas del 7 % de la superficie de praderas
financiadas a nivel nacional, De este superficie, ALCAMPO canalizd recursos para el

desmonte de 116,845 hectdreas cubiertas con vepetacion natural, y para In rehabiliacion

* Las Consejos Estatales de Desarrollp Rural Sustentable tienen fundamento Jegal en la
Ley de Desarrollo Rural Sustentable (Artfculos 24 al 26). Dicha Ley les faculta para
definir las prioridades regionales en términos de desarrolto rural, asi como para solicitar
el concurso de fos programas sectoriales aplicables,
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----- frecuetemente tn nueve desmonte- de 93,433 hectdreas de praderas en mal 'l‘.":HU.ldl‘.')ﬁ_.
invadidas por vegetacion nativa de bajo valor forrajero (Cuadro 2). La remaocion de
vigelacion mativa, es decir de dreas que se desmontaron por primera vez, significd un
desmonte promedio equivalente a 10,622.3 hectireas anuales.

Cuadro 2, Desmontes anuaies financiados por ALCAMPO en ¢l estado de

Sonora duraste el periocdo 1990-2006 (Has),

Tipo de

2006 .

desmonte | 1906 | 1997 ) 1998 L1999 L MM ] 2000 | 2002 | 2005 ) 2004 1 2005
Lstablecimiemo
cdery 13,605 [ 22129 | (6,843 1 14490 1 w014 | 3,007 | 3720 | 4,020 5 10251 1 12,743 |

Rehabilitaciaon
de pradern 0383 | 15581 0 14002 | 13,502 | 10,540 15 19] ;6,242

1,087 ] 54917

O3

2018

Fuente: Subseerctarfa de Fomenlo Ganadero del Goblerno del Fstado de Sonora,

Oetubre de 2008,

Durante ¢l sexenio 20012000, las superficies desmontadas con recursos de
ALCAMPO significaron una proporcidn cada vez muayor de lp superficie ot
desmontada por spertura de praderas (Cuadro 3). Ln estos desmontes, ha habido
repiones donde las afectaciones a la blodiversidad han generado impactos substanciales,
Bs el caso de municipios que sustentan su ganaderia bovina en el pastoreo extensive,
como el municipio de La Colorada, ubicade en tas fronteras de T sebva baja caducifolia
v el desierto sonorense, en el centro de la emtidad (Figura 1), En este municipio
ALCAMPO  destind  recursos  para babilitar 20,6394 hectdreas  de  praderas

(aproximadamente el 4.5 % de la superficie municipal) durante el periodo 1996-2000"

"y 7 Con base en inlormacion proporcionads por Ja Subseeretarfa de Fomento Gonadero
del Gobierno del Bstado de Sonora, en Abri] de 2007 v Octubre de 2008,

".os desmontes con recursos publicos en este municipio se iniciaron en 1979, o partir de
la aplicacién de programas como ef PIDER (1,300 hectareas en ¢l Ejido Le Colorada) y
de fa actuacion de la Conmisidon Nacional de Desmontes.
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(cuadro 4). Dicha superficie, sumada a fos desmontes previos durante log selentas y los
:r;chm'nﬂsg, acumula 74,963 hectireas, v representa un cambio substancial en f1sonomia
de un paisaje que hace s6lo cuntro décadas era muy heterogéneo y diverso en terminos

ceoldgicos.

R
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Figura 1, Localizacion del municipio de La Colorada, en ¢l centro de Sonora,




Cuadro 3, Contribuciones del programa ALCAMPO al desmonte por aperfura de

praderas ganade

2001 o0} 2003 2004 PR 20036 Total

Pesmonte wotal

pov apertura de 20860 1 29,399 1240 | $B.016 | 64.649 | 30007 | 255,071
praderas ’

,,,,,,,, {Mas)

Besmonte parn

estaleciminnio

de praderas por 30071 3720 4,020 1 10,251 12,743 6,663 | 40,404
ALCAMIPO

(Has)
Poreentaje del

desmonte

atribuible a 07 11.05 .07 17.67 19.71 20,88 15,584
ALOCANPMO |
Fuente; Subsecretarfa de Fumento Ganadero del Gobierno del Lstado de Sonora v
Subdireceidn General de Restauracion de Suelos (SEMARNAT-Delepacion Sonora),
Octulare de 2008,

Cuadro 4, Superficie de pradersy (Hectdreas) subsidiada por ol programa

ALCAMPO en el municipio de L Colorada (1990-2006).

‘ww& 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 § 2004 | 2008 | 2006

2730 127364 1 2,869 | 24143 | 2640.5 1 1110 833 | 1112 ] 1748 | 1462 | 1004
Fucenie: Subsecretaria de Fomento Ganadero del Gobierno del Estado de Sonora, Alwil

Je 2007,

Bl caso de La Colovada puede thustrar algunas de las particularidades vinculadas
con fa bmplementacion del subsidio pecuario de ALCAMPO, en cast el §4 % de Ja
superficie de Sonora, donde predomina el pastoreo extensive en agostaderos naturaies
(Lopez-Reyez 2001,78), Sin embargo, serin inexacto extrapolar fas mismas tendeneias a
wda la entidad, Hay otros municipios con tradicion panaders, que poseen superficies

aptas para fa agriculura, donde este programa ha destinado recursos para fomertar of
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cultive de forrajes como sorgo o alfslly, subsidiando la teenificacion agricola, ¢
equipamiento de pozos, ele, Se trata de zonas poco importantes en términos de cobertura

!

- . ua ol . P
geoprifica (menos del 1 % de la superficie estatal)’, pero importantes por su tradicion

actividades agricolas, Este proceso tampoco es nuevo en México. Se relaciona con la
substitueion de cultivos importantes en la alimentacion humana, por cultivos necesarios
e Ja alimentacion animmal (Rutsch 1984,54, Camoun-Healy 1998, 132),

d) Impactos vineulados con Joy atributos ecoldgicos de los pastos introducidos,

Los impactos ambientales del subsidio también se vineulan con la invasibilidad y
los atributos ecoldgicos de los pastos introducidos. Por lo gue respecta a las zonas del
estado donde ta ganaderin se sustenta en ¢f pastoreo de pgostaderas naturakes; Wwdos fos
desmontes fnanciados por ALCAMPO se destinaron a b introduccion de zacate buffel
(Pennivenom ciliare), Fiste es un pasto alvicano que se introdujo a México hacia el aflo de
1054 (Camou-Healy 1998, 83), pero que af afio 2003 ccupaba una superficie cercana a
lag cuatra mitlones de hectdreas en todw el norte del pafs (Garcia-Dessomes ef al. 2003,
210, Il zacate buffel puede incrementar la capacidad de los agostaderos (Tharra-Flores
el al. 2008, 174), pero reduce hasta en un 90 % la biodiversidad de Jos predios (Saucedo
et ol 1997, 83), y alecta negativamente procesos como Ja formacion de suely {Tharra-
Flores ef af. 1999, 45), la infillracion y escurrimiento de la Huvia (Perramond 2000,
135, v ¢l reciclaje del agua y nutientes (Castetlanos er af 2002, 105-107), lstos

procesos tienen importaneia critica en regiones dridas.

Vg refiere o pegquedas dreas agrieolas en b region serrana del estado, v en fa Cuenca del
s 4 -
Rio Sonora.
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Debido v que este pasto suele formar manchones densos durante afios Huviosos,
su introduceion incrementa el riesgo de incendio durante lag temporadas secas. Las
especies nativas del desierto no estin adaptadas al fuego, pero el buftel si, por lo que
después de varios incendiog sugesivos, esle pasto termina por colonizar nuevas areas y
dominar la zona, Cuando ef buffel doming Ja zona, incrementa e riesgo de incendios y
restringe todavia mds el crecimiento de las plantas nativas,  En Sonora, donde Jay
praderas de zacate buffel cubren alrededor de un millon de hectareas'”, Ja situacion se
agrava anfe practicas como la quema del mone,  reallzada por los panaderos en
temporadas muy secas, coando buscan eliminar lag espinas de las plantas nativas para
que sean consumidag por las vacas, o cuando busenn que el zacate buffel rebrote antes
de las primeras lluvias de verano,

lvaluaciones realizadas bacia 1997, sugerian que. gracias o sw invasibilidad
ecolipica, dos tarceras partes del erritorio sonorense (12 de casi 18,5 millones de
hectdreas), presentaban signos de invasion por este pasto (Burquez y Martinez- Irizar
[997). No hay  evaluaciones precisas del area invadida por zacate buffel en otras
repiones del norte de México, pero existen evidenciag de invasion en Baja California, y
el norle de Sinatoa (Burquez y Martipezslrizar 2000, 100). Es previsible una situacion
parecida en estados comp Nuevo Leon, Tamauhipas o Coahuila; donde la ganaderfa
extensiva es muy imporante, y donde se han desmontado casi 3 millones de hectdreas
para introducir zacate butfel (Gomez er of, 2007, 2),

¢) Bl papel de PROGAN en la conseryvacion o ¢f deterioro de la cubierta vegetal,

" atos oficiales proporcionados en Octubre del 2008, por Ja Sub-direccion General de
Restauracion de Suelos, en las oficinas de Ja Delepacion Bstatal de SEMARNAT. Iis
posille una subestimacion de Ja soperficie real.
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PROGAN fue concebido como un instrumento que contribuivia a la reforestacion
de los agostaderos y a la conservacion del suelo en las 47.7 millones de hectireas del
pals que tienen problemas de sobrepastoreo (Diario Oficial de la Federacion, 2005,
LTACH, 2008, 70), Sin embarpo, las dificiles condiciones socloeconomicas de muchos
praductores pecuarios, v el deficiente monitoreo de tos 214,722 predios panaderos
beneficiados por este progrma de apoyo (UACH 2008,72), han propiciado que parte del
recurso se utilice en actividades distintas, como ia manuencion de pequefios ganaderas
y produciores de subsistencia, o incluse en acciones totalmente contrariag al proposito
del programa.

Una evaluseion conclulda hacia fines de 2007, reveld que dusante os primeros
afins de operacion de PROGAN, el 40 % de los predivg con subsidio no habia recibido
acciones de reforestacion y restauracion del suelo (UACH 2008, 119), y que sus
propictarios utilizaron el dinero para owos fines. Iin ¢l centro de Sonora, donde la
sobrecarga animal casi duplica la capacidad del agostadero (SAGARPA, 2002, 33),
PROGAN se Hegd o utilizar para adguirir mis vacas, agravando el deterioro que se
queria revertir''. Hasta finales del afio 2007, no hubo mecanismos eficientes de
seguimiento o los recursos, v a nivel nacional, ¢l programa ne sanciond el ajuste de Ja
carga animal en los predios, como una condicion para sepuir otorgando e subsidio

partir det segundo afio de operacion del programa (UACH 2008, 124),

"y 7 La fuente de estos datos son Jas declaraciones de informantes clave y personal
\denico entrevistado en Jos Distritos de Desarollo Rural del centro de Sonora. Son del
dominio piblico entre panaderos y funcienarios operatives del desarrolio rural, pero no
hay estadisticas oficiales al respecto, ni se les menciona en fas evaluaciones nacionales
del programa.
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Puesto que se asume que el zacate buflet incrementrd la capacidad de los
apostaderos, se han utilizado recursos de PROGAN para desmontar terrenos ¢ introducir
;rn.‘.';u.‘ix;ﬂ.‘li:ﬁ;””, pero se carece de estadisticas confiables gue indiguen cuantas hectireas se
han desmontado, 1n Sonora, PROGAN ha olorgado subsidios a 2,749 productores
(SAGARPA, 2009), pero debido a que sus aportaciones pueden ser muy pequeiias
euapdo el productor tiene pocas vacas, no es ficl] definir en qué medida el desmonte es
pagado exclusivamente con recursos del programa, o con recurses de olras fuentes,

3, LA REGULACION AMBIENTAL DE PRADERAS GANADIERAS,

Desde hace afios se ha documentado que las polticas de subsidio agropecuario
puaden jugar un papel imporante en la pérdida de cubierta vegetal (Vanee y Geoghegan
2002; Geist y Lambin 2002), pero los factores asocindos con la transformacion de
ccosistemas naturales en dreas de uso agricela o pecuario son complejos (Lambin es o/,
2001 Munroe er al. 2002), y no es fhcil identilicar upa relacion inequivoea y directa
enire las polilicas agropecuarias, Ja dotacion de subsidios y fa deforestacion. A menudo
intervienen factores socioeconomicos, culiurales y legales, que atentian o retroalimentan
el problema (Reyes-Hemdandez e of, 2003, Klepeis v Vance 2003, Luers of al. 2000), vy
que hacen imposible establecey relaciones lineales de causa-electo.

Nosotros partinios de la premisa amterior, y postulamos gue uno de los factores
que retroalimentan el impacto ambiental de ALCAMPO y PROGAN en la apertura de
praderas y pastizales, se vincula estrechamente con varias omisiones Jegales que
dificulian ta regulacion ambiental de las acciones promovidas por smbus programas, La

primera de estas omisiones, es que Ja Ley General del JFquilibrio Ecologico y la
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Proteceion  Ambiente (LGEEPA), ordepanza de primer nivel para la repulacion
ambiental en el pafs, no establece la oblipatoriedad de evaluaciones de impacio
pmbiental (E1A) para Jos eanbios de uso del suelo por nctividades agropecunrias, si
estos involucran un desmonte menor d cinco hectirens en zonas dridas, o dos hectiress
en zonas templadas,

La evaluacion de impacto ambiental (JHA) es el instrumento de pgestion
ambiental que determina ta pertintencia de una determinada obra o actividad humana en
Wrminos de su impacto ambiental. Se tratn de un estudio interdisciplinario que debe
realizarse antes de la ejecucion de obras que tendrin un impacto sobre el medio
ambicnte, a fin de precisar las repercusiones ecoldgicas y sociales que pueden derivar de
lag mismas. Debido o que este estudio establece tus condicionss a observar pard mitigar
o corregir totlmente Ings repercusiones ambientales desfavorables de fa obwa o actividad
en cuestion, podrip ser el instrumento indicado para identificar las consecuencias
potenciales de la introduceion de praderas sobre la intepridad y cf funcionamiento de los
eeoststemas, Bl aiculoy 28 de la LGEEPA establece de manera gendrica que
actividades requieren un estudie de impacto ambiental, mientras que ¢f articulo 5 de s
Reglamento en Materia de Bvaluacidn de Jmpacio Ambiental, las especilica con nids
Jetalle. Su clivsula O-11 excluye de este requerimiento a tos desmontes menores de 3
hectireas en zonas dridas, ¥ de 2 hectdrens en zonas templadas, cuando se realizan para
Ja actividad agropecuaria de baja mtensidad.

in el caso del PROGAN, las superficies objeto de reputacion definidas por la
LGEEPA, diffeilmente se rebasan con fos apoyos anuales gue reciben los productores de

menores inpresos (fundamentalmente ejidatarios y pequeiios productores), por 1o que ta
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ampliacion de muchas mini~unidades de produccion agropecuaria queda excluida de
cualquier evaluacion del impacto ambiental. Sin embargo, no obstante que el desmonte
de un predio menor a cinco hectireas puede no ser significativo, la sums de muchos
desmontes si puede originar un impacto ambiental regional de considerable magpid,
que no es regulado legalmente, 1p este caso se genera un fendomeno que denominamos
deforestacion "hormiga™: caracterizady por muchos peguefios desmontes aislados, que
usualmente pasan desapercibidos, pero que sumados si significan una superlicie muy
grande.

La LGEEPA si establece ta oblipaioriedad de EIA para cambios de uso del suelo
mayores a cinco heetdreas en zonas dridas o a dos hectireas en zonas templadios, pero
extos casos suelen oxchuirse de dicha evaluacion, cuando el desmonte parn introducir
praderas se realiza en dreas con vegeracion natural donde ya se practica la ganaderia
extensiva. En este caso, debido g gue fa introduceidn de pastizales regularmente se sujeta
a Jos criterioy téenicos de fa Nomta Oficinl NOM-QZO-RECNAT-2001, ague es una
ordenanza para interpretar y aplicar by legislacion ambiental en la regulacion de la
panaderia de pastoreo en terrenos forestales, se interpreta juridicaments que La remoeiin
de to vepetacion para introdueiy praderas no represents un cambio de o del suelo, sine
una rehabilitacion del mismo wso de suelo ganadere que ya ocurla desde antes del
desmonte,

Se dice que el procedimiento no implica un cambio de uso del suelo, sino la
eliminacion selectiva o “aclaren” de las especies con bajo valor Torrajero, y la
conservacion del treinta o cuarenta por clento del monte oripinal. Lo clerto es que la

remoeion de vegetacion sipnifica pérdidas de hasta el 90 % de las especies vegetales
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presentes en el predio, e impactos posteriores en las dreas circundantes, por la
invasibilidad det pasto introducido. A partir del “acfaren”, los procesos ecologicos en
un terreno cubierto por zacate buflel, ¥ en un ferreno cublerto por vepetacion natural
serdn totalmemte distintos, aungue en términos legales no hubo medificacion que
ameritara una EIA™,

Debido a que el Reglamento de Ja LOEEPA ¢en Materia de Impacto Ambiental
define al cambio de wso del suelo, vomo una “modificacion de la vocacidn natural o
predominante de los terrenos, Hevada a cabo por el hombre a través de la remocion
twial o parcial de la vegetacion”, se entiende que para considerar a la remocion de 1y
vegetacion como un cambio de uso del suelo, s necesario modificar la vocacion
predominante del predio. Bajo esta interpretacidn, un desmonte on lerreno panadero
puede no ser considerado como cambio de vso del suelo mientras se realice para
intensificar Ja actividad ganadera, o para introdueir praderas que potencialmente mgjoren
el coeficiente de agostadero de los predios. Derivado de esta definicion, cualguier
actividad no panadera requiere presentar una FA. s romoverd vegetacion de un drea
natural para ampliar o construir infracstructura, pero este no serd el caso si se trata i
abrir upa pradera en zonas gue ya de por st son ganaderss,

De acuerdo g fa NOM-020-RECNAT-2001, ¢l procedimiento para la apertura de

praderas panaderas sdlo precisn de un aviso de desmonte donde se notifiquen los

™ g Norma Oficial Mexicana NOM-020-RECNAT-2001, publicada en e Diarjo Oficial
de la Federacion del 10 de Diciembre de 2001, contiene los requisitos para obtener ¢l
permiso de desmonte por parte de SEMARNAT, a fin de intoduciy una pradera en
lerrenos que se tipifican como forestales de pastoreo, La autoridad requiere una
deseripeion de las medidas de proteceion a especies que se encuentren hajo algin estatus
de proteceion especial, e impone ciertas previsiones para conservar parte de la
vepetacion original, Fstos requisitos no son equivalentes alas medidas que derivarian de
una evaluacion sistemdtica del impacto ecoldgico real,
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trabajos de remocion de la vegetacion (Parrafo 4.1 de Ja Norma), A partir de esta
notiticacidon los trabojos pueden iniciar, Aungue usualmente fa avtoridad emite un
dictamen, el promovente puede, en términos cstrictamente legales, iniciar los trabajos
antes de haber recibido esie documento (Pumio 4.1.4 de o Norma), Gracing a cste
procedimiento, regulanmente no se¢ requicren evaluaciones de impacto ambiental para
reabizir desmontes que tengan como {in la introduecion de praderas. Durante el periodo
1996-2007 por gjemplo, en todo el norte de México solo se presentaron  cinco
evaluaciones de impaeto ambiental por desmontes y apertura de nuevas praderas, que
prefendfan habilitarse en igual nimero de vanchos ganaderoy en oy estados de Coahuila,
Tamaulipas y Nueve Ledn'™,

Como legalmente no hay un cambio de uso def suelo que regular, of permiso para
introductry la pradera, y of tdmite para consepuir los subsidios, se facilitan notoriamente.
Basta con que el promovente firme ung carla-compromiso anfe SEMARNAT, donde se
obliga a cumpliv diversas disposiciones contenidas en la misna Norpa para proteger un
porcentaje de la cobertura vegetal original, Upa vez firmado este documento, la
autoridad expide un acuse de recibo para que el productor continte con el trdmite de sus
apoyos, Dicho procedimiento impone riespos en Weminos de impacto ambiental, pero fa
NOM-O20-RECNAT-2001 no permite mayor margen de manjobra,  De acuerdo a los

mismos informantes entrevistados, st eof funcionario encargado del trdmite, solicita un
B

* Tistag evaluaciones se encuentran en los archivos de la Direceidn General de Impacto v
Riespo Ambiental de SEMARNAT, Pueden solicitarse en la cludad de México, o en las
delepaciones estatales de Coahiila, Tamaulipas ¥ Nueve Ledn, con log siguienies
numeras  de referencia: Q9/MIPIOLS/0801; 28/MP2032/10/03; 28/MP-2363/01/03;
ARMP-6R73/07/04; 19MP-0123/04/05; 28/MP-0162/03/06,
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estudio adicional, u otro requisito para olorgar fa autorizacion, incurre en una conducta
“oficiosa”, que ho tiene sustento legal,

Fxisten otras ordenanzas legales, como la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (LGDES) que podiian proporcionar elementos juridicoy para la proleceion
de tos vecurses forestales frente a la ampliscion desordenada de pastizales, La LGDEFS
(Digrio Oficial de la federacion, 2003b), declara o fa proteccion, conservacion y
restauracion de los ecosistemas forestales como un asunto de utilidad publica, e incluye
diversas disposiciones aplicables a la regulacion de Jas actividades PUCLALIAS en Z0nas
con vepgetacion forestal (Art. 3, Cliusula NI, Art. 1300 Agt, 163, Chiusula Vode la
LODES). Esta Jey proporcions varios mecanismos Jegales para la preservacion de la
vepetacion forestal, pero se encuentra sujeta 8 lag disposiciones de la LGEEPA en todos
los aspectos relativos a la repulacion de impactos ambientales (Art, 24, Clausufa X1, A,
76 LOGDESY. Asf, suoowilidad como instrumento de regulacion en materia de
conservacion Torestn), estd condicionada por una ley de proteceion amthiental gue os
poco cfectiva en el caso especificn de la apertura y ampliacion de praderas.

4. ELEMENTOS PARA MEJORAR EL DESEMPENO AMBIENTAL DE 108
SUBSIDIOS VENCULADOS CON LA APERTURA DE PRADERAS.

Una de las razones que explica lns sinergias entre el aparato normativo-
institucional de fomento pecuario v ¢f deterioro de la cublerta vegetal, radica en el hecho
de considerar a la introduceion de pastizales como una medida gue siempre mejora os
apostaderos. Se asume gque el incrememto de los rendimientos ganaderos  serd
proporcional al lamaiio de lag praderas yecién introducidas (barra-Floves ef al. 2003,

]

1783, y gue esto permitivd reducir la presion de pastoreo en las areas no transformadas,
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Este supuesty no tormad en cuenta ¢ impacty ccoldgico de sustituir la vegetacion nativa
por pastizales de especies exdticas, y tampoco puede soslenerse si se consideran los
pobres rendimientos [orrajeros de muchas praderas. En el estado de Sonora, por gjemplo,
solo puede hablarse de praderas exitosas de zacate buffel en menos del 20 % de los
desmontes, vy ain en estos casos, el 75 % de las praderss presenta valores de
productividad forrajera que no pueden considerarse satisfactorios (Castetlanos e of.
2002, 102),  También se han docunentado frucasos significativos en Nuevo  Ledn,
Coahuila y Tamaulipas (Gomesz et af, 2007,2), y en Sonora es {recuente que Jas praderas
introdueidas sean menos productivas que la vegetacion removida (Frankhin ef af. op cit;
620,

Paraddjicamente, los fracasos también se subsidian. Bn Sonora por ejemplo,
durante ¢l periodo 19962000, ALCAMPO agipnd recursos para rehabilitar mis de
93,453 hectdrens de praderas de zacate buffel que se habian detertorado, o gque nuned
fugron productivas.  La rehabilitacion implicé nuevos desmontes y trabajos dJe
preparacion de la tierra, que pueden ser costosos dependiendo de las condiciones fisicos
det sitio a rehabilitar, Tanw a nivel estata]l come en el munteipio de La Colorada, estos
frabajos demandaron mis de la cuarta parte de los recursos invertidos por el programa

duramte ¢l periodo 19972006 (Cyadro 5),
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Cundro 5. Destino de los recursos invertidos en la kabilitacion de praderas

por el programa ALCAMPO en Sonora y en el Municipio de La Colorada (1997

2006).
Rehabilitawion de
Destino geoprafico | Totalejerchdo en Apertura de praderas
el recurso praderas nuevas praderas improductivas
{Pesos) (Pesos) {Pesos)

(22879494

§,937.374.13

1,350,575,08

Municipio de
L.a Colorada

{100 %) (72,73 9o} {2726 %0}

[Zstado de Sonora 105,265959.0 70,345 8800 14,950,079

1N (100 %) ‘ (0681 %) 23 19%)
Fuente: Elaboracién propia mediante Ja sumatoria de los montos anuales proporeionidos
por el Distito de Desaprollo Rural 15 (SAGARPA Delegacion Sonora), y 1
Subsceretarfa de Fomento Ganadero del Gobierno del Bstade de Sonora. Valores
deflactados twomando al afio 2002 como referencia,

Al afio 2008, ALCAMPO vy PROGAN se reacomodaron en programas
agropecuarios de mayor aleance, pero hay razones que permiten supone la cortituidad
de Jog mismos impactos ambientales. Destacan las omisiones legales que favorecen ¢l
desmonte de pequefios predios sin ninguna regulacion, y que no tipifican &l desmonte
para aperiura de praderas coma un canbio de uso del suelo, Estas omisiones se agravan
por Ja persistencia de una dptica marcadamente sectorial, que tende a sub-valorar la
importancia ceolopica de 1o vepetacion nativa, y a sobre-valorar los aspectos positivos
de la introduccion de pastizales,

Son cuestiones que deben resolverse, En materia de Jegislacion ambiental por
ejemplo, la definicion de cambin de uso del swelo provista por el Reglamento actunl de
Impucto Ambiental, debe enriquecerse con elementos que ponderen Jos impactes

eeolopicos de la introduccitn de pastizales, particularmente coando estos 0o sean
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patives, in este sentido, ¢s conveniente que ¢ conceplo de cambio de wse el suelo,
incorpore un significado legal mas amplio que la sola “modificacion de la vocacidn
natwral o predominanie de los terrenoy”, pues la introduccion de pastos exdticos,
modifica los procesos ecoldgicos; aungue fa wcoelin origingl permanezea,

Se b indicado e riespo ambiental que deriva de aplicar la NOM-020-RECNAT-
2001, durante la gestidn de permisos para ko apertira de praderas.  La evaluacion de
impacto ambiental (LIA) es mds apropinda para prevenir afectaciones al medio fisico,
pero esti Hmitada legalmente pora evaluar desmontes pequefios y dispersos, come los
gque pueden resultar despuds de “atomizar” Jos subsidios entre muchos productores
individuales, THehay limitaciones podrian resolverse, mediante adecuaciongs a la
LGEEPA vy a su Reglamento de Impacto Ambiental, que obliguen Ta eviluscion
mteprada, a través de estudiog regionales, de los impactos polenciales de combios de uso
de) suelo que npo parecen sipnificativos de manera individoal, St bien estos efectos
pucden parecer despreciables, vna evaluacion de los impactos conjumoes permitiria
identificar yepercusiones ambientales que no son evidentes ep lus evaluaciones
tudividuales,

Er  éominos  operatives,  estas  evaluaciones  podrfan  realizarse, 51 lay
dependencias pubernamentales encargadas det fomento pecuario, canalizan wna fraceidn
de los recursos etiquetados para la introduceion de pastizales, a la evaluacion del
impacto regional de la politica de apertura de praderas. Estas evaluaciones podrian
contratarse con instituciones avadémicas o centros de investigacion, y tendrian como
objetivo I identificacion de los impactos conjuntos, ambientales y sociales, de las

sraderas a subsidiar, También tdentificarian los sitios resiringidos s Ja introduceion de
i
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pastizates, las alternativas productivas con menos impacto ambiental, y los parametros 4
ohservar para 0lorgar BUEvos apoyos,

A nivel mundial, ya se han desarroliado instrumentos de evaluacion de impactos
ambientales, que permiten evaluar el desempefio ambiental regional, de obras y acciones
de politica piblica que inciden en el territorio. Lno de los instrumentos mds novedosos
es la Evaluacion Ambienal Estratégica (BAL), fipwra de evalugeion ambiental
alternativa a la BIA (Ofate er wf., 2002), que permite superar las restricciones de la
evaluacion de impacto ambiental en proyectos individoales (Gomez-Orea 2003, 224), La
BAY fue desmrollada en la década de los noventas en Buropa, v permite anticipar o
preventr las consecuencias ambientales de un determinado esquema de fomento de
getividades hwmanas, incorporando la medicion de los impoctos acumulatves ¥
sindrateos de proyectos dispersos seograficamente, pero asociados entre sl la misma
politica de desarrollo.

Precisamente por la escala de andlisis, Ia BEAL permitivia reformular las gociones
de politica rural, en un nivel mucho mas estratégico que en el nivel de proyecto
individual. IEn una BlA convencional se establecerian medidas de mitigacion a cada
pradera por separado, pero en una BATL, se definirlan eriterios de cardeter ambiental, que
permitivi replantear ¢l esquema r'u;‘.;_;it.)n.;-‘li de fomento pecuario. Sobre todo Tos
componentes vinculados con el desmome ¢ introduccion de praderas, pero tambicn
aqueltos que dificultan Ja sustentabilidad de la ganaderia.

n México hay estados como Baja California gue ya contemplan este
istrumento de evaluacton en su ley wnbiental, y a nivel mundial ya se ha estudiado su

efectividad para identificar medidas correctoras frente o politicas de creacion de

140



infraestructura, de explotacitn pesquern, y de desarrollo agropecuario (Arce y Gullon
2000: Thompson ef al. 1995; Tzilivakis ef al. 1999; Miradi e al. 2007). Por gjemplo, si
la ganaderia en Sonora se hubiera sometido o wna EALL los resultados en materia de
deterioro ecoldgico probablemente serfan muy distintos, pues se habrian analizado
escenarios repionales con los pastizales introducidos y sin elos,

Los resultados penerados en estudios de este tipo, permitivian redirigir lox
esfuerzos pubernamentales, a las acciones de equipamiento productivo con menor
impacto ambiental, Para facilitar este proceso, podrian incorporarse en tos Programas de
Desarrollo Rural elaborados por los Consejos Istatales para el Desarrollo Rural
Sustentable (CEDRS), pues de acuerdo a tos principios de federalizacidn provistos por fa
Ley de Desarrolio Rural Sustentable Ley Federal que establece los procedimientos para
la planeacion y pestion de) desarrallo rural-, ahi se definen loy rubros de apoyo sectorial
que deben priorizarse en cada entidad Tederativa, y en cada Distrito de Desarrollo Rural
{Arts. 25 y 20, LIJRS).

La inclusion de estos eriterios dyrante la elaboracion de estrategias reglonales de
desarvollo vural, podria mejorar el desempedo ambiental de Jos subsidios pecvarios. Sin
embargo, no revertivia las demandas del mercado gue propician el modelo prevaleciente
de produccion pecuaria, Por la misma razon, es conveniente que en los Programag de
Desarrollo Rural se fomenten estratepias de reconversion productiva, orlentadas a la
promocion de modelos agrosilvopastorites de mangjo  panadero, que revaloren la
biodiversidad, y gue diversifiquen Jas actividades rurales hacia usos vinculados con la
conservacion de  ecosistemas, Dichas estrateping, consensuadas en conjunto por

productores, instancias gubernamentales, y especialistas en el drea; facilitarfan - a la par
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de la evaluacion ambienial de Jos subsidios- la implementacidn de sistemas de
producciéon con menas impactos sobre el paisaje (Mansvelt ef alo 1998, 209), y con
prometedores mérgenes de reptabilidad dado el prestigio de los productos “organicoes”,
en clertos mercados del primer mundo (Miring 2003, §9).

La participacion de Tos Conscjos para el Desarrollo Rural puede ser determinante
en este proceso. Se trata de figuras abiertas a la participacion del sector productivo, lax
Secretarips v dependencias que inviden en ¢l medio rural, ¢ instituciones scadémicas
[Arts, 24, 21 y V7, LDRS). Ademds, estin facultados legabmente para definir Tas
prioridades regionales de desarrollo rural (Art 26, LDRS). Dicha awibucion, y su
heterogencidad de enfoques para entender el tema del desarrollo rural, les convierte en
fipura jdonea para consersuar y proponer esquemas regionales de fomente pecuario mis
sustentables, acordes o la diversidad bioldgica y a las condiciones socioecondmicas de
cada repitvn del pajs,

L.os subsidios al seclor primario son muy importantes para niestros prodoctores
pecuarios. Sin embargo, la conservacién de ecosistemas no se consolidard s
continuamaos con las dpticas sectoriales tradicionales, que han oviginado elevados costs
ambientales, v que han distinguido por décudns a b planeacian de fa actividad pecuaria.
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SEQUIA AGROPECUARIA Y VULNERABILIDAD EN L CENTRO ORIENTE
DE SONORA, UN CASO DE ESTUDIO ENFOCADO A LA ACTIVIDAD
GANADERA DE PRODUCCION ¥ EXPORTACION DE BECERROS.

- . P, g N . 3
Luls Carlos Bravo Pefia |, Alejandro ¥, Castellanos Villegas ®, Olga Shoko Doode Matsumoto *,

RESUMEN:

e puede hablar de seguia agropecuaria cuando la escasez de precipitaciones
afecta el desarrollo fenoldpico de los cultives, o las necesidades de las pctividades
panaderas, Las repercusiones sociales de este 1ipo de sequia, dependen de la existencia
de practicas productivas y polfticas rarales, gue modifican la capacidad de Jos aclores
sociales para resistir v adaptarse a un pertodo sin Huvias, 1En este frabajo s¢ enumeran
alpunos de fos factores que determinan ta vulnerabilidad de Jos productores  pecuarios
de La Colorada, un municipiv Jocalizado en el noroeste drido de México, frente a la
sequia. Se identifican sus estrategias de respuesta a este fendmenn, v se discule la
correspondencia entre  las acctones promovidas por los programas de  fomento
agropecuario, v tas necesidades del sector ganadero local para enfrentar un evento de
esta naturaleza,

Palabras clave: sequia agropecuaria, vuinerabilidad, productores pecuarios.

ABSTRACT:

It is possible to speak about agricaltural and cattle drought when precipitation
shorages affect the development of culivations and the necessitics of cattle activities,
The social impacts of this type of drought are related with productive practices and rural
policies that modify the social capacity (o resist and to adapt 1o one period withoul rain,
In this work we enumerate some factors that determine the vulnerability of catile
producers from The Colorada, a municipality loeated in the arid northwest of Mexico, in
front of the drought. We idemify their strategies to manage this phenomengn, and we
also diseuss the correspondence among the actions promoted by the programs of
agricultural development, and the real necessities of the cattle sector to face an evenl as
the drought,

Keywords: agriculura) and cattle drought, vudperability, cattle producers,
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1 INTRODUCCION.

Aungue en os términos mds bisicos, una sequia se define como un déficit
significativo en la disponibilidad de agua, debide a Huvias menores que lo normal
(Bravo y Salinas, 2006:3), este evento puede definirse con conceptos mis espeeificos,
Asi, se puede hablar de sequda merereolidgica, comp una situacion caracterizada por la
ausencia prolongada de Huvias, en periodos que normalmente serian Huviosos (Nufez ef
al., 2007:254), Dicha sequia puede convertirse en seguia hidroligica coando se abaten
Iog escwrimientos superficiales, los embalses y los acuiferos (Marcos, 2001:01).
También se puede hablar de seguia agropecuario, cuando los fendmenos anteriores
afectan el desarrollo fenoldgicn de Jos cultivos, o [ag actividades panaderas,

Todas fas sequias se caraclerizab por una disminueion de lt productividad
vegetal, pero la sequia agropecuaria se distingue en particular por afectaciones severas
en kas dreas agricolas o ganaderas, que dependen exclusivamente de la lluvia,
FE o evento  origina  pérdidas  considerables  cuando  concurren  condiciones
soctoecontmicas v fisicas que hacen vulnerable n la soctedad (Romere y Maskrey,
1993:3), En tal caso puede hablarse de una convergencita entee los factores amenaia
ambivmal v vidnerabifidad, entendiéndose como wmenaza ambiemal al evento natural
que ocasiona a Ja escaser de agua, ¥ como vulperabilidad, a la incapacidad de los
prupos sociales para adaptarse a esta amenaza ambiental, para veststiy, o para repanerse
despuis de que ¢l evento ha pourrido (Luers ef af,, 20003:256),

Diferenciag en la disponibilidad de recursos ceondmicos, teenoldgicos, o de

capital social, determinay distinos prados de vulnerabilidad, y originan pérdidas
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ccondmicas o productivas de distinia magnitud en funcion de la capacidad de respuesta
de cada uno de Jos grupos afectados (Aleald ef af, 2003),

I comun que Ja escasez de agua no se vinewle solamente o causas naturales, sino
que e asocie con procesos antropopénicos de degradacion ambiental. La i pacion do
cultivos inapropiados en zonas aridas, o los desmontes para amplisy la frontera
agropecuaria; convierten a la ausencia de Buvias, en wna amenaza seclo-natural, Eatas
amenazas se caracterizan por la manifestacion de un fendmeno fisico, que se agrava y
profundiza por un proceso de degradacion ambiental asociado a L intervencién humana
(Lavell, 2003:22).

La ausencia o retraso de la Huvia constituye un fendmeno recurrente en ¢l estado
de Sonora, pero existen diversos factores que propician la vulnemabilidod de oy
productores agropecuarios frente a la escaser de ngua, In el caso de la ptaderfa del
centro del estada, fa aplicacion de un paquete feenoldpico de produceiom peeuaria
incompatible con Ja variabilidad de fa uvia, y I existencia de diferencias sociales en el
ACCESD A recUrsos econdmicos para mitigar I sequia, amplifican los efectoy de la escases
de Huvias, Fn este trabajo discutiremos de qué forma condicionan la vulnerabifidad de
T productores pecuarios.

Los elementos que gulan nuestra discusion, ejemplifican conp un caso de estudio
donde la ganaderia de exportacion de becerros hacia los Estados Unidos, adquirio mucha
relevancia desde mediados del siglo XX (Camou, 1998:97), Nos referimos al municipio
de La Coloradn, gue presenta las variantes teenoldgicas  mayg representativas de este
modely de panaderia; unidades productivas de pastoreo extensivo, en predios de

productores de bajos recursos orientados a la produceidn de becerros, leche y queso; y



unidades productivas de tipo semi-intensivo ¢ intensive, en ranchos de productores con
pran capacidad ceondmica, artentados exclusivamente a la produceidn, compraventa y
exportacion de becetros,

Iin ol eserito, describivemos de qué Torma el paguete teenoldpico de produceion
pecuaria, v el esquema de organizacion productiva de los ganaderos, convierten a Ia
escasez de 1uvins en una amenaza soclo-natural, También deseribiremos y discutiremos,
las estrategias que implementan los productores en periodos de sequia y las acciones
pubernamentales para manejay este evento, Ambos aspectos permiten entender, como se
construye la capacidad social de respuesta,

Queremoy aportar elementos para mejorar la correspondencia entre lag acciones
pubernamentales y las necesidades de los productores, pero lomaremos como ejemplo
particular, las medidas implementadas durante Octubre del afio 2005 y Julio de 2000,
Jiste periodo se carpcterizO a nivel estatal  por un marcado vetraso de las lluvias, el
abatimiento del 72 % de los pozos, el 55 % de los represos para abrevay el ganado, y un
severo decremento en la produceion de 11:}1‘1‘;1}0'.

2, METODOLOGIA.

Los datos que sustentan nuestro andlisis, se obiuvieron mediante trabajo de
gahincte y campo. Ambas fases se realizaron de manera paralela, pero para fines de
claridad descriptiva, se describen por separado.  La fase de gabinete imphcd
caracterizacion de tos factores agropecuarios, hidroldgicos y elimaticos, que convierten

al retrnso o escaser de Nuving <0 seguia mefeorofdgica-, en uni yeguia agropecuaria,

' Cifras declaradas por 8l secretarto de la Secrsiaria de Agricullura, Recursos Hidréulicos,
Pesca y Alimentacion (SAGARHPA), Ing, Alejandro Lllas Calles, en [a reunion para prasenlar gl
Programa Emergante para Enfrentar la Sequla, realizada en la Union Ganadera Ragional die
Spnora, el 10 de Marzo de 2006,
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Fo o Ja fase de gabinete también caracterizamoes a los distintos productores
pecuarios del municipio, siguiendo ¢l esquema propuesto poy Camaou (1998, 232-238),
conforme ) tamafio de Jos hatos ganaderos, Ta tenencia de s tierta v la orientacion
productiva, Esta caracterizacion serin la base posterior para emender las capacidades de
respuesta de los distimtos productores peevarios, y para redivigir continuamente ¢l
trabajo de campo. Durante Ja fase de pabinete también se apalizaron s medidas
gubernamentales y las partidas presupuestales para miligae Tos efectos de la sequia
durante los aifos 2005-2000, La fase de gabinete requirio integrar datos oblenidos en
campo, pero también consultas hiblograficas y estadisticas, en documentos con
informacion sobre el municipio,

La fase de vampo implicd ef fevantamiento de datos para caracterizar o los
distintos productores pecuarios, v la identificacion de Jas estrategins implementadas por
estos productores en periodos de escasez de luvias, Duranie esta fase utilizamos
téenjeas de investigacion etnografics como la entrevista semi-estructurada (Fontana y
Frey 2000: 652-657) y entrevista informal (Uia-Judrez er af., 2004:450) entre actores
importanies  al tema  de  investigacion  (Dirigentes  ejidales, representamtes  de
srpanizaciones panaderas, productores pecuarios, funcionarios de goblerno, ejecutivos
de las instituciones de erédito). En las consultas nos auxilianos de imdgenes sateliales
LANDSAT v MODIS impresas en papel, que fueron mostradas a los productores y
funcionarios, para corroborar los vineulos entre cambios del paisaje, carga ganadera y Ja
modilficacion o sobrepastorea de los agostaderos,

La investipacion etnografica inield con entrevistas informales en numerosos

recorridos de campo, 13 Jos recorridos identificamos, mediante la denica de bola de
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nieve (Pulido ef «f., 2007:79), a 42 informantes relevantes pars ¢l estudio, gue fueron
entrevistados a mayor profundidad bajo un formato de entrevista semi-estructurada. Iin
las entrevistas se hizo énfisis en aspectos como: medidas mplementadas frente a la
seguia, rendimientos ganaderos y disponibilidad de recursos econdmicos, modabidades
teenolOpicas de Ja produccidn pecuaria, enencia de ba tierra, correspondencia entre las
aceiones de gobierno v las necesidades de los productores pecuarios, patrones de uso del
terreno y degradacion del suelo,

A partir de esta serie de engrevistas, elegimos a 2 funcionarios del sector
pubernamental, y a 6 productores pecuarios, gue destacaton pur sy gran conecimiento de
ba problemitica de la ganaderia, su arraigo en la actividad (hasta cineuenta ados de
dedicacidn ininternumpidad, v su prestigio social frente s otros productores,  Listos 8
informanies fueron consultados nuevamente en multiples visitas de campo, para aclarar
aapectos del trabajo de gabinete que no estaban suficientemente claros, o prarm corraborar
nuevos halluepos,

La informacion oblenids mediante trabajo de gabinete y campo, se contrastd y
trianguld continuamente; sigutendo los eriterios propuestos por Denzin (2000: 193-194)
y Flick (2004:78), para incorporar objetividad en tas investigaciones soctales de tipo
cualitativo, Los datos se recogieron entre Octubre de 20006 y Junio de 2009,

3, RESULTADOS ¥ DISCUSION:
31 Carneterizacion de 1s Amenaza Socio-Natural,
311, Caracteristicas fisicas ¢ hidrologicas del Munieipio,
Bl municipio de La Colorada se Jovaliza entre fos 28" 267 y 29° 00" de latitud

Norte y bos 110”35y 1097 547 de longitud Oeste, en el centro del estado de Sonora, al



norte de México (Figura 1). Posee una superficie de 3762.6 km?, ubicada en Ja cootonia

del desierto sonorense, ¢l matorral subtropical, y ¢l Hmite norte de la selva baja

eaducifolia (INECG, 2000).
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Figurea I, Loealizacion del munivipio de La Colorada, ¢n ¢k centro de
Sonori,
(Fuente: Elaboracion propia)

La Colorada presenta, al dgual que buenn parte del norte del pafs,  grandes
varfaciones interanuales de precipitacion (Figura 23, con valores masimos que rara vez
rebasan los 350 mm (CONAGUA, 2007). La lluvia se distribuye en dos pertodos bien
diferenciadas a o largo del afio (CONABIO, 19983, El primero ocurre durante kos meses
de Julio a Septiembre, y contribuye con el 70 % de la precipitacion total, mientras que ¢l
segundo, conocido como “Las equipaias”, contribuye con el 30 % restante durante los
meses de Noviembre a nero (CONAGUA, 2007a). El periodo de "Lay equipatas” es
muy importante para los ganaderos, pues anlecede a un periodo muy seco conocide
como "La femporada”, que imphica ly virual ausencin de Hovias durante los meses de

Abril a Junio, La productividad de los apostaderos suele ser muy baja durante “La
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temperada”, pero st YLay eguipatas” Tueron escasas, ln productividad se reduce todavia
¥

mids,

ey de Huviz

1804 4891 1929 1931 1841 1954 1964 1971 1981 19881 2001
Afins

Figura 2. Patron histdrico de by precipitacion pluvial en la zona (Estacidn
pluviomdétriea de ln Cd. de Hermosillo, o 45 km del municipio de La Colorada).

Fuente: Flaboracion propia con las estadisticas historicas de la Gomlsion Naciona! del
Agua vy los dalos apodados por Méndez (2008),

A excepeion del Rio Mitape, un escurrimiento de muy bajo caudal que corre de
manera relativamente permanente, La Colorada sdlo cuenta con arroyos intermitentes
durante Tos meses de mayor precipitacion pluvial,

3.1.2. Coeficientes de agostadero y sobre-cargs unimal,

B 83 % (3160 km™) de la superficie municipal se utiliza como agostadero, pero
los  coelicientes  de agostadero  varfan  en correspondencia con oy niveles  de
precipitacion, Hacia o) este del municipio las precipitaciones son miy abundantes Chasta
S50 mm anuales), y se recomiendan densidades de pastoreo inferiores a un anbmal adullo
por cade 16 hectareas de agostadero. Hacia el oeste predominan condiciones de mayor
aridez (300 mm de precipitacian anual), y se supiere un maxime de un animal adulto por

cada 30 hectirens (COTECOCA, 19743,
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Las densidades superidas son rebasadas por el hato ganadero, con valores que
alcanzan un apimal por cada 9 o 10 hectireas en promedio {SAGARPA, 2002:33). La
sobrecarga se vincula con el incremento estatal del hato durante los Oltimos 30 ajtos
(Tabla 13, y es incompatible con la productividad natural de los ecosistemas dridos del
centro de Sonora,

Tabla 1. Comportamicnto historico estaiat v loeal del hato ganadero,
I \ :

Cabozas Cabezas Cabezas Caberas Cahezas
Afin 1980 1070 , 1980 2000 _apns
{.a Colorada
165408 | 39706 36,942 38,716 43 350
Sonora
788 7o) 1,415.830 1274851 11428 640 1.486,798

FUBnies: Elahoracion propia con dalos tomados de Camou y Pérez, 1986, y los Censos
Estatalzs tanaderos 2000 y 2008, proporcionados por fa Subsecretarla de Fomento Ganaders
del Estado de Sonora,

Cast ©f 75 % de la superficie municipal, corresponde a propletarios privados,
mientras que solo ek 11.6 por ciento corresponde a propietarios del sector social’
X130 ED perfil racinl ded ganado.

Ademis de la sobrecarga de poanado, desde hace varias déeadas se ha impulsado
desde la esfern gubermmmental, Ja substitueion del ganado eriollo introducido por los
espafioles ~panado “corriente” en o jerga lopcal-, por animales de raza europea
(Hereford, Charolais, Angus, ew.), mis demandados en el mercado de becerros (Camou
y Pérez, 1988:29)  fstas razas, conocidas localments como ganado “Hine”, alcanzan
mejores precios por su elevado rendimiento en carne, pero no estin adaptadas a la aridez

de la gona (Camoun, 1994:189).

! Superficies estimadas directamente, a partir del mapa de tenencia de la ligrra en formato
digilal proporclonado por et Instiute Catastral y Reglstral del Goblemo def Estade de Sonora
(CRESON), an el afio 2006,
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A diferencia del ganado criollo, el panado “fino” no puede caminar grandes
distancias en busca de alimento, no suele aprovechar ¢l follaje de la vegetacion de zonay
dridas como fuente de forraje, y adelgaza con Facilidad si el agostadero es improductive.
No obstante estas desventajas, el ganado de raza curopes representa una tercera parte del
total municipal (Subsecretaria de Fomento Ganadero, 2007},

3.1.4, Desmonte de vegetacion natural e introduccion de zacate bufiel.

La introduccion de ganado “fino™ se¢ acompafid de la apertura de praderas de
zacate buffel (Penissetum ciliare), vn pagto afvicano que facilita fa enporda rdpida del
panado  cuando Jas  condiciones de precipitacidon son ideales, pero que reduce
notahlemente su productividad v valor alimenticio cuando la Buvia es escasa (Martin ef
al, 1995; Gareia-Dessommes ¢f af, 2003:210), por debajo de forrjes que si son nativos
del norte ded pais (Ramirez e/ of, 2001:319), 1) zacate buffel crece muy ripidamene
cuando hay Huvia, pero fovorece la disminueion mdas rapida de fa humedad del suelo, y
dependiendo de la extension de las praderns, Ja pérdida de agun en una escala regional
(Castellanos er al., 2002: 106-107),

Distintos propramas gubernamentales han subsidiado Ja apertara de praderas de
zacale bulie] e el norte de México (Garefa-Dessomes ef of., 2003 210}, En el centro de
Sonora, donde el 80 % de tas praderas introduciday presenta una productividad muy baja
(Castellanos er al,, 2002: 102), la remocion de Ta vegetacion ha propiciade In pérdida de
hasta ¢l 90 % de las especies en los predios desmontados {Savcedo ef of , [997:83), el
ineremento de la erosion en los afios inmediatos al desmonte (Perramond, 2000:135), y

ja pérdida de nutrientes eddficos como el carbono y nitrdpenn (Jbharra-Flores ef
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al 1999:45: Castellanos ef al,, 2002:103-107), esenciales parn mamener fa cobertura
vegetal, e indirectamente, e} ciclo hidrologico,

En Lo Colorada, los desmontes con recursos pubermamentalss acumularon
74,963 Has al afio 2006 (19,9 por ciento del dren municipal ) ' Las otas superficies
panaderas del municipio, no wilizadas como agostadero natural © comu pradera de
buffel, se wilizan en el cultivo de forrajes. Se trata de 2348 hectireas (TNEG),
2006:547), que también dependen de la abundancia de lluvins. Un 60 % se clasifica
como frea de temporal, y un 40 % se irriga con agua subterrdnes,
3.LA, Infracstructura ganadera pava la exiraecion o acopio de ngua,

IEn La Colorada hay 180 pequefios represos o embalses de agua superficiales,
ubicados geperalmente en el cauce de los arroyos, y que se utilizan para abyeviy el
panado. De estos 180 vepresos, 147 corresponden a propietarios privados, y el resto se
ubiea en terrenos eiidales (SAGARHPA-CIAD, 2006:30), La mayorfa de estos represos
s0lo cuentan con agua durante alpunos meses, despuds de las altimas Huvigs, En
particular, Jos represos ejidales estin deteriorados y requieren marstenimiento,

Sepan la Comision Nacional del Apua, existen tambidn 150 pozos de uso
peenario (CONAGUA, 2007b), pero algunos se secan o “arastran” al final de la
temporada de “secas™, Bl agua extraida también se utiliza en la agricultura de forrajes, y
por lo menos en uno de los ranchos mas prosperos del municipio, para irrigar las
praderas de zacale buffel, In el drea oeste del municipio, la CONAGUA ha decretado

una zona de veda para asegurar el abastecimiento de fa ciudad de Hermosillo, y no es

Y Cifras proporcionadas en la Subdiveccidn Estatal de Restauracion de Suelos, en l# delagacin
Sonora de la Secretarla del Medio Amblente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en Marzo de

2008,
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posible extraer agua pars las actividades agropecuarias,  La zoha mds arida del
municipio de La Colorada, se encuentra dentro de esta dren de veda,

1.2, Caracterizacion de ta Capacidad de Respuesta frenfe a la Sequin,

3.2.1, Curacterizacion y diferencias sociaies entre productores pecuarios,

Fn La Colorada existen 334 productores pecuarios (Subsecretaria de Fomento
Ganadero, 2007y, pero estos pueden subdividirse en cudtro estrados de acuerdo al
esquema propueste por Camou (1998, 232-238), tomando como base I3 tenencia de la
tierra y el tamado del hato (Informacion censal), la teenifiescion y orentacion
productiva, y el acceso a recursos ccondmicos para la actividad (Informacion de
pabinete, recorridos de campo y entrevistas).

B el estralo con menor solvencia econtmica se ubican 373 productores -
denominados poguiteros- que no poseen mas de 30 vientres. Estos productores,
fundamentalmente del sector social, se caracterizan por condiciones de produceidn mny
Phsticas, poseen ngostaderos de mala calidad, y sus practicas se orientan a fa producciin
de leche y queso, actividades complenentarias gue penmilen subsistir nuientras se realiza
la venta de los becerros,

in sepundo lugar se encuentran los productores de tipo medio bajo, con hatos
gue oscilan entre 31 y 00 vientres, Se trata de 89 productores que realizan una ganadetia
multiproposito, complementando la produceion de leche y queso con ki venta de
hecerros. Se encuentsan en ventaja respecto al estralo anterior, por gue en Cienos casos
pueden flener acceso a crédilos especiales para reatizar mejoras ol “rancho®™ o pars

adquirir insumos. Estas unidades se intepran por productores privados, pero tumbidn por
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productores ejidales con cierta solvencin ccondmica, agrupados en sectores de trabajo
ejidal, para administrar conjuntamente Jos hatos.

Fin tercer lugar se ubican los productores de ripo medio alto, con hiatos que
oscilan entre 61 y 100 vientres, Bste estrato de productores (20 en fotal) también produce
leche y queso, pero se enfoca mds bien en fo produccidn y venta de becerros,
digtinguiéndose de Jos estratos anteriores, porgue @ veces requiere contratay muano de
abra externa (vagueros) para las labores del rancho. En cuarto lugar, se ubjean 52
productores netamente empresarioles, con hatos que van desde OO hasts T500 vacas (el
500% de estos posee 200 vacas o mids, y dos de estog productores poseen cadia uno, mis
da 1500 vientres), Los productores de este estrato se enfocan fndamentalmente en la
produceitn, engorda, y en algunos casos, la compra-venta de becerros para exportacion,

Las productores de tos 2 eswatos superiores, suelen contar con agostaderos de
mejor calidad, Bn particular Jos productores empresariales que poseen mis de 200 reses
~todos del sector privade-, trabajan con estindares clevados de orguniiscion y
equipamiento ganadero, Contratan mane de obra {(vaqueros), tienen corrales equipados,
praderas con muy buena cobertura vegetal, y reciben asistencla velerinaria de manera
regular,

Los 4 estratos de productores se articulan entre si para In exportacion de
becerros, Los productores empresariales gue exportan directamente, compran becerros a
los productores enfocados en fa eria, Jos engordan en sus agostaderns por un tiempo, y
los revenden en fa frontera a un precio mucho mayor, También hay productores
empresarines que no exportan directamente, pero que si compran becerros, Y lnegn

revenden a fos exportadores locales.
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Este esguema de compraventa de animates, distintivo de la ganaderfa sonorense
de exportacion de becerros {Camou, 1987:31), facilita que los productores empresariales
enfocados a la exporlacidon o reventa, se apropien del valor prodocido por los
productores de los estratos mds bajos (Hernandez y Ulloa, 2000:9), guienes solo se
enfocan on Ja cria, La cria representa la fase mds resgosa del proceso, pero el precio
pagado a Jos criadores, regularmente no rebasa ¢ 50 % del valor que alcanzan los
becerros, coando se revenden en la frontera (Pérez, 1993:228; Corrales, 2009:16),

3.2.2. Estrategias de fos productores para enfrentar Ja sequia,

Todoes los productores suftieron ef abatimiento de pozos, represos, y la pérdida
de productividad Torrajera durante la sequia del periodo 20052006, pero  los
productores de fos dos estratos mids bajos experimentaron pérdidas significativas, Loy
porcentajes de paricion de sus vacas adultas — usualmente en el orden det 50 Y- se
tedujeron hasta el 40 % o menos, y en alpunos casos, ubicados principalmente enire
poguiteros, hubo productores gque perdieron hasta la mitad de sus reses,

Los productores de fos dos estratos mds clevados sufvieron pérdidas menos
severas, pero Jos productores con mayor solvencia ccondmica produjeron con s

{

pardmetros de productividad de un anpo pormal {mortalidades en el orden del 2 %

L
porcentajes de paricidn superfores ab 70 %), aungue a un costo de produccion vns
dlevado, Exceptuando las elevadas mortalidades, estas repercusiones de la sequia son
comunes durante otros afios v temporadas secas, Las estrategias que implementan los
productores, y los elementos que definen la capacidad de cada estrato para enfrentar Ia

escaser de Huvias, se identifican a contipuacion;
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3.2.3. Lstrategia b: Proporcionar suplementos alimenticios al ganado.

Los productores de La Colorada mantienen cargos animales acordes s Ia
productividad forrajera de las temporadas y afios Huvioses, Esta practica implica
problemas por escasez de forje en afios y temporadas secas. Para mantener la
conidicion corporn) de sus animales, los productores suministran ensilajes y suplementos
alimenticios que substituyen sl forraje natural.

La alimentacion con suplemeénttos constituye una opeidn bastante extendida a
nivel local, Se trata de una medida costwoga, que solo puede implementarse con retativa
facilidad por fos productores privados del estrato empresarial. La estrategia se vuelve
menos accesible conforme los mdrgenes de utilidad s¢ reducen, y esto es particularmente
evidente en los dos estratos mis bajos,

De acuerdo a nuestros hallazpos de campo, estos dos estratos s6lo suministran
vaciones de complemento al forrajeo de Ja vegetacion natural, y en el caso especifico de
Jas poquiteros, a menudo sobre-pastorean sus predios para reducir Jos pastos. El
sobrepasioveo permite Ja subsistencia de los animales, pero constituye una prictica que
facilitn la dominancia de especies vegetales gue incrementan fa mortalidad, o reducen la
fertilidad de tas reses (Denopean ef al., 2008:538), Bl sobrepastoreo también propicia la
erosion de fos predios, (Lopez, 2001:85), v disminuye su productividad forrajera en las
sequias subsecuenies.

3.2.4. Estrategin 2; Ajustar el tamaidio del hato al foreaje disponible,

Los productores también reducen la demanda de forraje, mediane Ta venta de

vacas vigjas. Fsta estrategia se practica en todo el estado (Denopgean y Moreno,

2004:336), pero en La Colorada las ventas incluyen vaquillas y reses en edad de parir,
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cuando la sitwacion es muy eriticn, Fstas dHimas opeiones son impopulares, porgue los
precios se desploman cuando la sequia es muy intensa, y porque dificultan repoblar ¢l
hato cuando fas condiciones mejoran,

La venta de reses en edad de parir significa prandes pérdidas, pero log poguiteros
se vieron forzados a vender vacas {értiles durante Jos Ohibmos meses del afo 2005 y fos
primeros meses del affo 2006, Empezaron con Jos animales viejos e infértiles, poro
acabaron vendiendo vacas productivas, porque no disponian de recursos adicionales para
pomprar suplementos.  Las ventas mitigaron el problema, aungue también imphicason
una pérdida muy fuerte,

3,05, Esirategia 3: La rotacion del agostadern,

Una alternativa a lo venta de vientres o al suministro de suplemento, es el mangjo
rotacional del apostadero, Fasta medida hace menos oritica a disminucion de la
productividad forrajera, pues implica alternar el pastoreo en distinlos potreros del
rancho, para regresar tempo despuds, cuando a vegetacion se ha recuperado. Se {rata de
una practica comitn a otras formas de panaderta (Urrotia et al,, 2000068}, pero en el caso
especilico de Ja erianga de bovinos en el nore drido de México, requiere de dreas
suficientemente  prandes, vy es diffell de implementar si los agostaderos  estin
sabrecargados (barra-Flores ef al., 2009:19),

En La Colorada, la rotacién del ganado en diferentes potreros del rancho,
constituye una  practica  generatizada  entre productores con predios  prandes y
heteropénens, con buena diversidad de tipos de vepetacion. En opinidn de uno de los
productores entrevistados, tos manchos con terreny  monfose’, es deciy, de pren

diversidad fisioprafica y de tipos de vegetacion, son apropiados para implementar esta
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praciica. Su diversidad vegetal permite gue sean aprovechados gradualmente, confbrme
se apotan los potreros mas alejados de Tas fuentes de agua,

La estratepia puede implementarse con facilidad por los productores privados de
los dos estratos nids elevados, pero es muy dificil para los productores ejidales, En La
Colorada, los predios de pastoreo extensivo entre los productores privados, tienen una
superficie promedio de 500 Hag (May predios de basta 10,000 Has enlre productores
empresariples) ¥, mientras que fos predios ejidales, rara vez rebasan las 200 Mas (el
promedio es de 80 Hag), A menos que compartan sus apostaderos, o reduzean el nimero
des animales, [os productores del sector social no pueden dejar potreros en descanso.

La siuscion se complica por la fragmentacidon de predios cpidales. Las
medificaciones a) articwlo 27 constitueional, en el afio de 1992, propiciaron que los
terrenos comunales se subdividieran en predios muy peguefios, delimitados por cercas
gue mpiden fa movilidad del gabado, Los ejidatarios realizan acuerdos para rotar ¢l
panade entre predios distintes, pero en dos efidos del municipio (Fjidos Tecoripa y La
Colorada), que representan el 50 % de la superficic ejidal total, la capacidad de consens
se ha deteriorado por fa inequidad en la reparticidn de las mejores terras, En opinion de
log productores ejidales, los conflictos gue surgicron del repario, hacen dificil, e incluso
imposible, rotar el apostadero.

32,6, Estrategin 4 Cambios del perfil gendtico dek hato,

Lina estrategia efectiva para resistir los efectos de la sequin, implementada

exclusivamente por los productores de menor capacidad econdmica, es la cruza de los

pocos animales de raza europea que poseen, con animales de raza “eomiente” o de raza

! Suparficies estimadas directamente, a partir del mapa de tenencia de la tlerra en formato
digital praporcionado por ICRESON, en el afo 2006.
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“eebt” (Brahma, hibridos en su mayoria),  Los animales “corrichtes” soportan las
condiciones de un agostadero deteriorado von menos dificultad que el ganado “{ino™,
sobre (odo cuando la productivided ha disminuide por la ausencia de Huvias. No son
buenos para producir eare, pero por lo menos siguen pariendo y produciendo leche 51 la
Sequis DO LE MUY SEver.

Este tipo de cruzas se contraponen a las demandas del mercads, y al esquema
pubermamental de fomento panadero, que estimulan precisamente, el mejoramiento
ractad del hafo”. Asi, aungue en términos generales los productores de fos estratos nis
bajos tienen poco ganado “{ino”, cuando realizan sus cruzas buscan mantener Ia
apariencia del ganado “fino™, pero o fa ver incomporar la rosticidad de Loy razas mas
aguantadoras, Con elo bratan de aseguray s venta de sus becerros, pero ambidn realizar
el pastoreo en agostaderos de baja calidad,

3.2.7. Estrategin 5: Medidas de Jabranza agricoln,

Productores de todos los estratos ban implementado el sub-soleo y el bolseo del
terrens, medidas de Jabranza agricola gue descompactan el suelo, v favorecen el
nacimiento de hierbas forrajeras después de las Huvias (Pharma-Floves ef ol 2004:3}).
Pstas medidas pueden ser costosas dependiendo del sitio a subsolear, su pedregosidad v
condiciones {isicas. Sepin uno de los productores entrevistados, son prieticas efectivas
cuando Noeve, pero si no Hueve no sirven de nada, o altima instancia siguen sujetas o
Ja ocurrencin de precipitaciones.

3.2.8. Estrategin 6: El destete precoz de beeerros,
Ademds de las estrategias anteriores, una practica introducida recientemente por

lay instituciones pubernamentales de investigacion en panaderia, es ¢l destete precoz de
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los hecerros, Fsta practics, que empieza a difundirse entre rancheros de tipo empresarial
{se implementy por a) menos dos grandes ganaderos de la zona), imphica separar a los
becerros de su madre a una edad muy temprana (3 o 4 meses v los 7 u § gue tarda un
destete pormal), para que la vaca reduzen su consumo de forraje (Nieblas, 2000:25), Con
el destete también deja de producir leche, pero puede entrar en pestacion mas
ripidamente, y produciy mas becerros en el corto plazo (Sinchez ¢f al, 2009:29),

La estratepin requiere gue el productor alimente a Jos becertos con una dieta
espectal, s costosa, y dificil de implementar por productores gue sustentan parle de sus
ngresos en la comercializacion de leche y queso, Liberar a Ja vaca del becerro reduce Ja
presion sobre ¢f agostadero, pero también cancela los ingresos que sostienen a cs(os
praductores durante buena parte del afio, Bn la perspectiva de los poguiteros y
productores medios consullados, constintye una estrategia incompatible con su dindmics
productiva,

32,9, Estrategia 7: Préstamos sustentados en fa existencia de capital social.

Los productores de los estratos  bajos  también  implementan ertratepias
vineuladas con la existencia de redes de apoyo y un acervo de “eapital social™ (COstrom,
2000 entre parientes, amigos y veeinos, Se olorgan por ejemplo, préstamoes de forraje o
agua, o mueven sus animales hacia predios ajenos con nmiayor disponibilidad de
alimento. Los ﬁm:wc:s pueden invertirse dependiendo de s sequiss sigulentes, o se
pagan al final de la temporada regalando una parte de los begerros, al dueo del predio
que recibio Jas vacas, Se trata de peficticas gue también se han descrito para otras

regiones de Sonora (Caficz, 2001), efectivas cuando no hay recursos econdnicos.

172



3,210, Estrategia 8: Buscar recupsos econdmicos fuera del rancho,

Los productores busean erédito externo cuando la situacion es muy critica, pero el
accese a oste es muy desigual, Los requisitos impuestos por fa banca comercial (Pagos
puntuales, parantias inmuebles en prenda) sélo pueden cumplirse por proguctores de
pran capacidad ceonomica, pero sop muy dificiles para productores de Jos estratos
medios, v virtualmente imposibles para log poguiteros. IZstos tliimos deben obtener
FECUrsos ccondmicos por otros medios,

Una estratepia frecuente de los estralos mids bajos, que también se ba
documentado en olras regiones det estado (Hemindez y Ulloa, 2000:2), es la venta de
becerros por adelantado. Bl comprador -regularmente intermediario de productores que
se dedican o exportar-, les da uno o varios anticipos, pero Jos compromete a la venta de
[a crfa mucho antes de que nazea, Los anticipos permiten alimentar al resto del hato,
pero en ocasiones endeudan tanto al pequefio productor, gue se vuelven un facior
adicional para no deshacerse de las vacas vicjas, Siestas paren un becerro, les ayudaran
a saldar las cuentas,

Los téenicos panaderos recomiendan seis u ocho afios como vida reproductiva
rentable, pero en La Colorada es comin encontrar, particularmente entre Jos poguiteros,
vacas de 12, 15, o ineluso nids afios. Esto es asf, porque on la logica estos produciores, la
posesion det mayor nimero posible de vacas, representa una especie de Msegnro ” para
pagar las deudas. Mantener vacas vicjas sobrecarga ¢l agostadero, pero pueden mitipar
la situacion si logran parie un becerro.

Los recursos de Jos estratos mds bajos también se complementan con empleos

fuern de 1o untdad de produceion, En las visitas de campo encontramuos productores
] |
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empleados como vaqueros de ranchos privades, apicollores, mineros, Jabricantes
artesanates de bacapora (un destilado parecido al tequila), o guias de caza e ranchos
cinegéticos de la region, También es frecuente que alpin miembro de la familin salga de
la repion para entplearse en otras zobas, especialmente st "no equipater”, es deeir, si lag
Huvias de invierno fueron malas,

3,3, Las acciones de los programas gubernameniales de fomenty ganadero,

A nivel l]f.‘.’JCﬂ] se han impulsade distintos programas pubcernamentales para
incrementar la productividad panaders, vy para yeducir fa vulnerabilidad de fos
productores frente a la escaser de agua, Destacan por su cobertura, o poy el monto
de Apricultura Sostenible y Reconversion Productiva en Zonas de Sequia Recurrenie
(PIASRIED, v el Programa de Apoyos Ganaderos (PROGAN), y el Sistema de Desarrobo
Ganadero (SIDEGAN). Los raspos gue distinguen 4 cada uno de estos, y la manera en
que modifican las condiciones de vulnerabilidad, son los sigiientes:

331, El progeama Alianza para ¢l Campo (ALCAMPO).

ALCAMPO o Alianza Conligo, 2s un programa gubermamental que operd hasta
el afio 2007 en wdo el pals, y que dispuso de fondos y recursos ceondmicos pira
incrementar la produceion agropecuaria en ¢l campo. En Sonora el programs subsidio
acciones como habilitacion de pozos y abrevaderos, construceldn de infraestructura de
almacenaniento de agua, y otras obras de cquipamiento agropecuario para elevar la

produceion panadera”,

Y Informacion proporeionada por la Subsecretaria de Fomento Ganadero del (abierno
del Bstado de Sonora. Dates intermos no publicados,
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Vin la Colorada, ALCAMPO contribuyd con 12,774,023 pesos al linanciamiento
de distinas acciones de fomento agropecuario durante los aios 2005 v 2006, Buena
parle de estos recursos se destinaron, sin embargo, a la promocidn de las mismas
modalidades teonologicas que incrementan la vulnerabilidad de la panaderia en
condiciones de sequia. n el afio 2003, casi el 60 % del yecurso ejercido se utilizd para
linanciar desmontes y la introduceion de zacate buffel. En el afio 2006 se diversificaron
Jos rubros apoyados, pero el dinero gjercido en log desmontes y la introdueeion de mis
praderas, s¢ incrementod substancialmente (un 62 %, Tabla 2),

11l subsidio destinado o Ja adquisicidn de sementales de razas europeas también
se imcrementd. Aupque su importancia poreentual disminuyd de un abo a otro, la
cantidad ejercida en érminos absolutos, flustra la politica de largo plazo para “mejorar”™

¢} perfit gendtico del hato,



Tabla 2. Inversiones de fomento a In ganaderia bovina por el Programa

ALCAMPO durante Jos afios 2008 y 2000 en ¢l municipio de Ia Colorada,

Conceplo de inversion Monto Porcentaje Monto Porcentaje
gjercido 2005 gjercido 2006
2005 (pesos) 2006 (pesos)
sarcos, pyuipamisnto para
produceion e gueso Y
leshe Apoyes diversos para GOS,70G.0 2818 7,592, 7350 T35
produccion  agricala  de
forrajes.
Sementoles de razps 34,4600 12,34 337,696 0 327
productoras de came
Establecimiento de
praderas
(Mesmonte de vegetacion 14670050 L35 2.3768,282.0 23.08
nativa y siembra de zacate
buffel)
Total A4687,3110 100 10,306,712,0 100

Fuente' Elaboracion

“piopia con datos proparcionados en las oficinas del Distrito de Desarrollo

Rural 145 (SAGARPA) y la Subsecretaria de Fomenlo Ganadero del Goblerno del Estado de

Bonora,

I el esquema de ALCAMPO, los beneficiarios tenian que pagar tas obras con

recursos propios, pero el programa Jes reembolsabe haste ¢l 70 % de su costo quando

estas conelujon, Este esquema de financiamiento propicio que mas de tres cuartas partes
de tos productores, aquetios que no tenfan dinero para pagar por adelamado, quedaran
excluidos de los apoyos {Tabla 3). Esto fue asi, incluso on acciones efectivas frente a la

sequia, comao rehabilitacion de represos, o equipamiento de bebederos para ganado
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Tahla 2. Inversiones de fomento a fa ganaderia bovina por ¢l Programa

ALCAMPO durante los afios 2005 y 2006 en el munivipio de b Colovada,

Concepto de inversion Monto Porcentaje Monto Porcentaje
ajercido 2005 glercido 2008
2005 {pesos) 2006 {pesos)
Cercos, egqdipamiento para
produccion  de  queso Y
leche, Apoyus diversos pars Bob, TEHE.0 26,19 7.642,735.0 3.6
produccion  agriceola de
Jorrajes,
Bemeniples de razas 304, 4650.0 12.34 A37.6950 3.27
productoras de carme
Establecimiento de
pradaras ‘
(Desmonts de vegetacion | 1,467,096.0 50.5 23762820 | 2305 |
nativa y siembra de zacate i
b e -
Total 2,467,311.0 100 0,306,712.0 100

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados en las ofic

a8 del st de Desarrolio

Rural 145 (SAGARPA) v la Subsecratarla de Fomento Ganadero del Gobiemo del Estado de

Sonora.

21 el esquema de ALCAMPO, Jos beneficiarios tenlan gque pagar las obras con

recursos propios, pero ¢l programa les reembolsaba hasta ¢ 70 %

0

de su costo cumido

estas concluian. Bste esquema de financiamiento propicid que mis de tres cusrtas partes

de los productores, agquellos que no tenfan dinero para pagar por adelaniado, quedaran

excluidos de los apoyos {Tabla 33, Esto fue asi, ineluso en acciones efectivas frente a ln

sequla, como rehabilitacion de represos, o equipamiento de bebederos para ganado
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Tabla 3. Bencficiarios de ALCAMPO en La Colorada durante los afios 2008 y 20006,

Broductores beneficiados en 2005 | Produciores baneficiados an 2006
“““ 82 produclores 118 productores
Porcentale respects al padron di Porcentaje respecto al padron de
produstores totaies (534) produclores totales (534)
18,3 % 22.1 %

Fuenis: Elabaracion propia con dalns prapercionados en las oficinas dal Distrito de Desarrollo
Rural 145 (SAGARPA) v (& Subsecretaria de Fomento Ganadero del Gobierno del Eslado de

Sonbra.

A partir det efercicio fiscal 2008, ALCAMPO se reordend como componente del
recién creado Programa de Adquisicion de Activos Productivos (SAGARPA, 2007},
Ahorn da prioridad a zonas de alta marginacion, pero en Sonora sigue subsidiando fus
mismas practicas orientadas a la exportacion de becerros.
332, Los reeursos  del Proprama Integral de  Agricultura Sostenible y

Reconversion Produetiva en Zonas de Sequin Recurrente (MIASRE)

B PIASRE es un Programa Gubernamenta) Federat complementario a Alianza
Para el Campo, que inicio sus funciones en el afto 2003 (SAGARPA, 2003a: 18), Este
programa subsidia obras de infraestructura productiva para miigar afectaciones por
feromenos climiticos adversos, y otorga recursos para conservar ¢l suelo y el agua.
Hace aportaciones para la habilitaeion de abrevaderos y represos, ete; o subsidia a
productores agropecuarios que tengan menos de 50 cabezas de ganado, o que practiquen
fa agricultura de temporal en superficies menores a 50 hectareas.

En el caso de obras colectivas, el PIASRE puede Hinanciar hasta el noventa por
clento de su costo, mientras que en ¢l caso de apoyos individuales, los productores
pucden recibir hasta 287 pesos por vaca o toro adulto (SAGARPA, 2006:16), para gue

reconviertan sus sistemas productivos hacia esquemas mas sostenibles, En caso de une
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sequia, Jas reglas de operacion permiten que hasta el 20 % de eslos recursos s destinen
ala compra de suplementos alimenticios,

Los productores de La Colorada obtuvieron recursos del PIASRE durante los
afios 2005 y 2006 para enfrentar la sequia. En este periodo el programa facitito
399,379.51 pesos para mantener los hatos durante Jos meses ns criticas. b programa
wmhién canalizd 4,672,449.51 pesos durante los ultimos tres afios, otorgados para T
realizacion de distintas obras colectivas en Jos seis ejidos panaderos del Municipio®,

No ohstanle o necesario de los apoyos, hubo aspectos relacionados con I
implementacion del PLASRE. que e restaron electividad para reducir Ja vulnerabilidad a
fa sequia. En La Colorada, el subsidio se canalizd a través del Goblemo Municipal y de
las  Asociaciones Canaderas Locales, pero ¢ control ejercido por rancheros
empresariales UDI; mucho poder econdmics, propicid que el recurso se concentrarg en
piertos productores. Bsta situacion es muy dificil de comprobar documentaimente, pero
segrn productores entrevistados entre Jos estalos mas bajos, parece comitin a la bora de
repartiy apoyos de gobierno.

B PIASRI tambicn financia practicas productivas que son contraproducentes ¢n
afios secos. A nivel municipal, por cjemplo, poco mis del cincuenta por ciento del
dinero aportado durante fos e ahos de aplicacion del programa (2,572,650 pesos del
total), se wtilizd para desmontar mds vegetacion patural, ¢ infroducir mas praderas de
sacate buffel, Se desconoce el impacto especitico de estos desmontes,  pero lay
relaciones entre deforestacion, ausencia de Huvias y sequias, pueden incrementar la

vulperabitidad del sector ganadero frente a la variabilidad de la Huvia,

Y informacion publicada por la Subsecretaris de Desarrofio Rural de BAGARPA, Padron de
Beneficiarios del PIABRE, afos 2004, 2005 y 2006,
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3.3.3. El Programa de Apoyo Ganadere (PROGAN).

Cuatro ejidos del municipio, y 60 productores privados han recibido apoyos del
Programa de Apoyo al Ganadero “PROGAN", un programa vigente desde el afio 2003
(SAGARPA, 2003, que ncluye fondos para financiar la compra de inswmos y
suplementos en funcion de las necesidades del productor pecuario, ] proprama apoys a
los productores pecumrios con un page diferenciado por etapas, que oscila entre
trescientos y seiscientos pesos por viemtre, en funcién del nimero de veces que el
procuctor ha recibido el apoyo. Puede subsidiar hasta 120,000 pesos a productores
individuales, o hasta 1,200,000 pesos a sociedades mercantiles o grupos organizados de
produccidn rural,

Los beneficiarios del PROGAN se comprometen a adoptar diversas pricticas
teenolopicas que buscan mejorar los agostaderos, pero Jos compromisos Do siempre se
cumplen, Septn informes  proporcionados en Jas oficinas  gubernamentales  gue
gestionaron los recursos, se sabe de productores de la region que destinaron el dinera a
la compra de mas animales, o a la siembra de zacate bulfel sin asesoria adecuada, iste
tipo de practicas agravan la sobrecarpga de ganado, y amplifican las repercusiones de fa
eseases de Huvias,

Al igual que los otros subsidios ¢ ingtrumentos de fomento, el PROGAN ye ha
concentrado sobre cierto estrato de productores, Durante el periodo 2005-2007 por
ejemplo, Ja SAGARPAT otorgd subsidios para 15,450 vientres en ¢l municipio de La

Colorada®, pero ef 84 % de este total s¢ canalizd a los productores empresariales. FEstos

" acronimo de; Secrataria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion
" Padron de productores beneficiados por PROGAN, disponible en,
hitp:/iwww. sagarpa gob.mx/dig/sonora/ganadera/pagosprogan, pdf;
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productores recibieron apoyos para 3,057 vientres, mientrag que s6lo 1,956 vientres (13
") correspondieron a poquiteros o productores cjidales. 1213 % restante (437 vientres) se
ubicd entre propictarios que poseen desde 31 a 99 cabezas (productores medios), T2
subsidio se concentrd sobre el estrato con mds sofvencia cecondmica, y no sobre aquellos
COT MENoS recursos para enfrentar una sequia,

334, Et Crédito del SIDEGAN,

La Unidn Ganaders Replonal de Sonora (UGRE), en conjunto con FIRA
(Fideicomisos lnstituidos en Relacion a ko Agricultura), y el Gobierno del stado de
Sonora, implementd desde el afio 2002, un esquema de erédito gue puede financiar a los
productores pecuarios de menores ingresos (FIRA, 2007:7). Este se denomina Sistema
de Desarrallo Ganadero (SIDEGAN), v puede prestar hasta 1100 pesos por vientre a los
productores que perciben inpresos inferiores a 42,000 pesos durante ef afo. Ll erédiw
puede destinarse a ta manutencion del hato st se presenta una sequia.

Lo banca comercial exipe bienes inmuebles en prenda antes de otorgar un
préstamo, pero SIDEGAN permite gue Jos productores presenten o sus vicas oomeo
parantia prendaria, 1in las normas de SIDEGAN, y en Ia perspectiva del funcionano de
este sistema de crédito entrevistado, “esra madalidad facilita que oy produciores de
hatfos recursos, no dejen de producie becerros por la falia de orédite”.

Este esquema de erddito tiene aspectos que pueden mejorarse, L productor
beneficiado por SIDFEGAN, debe firmar una “Carta de Jnmovilidad de Ganado™,
documente lepal que le compromete a no vender sus vavas adultas bajo ninguna

circunstancia, Dicha exipencia asegura un mininio de becerros para pagar las deudas,
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pero no permite reducir la demanda de forrgje cunndo la productividad decae, y es
ingustentable desde un punto de vista ceologico, Los plazos de papo tampoco son
luncionales, pues estos no rebasan un afio, ¥ pueden ser ipsuficientes si se presenta una
sequia que dura varios aflos, lste escenario es particularmente inconvenieme, pues
fimita ef lujo de nuevos préstamos.

3.4, Elementos que pueden mejorar la Capacidad de Respuesta,

La vulnerabilidad de los productores pecuarios en cf escenario que hemaos
descrito, no soto es consecuencia de la variabilidad interanual de la Huvia, Distingue por
el contrario, una amenasg socio-naral que se vineula con un paguete teenologico
incompatible con esta variabilidad, ¥ wm coapacidad de respuesia estrechamente
relacionadi, con los recursos disponibles en cnda estrato de productores. La aplicacion
de eenologias inapropiadas cuando ecurren afios secos, y la inequidad en fa distribucion
de recursos para enfrentar estos eventos, facilitan gue la variabilidad de las Huvias, se

conviera en sequia agropecuaria {Figura 3), con repercusiones distintas de un estrato a

ISIINRR
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Amenaza socio-natural Capacidad social Indicadores de

Factores ctores de Respuesta Vulnerabilidad
Noturules Humanas
Pusicidn del productir Rendimienty
Destrontes pars en la cadenade panadero
praderas produccion de hreeerroy
: . - Mortalidad
" ;t‘t’“““:g l ganaderas Actesoa subsidiosy
ateorplog CEVJMS brevuso del A créditey == Enfermiedades
0 H” ﬂ)lﬁ‘ul’bl’)l’.(. B Sequfa ':“ e
Retrasode las acuifero Agrnpecuaria Vierradispanible Paricions
fluvias Razrs no adaptadas [iversificacidn
alaarider productivs Erosidn del agostadero

Caplial Sacial
Carga animal !
Figura 3, Factores locales gue convierten a la sequin meteorslogica en sequin

agropecuaria, (Fuenter Blaboracion propia).

El fendomeno se retroalimenta continuamente, Puesto gue numerosas praderas
fracasan (Castellanos et al., 2002:102), los desmontes cancelan la posibilidad de wijlizar
furraje nativo, se agrova la volnerabilidad en afos seeos (Vazguerz y Liverman,
2004:27), pues se hacen necesarios los suplementos alimenticios, y oy recursos para
adguiririos son muy distuplos entre un estrato y otro.

Hay estratos mas vulnerables, Destacan los poquiteros, guienes se ven obligados
a producir, en condiciones que deterioran todavia mis el medio fisico, No disponen de
tierra suliciente, no son beneficiarios de los programas de subsidio, y sus esquemas de
eredito son inoperantes cuande veurre una sequia. A menudo se ven forzados
sobrepastorear sus predios, pero el sobrepastoreo los introduce en un ciclo creciente de

vulnerabilidad frente a la ausencia de Huvias (Figura 4),
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Figura 4. Cielo de vulnerabilidad ereciente a I sequia, entre fos productores

pecuarios sin acceso a vecursos o eréditos (Fuente: Elaboracidn propia),

Corregir esta situacion, precisa que los programas de fomenio pecuario
promuevan  esquemas  productivos  distintos,  compatibles  con las condiviones
ambientales, pero tunbién generadores de mayor equidad. Lo ganaderia de exportacion
de becerros cumple un tipo de demanda en el mercado internacional, y ¢s funcional a los
intereses de productores que exportan directamente (Herndndez y Ulloa, 2002:9), pero
existen otray formas Jde actividad pecaria gue también pueden explorarse,

Puede ejemplificarse con la alternativa de fa ganaderia ovgdnica, un esquema de
produccion animal que contrasta con Ja ganaderia convencional, por gue se orjenta al
mangjo integral del paisaje (Phillips y Sorensen 1993:61-65), y se caracteriza por ef uso
de forrajes nativoy, y cargas animales compatibles con el estado del apostadero (Von

Borell y Sorensen, 2004:3, Mansvell er of. 1998: 209).
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El fomento de una ganaderia de este Gpo, con menores cargas animales, y
apoyada en la produccidn de forrajes nativos;  podria disminuir los impactos sobre ¢l
ggostadero (Thompson y Nardone, 1999:111), pero también Ja vulnerabilidad de Tos
productores pecuarios frente a periodos de eseaser de Huvias, Se trata de una opeidn
prcticamente desconocida en México (Gomez et al, 2005:10), que aungue debe
cvaluapse téenica y econdmicamerte, cuentd con la ventaja de un mercade emergente en
muchos paises del mundo (Mdring 2003: 89),

También es evidente, gue s requiere un enfoque mias selectivo por parte de los
actores pubcrnamentales que gestionan los subsidios. Bl marco nommativo gque ripe I
astpnacion de recursos ol campo, establece al aniterio de equidad sovial como uno de los
efes preponderantes de fa aceion del Estado en las zonas rurales (Ley de Desarollo
Rural Sustentable, Art. 6), pero este diseurso debe conerelarse con mecanismos que
disminuyan los rezapos enlre productores distintos,

Disefiar un esquema de ponderactdn que plorgue prioridad a los proyeclos del
sector soctal, reducir los apoyos a practicas no sustenlables, asipnar recursos para I
organizacion de un sistema de mercadeo que evite Ja participacion de inermediarios, o
asegurar un porcentaje especifico a los productores que no cuentan con solvencia para
pagar obras por adelantado, pueders ser, por citar 4 cjomplos, mecanismos  gue
confribuyan a disminuir fas diferencias en la copacidad de respuesta frente a eventos
climaticos adversos, De oo hacerlo, las asimetrias sociales ng van a corregirse.

4, CONCLUSIONES,
Como puede deducirse en nuestro easo de estudio, la ocurrencia de una sequia

agropeciaria no depende solamente de factores climaticos, 31 bien inicia con un retrase
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en Jas Huvias, esta se construye gracias a wi conjunto de variables econdmicas, sociales
y tecnoldgicas, que amplifican 1o suseeptibilidad de os productores rurales. bstos
resultados hacen evidente que los efectos de la sequin, vl igual gue en plros desastres,
derivan de la convergencia enlre una amenaza, vy determinadas  condiciones de
vitinerabitidad que se construyen y reconstruyen gracias af actuar de la sociedad {Ciarcia-
Acosta, 2004:129),

Fn La Colorada, ser vulperable a la sequia smplica no solo exponerse el riesgo de
un retraso en las Huvias, De manera similar a lo veportado por estudiosos reconocidps en
este tema, 1a vulnerabilidad también se vincula con la ausencia de defensas teenologivas,
sociales, ceondmicas, o meluso polfticas, contra o eseasez de apea (Liverman,
2001:205-209),

Mo todas las medidas pubernamentales para reducir Ja severidad de la sequia,
disminuyen la vulnerabilidad frente a este fendmeno, En las condiciones de extremn
variabilidad elimatica del norte de México, y en un contexto econditico y de apoyos
pliciales que po favorece a fa mayorfa de los productores pecuarios, subsidios para el
“meforamiento gendtico™ del hato, o aportaciones gubernamentales para realizar nuevos
desmontes, no reducen by vulnerabibidad, Por lo contrario, erminan merententindola.
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5, DISCUSION Y CONCLUSIONES FINALES.

5.1. La Vuloerabilidad se retroalimenta de Jay contradicciones de clase

existentes entre diferentes extratos peeuarios,

Como se ha visto en los capitulos anteriores, hablar de vulnerabilidad de los
productores pecuarios en ¢l munivipio de La Colorada, nos remite a un escenario donde
convergen practicas inadecuadas de apropiacion de fa naturaleza, profundas asimetrias
socinles para enfrentar ¢l costo ambiental de dichas practicas, un panorama econdmico
destavorable a da produceion de becerrog, la erosidn del capital social, y un aparato
institucional, normuativo y de subsidios & la ponaderia; que fomenta la transformacion del
paisaje, profundiza Jas desipualdades sociales, ¢ induce una pérdida de capacidad para
enfrentar fendmenos naturales como sequias, o de cardeter anfropogénico, como la
erasion por sobre-pastoreo,

Iste eseenario se caracteriza por una marcada ineguidad social para enfrentar los
costos del deterioro ambiental, ¥ por un comuito de factores que constrifien Jas practicas
productivas de los estratos panaderos mis bajos, forzdndolos a producir en condiciones
que vidlneran, atin mas, ¢l medio fisico. Hemos diseutido que ¢l paquele leenoldgico de
produceion pecuaria es incompatible con fas condictones de avider de la zong, y 1enemos
elermentas para sostener, que la extraccidn del plusvalor generado por los productores de

fos estratos mas bajos -mediante ¢l proceso de subsuncion formal - propicia que la

"Camo o sefialan Pérezeopez (1989 VI y Camou-Healy (1998:23), s relaciones de subordinseion
gue se establecon entre fos diferentes estratos de produccion panadera del centro del estade, reflejan un
procesy de subsuncidn formal del trabajo Je os pequeflos produclores, por parte de Jos productores
exportadores, v en Gltima instancia, por ponte de los compradores del otro lado de la frontera, Aungue los
productores de estratos bajos gocen de cierta aufonomia, ¥ 1o sean trabapadores nsalariados al servicio de
G patren capitalists ~como serin on el caso de una yebsunciin real- sufren la pxtraccion del plusvalor de
su trabaje o trgvds deb mecanismo del precio fijsdo por cada becerro,
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contradiceion entre capital y naturaleza se exprese de manera mds tensa entre Jos
produclores con menor capagidad econdmica, Estos se encuentran mis limitados de
recursos, se enfocan en ba fase mas riesgosa del proceso productivo, no se benefician de
la exportacion directa de becerros, y se ven obligados o implementar acciones menos

sustentables que sus socios de estratos mis elevados,

il efecto que impone la extraccion deb plusvalor generado por los productores
mas desfavorecidos, es evidente en la zona, Los intermedianios y exportadores compran
beeerros a un precio que diffeilmente cubre fos costos de produccidn, mientras que los
poguiteras y productores de estratos bajos, como consecuencia de sus bajos ingresos, su
pocn terra, ¥ su escaso acceso a fos subsidios, son presionados a 1) rebasar Ia capacidad
de cargn panadera de sus predios, o 2) a manejar sus apostaderos sin Jos adecuados
perfodos de descanso. La contradiccion de clase que existe entre aquebios gque se
apropian del plosvalor del trabajo, y entre aguelos que generan este plusvalor, afecta a
estos Uhlimos en of mancjo de los recursos naturales. En este proceso, la segunda
gantradiceidn del capital —entre capital v naturaleza- adquiere mayor magnitud y
severidad, a taveés de la expolipeion de las wtilidades generadas por los productores de

los estratos s bajos,

La retroalimentacion se da en nmbos sentidos. La contradiceion entre capital y
naturaleza  incrementa los costos productives, vy la vulperabilidad de todos o
productores, pero afecta mis severamente a los productores de los dos estratos mis

bajos.  Dnte estos, la ugencia de recursos ceondmicos durante periodos de baja
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productividad forrajera, profundiza la relacion de subordinacion al compracdor de
becerros, y les coloca en condiciones mas desfavorables para nepociar el precio de
venia, Pugsto que los compradores aportan anticipos al page del animal, poseen ventajas
para fijar las condiciones del intercambio, y esto facilita todavia mds, la extmecidn del
pusvalor penerado por los criadores. Gractas o esta relacion subordinada,  mientras
compradores ¥ exportadores de los estratos mids elevados estdn en condiciones de
acurnular recursos, para hacer una ganaderia con un margen favorable de wilidad, los
productores de los estratos mias bajos reguieren frecucntemente sobre-explatar sus
agostaderos, on una dindmica de deterforo ambiental gque es resultado de la forma

desventajosa como se articitlan al mercado capitalista.

Como sepalamos en el capitule 1V, la situacion se wvoelve mids critica en
temporadas de sequia, pues las condiciones elimaticas ponen a prueba la rexiliencia” de
este esquema teenaldgico de producaidn pecuaria, y Ja capacidad de respuesta de foy
distintos productores para enfrentar un evento de este tpo, La disponibilidad de agua y
forraje se reduce dristicamente, y se hace necesario disponer de recursos coondmivos
adicionales para bacer fremte a esta contingeneta, Con frecuencia el eriador de bajoy
recurses consipue mgpresos externos mediante trabajo en ranchos privados, of comercio
de productos Jocales como gueso y leche, o empleos en las ciodades cercanas
(Hermosillo, Nogales, o en Estados Unidos), pero en un intento por ahorrarse costos, s

comun que se vea obligado a sobre-pastorear, todavia mas, sus propios terrenos. Por

PEn este cnso nog reforimios a la capacidad del sistema agro-productivo para resistie perairbaciones, tomo
un camlyo en el chimg, prodoceion fovrajer, ete,, y retornar i lag condioiones de produceisn previas,
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estas razones, cuando Hegan a introducir praderas de buffel en sus predios

regularmente también las sobre-pastorean,

Como se indicod en el capitalo 1, la introduccidn de zacate bufiel propicia una
reduccidn ms marcada del forraje que habrfa disponible durante las temporadas secas,
pero esta reduceion Uene electos ceoldgicos vy sociales mas severos, bajo las tasas
predominantes de extraceion del plusvalor -que alcanzan el 50 % del valor final de cada
becerro-, Esto es asl, por que bajo estas relaciones de intercambio, los productores de los
estratos inferiores no pueden acumular recursos para comprar substinntos de forraje, y se
ven forsados a sobre-pastorear un agostadero, gue va de por si ha recibido un impacto
ecoldgien fuerte con it introduceion de zacate bultel. L posicion de cada producior en
la cadena de produccion y engorda de becerros, reflejo de tas formas locales gue toman
las relaciones sociales de produccisn’ entre actores distintos, impone condiciones
desipuales de vulnerabilidad en ks periodos mas criticos, v genera sinergias al deterioro

ecoldgico deb agostadero, particularmente cuando las Buviay son escasns,

En este proceso, [ extraccion del excedente econdmico por parte de unos, on
perjuicio de otros ~connatural a estas relaciones sociales de produceion-, agrava la
situacion de aguellos productores que s¢ encuentran en la base de fa cadenn productiva,
L sinergia entre el impacto ccoldgico de introducie buffel, y el impacto eeoldgico del
sobre-pastoren, acelera ¢l deterioro de sus agostaderos, y u la larga reduce 1a viabilidad

de sus predios como sitios de erianza o engorda de ganado, Por eso hemos sefialado que

U Tambien Joy gjidos v produgtores del estrato medio bajo HQenen praderss, pero implican un costo dificil
de pagar por ef productor, y suelen ser di calidad inferior o bng praderas de oy prandes productoves,

T Bepun el mareo tedrico marsista, g Relacioney Socieles de Prodwecidn son aguetlas que surges entie
tos hombres v os grapos sociales por su posiclon y partieipacion en ln produceidn y dissribucion de valor,
Pueden asumir distintas formas; de colaboracidn, de explotacion, ete, (Ver Harmecker, 2005),
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esta forma de hacer panaderfa, propicia un ciclo de vulnerabilidad crecienie -una
refroalimentacion” o feedback con causas ¥ efectos concomitantes- entre los productores
con menores recursos, particulanmente entre aquellos gque tenen menos terra: Jos

productores del sector spcial,

Puesto que estos productores no tienen recursos” para disminuir Ja presion de
sobre-pastareo, la rwla o frayectoria ecoldgica que siguen sus agostaderos modificados,
se bifurca” mas marcadadamente de Ja trayectoria natural, que la ruta de los apostaderos
pertenecientes a productores de Jos estratos mds eevados, vy en particwlar de los
productores empresariales, quienes ticnen mis posibilidades de comprar suplementos,
rehabilitar praderas o cambiarse de potrero, Debido o gue f sobre-pastoren se mantiene,
fn cobertura de zacate buffel se reduce mis ridpidamente, vy ¢ proceso de
erosidn/deterioro se acelers. Cuando  los predios se deterforan severaments, la
disponibilidad de forraje para los productores del sector social, se reduce wdavia mis

(Frgura 1},

" st w@rming deseribe, ev 3 Teoria Genersl de Sistemis, Jos procesos o mecanismos que tenen una
cousacion civeular, un bucte recursivo donde el producto de salids, se redirige de nueve a ln entrada
(Bertalanfty, 1950,

" Disponibilidnd de tierra, agus, infraestiuctra (pozos, pilas, ele.), ¢ ineluso relaciones politicas,

" La volnerabilidad eeoldgicn puede ser considernda come propiedad emergente deb ecosistema, Conto up
atribute de este, que responde al comportamiento dindmico ¢ inleracitanty de sus componentes, cyando
son someridos o alguns perturboeion ecoldgica. 81 el ecoststemn ty tlene capacidad para absoiber los
cimbios, inicia un rdnsito ireversible de maners nattral- hacta noeves cstados de eauilibirio. En el caso
conerety de fa vulnerabilidad ecoldgics vinculada con el desmonte y modifivacion severs del agostaders,
este rinsito implica unp Addfurcacién de la iravectoria ecolidgioa notural, En contraste cob lo que sieederla
normalments, loy agostaderos modilicades per introdugeidn de buflel, evolucionan, de predios con bueta
o vepular coberturn vepetal natural, hacia un estado de deteriorn v erosidn ab que posiblemente ao habrian
Hegado sin Niertes presivnes bumangs, Y oste es ef caso de predios efidales, que al ser desmontados y
sobre-pastoreados, tienden a erosionarse tiempo despugs, perdlendo viabilidad conto sitivs de crianzo o
engarda de gansdo
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Figura 1, Rotas de deterioro o rehabilitacion putenciales en lns praderas de

zavate buffel gque se han degradado,

{Fuente: elaboracion propis, fotografia del Ticmpo 1 wmada de Martin ¢ tarr, 2002)

En los casos mas severns, la escasez de recursos propicia fracasos productivos
desde antes de introducir las praderas. Como los productores de Jos estralos bajos no
disponen de liguidez suficiente, ¢l factor que determing las acciones a fa hora de sembrar
zacate buffel es el shorro de costos. Introducen sus praderas sin ningin respaldo 1denico
de por medio (no pueden pagarlo), utilizan semilla sin certificar®, y los trabajos de
preparacion del suelo son insuficientes, En consecuencin, sus praderas tienen pobre
cobertura vegetal, y el impacto ambiental del desmonte no se ve compensado, ni siquicra

con la productividad que suelen tener las praderas recién abiertas. Asi, aunque

" Por ejemplo, en roctprovidad a la informacion proporcionada por log informantes, en un par de peasiones
Fealizamos evaluaciones gratwilas de la eficiencia germinal de semillas de buife) adquiridas por
productores cjidales. FEnouna oeagion obuvimoy cero por clento de germinacion.  Notificamos
operiunamente al productor ¢fldul, pues si este hubiers desimomado su predio v sembiado esn semitls, se
halbriy cuedado sin agostadero natural y sin pradera de byftet,
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invariablemente el costo ambienia)l de introduenr zacate buffel es alto -pues se
disminuye la biodiversidad y la productividad de formmaje en periodos criticos-, este coste
se eleva cuando los recursos para introducir o rehabilitar praderas son escagos. A veces
se desmonta vepetaeion walural, ¥ la produccion iniclal de la pradera no equipara el

forraje naivo que se ha perdido,

Estag aseveraciones pueden iustrarse con los resultndos de una parte de nuestro
rabajo de campo,  Durante nuestros recorridos hicimos 37 conteos de densidad de
plantas de zacate butlel, en praderas correspondientes a los distintos estratos pecuenios,
Registramos casos de bajo rendintiento y erosion en predios de todos Jos estratos, pero
los fracasos fueron mis frecuentes en las praderay del sector soctal (Tabla 1, Figara 2),
Aupgue  a  nivel  general  identificamos  tres  tayestoras  ecoldgicas  diferentes
(rehabilitacidn, sucesion y crosion), el estado de las praderas en los predios ejidales

propicia la nltima.
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Tabla 1. Condicidn de las praderas muoestreadas en este trabajo, en base nosn

densidad y cobertura vegetal®,

Condicion Praderas de Peaderasde | Praderas de Total de
de I productores Productores det Productores del | praderas
Praders empresarinles | esteato medio-alto | estrato medio bajo
y poguiteros
| (Ejidates)
Muy Buena 4 1 5
Buena 1 1
3 e ! .
5 3 4 i2
Muy Mala 2 5 7 14

Nf‘
il
y *g\n%‘!;‘?! A

Figura 2, “Pradera”™ del sector social, Ejido Tecoripa,

Lin agostadero sometido o sobre-pastoreo, sufre cambios ecoldgicos muy
importantes. Ademas de la erosion, en ceosisiemas de zonas dridas la presion de sobre-
pastoren propicia la desaparicion de especies con valor forrjero (Whitford, 2002), v ta

dominancia de plantas no palatables o toxicas (Ibarra-Flores et al., 20093, ricas en

* La calidad se determing con base en la densidad y eoberiues de plantas, Consideramos como pradern de
calidad, o buena, poy ejemplo, a squedla pradera que liene cuntep o citeo plantas por metre cuadrado, can
ung coberiurg de suelo inferior al 30 %, oo adiiry de plantay no menor s 60 em. A manudo las praderas
ejidales tienen una cobertura de suelo superior al 60 %, una o dos plantas pre metro cuadrada, con alturas
que  no rebagan dox 40 om. Do manera peneral, nuestros resultados de calldad de praderas fueron
coincidentes con lo reportaduo por Castellanos v colaboradores en el 2002,
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compuestos guimicos v toxinas que pueden interferir con la fecundidad de las reses, sus
ganancias en peso, o susobrevivencia (James et al, 1992 Yaeper,1998; Landan ¢t al,
2000; Miyoshi et al., 20010, Los efectoy combinados de Ta erosion, fa disminucion de Ja
productividad forrajera, ¥ Ia presencia de especies toxicas, repercuten en los porcemnajes
de paricion vy la sobrevivencis de Jos  animales  {Depnosean et al, 2()08)“),
retroglimentando el cicle de la vulperabilidad. Como la remabilidad es menor, hay
menos dinero para comprar substitutos de forraje en temporaday de sequla, no hay
solvencia ni produccion que avale una solicitud de erédity, y el productor se ve forzado

nuevamente, a sobre-pastorear sy predio (Ver figura 4 en capiwdo 1V),

32 La Vulperabilidad  de los  prodoctores  peenarios, vinewlada con  la
disponibilidad de recursos entre cada estrato de productores, ¢s 12 expresion
conereta de un “Conflicto de b Distribueion Ecoldgica™,  Este confliclo se
inserta en una matriz de causas historicas, politicas ¥ cconomicas; donde lay

fucrzas del capital han jugado un papel prominente,

La vulnerabilidad de los productores pecuarios desigun) entre estratos distintos,
Hustra con claridad un “Clonflicto de la Distribucidn Eeoldgiod™, o situacidn gue se
caracleriza por la inequidad social existente & 1a hora de enfrentar Jos costos ambientales
del deterioro ecoldgico (Martinez-Alier, 2004). Fn este ¢aso particular, mientras algunos

actores sociales poseen medios v recursos para enlremar por distintas vias el costo

" A nivel estatal se han ealoulado muertes de casi 15 mi) cabezas anuales por envehenamiento con plantas
toxicas (Denogean et ak, 2008). No contamoy con estadisticas precisas de La Colorada, pero segin las
charlas con preductores durante ¢l trabajo de canipo, el envenussionto de reses adultay ba sldo un
problema genoralizndo entre los productores de menores ingresos, particularmente duranle las sequins
nuly fntensas,
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ecoldgico de Ja introduccion de praderas —poeden implementar estralegias gue les
permiten segulr acumulando capitals, una fraccion importante de fos productores
pecuarios paga un costo ambiental mucho mas elevado, pues son mas vulnerables a las
disminuciones en la produceton de forraje cuando la lhuvin escasea, peneran ruevas
sinergias o) deteriore de sus predios, y sus posibilidades de permanecer gn la actividad se
reducen notablemente. Asi, sungue el deterjioro ecoldgico vinc\.‘ulaulm con s segpunda
contradiceion deb capital se presenta en Jos predios de todos los estratos peeuarios, este
genern repercusiones mas severns entre los productores de los estratos mds bajos,

particylanmente entre aguellos que estdn mag mitados por recursos ceondmicos y terra:

log praductores ejidales.

Como  citamos  en el ecapltulo  introductorio de este documento,  cuando
mencionamos el Womino “Conllicto de la Distribucion Ecologica”, aludimos a una
formulacidn tedrics en el campo de la Beologia Politica, gue se reliere o las asimetfas
sociales existentes a by hora de enfrentar log problemas vineulados con la depradacion
ecoldgica, Se trata de conflictos en ¢ ambito de lag relaciones sociedad-naturalesa,
caracterizados por situactones donde ciertos sectores sociales deben pagar un costo
mayor frente al deterioro causado por una determinada orma de desarrollo (Martinez-
Alier, 2005). Lstos conflictos pueden presentarse bajo distintas formas (politicas,

sociales o inter-finicas) ', pero Ueneh comp trasfondo la inequidad social existente

" ineluso se han seutisdo Werminos coma racisme ambiental, pary descriliic aqueltos conflictos de la
distribucion sealbgicn, donde ly depesivion de desechos o contaminantes, se realiza en zonas pobladas por
titorias dtnicas, Son famoses por su eco istermacional, los vasos de Love Canal en los Estndos Unides, o
In deposicion de vertederos y plantny de tratardente de aguig degras on las zondy y veservias Mapuchie, on
T Aravcanin ehilena (Ver: Martinea-Adler ¥ Roca-Jusmet, 2000 y RADA, 2009, A su vz, e activisma
social que peneran, por parte de los prupoes sociafes que ven alectado su patritonio ecoldgics, o sus
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cuando se usan los recursos naturales, o cuando se enfrentan los costos de su deterioro

(Guha y Martinez-Alier, 1997).

Bajo cualquiera de sus manifestaciones, los conflictos de este tipe posean uni
dimension politica y econdmica (Robins, 2004), Reposan en dispositivos politicos que
lepitiman las diferencias en el uso de log recursos naturales, o se sostienen en arreplos
peondmicos que generan gran desipualdad. Es el caso de muchos contlictos vinculados
con la expansion del capitalismo internacional, pues las necesidades y demanday de Tos
patses desarrollados del porte, han propiciado el uso intensive de recursos, o la
depositacion de contaminantes, en Jos pafses subdesarrollados del sur (Leff, 2003h).
Como se ha mencionado en numerosas ocasiones, o melusion de los wrritorios no
capitalistas en los circuitos capitalistay de generacién de valor, ha propiciado grandes
desigualdades regionales en términos de deterioro ecologice (0" connor, 2001 Forsyth,

2003, Martinez-Alier, 2003, Foladord, 2007),

Este serin nuestro caso, Muesta posicion marginal y tardia en el desarrotlo del
capitalismo mundial, v noestro papel de proveedores subordinados a las demandas del
mercadn estadunidense de becerros, propician que agqui se pague ¢l costo del deterioro

de los agostaderos'™,  mientras que al otro lado de In frontera se finaliza el delo

medios de vida; se ha denominade desde bace wiy de unn déeada, come Ecalagisma oe fos Poadrey (Ver
Gultn, 19947 v Martinez-Alier, 1994),

17 : ‘ o : ‘ Iy A ~ ' . T & .
Actuplmente, b 86 % de by saperlicies erosionndos del estado (4,421 968 Has de un total de 5,142,270

Mas), se azocian con In gamsderia extensiva, de produccian de becerros. b 45 %5 de fas superficies

erosionndas del estado, tiene una erogion muy severa, Ve Loper-Reyes (2006) v Lopez-Reyes (2001}
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cuando se usan los recursos natrales, o cuando se enfrentan fos costos de su delerioro

(Guha y Martinez-Alier, 1997).

Bajo cualgquiera de sus manifestaciones, Jos confliclos de este tipo poseen uni
dimension politica vy econdmica (Robins, 2004), Reposan en dispositivos politicos gue
lepitiman Jas diferencias en el uso de los recursos naturales, o se sostienen en arreglos
econdmicos gue genesan pran desipualdad. s el caso de muchos conflictos vinculados
con la expansion del capitalismo internacional, pues las necesidades y demandas de los
paises desarrollados del norte, han propiciado el uso intensivo de recursos, o o
depositacion de contaminantes, en los patses subdesarrottados del sur (Leff, 2003b).
Como se ha mencionado en numerosas ocasiones, o inclusion de los territorios no
capitalistas en los circuitos capitalistas de penerncitn de valor, ha propiciado grandes
desigualdades regionales en w@rminos de deferiorn ecoldpico (Ocomor, 2001; Forsyth,

2003 Martinez-Alier, 2005; TFoladori, 2007).

Fate serfa nuestro caso, Nuestra posicion marginal y tardia en el desarrollo del
capitalismeo mundial, y nuestro papel de proveedores subordinados a las demandas del
mercado estadunidense de becerros, propician que aqul se pague el costo del deterioro

de Jus agostaderos 2 mienras que al otro fado de v frontera se finaliza el delo

medios de vidi se ha denomibade desde hace mas de una década, como Eeefoglime de foy Pobrey (Ve
Ciulu, 1994y Martines-Aldier, 19943,

" Avtualmente, el 86 % de Jas superticies erosionadas del estado (4,421,908 Has de un towl de 5,142,270

Hus), e asocian con 1o panaderis exiensiva, de produceion de becerros. 1L 45 % de Jas superficies
erosionadas del estado, tiene una erosion muay severn, Ver: Lopez-Reyes (2000) y Lopea-Reyes (1001},
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cuando se usan los recursos naturales, o cuando se enfrentan 1os costos de su deterior

(Guha y Martinez-Alier, 1997),

Bajo cunlquiera de sus manifestaciones, Tos confliclos de este ipo poseen una
dimension politica y econdmica (Robins, 2004). Reposan en dispositivos politicos gue
legitiman fas diferencias en el uso de los recursos natures, o se sostienen en arreplos
ccondmicos que generan gran desigoatdad. 15 el caso de muchos conflictos vineulados
con Ja expansidn del capitalismo internacional, pues las necesidades y demandas de los
paises desarrollados del norte, han propiciado el uso intepsivo de recursos, o la
depositacion de contaminamtes, en los pafses subdesarrollades del sur (Leff, 2003D),
Como se ha mencionado en numerosas ocasiones, la inclusion de los ferrorios o
capitalistas en Jos circuitos capitalistas de generacion de valor, ha propiciado prandes
desigualdades regionales en 1érminos de deterioro ecoldgico (O connor, 2001; Forsyth,

2003, Martinez-Alier, 2005; Foladori, 2007).

Este serfa auestro caso, Nuestra posicion marginal y tardia en el desarrolio del
capitalismo mundial, ¥ nueswro papel de proveedores subordinados a fas demandas del

mercado estadunidense de becerros, propician que aquil se papue ¢l costo del deterivre

de los agostaderos'®,  mientras que al otro lado de In frontera se finaliza el ciclo

5

medivs de vida: se ha denominade desde hace mis de una dicada, como Beofogivme de loy Polires (Ver
Ui, 19940y Martinge-Alicr, 19943,

2 . 0 b ; ; F - e
P Acwalmente, el 86 %% de las superficies erosfonadas del estado (4,421,908 Has de un totsl de 5,142,270
Has), se asocian con la gomsderfa extensiva, de produceicn de becervas, 1343 %9 de Ins superficies

erosionadiy del estadeo, fiene una erosion moy severn, Ve Lopes-Reyes (2000} y Loper-Reyes (2001
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productivo con la etapa que genera mayores wtilidades™. Los costos del impacio
ambiental que agui se genera, no se reparien de forma equitativa, pues los mecanismos
de extraccion del plusvalor generado, y las diferencias existentes en cuanto a
disponibilidad de tiera, recursos econdnmicos, o incluso 1‘(:].&'ac:-it.)l1wﬂ puliticas, favorecen
prandes asimetrias a la hora de enfrentar ¢b deterioro. En ambos planos de la compra-
venta de becerras ~internacional y repional- sobresale el rol prominente de las relaciones

caphalistas, pero fos factores gue configuran fa inequidad sovial son distintos.

ntre estos Tetores, actuando en ambas esealas, destaca ¢l papel de Ias fuerzas
eeondmicas locales, que han foralecido la refacidn subordinada con fos engordadores y
compradores al otro lado de la frontera, v que han asegurado un conjunto de privilegios
politicos y econdmicos, para upa élite local de productores. EI esquema vigente de
produceion de becerros, v Jas profundas diferencias en disponibilidad de recursos para
enfrentar su costo ccologicn, tambidn se vineulan con las necesidades de expansion y
reproduceion de los productores que estin posicionados en la cima de la cadena
[‘]t'{)dl.lt;‘.li\’i'tm_. quienes han promovide a través de sus propios orpanismoes gremiales -

fundamenmalmente la Union Ganadera Replonal de Sonora-, medidas juridicas, poliucas

" Los productores tardan alrededor de T8 meses en producie cada becerra, inchryendw desde Ly prefies de
la hembra hasts que ¢ producto alcanze o tlla de venta, A partir de ese miomento, hay yue esperar un
thempo para que ls vaca vaelva a cargarse. Esle lapso de espera depende de Ja condicion de salud del
animal, e indlrectamente del eatado deb agostadero, 51 los reses estan malnutridag, ¢ dempo se prolonga
(Landaw ot al, 2000, Mivoshi ot al, 2000), Durante le prefiez de 3 vocit, y hasta que el becerro s
dustetado —alrededer de los 140 kg en La Colurada-, e erindor carga con los costos de manutencion. Hue
alpunos aftos, esta fase consumin eb 73 por ciento del costo total de e produeeion de un snimal de 400 By
(Salazar v Borbon, 2000, pero el precio gue reciben fos crindores, usualmente no rebasa el 50 % de su
valor en [s frantera (Percz-Lopaz, 1993, Corrales, 2009). Log productores de la primern fase corren con la
mayor parte de fos riesgos, y soportan k carga mas pesads de fos costos,

" opn el caso de Meéxico, s formas de intervencidn del capital internacional implicaron upe fe-
funcionalizacivon del sector panndero sacional de acuerdo cob los intereses det mercado mundial. México
cumplio winn funeion muy espeeifica como abastecedor de ganado en pie, ¥ de came mogea A pregios
bajos, en un modelo productivo vineulado al mercado estudounidense {Ver Fernindez-Ortiz, L,y Turrio
M. 1988},

207



y cconanicas, acordes con sus intereses (Pérez, 1993, Como se ha sefialado durante las
altimas dos décadas, en respuesta a estas demandas, el Estado ba ejecutado acciones de
apoyo y prodeceidn en materia de tenencia de la terra, o ha subsidiado tipos especiiicos
de infragstructura, para “consolidar el desarrollo estatal de la ganaderfd", pero esias
acciones han facilitade en dltma instancia, fa extrsecion del plusvalor por los
productoves de tpo empresarial que exportan directamente (Pérez ot al., 1984; Camou v

Pérer, 1986, Pérez, 1989),

La puarticipacion del Estado ba sido coherente con a ldpica de la acumulacion
capitalista, pues sus acciones han mantenido las relaciones sociales de produceion, y las
condiciones necesarias para la acumulacion del capital por parte die una éhite, 1stay
funciones, que desde by perspectiva marxista'® pueden facilitarse o través de medidas
comu: a) Crear Jas condiciones sociales para gue la produccion se realice, ) Determinar,
ejecutar v salvapuardar el sistema legal gue rige las relaciones soctales:  se han
concretado en el caso gue nos ocupa, mediante ef arreglo diserecional de los confliclos
agrariog (Pérez-Lapez et al, 1986 Camou-Healy y Pérez-Lopex, 1986), o mediante el
maneto de Jos instrumemtos politicos, de inversion piblica, ¢ incluse de fomento
cientific; en beneficio de solo un determinado tipo de produccion', v de manesa

indirectn, en bepeficio de la acumulacion capimalisia,

YL idea se desarrolla en Engels, F. 1996, B Crigen de o Familio, I Prapieded Privada v of Byoado, 13
Edicidu, Madrid (Beedicidn de In obm esorits por el aulor en 1591

" Bs e) caso por gfemplo, de fos subsidios a la compra de sementales de razs “fing", pues estas iz
aleanzan buen precio en ol mereado fnternacional de becerros, Aungue catias razss no estin adaptados a
las condiciones ecoldalons focales, hasta ¢l afo 2007 ALCAMPO financiabs con un chcuenta pov clenta
de su costo 1tal, ¥ ¢l Gobierne del Extado aportaba otra parte para disminuir Jos cargos al productor, o e
alfe 2008 esios porcentajes cambiaron, perg se presupuestaron ocho millones de pesos para comprar 900
wementakes de registro. Tambign hubo subsidios en otros rubros, pero todoy enfocados ol mismo tipe de
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Noy abordaremos el papel del Estado en la manipulacion de los conflictos agrarios
entre ranchos, efidos y comunidades; porgue de eso se ba hablado bastante en trabajos
que hos han precedido’’. Preferimos ejemplificar con el fomento a la introduceion de
praderas de zacate buffel, accién que se inscribe en el fomento de fa ganaderia de
exportacion, y gue historicamente ha obedecido a los demandas del mereado capitalista
de becerros (Camou-Healy, 19873 Bl fipanciamiento pubernamental de praderas de
zacate bulTel permite articular la produccion local con la demanda internacional, porque
la vegetacion nativa del centro de Sonora, ne representa un bioma muy apropiado para
mantener & Jas razas “exportables™, v porque las praderas de zacate bufle] produectivas
permiten pre-engordar ef ganado durante ef verano, antes de las ventas masivas de otofio,
Debido a que el zacate buffel permite intensificar of uso de la tierra cuando las Huvias
son buenas —incrementando la capacidad de agostadero on un periodo estratégico-, ta
apertura de praderas incorpota mas oportunamente al paisaje natural en los ciclos de

produceiin de plusvalor! 'y con ello favorece de manera indivecta Ja extraceion de este

panaderia, laformacion proporeionada en lag oficings de fomento ganadero del Goblemo del Estado de
BONDE,

Y para estender a detable ¢ papel del Estado en da solucion de los conflivtos agrarios vineulados con la
actividad ganndera, se sugiere revisar el capitnbo |del Libvo Ly ganaderla capitalista en Mévico (Ed,
Linea, 1984), de Mechthild Rutseh, Tambidn pueden consultirse los repories de Pérez-Lopez el al, 1986
y Camot-Healy v Pérez-Laper, 1986, quienes en su historiy de la ganaderin, citan de qud Torma se
resolvieron algunos contlictos ageatios, a Favoy de [ produccion panadera capitalista, on ta region centro-
oriente de Bonorn,

"t grostedero natural Tovma parte de o que en el marco tedrice marxisio se denomina: Candivion
Netwral de Producetin, Con este ténming se alude a elementos Ssicos que pu son producte del trabaju
humate (apun, teres, e1c.), pero gue s ser atados come mercangias, pueden aumentar fa produceion de
valor y plusvalor (Marx, 1 Capital, V. 2)0 En easos di use intensivo, su degradacion produce ¢l
fendmens comrario, pues s incrementar los costos de produceion, reduce las utilidades. Ver: Ocontey,
2001,
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plusvalor, por los productores exportadores o por Jos compradores del oo lado de Ja

. 1
frontera’

Como hemos discutido en el capitalo 111, el Tomento guberoamental de praderas
de zacate butfel, descansa en un aparato jurfdico que legitima continuamente este tipo de
fransformaciones al paisaje. Lo apertura de praderns en el agostadero sonorense, es un
asunto de interés publico desde tempos del Gobernador Faustino Felix Sema (1967
1973), pues casi al final de su pestion se expidio una Ley de Ganaderda yue enfatizaba la
partivipacion del Estado en las tareas relacionadas con la modernizacion ganadera,
Coherente con las politicas pacionales que favorecian el proceso de pecuarizacion en
Méxieo, en esta ley se asignabia un papel preponderante al manejo de apostaderos y a la

ntrodueeion de pastizales (Camou-Healy, 1994),

Con La Ley de Ganaderfa se sentaban las bases para un esquema de desarrolle
ganadero fuertemente articulado con lay necesidades del mercado capiualista de In carne,
pero también se promovia una modalidad de desarrollo pecuario, que se ha vuelo cada
vez mas dependiente de la introduceidn de zacate buffel. Este enlogue Tegal continta
vigente, ¥ se taduce en las ordenanzas y noomas legales que actnalmente facilitan la
introduceion de esta graminea, Iin Sonora de hecho, todavia se considera de utilidad

publica Ja introduccion de praderas (Ley de Ganaderia, 2005), v en los capitulos

Y Con frecuencia fos pogquiteras, o ol estrate medio tajo -en ese ordens vendery ana proporcion impaortante
de sus becerros en los meses de Abril a Jurio, cuando escasea el forrgje del campo y necesitan lguidez
para adquiric suplementos. Egte periodo s estratégico pard prapdes y medianos compradores, pues
compran e} becerra o bajo precio, y solo deben esperar un poco de tiempe antes de que calgan las primerns
Huvins, Coando caen las primeras Tuvias, las praderas inerementan su productividad, los becerroy
enpordan, y micanzan rapidamente una talla adecuada de ventn, Bl comprador obliene asi buenas tiivladey
enfrentando un riesgo minimo.

L Ley de Gunaderia del Estado de Sobora mis reciente, expedida en el ano 2003, explicita en su titdo
sexto, capituls 1, que Ja introduccion de praderas es up temy de interés piblico, A contrapelo de by
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precedentes hemos visto como ¢l Bstado participa activamente en el financiamiento de

eHliss,

Las acciones de fomento pubernamental a fa introduccion de praderas de buffel,
han comtado con respaldo (éenico-clentifico, Come indicamos en el capitulo 1, se
sustentan en investigaciones que han enido el propdsito de desarrollar tecnologiag de
produccion pecuaria, para satisfacer las necesidades impuestas por el mercado capitalista
de bovines. Dichos esfuerzos de investipacion, acotados por ¢l paradipgma simplificador
de la ciencia comtemporanesa, han servido para planificar y legitimar potiticamente, cl
manejn intensivo -y fragmentado a ta vez-, de los elementos bidticos y abidticos (agua,
ticra, fisiopratia, ete), que detenmingn Ja produccion de forraje. Bajo estos abordajes
clentificos, se han generado conocimientos muy especializados, de variables vinculadas
al manejo de praderas —rangos de adaptacion del zacate buftel, tipos idoneos de suelo,
climas mis apropiades, ete.-, pero los datos generados no se han obtenido desde wna

perspectiva sistémica.

Sefialamos que no se han obtenido desde una perspectiva sisténiica, porque las
investipaciones para ascgurar el establecimiento del zacate buftel, descansan en una
simplificacion ficticia de fa complejidad del ecosistema, Ignoran Jas relaciones entre un
proceso ecosistémico como la produceion primarin adrea, la diversidad de especies
vepetales v fas tendencias del clima; o parten de suponer que la produceidn de forraje es
invariante 1 o Jargo del Gempo (barra-Flores et al, 2005), no sujeta ni al deferioro

natural de la pradera, ni al sobrepastoreo que prevalece en casi todo Sonora, LEstas

evidencias ecolbgicns disponibles, supone que Ta inlroduceion de pastos exdtivos pueden general impnetos
ambientales favoralles sobve el agostadern sonorense {THulo Primery, capitulo 1} Ley de Ganaderin para
el Estado de Bonora, 2005,
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omisiones, han propiciado medidas gubernamentales como Ja promocion masiva de
desmontes, u contrapelo de las relaciones estrechas entre fa pérdida de coberlura vegetal,
la escasez de Nuvia, o las sequiag, También han favorecido upa concepeidn mecanicista
del procesy ecoldpico bajo estodio, ¥ fa formulacion de prediceiones “clentificas” que
sefalan incrementos annales constantes de Jo productvidad de forraje, en cantidades
directamente proporcionales a la superficie de praderas habilitadas (Tbarra-Flores ot al.,
2005y, Con estas predicciones “cienmificas™ comoe sustento, ¢ Estado mantiene los

instrumentos de subsidio para promover praderas, o genera normas ambientales muy

agostadero (Ver Capitulo 111,

Fstas transformaciones del agostadero, realizadas bajo una dptica reduccionisty
que no toma en cuenty a muchas variables, han propiciado gran deterioro ecologica y
muyor vulnerabilidad a to escasez de luvias, La apertura de praderas seduce Ja rigueza
de especies nativay hasta en un 90 % (Sancedo et al,, 1997), y la simplilicacion del
ccosistema -nsociady a esta pérdida de especies- reduce fa produccidn primaria adren, ¢
incramenta Ja vulnerabilidad en perindos secos (Ver copitulos 1Ty 1V). No obstante estas
desventajas, la introduceion de zocate buffel es funclonal al sistema capitalista, porque
feilits ¢ manejo de las razas europeas, y articula fa produccion con el mercado
caphtadista de becerros. Aungue Jag praderas fracasan con frecuencia -1 de cada 4 pesos
se destina o rehabilitar praderas improductivas, ver capltulo Hl,, este costo de
produccidn es sufragado por ¢l Estado a través de los instrumentos pablicos de fomentw
pecuario, 11 subsidio gubernamental de praderas gue fracasan permife socializar o

repartir ef costo de las pérdidas; mientras que ¢l subsidio de las praderss que son
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exilosas, permite privatizar las ganancias, Las utlidades regularmente son apropiadas

por los ganaderos empresariales, pues como hemos viste en el capliulo TV de este

documento,

este ostraty de produciores recibe mas subsidios, y disfiuta del porcentaje

mas elevado de recursos publicos (Figuras 3y 4).
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Figura 3, Destino de los reenrsos ejercidos por ef Programa Aleampo en el

Municipio de La Colorada, periodo 1997-2006%,
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Figura 4. Destino de los reenrsos ejercidos por el Programa de Estimulos a I
Productividad Ganadera (PROGANR) en of Municipio de La Colorada, periodo

19972000,

* Ciraficas elaboradas por el murer con datos proporcionades en Tax oficoas del Distrite de Besarrotlo
Rural 145 (BAGARPA), v e pﬁd:un dc: productares Beneficiados por PROGAN, FEste altimo disponible
en: hupyiwswsaearpa.pobaisilbesenom/sanaderia/pagosproman. (. La informacion de Jos apoyos, se
cruzo con la informacion bruta de los censos ganaderos municipales, noe indican el nimero de vacas por

cada uno de los productores del municipio.

53, I conflicto de fa distribucion cealogica que hemos deseritp, puede hacerse
mis severo en ol escenario de eambio climdtico previsto para ests region de
Méxien,

Bl conflicto de la distribucion ecoldpica que hemos deserito, puede hacerse mibs
marcado sise cumplen los escenarios previgios de cambio climatico para esta region de

México. Las estimaciones para el estado de Sonora, hacla el afio 2020 por cjemplo,

indican incrementos de hasta 2 grados centigrados en la temperatura media, y
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reducctones de hasta un 10 % en 1o cantidad de Huvia anual (INE-SEMARNAT, 2007;
Castellanos et al., 2009y Dichas predicciones implican con pran probabilidad, evenfos
de sequia mas recurrentes, y un régimen de Huvias mas extremoso. Aungue habri menos
precipitacion en el aito, la elevacion de la temperaturs media propiciard que fas
formentas sean mas intensas, vy esto puede incrementar  la erosion deb suelo (INE-

SEMARNAT, 2000}, o ¢l deterioro de los apostaderos que tienen pobre cobertur

vepetal,

] resultado final de todo esto serd mayor escasez de agun, Habrd menor
disponibilidad de este elemento para un proceso ecosistémico como la produccidn de
forvaje, vy probablemente se agravardn  los impactos derivados de fa apertura de
praduras. Las ventajas del zacate buffel en el aprovechamiento del agua, que le permiten
germinar con valores menores de humedad respecto a fag especies nativas (Ward et al.,
2000), o crecer muy rapidamente durante lag temporadas Jfuviosas,  probablements
favorecerin que colonice con mids rapider los espacios bo ocupados por otras plantas,
dcapardndo recursos que de manera natural serian wilizados por las otras especies (11 et
al,, 2007: 1.1 et al, EUUB)M. Desde hace tempo se ha demostrado que Ta colonizacidn de
estos espacios incrementa el riespo de incendios (Burguerz et ab, 2002, Araga e al,,
2004), por lo que este invasibilidad puede contribuir con impactos adicionales, al
desplazamiento de las especies foeales, mismas que no estan sdaptadas al Ruego

(Morales-Romero y Molina-Freaner, 2008).  Debido a que muchas de estas especies

" Para una descripeidn mis detatinda, se sugicre consultar la sipuiente paging web:
Wiy ine zobon/eelimativo/edo_segtor/

INE-SEMARNAT CHO0TY, &4 Combilo Climdtion en Méxivo, Informacton por xtady,

Fambidn es posibile que el zacate butlel incremente su ranpo distribucion geopralica, invadiendo fns
zonns Tring def estado, que asds oe han sido invadldo por las Himitciones de temperaiura,
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tenen valor forrajers (COTECOCA, 1974), su desaparicion agravard Ja situagion de los
} b

praductores en las temporadas secas,

La colonizacidn de inlerespactos, la intensificacion del régimen de iepo, y la
climinacion de especies no toleranies al mismo, penerarin repercusiones severas,
fundamentalmente en procesos ecoldpicos como el reclutamiento de nuevos individuos,
el mantenimiento de la biodiversidad, la depradacion de la materia orgédnica en el suelo,
y los ciclos de mineralizacion de nutrientes que permiten ln regeneracion det suelo
(Holzapfel v Mahall, 1999 Pugnaire y Luque, 2001; Lopez-Robles of al, 2000
Méndez-Fstrella, 2007). & no hay una fuerza nanwal, o una politica pablica capaz de
modificar 1as nuevas {rayectorias ecolipicas de los agostaderos deteriorados, se
agravaran sus pérdidas de productividad foreajers, y es probable gue fos predios tiendan
g desertificarse. Sefiafamos esta posibitidad, porque fas altas tasas de carga animal en ¢
terriorio sonorense, © Ja ausencia de recursos ccondmicos -0 b inequidad en la tenencia
de fa tlerra-, para reducir la presion de sobre-pastoreo, establecen sinergias gue

amplifican el deteriory de tos predioy ganaderos™,

stas sinergias son muy imporlantes, y no desgparecerdn por si solas. Como se
ha mencionado por estudiosos destacados de la problemitica rural nacional, las reformas
heoliberales que se han introducido en el pals desde mediados de la década de los 80 -
y que se han consolidado durante los afiog subsecuentes-, siguen incrementando la

desipualdad social en el campo mexicano (Quintana, 2004, Schwentesius et al, 2004).

" pricticas ganaderas inndecuadas, en combinacion con un elima que inhibe In descomposicion y
relncorparacion de la materiz organica, ¥ que ne favorece ba regeneracion del suelo, pueden fucititar ks
deserificacion répida de an sithe {Withford, 2002),
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2] mercado se ha convertido desde entonees en el pringipal criterio para la asignacidn de
recursos (Otero, 2004), y aunque en las oficings gubernamentales se diga lo contravio,
los subsidios se siguen distribuyendo bajo enfogques que no propician Ja equidad social, o
la sustentabilidad ecologica, Gracins a ello, y & las asimetrias sociales existentes, los
pequefios productores no pueden modificar sus patrones actuales de manejo  del
agostadero, y so ven forzados a producir en condiciones que vulnersn continsamente su
base fisica de recursos, Puesto que esta base fisica también se estd modificando por fay
tendencias actuales del ¢lima, s muy probahle que se peneren dindmicas mis intensas

de deterioro ecoldgico,

Todos estos elementos permiten predecir mayor severtdad, en el conflicto de la
impactos originados por un pagquete leenoldgico incompatible con Iss condiciones
locales, v a una serie de factores socioeconimicos que amplifican estos impactos, Ahwora,
adicionalmente, se articnla con un proceso climativo de eseala global, que le puede
retroalimentar en el futuro, ¥ que pucde amplificar sus repercusiones socinles y
naturales.  Por esta razon, de no correpir las variables socioccondmicas que inciden
localmente en el fendmeno de la vulnerabilidad, los mecanismos de retroalimentacion
entre factores comy la inequidad en la asighacion de subsidios, la extraceidn dul
plusvador generado por los productores de los estratos mds bajos, el costo de la
weenologia, o los impactos ecoldgicos que esta puede generar, genersran una sinerpia
mis fuerte al deterioro de Jos agostaderus, Probablemente incrementardn la polari zacion
soctal, agravardn la severidad de sequias, o disminuivan la rentabilidad hasta un nivel

que hapga muy dificil sobrevivir en la actividad (Figura 6). La vulnerabilidad de los
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productores, una propiedad social emergente condicionada por la escasez de Huvias,
tenderd a profundizarse en presencia de sequias mds reeurrentes, y a converlirse en loy

nuevos escenarios del clima, en una situacion de riesgo ambiental permanente,
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Figura 5, Elementos gue configaran la vulnerabilidad ~o no sustentabifidad-,
de lus productores peenarioy ¥ Ia panaderia bovina en ek centra de Sonora,

iFuente: Blabaracian propia, formato de la Ogues: medificado de Conley otal, 1999,

5.4,  Nuestro abordaje es consistente con ¢ enfoque de Ias ciencias de In
complejidad, y con paradigmas de vanguardia para entender el fendmeno de fa

deeyadacion/desertifieacion de la Gerea v sus repercusiones sociales,
a ]

Nugstro abordaje, parte de reconocer la multi-causalidad y complejidad del
fendmeno de la degradacion ecoldgica del agostadero sonorense, sus vineulos con ¢l

clima, y sus repercusiones ecoldpivas y sociales, Se fundamenta en una aproximacion
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sistémica y multidisciplinaria, que no ha simplificado el fendmeno bajo estudio.  Iin
contraposicion a los abordajes cientificos convencionales, hemos tratado de considerar,
los mecanisthos de retroalimentacion entre los factores soeiales y los Tactores bio-
fisicos, T enfoque de Jas ciencias de ta complejidad nos ba resultado muy 4 para este
propésite, pues nos ha ayudado a establecer los vinculos entre I vulnerabilidad de los
productores pecuarios, ¥y o matriz de causas historicas, eeondmicas y podlticas, donde
este fendmeno se encuenta inserto.  Gracins a esta forma de abordaje,  nuestros
hallazgos son consistentes con enfoques cient{ficos de vanguardia, gue han surgido bajo
la impronta del enfoque de as ciencias de la complejidad en Ta Oltima década, pars
entender y modificar, el severo proceso de degradacion/desertificacion de tierras en

o o g,
muchos lugares del mundo™,

Mos referimos concratamente, a la congistencia deo nuestro abordaje y nuestios
resultados, con el enfogue propuesto por el Paradigma de lo Desertificacion de Dahlem
(PHDY (Stafford Smith y Reynolds, 2002), Un paradigma surgido ante lay insubciencias
de los enfoques uni-disciplinarios,  para entender los fendmuenos de degradacion-
desertificacion de  terras, Desde ¢f PDD, se enfatiza 1o necesidad de nuevas
aproximaciones, multi-escalares y multi-disciplinariag, para tratar ¢ problema plobal

de desertificacion, que hagan énfasis en los vontextos, y en Jas interacciones existentes

“ogeptm Ja convencion de las Naciones Unfdas parg o Desertificacion (UN, 1994), ¢l fendmeny e
degradacion de o tierra implica en las zonas dridas: erosion y sedimentacidn por agua y viento,
redistribucion de ka capn arable, compactacion, Tormacidn de dunas y carcavas, También puede haber
campbiios en los ciclos nalurales del Juego, ruptwss de los ciclos biogeoquimicos, ineluyendo 1a
redistribueion de nutrientes esenciales, perdida de Ja eficiencia de reciclaje de nuiemes y la pérdida de
nutrientes dil sistema, Las poblaciones de plantay nativas porenncs {(coberra v Biomasa), v de algunos
microorganisnos y pobalaciones animales, pueden ser reducidas, misntras que las especies exaticas y
usualmente no deseables pueden incrementar en su daminancia, Podemos decir gue, excepto la formacion
de dunns, practicamente todos los demds impactos se han documensde en el centro de Sonora.
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entre os factores climaticos, biofisicos v soviocconomicos, Con ello se busca incentivay
formas de aborduje no reducciomsiug, que reconozean las especilicidades del fendmeno
de  degradacion/desertificacion  en  contextos  socio-ecoldpicos  distins, ¥ que
identifiguen los mecanismos de retroalimentacion entre 1) los patrones sociales de uso
de la terra, 2) o estado de deterioro de ba misma, y 3) el clima (Reynolds y StafTond
Smith, 2002). Sepin este paradigma, s6lo hasta gue estas especificidades vy estas
imeracciones se hayan identificado,  serd posible arteular soluciones mibs realistas al

2%
problema™.

Nuestro abordaje considera estos tres componenles, y sus vinculos,  Aungue
reconocemos que ann falta charificar comoe se expresard el cambio dimitico en esta
reion de Méxicn, a Jo largo de nuestra investigacion tratamos de identificor Jos
mecanismos de retroalimentacion entre ehima, deterioro ecoldpico det spostadero, y los
patranes sociales de vso deb mismo.  Para ello, puesto que el cambio ¢limdtico
representa un fendmeno biofisico gue ain no scabamos de comprender, LOMAMOS CoMo
referencig Jas modaltidades tecnoldpicas de uso del agostadero, v las estrateping de
respuesta de los productores pecuarios en eventos de sequia, cuando el deterioro de este
geners repercusiones mas graves, Hablar de respuestas sociales frente a las sequias, no

s necesariamente hablar de respuestas frente al cambio climioce, pero, guardando las

B oPesde b perspectiva del PP se conceptualiza gt degradacion de ta tierra como un fendmeny
complejo,  Como un miributo emergente gue se vincule con las respuestas del sistema Bioflsico 8 Ju
privtloas de manejo, v o las varialdes climdticas, Se asume gue las pricticas de manejn responden, tanto a
la ol v las necesidades de toopente,  Gomao @ los mecanismos instiucionales y poliicos que
condicionan a fas Tormns socioles de uso de la ticera, Agqul se puede incluir los modos de tenencia de fa
tierra, las demanday del mercado ¥ Jos subsidios (Ver Reynolds v Safford Smith, 2002). In este trabujo
iratamos de ineluir todas estas varipbles.

220



debidas proporciones, estas respuestas nos revelan elomentos gue hacen vulnerables a

los productores pecuarios, frente a una reduccion futura en la cantidad de Huvia,

En este trabajo hemos monitoreado Jos impactos de la apertura de praderas sobre
los progesos de produccidon primaria aérea (PPA) en ol agostadero, ¥ como la
modificacion de estos procesos genera repercusiones sociales durante los eventos de
sequfa. Sabemos sin embarpo, gue el monioreo a largo plazo de log vinculos entre
depradacion de dereas, vulnerabilidad social, y tendencias del elima,  requerird
considerar oo componentes eeosistémicos también afectados por la apertura de
praderas, que nosotros no incluimos. Todos Tos componentes del agostadero {suelo,
Reua, vepetacion, efe) se ven impactados pay Ja introduceion de zacate buffel (Saucedo
et al., 1997, Iharra Flores et al, 1999; Castellanos et ok, 2000), pero Tas respuestas de
cada uno e estos componentes presentan particulandades y velocidades tan distintas,
que su medicion habria resubtado imposible en un estadio individual de ves afos, Eso es
miig hien un irabajo de equipo, que implica incrementar lag variables bajo anglisis, y

amipliar fos horizontes temporales de estudio,

Flepimos la PPA, porgue es una variable relativamente sencilla de medir con el
uso de imdgenes de smélite, porque presenta upa respuesta rapida a tas modificaciones
humanas del agostadero (presemta varineiones de una estaciom del afio a olra, ¥ es muy
sensible a la precipitacidn, Lelloverow, 1984 v LeHouerou et al., 1988}, v porque tieng
importancia directa para los productores peeuarios, Sin embargo, existen olras procesos
ecoldpicos que ocurren a velocidades mas fenlas (balances bhidricos, minernlizacion de

nutrientes, formacion de suelo, ete),  también vinculados ol fendmeno de la



vulnerabilidad, que deben incluirse en andlisis futuros,  Is importante estudiar las
relaciones entre desmontes, recarga de aculferos y valnerabilidad de los productores; los
vineulos entre intreduccion de zacate buffel, humedad en ¢l suelo, cambios en fa
mineralizacion de nuidentes, v produccion bovina;  los vinculos enlre cambios
repionales de ta cubierta vegetal, tendencias de temperaturas, enfermedades de Tas resey
y tendimientos ganaderos, ete. La inclusion de otros procesos y variables también
vinculados al fendmeno de ta vulnerabilidad,  permiusia proponer soluciones mas
fundamentadas, ¥ tasmbidn permitiria entender con mayor nivel de detalle, las wendencias
de detertorn de los ecosistomns, en un escenarto donde ¢ elima se modifica rapidamente,
v donde ¢} esquema de produccion capitalistn,  vulnera los recursos natwrales que fo

sUsLent,

Inclutr estas nuevas variables ampharia el universo de andlisis, pero tambicn
ayudaria a entender, la evolucidn de un mismo proceso en escalas temporales y
espaciales mas ampling. Permiliia entender las repercusiones sociales del cambio de
voberturas del terreno en periodos temporales mas largos, y robusieceria el andlisis y la
comprension del fendmeno de la vulerabilidad,  Un seguimiento de este Gpo os
imprescindible para evaluar continuamente medidas correctivag de Jargo plaze, pues los
ecosistemas bajo distuybio no evolucionan de manera lineal (Stringham et al., 2003,
Beisner et al,, 2003, Briske et al,, 2003), y en ¢l caso especifico de Jos agostaderos, no
e objetivo predecir comportamientos unidireccionales y constantes (Noy-Meir, 2005},
De hecho, s tlenemos en cuenta el enfoque de las ciencias de la complejidad, v mis
congrefamente ¢l Paradigms de Ja Desertificacion de Dahlem, debemos considerar que

existen wmbrales de comportamiento de fos ecosisternas (Croffman et al, 2000), v que
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I evolucion de estos puede tomar trayectorias no previstas, Lin estas trayectorias, las
ariables de respuesta lenta, y las dindmicas de larpo plazo, a menudo constituyen loy

delerminantes eriticos {Walker et al,, 2002).

55,  Las soluciones propuestas en bos distintos capitolos, gue gravitan en torno
a: 1) Ja necesidad de armonizar In ganaderia bovina sonovense con las
condiciones ecologicns loeales, y 2) favorecer mayor equidad social, constituyen

medidas  que reconocen by multi-dimenstonalidad  y  mualti-eausalidad  del

fendmeno de la valnerabilidad.

Con Ja informacion gue tenemos hasta ahora, sabemos que existen variables
tecnoldgicas v socioecondmicas vinculadas o o produccion bovina, que pueden
incrementar la vulnerabilidad de tos produciores a los efectos del cambio climitico. I3t
paguete teenoldpico vigente de produccion pecuana, puede amplificar los efectos de Jas
sequins meteoroldgicas que se esperan, mientras que las asimetrins existontes entre
productores de diferentes estratos, muy probablemente disminuiran la capacidad de
respuesta, Reduciy fa vulnerabilidad frente a este fendmens elimdteo, implica por tanto
una actividad ganaders mias articulada con ha realidad ambiental del semi-dusierio
sonorense, pero también un arreglo mis equitativo de organizactdn social, y de aceeso a
los estimulos gubemamentales para la produccion bovina,  Ambas vertientes deben
atencerse en paratelo,  pues como bemos visto en nuestros resullados,  la no

sustentabilidad ecologica propicia no sustentabilidad social, ¥ ta no sustentabilidad

social, propicia tambidn, no sustentabilidad ecologica.
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En tos capiivlos N1y 1V de este documento, hemos propuesto aceiones para
incidir en ambas vertientes, Istas, que podrian ubjcarse en distintas escalas de espacio y
empo, atienden tanto lag causas de largo plazo del binomio deterioro- vulnerabilidad,
como aquellas que actian en el plano inmediato, En la escala de mas Jargo plazo,
podemos ubicar el disefio de nuevas politicas de fomento panadero, vineuladas con fa
evaluacion fecnelopica v econdmica, de alternativag de produccion pecuaria como la
panaderfa organica, gue revaloren fa importancia de la biodiversidad, y que armonicen
ln ganaderia bovina con las condiciones de aridez del agostadero sonorense™, También
en este plano de fargo plazo, se requiere el disefio de nuevns reglas de aceeso a los
recursos publicos, que Tavorezcan a todos, ¥ gue propicien la construccion de
capacidades aulogestivas, para un desarrolly rural endogeno, no dependiente de

intermediarios, ni de fas MTuetuaciones o demandas def mercado (Barkin, 2002).

En el plane mids inmediato y conereto, podemos ubicar acciones como 1) Las
adecuaciones al marco legal que regula ambientabmente la apertura de praderas, 2) La
modificacion de los csquemas actuales de asignacion de subsidios, que aseguren la
difusion de beneficios a log productores mds desprotegidos, y 3) 12 involucramiento de
los productores, en los espacios focales y regionales para la toma de decisiones, como
los Consejos Bstatales de Desarratlo Rural Sustemable, Como se indicd en sumonento,

estas medidas propiciarfan una reordenacion de las covsas bomanas que inciden en la
Pres]

® Gracias g su escaso desarrolio hacional, Ta ganaderty ovginica tiene mucho atractivo en términes
seonomicos Atngue ¢l mereado nacional de productos organices ate no se ha conselidade, hay mercadoy
en ol mundn muy desarrollados, La Uhinion Buropea, v tos Estades Unidos de Norte-América, por ejemyplo,
fienen una demanda en Trancy crecimiento, que avanzs a Himos de hastn un 20 por cienta anual
(Famorano y Rios, 2005), Bste atractivo se¢ incrementa sl se consideran [as Bmitaciones gcondmicas que
enfreptan los productores nacionales de a ganaderia bovina (Gdmer-Cruz et al, 2005).
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degradacidn ecoldpica del agostadero sonorense, y favorecerfan condiciones de equidad
social, que reducirian las repercusiones sociales de este deterioro, En particular, ol
volucramiento de tos actores locales en instancias de plapeacion como s Consejos
Estatades para el Desarrollo Rural Sustentable, permitivia incorporar la vor y Jas
propuestas de Jos propios productores en Ja definicion de sus prioridades de desarrollo,
Su involucramiento en instancias de este tipo, fes facilian convertirse, poco a poco, en

sujetos de su propio desarrollo,

5.0, e acuerdo a nuestros hallazgos, es importante fortalecer y reconstroir ¢
tejido social entre los productores en pequedio, y Ia capacidad de implementar
medidas adicionales de respuesia, Dichas medidas otorgan resiliencia al sistema

productivo en su conjunto,

l.os hallazgos que obtuvimos  permiten cuestionar fas explicactones simplistas
del deterioro ecoldgico, y propician medidas mis Tundamentadas para enfremtar o
gseenario chimdtics que se aveeina, Indican por ¢jemplo, que existen estrategiag on el
aso de los  peguefos  productores, gue  deben  robustecerse  desde ta esfera
pubernamental, para reducir fa vulperabilidad en Jos periodos de escasee de Huvias,
Entre estas estrategias destacan, agquellas que se originan en el copital yecial, Como
hemos sedalado en el capitulo TV, Ja existencia de vineulos sustentsdos en la conflanza
y reciprocidad entre mmnigos, parienies y vecinos: permite neverdos parn el mangjo del
agostadero, que son muy cficientes para sostener a los pequedios productores durante Jas
temporadag criticas.  Aungue se trata de una eficiencia que no puede medirse bajo los

pardmetros de la panaderfa capitalista (productividad, indices de paricion, cle.),
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disminuye la vulnerabilidad ecoldgica y social vinculada con este sistema productive,
sobre todo cuando Ta precipitacion es escasa, Por ejemplo, si estos vinculos sociales se
crosionaran, se haris mas diffeil fa rotacion de ganado en Jos predios cjidales, vy
seputamente ¢l sobrepastoreo seria mis intenso. Si el sobrepasioreo se hace mis intenso,

las repercusiones soctates del cambio chimatico serdn mayores.

13} capial social®, un eoncepte que se ha definido como: “las earaclersticas de la
orpanizacion social ~normas, reciprocidad, conflanza- que facilitan la covperacidn
calectivie en bepeficio mutue”™ (Puttam, 2000), disminuye  en uestro casy, la
vulnerabilidad de los productores pecoarios. Constituye un atributo social gue permite
atenuar  los efectos  de as sequing, Mds alld de su utilidad inmediata,  tambidn
congtituye un elemento gue permite cuestionar a los postulados que apuestan. por ol
deterioro inevitable, de Jos recursos naturales que no se encuentran bajo el réginien de
propiedad privada (ardin, 1968). Como se ha sehatado por cientificos sociates gue han
abordade fa relacion sociedad-paturaleza en escenarios donde se comparten recirsos
comunes [Katz, 2000 Durstom, 2002, Dietz o A, 2003, Durston v Ldper, 2006,
Adger ot al,, 2009 y Ostrom, 2009), la existencia de mecanismos informales para el
manejo consensundo de estos recursos, propicia, cuando los mecanismos son apoyudos
colectivamente, fuerzas opuestas al deterioro del medio fisico. Es decir, propicia la

conservacion de aquellos componentes ambientales soimetidos al uso comun,

gt caphtal social es un atvibute que deseribe la sociabilidad de un conjumo bumane, y aquellos aspectas
que favorecen Ja colabracion y el o, por parle de Jos actores indivicuaies, de ks oportunidades que
surgen en las relacioned sociales de prupo. Aulores comu Ostrom (2000) han destacado wes “Tuenes”
principales de esta forma de capital, que son; la gonfinnza mutus, Tas normas efectivas v las redes socisles,
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Este tipo de cuestionamientos permiten poner en perspectiva a las acciones
pubernamentiles vigentes en la zona de estudio, que apostando por una ordenacion y
cettilicacion de los dergchos agrarios en ¢jidos de la region -con el pretexw de
incrementar la productividad ganadera- han propiciado 1) la subdivision de Ja tierra on
un nivel que impide la sustentabilidad ecoldgica de la ganaderia, y 2) la erosion severa
de los vineulos sociales entre los productores ejidales. B] proceso de cerdlicacion de
derechos agrarios, que se inicid localmente desde la década pasada, dificulta ahora Ia
implementacion de estrategias gue pueden ser muy Giiles durante un evento de sequin, ¥

tiene el potencial de ingrementar fa severidad de la escaser de Hluviag (Ver Capltuio 1V},

La certificacion y regularizacion de terrenos implementadas en la zona, son
medidas funcionales a fa Wgica capitalista -porgue facilitan la compraventa de tierras-,
pero constituyen acciones gubernamentales que parccen ineresnentar [a vulnerabilidad v
periodos de escasez de Huvias,  Han propiciado el deterioro del tefido social entre los
productores de fa zona™, obstruyendo fa rotacion de ganado entre predios distintos, [
toma de acucrdos consensuados para el mangjo de recursos narurales, la artieulacion de
estratepias colectivas para enfrentar eventos de sequia, ete, Desconocemos los impactos

de la certificacion agraria en ténmines de la productividad panaders,  pero con los

elementos que tenemos hasta abora, podemos alirmar que, $ise evalia con un eriterio
L[]

M Ademis de alpunoy casos de cotrupeidn entre los lideres ejidales, que han erosionado la conlianza en lay
comunidades, existen aplagenismos en los efidoy que se retontan treinta o cunrenta aftos alrds, alentidos
en su mometio por fas autoridades de l Seerelavia de dn Reforma Agraris para restay fusrza a los
provinientos locaies de demandn de tervn y ampliscion gjidal (Camou y Pérez, 1986}Y, Estos conflictos e
hivieroy mas evidentes a partir de bas modificactones al avtieulo 37 constitucional y o Ja Ley Agraria, oo el
aho de 1992, gue pmpicims.m un proveso de subdivision de werreny gotnnales, agravando los contliotos
al interlor de los poblados de Ja zond, Durante la pavcelacion de predios, mey pocos ejidotarios aleanzaron
apostaderos de buena calidad, y la capacidad de consenso se deleriord mis por fa inequidad en el repatio
do las msjores terrss.
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distinto al de Ja productvidad, fa centificacion  agraria ha  sido  {otalmente

contraproducente,

Reconstruir el tejido social en los ejidos de Ja zona, no es una taren fieil. Implics
resolver problemas historicos de tenencia de la tierra, pere es una situacion gue tambien
debe abordarse con medidas sencillas, Una primera medida, podria ser Ja modificacion
de los esquemas estatales y federales para la asignacion de subsidios, pues bujo los
esquenyas actuales no favorecen la formacion de capital speil. Desde hace mas de una
década los apoyos a los productores rurales se han otorgado bajo un esguemn
pulverizador que privilegia ef financiamiento de obras aisladas, sin sujecion a un plan
rector de desarrollo, En fechas relativamente recientes se han creado ordenanzas lepales

gue establecen coma prioridad la maximizacion del impacio social (Las nuevas reglas de

lo evidenciamos en el capitulo 1V- se sigue [inanciando a fos actores sociales que tienen
capacidad de pago,

Bn ol esquema actual de fomente pecuario, los proyectos a subsidiar obedecen
mis a las necesidades particolares del productor gque puede pagar s obras por
adelantady, que a la satdsfaccion de una necesidad colectiva para todos los produciores.

Iste mecantsmo de entrega de subsidios no alienta Ja formacion de vingulos entre

productores con problentaticas comunes, propicia la formacion de diferencias sociales, y

" a8 puevas replns de operacion de pregramas de Sa SAGARPA se publicaron el 31 de Diciombre de
2007, Establecen ln consideracion del impactn social comu requisito para el olorgamicnte de apoyos (A,
16, Clausula 1,23, Bn Jos hechos, sin embarzs, se sigue dandeo priovidad a los productores que tenen
capacidad de page.
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favorece  que ejidos v comunidades pobres se gueden rezagadas, en un cirenlo de
pobreza y vulnerabilidad cada ver mas acentuado. Se observa entre los produciores
pecuarios del centro de Sonora, pero tambidn en Jugares tan distantes y diferentes, como
las comunidades pesqueras de la Costa de Oaxaca, en el sur de México (Espinoza-

Tenorio, 2001),

Por eso es que enfatizamos la conveniencia de generar reglas mis equitativas
para la asignacion de subsidios, y la pertinencia de inchuir a los pequedios productores en
fos espacios locales/regionales de toma de decisiones. Bu inelusion en estos espacios
puede favorecer el diselio de mecanismos especificos para fa asignacidn equitativa de
subsicios, el reparto de ayudas de emergencia frenle a ta sequia, ol diversificacion
productiva entre grupos de productores que no pueden pagar por adelamado. Se trala de
una medida que responde a demandas clementales en términos de justicia soclal, pero
tambidn a la necesidad de incrementar la resiliencia del sistema productivo en su
conjunto, Come hemos visto en otros spirtados de este documento, una parte de dicha
resiliencia se suslenta, en el capital social de estos productores. Gracias a la fueryza de
sus vinculos sociales, ni lag Hmitantes impuestas por escaser de Ja Hovia, Ta dimension
reducida de sus agostaderos, o Ja ausencia de recursos para suplementar al ganado, los
han borrado completamente de la actividad pecunria,

Por esto Hemos superido medidas correctivas que inciden en Ja componenie
biofisica del fenomeno de la vulnerabilidad, pero también en la componente social,
Dichas medidas involucran, revalorar al agostadero desde una dptica gue propicie la

conservacion de los ccoststemas, v o fortalecimiento de tas capacidades lovales par
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construir una pueva forma de desarrollo. Probablemente no existe otra forma, realmente
efectiva, de disminuir ka vulnerabilidad de los productores pecuarios, frente al escenario
de cambig chmdtico que tenemos enfremte.  Armonizar Ja panaderia bovina con Jas
condiciones ecologicas del pgostadero, y construir capacidades soviales en Jos ejidos y
comunidades, para merementar Ja copacidad de respuesta frente o la escasez de Huviag, v

para invelucrarse en la gestion de su propio desarrollo, son medidas fundamentales,

Nuestras sugerencing contrastan con fas acciones gubernamentales o clentificas
de slempre, caracterizadas por la imposicion de modelos de desarrollo ajenos a las
comunidades, ¥ por ka promocion continua de “mejoras teenoldgicas™, para doblegar a
Las fuerzas de b paturaleza, Lnocontraposicidn a o Kgion capitadista, que legitima la
dominacion de {a natwraleza -2 menudo con teenologlas que no son accesibles para los
productores mas pobres-, nasotros enfatizamaos ka promocion de una forma de panaderia
mas armonica con las condictones eceologicas Jocales, v el fortalecimionto de Jas
capacidades avtogestivas en efidos y comumdades. Pensamos que sdlo asi, trabajandn en
ambas vertientes, podemos propiciar un desarrollo rural gue se construya desde dentro,

s armomico con el medio ambiente, ¥ mas equitativo en érminos sociales,
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Relacion de productores entrevistados bajo ¢l formato de entrevista semi-pstricturada.

** informantes clave en distintas etapas del trabajo.

Nombre del Produetor

Tipo de Productor

Motive de las Entrevising

F.ocalidad

Fstratepias de respuesta frente

Pedro Manzo Figueroa™® Productor medic alie, [ a la sequis, rendimientos Cobaghi
h B gannderos.
\ N Fstrateging de respuesta frente | . ,
ronmd £ s Productor medio bajo ' __t", ! ! Cobachi
bsmael Galver * a la sequin,
Poquiters, eidatario
involuerado en 1 Fatrategiss de respuesta frenfe | . ‘
invohierado en la : wias de respuesia Cobachi

Octavio Arellano

prestacion de servicios
einegélicos,

Al sequia,

Ramon Villaescuza
MNuriepa

1 Productor medio alto y

Juez de Campo

Estrategios de respuesta frente
a fa sequia.

Estagion
Torres

Fstrateping de respuesta frente

Ejido La

; Pocquriter ala sedquin, rendimicnios
Raman Avilez Poquitero b b seq ?i ' Colorada
pataderos,
Aprovechamiento ¥
, conservactin de la Efido La
et VT v e Mg | EUILETD R Y .t 4
Roberto Villacscitzn Vora biodiversidad, diversificacion | Colarada

produstiva,

Armando Rodriguez

Productor medio bajo y

Comisariado Ejidal,
jido Lo Colorada)

Estrategins de respuesta frente
n b sequia, rendinientos

panaderos.,

Fjido La
Colarada

José Luls Renddn
Mo ™

Secretario del jido La
Cularada, Productor
medio bajo y Juez de
Camypn,

Estrategias de respuesia frente

n b osequia, rendimicntos
ganaderos, historia de Ja
panaderia, desempedn de los
apoyos pubernnntentales al
sector ¢jidal,

Viido La
Crolaorada

Marco Antonio
Pataciog®*

Suplente del jues de
CRMPL, PUgHitero,

Estrategias de respuesta frente
i tn sequia, rendimientos
panaderos, financiamiento al
sector ejidal.

jido La
Colorada

Norberto Lopes

Vaguers (Rancho La
esmeralida},

Estratepias de respuesta frente
4 b sequla.

Rancho 1a
Lymernlda




Malwr Duarte

Ex-Juez de Campo y
Poquitern

Estrategias de respuesta frente
a fi sequia, apayos
institueionales a los
productores ejidales,

Eido 1a
Colorada

Jests Leonarde Cota
Pazos

PFroductor empresarial.
(Presidente municipal
de Ia Colorada 2006
2009},

Fatratepias de respuesta fente
a fa sequia, apoyos
munivipales e institicionales a
la panaderia,

Fjido La
Coloruda

Sergio Moteno**

Biidao La Coloraca),
pogilers,

Dstrategias de respuesta frente
a ln seequla, apoyos
municipales e institueionales a
T panaderia,

Ejido Lo
Cotorada

Custave Gilannini Buerax

Poguitero

Tstradegias de respuestn frente

a o sequia, apoyos
gubernamentales g b actividad
pecuaria,

Ejido La
Coloreda

Hector Matt Lucero

Prowductor empresarinl,
comprador de becerros,

Estratepia de respuesta frente
a ki sequla, ppoyos a la
ganaderis,

Ranchuos 13
Cantaders,
La Noria y Bl
ETHALN

Pedio Yaiee™"

Produstor medio bajo

Fstratepias de respuesta frente

a by sequin

Ansebmo Figueron
Muorales

Poguitero y fue de
g,

Extrategis de respuesta frente
o b sequin

San Jose de

Pimas

San Josg de
Pimas

Roberto Noviega
Fgueron

Productor iediv bajo

Istrategins de respuesta frente
a o sequin,

San Jusé de
Pimas

Villegas T, Crundalupe

Pocuiters

Fstrateging de respuesta frente
i la seguin,

San Joud de
Pimas

Armanda Paros Clerecer

Prodoctor medio bajo.

Tistrategins de respueste frente

n b sequia, rendimientos
RANALETOS, YOS
mstitucionates al sector gjidal.

Tecoripa

Tomas Cotpt®

Jude de Campo y
Powpuitero

Istrategis de respuesta frente
a la sequin, historin de la
panaderia,

Tecoripa

Lais Franciseo Pazos
Cerecert®

Juegz de Campo y
Praductsr medio bajo,

Aistrategins de respuesta frente

a b sequin, rendimiontos
ganaderos, adaptacion a b
variabibidad climdica,

Tuworips

2

¢
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Productor medio bajo

Iistrategias de respuesta frente

Francisco Duarte Cota

a la sequia

e Tecoripa
Manuel Fimbres VaHes | (Comisariado Ejidal).  [a la sequia ‘
o e Fgtrategias de respuesta frente | ...

Pogunero i lecoripa

Rene Hugues

Paquitaro Tesorero de
Bienes Comunales,
Marocabui

Lstratepias de respuesta frente

4 la seguia

Mazocabui

Felipe Paz

Pyodoctor empresarin

Batrategiay de respuesta frente
a la sequlin, rendimientos
panaderos, problematica
ambiental vineulada con el
paguete teenolagion de
produceion pecuaria,

Ravideors

Blas Alfonso Mavarro
Cruz

Presidente Municipal
de Baviacora (2006~
2009)

Eutrateping de respuesta lente
o 1 sedquin

Bavideora

Adejandro Dominguez
O

“quunwnm

Representante de
Bienes Comnales
(Mazovahut}

Fstrategias de respuesta rente
a bl sequis

Bavilears

Rene Gautrin Ojedi

Productor enspresarial
y eenmprador de
becervos, Mresidente
Linidn Clanadera Local
de Bavideovs

Estrateging e raspuesta (Tete

a i sequia, apoyos
pubernamentales a Ja actividad
pecyaria,

Boavideora

Nareise Mejla de los
Reyes™"

Productiva (Juez de
Campo y Productor
Mazovshui)

Estratepias de respuesin freste

a Ja sequia, desempefio de los
apoyos gubernamentales a los
productores giidales.

Mazacahui

r

Marco Antontio Cordova
(lampa

Engordndor

Mrestdente de §a Union
de Engerdadores del
Exstado de Sonom

Confexto econdmico de fa
wnaderin, estrateping
sestoriales frente a by sequin,

Hermosillo

CP. Edret Mavareo

"y

TPrivado (Contador de la

Unidn de Enpordadores
del Estado de Sonora)

Comtexto eeondmico de o

panaderia, psirateging
sectoriales frente a 13 sequin.

Hermosilio




Relacion de Informantes no productores entrevistados bajo el formato de entrevista semi-

estructurada,

** Informantes clave en distintas etapas del trabajo.

Nombre del Informante Reelor Muotivo de Ins Entrevistas

Localidnd

Goblerno Federal
(SEMARNAT-
Sobdivecoion Estatal de
Restauracidn de Suelos)

Regulacian ambiental de la
apertura de Praderas, historia
de fa repulaciin ambiental.

Biol. Bverardo Sonchez
Camepo™*

Hermosillo

| Apoyos gubernamentales a
Jefo de Distrito de la metividad pecuaria,
fng. Blvia Garefa Cruz*™® | Desarrollo Rural Mazatin | Desempelio de subsidios
gubernamentales.

Maralan

Gobilernn deb Estado
{Subsecretaria de Fomento
Canadero}

Estadistiens panaderas y

T, Ricardo Cancfa™® evoluctdn del hato
5

Hermuosillo

Cioblerno Lstata) Estrotegios de respuesta
SAOARPHA frante o 1 sequia, apoyos .
g e . , BRI, AP Hermuosil o
Ing. Kirk Gt (Subseeretarla de Tomentn pubernmmentales a la
panadero-UMAS) actividad pecuoaria,

Apnym pubertnameniales a )
i Produccion Pecuaria -
Normatividid ambiental v
siembra de zacate buftel.

Giabierno del Bstado
(Subsecretaria de Fomento

Adan Preciado®® . .
Canndero}

HermosiHo

Crabiorno det Estado | Apoyos gubernamentales o

Rodrigo Preciado* (‘!*51.:|}.~:m‘.r’;.=‘:1‘m'1:.1 de Fomemo | o ~l’n.)nl'..u:x:,ic'm l':.m:‘lmrim - Hermasito
' Ganadero) Infraestructura Ganadera-
Normatividad ambiental, v

Cromiston Nocional apoyos institucionales a la Hermrasit

Norberto Cortes Forgstal conservacinn de fa -
bilodiversidad
Fstraterios de respuesta |

fremte a ta sequia, apoyos

Privado (Union Ganadera institucionales a la Unidn o

- Hermuosillo

Glanadera Repional de

Ruben Velazgues Rugionnt de Sonora) )
sonora.
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Se, Alvaro Ramos
Juijada

Privado (Apente de
Préstamos Chrupo Repional
de Agronegocios
(GRIENSAY)

Apoyos privados ¥
financiamiento de la
actividad pecuaria,

Bavidcors

Ing, Custavo Rasedon
Rivas

Jefe de Dhstrite de
Pesarrollo Rural - URIES

Ta actividad peevaria.
Desempedo de subsidios
pubernamentalbes.

Apoyos gubernamentales

Lires

Jowd Jests Molina

Téenico Fideiconiso de
Rigspos Compartidos

Apoyos L;;tslru:nn:ﬁncntnIm‘s 0
la nctividad pecoaria.
Desempelio e subsidios
pubernamentales.

Bavideora

Yo, Juan Manuel
Sephrideo

Unidn Ganadera Regional
de Sonora (Véenicas de
manejo LUMAS)

I‘:'r'.m.'rmegfim; de respuesty
frente o la sequin, apoyos
gubernamentales a lo
actividad peciari.

Hermosillo

Lie, Bdpard Lamadrid

Seeretnrin de Eeonomia
(lipavios coondmicoy de
las LIMAS)

Fastrptegiag de respuesta
feente o la sequia, apoyos
gubermnamentales a lp
actividad pecaaria.,

Hermuosillo

Victor Lezamu Garela

MV, Asesor Canadero

aleping de respuesta
frente a fa sequin,

Hermosillo




ANEXO 2:
CARTAS DE ACEPTACION DE LOS MANUSCRITOS
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somedad

26 de mayo de 2009,

Luis Carlos Bravo Pefia

Olga Shoko Doode Matsumoto
Alejandro E. Castellanos Villegas
lleana Espejel Carbajal

Estimados colegas:

En nombre del Comité Editorial de regidn y sociedad, Revista de El Colegio de
Sonora, agradezco el envip de la version corregida de su articulo “Politicas
rurales y pérdida de cobertura vegetal, Elementos para reformular instrumentos
de fomento agropecuario relacionados con la apertura de praderas ganaderas’™,
que serd publicado en el nimero 48 (mayo-agosto de 2010) de la revista.

Una vez mas agradezco su valiosa colaboracion en este esfuerzo editorial y
aprovecho la ocasion para enviarles un cordial saludo,

Atentamente

o,
{f}lrct:.tmr

Correo electrdnico; reglon@colson.edi.mx Direccion en Internet: http:/ fweaw.colson.edll.mx
Obregdn Mo, 34 Col, Centro €, P, 83000 Tel, 01662} 212-05-51  Fax 212-50-21
Hermuosilla, Sonora, México.
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Hermosillo, Sonova, México, Viernes 4 de septiembye de 2009,

Estimados investigndores:  Luls Carlos Bravo Peda,
Alejandro It Castellanos Villepas,
Olga Shoko Doeode Matsumoto

Por este medio bacemos de su conocimiento que su articulo titulado:

Sequin agropecnariay vulnerabilidad en o centro oviente de Sonora, Un case de estudio
enfocado a la actividad ganadera de produceion y exportacion de becerros

pecibido con fecha 2 de diciembre de 2008, ha sido
ACEPTADO

por fa revista Estudios Sociales, Su arsiculo aparecerd en la edicion 38, periode enero-junio de
20140,

Atentamenie

Dr. Sergio A, Sandoval Godoy
Direetor

Cantyn de bnvestigaciin en Alimentacidn ¥ Desnersdla, A, C.
Clrretern o La Victoria, k0.6 Herosilla, Senovs, Mésdao, Tel, {HHD) 2R -2A00 wx1, THO
Corrs elneronies: exndingaoialesdieascabel el mx
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Hermasillo, Sorora, México, Viemes 4 de septiembre de 2009,

Estimados investigrdores:  Lais Carlos Bravo Peda,
Alejandre B, Castellanos Villegas,
Olga Shoko Doode Matsumoto

par este medio hacemos de st conocimiento que su articulo tituiado!

Sequin agropecnarin y vulnerabifidad ¢ el centro oriente de Sonora, Us caso de estindio

A

enfocads i ln aetividad ganaders de produceion y exportscion de becerros
recibido con fecha 2 de diciembre de 2008, ha sido
ACEPTADO

por la revista Estudios Sociates, Su artfeulo aparecerd en la edicion 35, periodo enero-junio de
209,

Adentamente

.‘."’\'-r.r?‘h‘-u (‘l:"-" ,:“JM‘.F,::]‘_'“.__{',H"
R f

Dr, Serpio A, Sandoval Godoy
Director

Cuntro de Investigacion en Alimentacln y Desarvolln, 4, C
Carretera s Lo Vivioria, ki 006 Heroosilo, Somra, Mexiseg, Tel. (0O63) 2R-2400 ext. 780
Clorren alectianion: estodipsacinlesions cabeloind, ms






