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Resumen 

 

El objetivo del documento es analizar la relación entre la respuesta del gobierno a la 

deforestación y el estado de las coberturas forestales en Oaxaca de 1990 a 2015. El marco de 

sistemas socio-ecológicos (SSEs) caracterizó al ecosistema forestal de Oaxaca y el marco de 

FPEIR con 5 variables de análisis (fuerzas conductoras-presión-estado-impacto-respuesta) 

consideró la respuesta del gobierno como variable latente exógena y las otras 4 variables 

latentes como endógenas. Se realizó el análisis de tendencias individuales, índices agregados 

y examinaron las 3 hipótesis del estudio con ecuaciones estructurales. Los resultados 

arrojaron una relación positiva y débil entre la respuesta del gobierno (conservación de la 

biodiversidad, servicios hidrológicos, desarrollo forestal comunitario, ordenamiento 

territorial, reforestación, manejo de vida silvestre) y coberturas forestales (pino, encino, pino-

encino, mesófilo de montaña y cuerpos de agua) (ß=0.052). Una relación positiva y moderada 

entre coberturas forestales y servicios ecosistémicos (ß=0.348); se incrementaron 

ligeramente los servicios de provisión y regulacion, y en mayor medida los culturales. 

Finalmente, una relación positiva y moderada entre coberturas forestales y bienestar humano 

(ß=0.301); lo cual, contribuyó a la estabilidad económica, educativa, vivienda y salud. Se 

concluye que la respuesta del gobierno fue positiva y débil; controló la deforestación, 

permitió la conservación de bosques y cierto bienestar a la población.  
Palabras clave: FPEIR, política forestal, sistema socio-ecológico forestal 

 

Abstract 

The objective of this paper is to analyze the relationship between the government's response 

to deforestation and the state of forest cover in Oaxaca in the period 1990-2015. The forest 

ecosystem of Oaxaca was characterized to the socio-ecological systems framework and 

DPSIR framework (driver-pressure-state-impact-response) considers the government's 

response as an exogenous latent variable and the other 4 latent variables as endogenous. We 

make analysis of individual trends, aggregate indexes and the three hypotheses of the study 

were examined with structural equations. The results showed a positive and weak relationship 

between the government´s response (biodiversity conservation, hydrological services, 

community forestry, land management, reforestation, wildlife management) and forest cover 

(pine, oak, pine-oak, mountain cloud forests and water bodies) (ß=0.052). A positive and 

moderate relationship between forest cover and ecosystem services (ß=0.348). Provision and 

regulation services were slightly increased, and cultural services was strongly increased. 

Finally, a positive and moderate relationship between forest cover and human well-being 
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(ß=0.301). This contributed to economic stability, education, housing and health. The study 

concluded that the government's response was positive and weak. It controlled of 

deforestation problem, allowed forests conservation and some of welfare of the population. 

 

Keywords: DPSIR, forest policy, forest socio-ecological system.  

 

Introducción  

De 1980 a 2001 en Oaxaca se deforestaron 

alrededor de 511 361 ha (4%); más de 24 

000 ha anuales (Velázquez et al., 2003), y 

de 2001 a 2014 se deforestaron 232 157 ha 

(3.6%), es decir 16 583 ha anuales 

(Hansen et al., 2013). La información 

anterior indica que, después del 2000 la 

deforestación se está controlando. Donde 

estuvieron involucrados diferentes actores 

siendo uno de ellos el gobierno a través de 

la ejecución de programas de manejo, 

conservación y aprovechamiento forestal. 

El objetivo de esta investigación fue 

analizar la respuesta del gobierno al 

problema de deforestación en Oaxaca en el 

periodo 1990-2015. Los sistemas socio-

ecológicos (SSEs) y el marco de fuerzas 

conductoras-presión-estado-impacto-

respuesta (FPEIR) fundamentan el 

presente trabajo. Las interacciones 

biofísicas son procesos naturales en los 

ecosistemas (Anderies et al., 2004). Los 

SSEs se conciben como la interacción 

entre los ecosistemas y el ser humano 

(Berkes & Folke, 1998). Ostrom propone 

el marco de SSEs para analizar dichas 

interacciones a través de 8 componentes en 

la gestión de recursos de uso común. 

Donde los usuarios de recursos extraen 

unidades de recursos de un sistema de 

recursos, siendo además ellos mismos 

quienes mantienen y conservan al sistema 

de recursos, con base en reglas y 

procedimientos determinados por un 

sistema de gobierno comunal en un 

contexto de sistemas ecológicos 

relacionados, y de entornos sociales, 

político-económicos más amplios y 

cambiantes (Ostrom, 2009) (ver figura 1). 

Para evaluar la respuesta del gobierno al 

problema de deforestación en el SSE 

forestal del estado se recurrió al marco de 

FPEIR. El cual, ha sido utilizado en el 

análisis de la relación entre los 

componentes del SSE. Captura las 

relaciones causa-efecto de los sistemas 

sociales, económicos y ambientales (EEA, 

2003); además de ayudar a desarrollar una 

visión general, mejora la comprensión del 

problema ambiental (Pinto et al., 2013) 

(ver figura 2).  

Utilizar indicadores en el marco de FPEIR 

permite entender las relaciones socio-
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Interacciones (I) → Resultados (O) 

Figura 1 Marco de SSEs 

Fuente: McGinnis y Ostrom, (2014). 

Condiciones sociales, económicos y políticos  
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ambientales y agiliza la comunicación 

entre investigadores de distintas 

disciplinas, responsables políticos, 

comunidad y otras partes interesadas, 

disminuyendo de esta forma, la brecha de 

comunicación entre los participantes 

(Svarstad et al., 2008). Cualitativamente 

ha ayudado a identificar acciones asertivas 

de manejo forestal en Austria (Vacik et al., 

2007); de restauración forestal tanto en la 

cuenca del rio Grijalva en México 

(Ramírez et al., 2014); como en 

ecosistemas áridos de América Latina 

(Newton et al., 2012). Respuestas sociales 

a la deforestación y degradación de suelos 

en el período 1990-2010 en Liberia, África 

(Goll et al., 2014); como en el combate de 

plagas y enfermedades en los fynbos, 

Sudáfrica (Roura et al., 2009). De igual 

forma con base en dicho marco, 

cuantitativamente en España se evaluaron 

políticas de gestión de agua en ecosistemas 

fluviales (Vidal-Abarca et al., 2014), y de 

1960 a 2010 fueron evaluadas políticas de 

conservación de la biodiversidad (Santos-

Martín et al., 2013).  

En la Unión Europea analizaron las 

acciones ambientales encaminadas al 

logro del desarrollo sustentable (Tsai et 

al., 2009); y en China como las acciones 

socioeconómicas influían en la 

biodiversidad, los servicios ecosistémicos 

y bienestar humano en la provincia de 

Jiangsu (Hou et al., 2014). 

Conjuntamente, los marcos de SSEs y de 

FPEIR ayudaron analizar la respuesta del 

gobierno al problema de deforestación en 

el SSE forestal de Oaxaca. 

 

Materiales y métodos 

Al ser un estudio longitudinal de 

coberturas y programas forestales en 

Oaxaca (ver figura 3), se obtuvo 

información secundaria del INEGI, 

SEMARNAT, CONAFOR y del 

laboratorio de SIG del CIIDIR-IPN  

Unidad Oaxaca, considerando un periodo 

de 1990 al 2015.  

De acuerdo con el marco de FPEIR en el 

SSE forestal de Oaxaca, la respuesta del 

gobierno se consideró como una variable 

latente exógena al sistema socio-ecológico 

forestal y las otras 4 variables como 

variables latentes endógenas (Hair et al., 

2011). En total se utilizaron 34 indicadores 

que analizan las interacciones entre las 5 

variables (ver tabla 1). 

Presión o fuerzas 

conductoras directas 

Desarrollo social, demográfico 
y económico 

Liberación de sustancias, 
agentes físicos y 

biológicos, explotación de 

los recursos  

Cantidad y calidad de los recursos 
físicos, sistemas biológicos y 

fenómenos químicos 

Cambios en las funciones del 
medio ambiente y bienestar 

humano 

Acciones de la sociedad y gobierno para prevenir, 

compensar, mejorar o adaptarse a los cambios del 
medio ambiente  

Figura 2 Marco de FPEIR 
Fuente: Burkhard & Müller (2008), EEA (2003; 1999), OCDE (1993).  

 

Fuerzas conductoras 

indirectas 
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Impacto 
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Se plantearon 3 hipótesis: H1: la respuesta 

del gobierno a través de programas de 

manejo, conservación y aprovechamiento 

forestal inciden positivamente y fuerte en 

el estado de los recursos forestales de pino, 

encino, pino-encino, mesófilo y cuerpos 

de agua.  

H2: las coberturas forestales inciden 

positivamente y fuerte en los servicios 

ecosistémicos.  

H3: las coberturas forestales inciden 

positivamente y fuerte en el bienestar 

humano (ver figura 4).  

El procedimiento estadístico consistió en 

análisis individual de tendencias, análisis 

de índices agregados, y para probar las 

hipótesis se realizaron ecuaciones 

estructurales con el software Smart PLS 

2.0 (Monecke & Leisch, 2012). 

Resultados 

Tendencias individuales 

Respecto a i) la respuesta a través de los 

programas forestales. Se observó una 

tendencia muy alta en el apoyo destinado 

al ordenamiento territorial a ejidos y 

comunidades. De forma estable se 

presentaron los apoyos a programas para la 

conservación de la biodiversidad, 

servicios hidrológicos, desarrollo forestal 

Figura 3 Área de estudio   
Fuente: elaboración propia 

Sistema de gobernanza 

Contexto social, económico y político 

Situaciones de acción focal 

Interacciones → resultados  

Actores 

Sistema de recursos  

Unidades de recursos 

Servicios ecosistémicos (madera, 

cultivos, hidrológicos, turismo) 

Estado de  los bosques (coberturas 

forestales, deforestación) 

Fuerzas conductoras indirectas (valor de la producción forestal) 

Respuestas  

(Políticas-programas 

forestales) 

Impacto 

Bienestar humano (salud, 

educación, vivienda, económico) 

Ecosistemas relacionados 

Presión o fuerzas conductoras directas (incendios, plagas y enfermedades) 

Figura 4 Interacciones socio-ecológicas en el SSE forestal de Oaxaca 
Fuente: McGinnis y Ostrom, (2014), Burkhard & Müller (2008), EEA (2003; 1999),OCDE (1993). 

SSE forestal 

FPEIR 

H1 

H2 H3 

CONAFOR 
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comunitario y reforestación; ii) las fuerzas 

conductoras indirectas reflejaron una 

tendencia muy alta en el valor de los 

cultivos agrícolas. Alta en el valor de la 

producción forestal maderable. Estable en 

tres indicadores, valor de la producción no 

maderable, producción pecuaria y 

crecimiento demográfico; iii) en la presión 

o fuerzas conductoras directas, una 

tendencia muy alta a incrementarse la 

superficie urbana en Oaxaca. Estables las 

superficies destinadas a la agricultura y 

ganadería afectadas por incendios 

forestales, y por plagas y enfermedades; 

iv) el estado, es decir las coberturas 

forestales de pino, encino, pino-encino, 

mesófilo de montaña y cuerpos de agua se 

han mantenido con tendencias estables; v) 

los servicios ecosistémicos como cultivos 

y turismo han presentado una tendencia 

muy alta. De forma estable la producción 

forestal maderable y no maderable, y 

captura de carbono. En el bienestar 

humano como servicios de salud presentó 

una tendencia alta. De forma estable la 

educación primaria, secundaria y 

bachillerato, así como el ingreso e 

inversión en la vivienda.   

Tendencias agregadas  

i) Se observó que los montos destinados al 

manejo y aprovechamiento forestal se 

vieron incrementados a partir de 2007 por 

la incorporación de los programas de pago 

por servicios ambientales de conservación 

de la biodiversidad e hidrológicos. Tanto 

ii) las fuerzas conductoras indirectas, 

como iii) la presión reflejaron una 

tendencia a la alta pero controlada. En 

cuanto, al iv) estado de las coberturas 

forestales, se observan dos periodos, el 

primero de 1993 a 2001, y el segundo de 

2002 a 2015. En el primero se confirma el 

problema de la deforestación en Oaxaca. 

En el segundo, se observó el control del 

problema ambiental. Respecto a v) los 

servicios ecosistémicos forestales, se han 

incrementado ligeramente los servicios de 

provisión y regulación, y altamente los 

culturales. Durante los primeros años del 

análisis, el bienestar de la población se ha 

incrementado en cuanto a necesidades 

Estado de las coberturas 

forestales  

C.R: 0.9170 

AVE: 0.7090 

 

Fuerzas conductoras indirectas  
C.R: 0.8951 

AVE: 0.6701 
 

Respuesta del gobierno 

C.R: 0.8653 

AVE: 0.5586 
 

Presión o  

Presión o fuerzas conductoras directas  

C.R: 0.7058 

AVE: 0.4087 
 

R2=0.653 
R2=0.880 

R2=0.915 0.000 

R2=0.503 

R2=0.404 

0.035 

0.635 0.942 

1.337 

H2 

0.348 

0.706 

0.469 
H1 

0.052 

H3 

0.301 

-0.607 

0.022 

Servicios ecosistémicos 
C.R: 0.6734 

AVE: 0.4013 

 

Bienestar humano 

C.R: 0.9461 

AVE: 0.7549 

 

Figura 5 Resultados del modelo de ecuaciones estructurales  que analiza la relación de la repuesta gubernamental ante la 

deforestación en Oaxaca durante el período  1990-2015 
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básicas, sin embargo en los últimos siete 

años se han mantenido estables.  

Ecuaciones estructurales  

El modelo de ecuaciones estructurales que 

examino las hipótesis paso las pruebas de 

fiabilidad y validez (CR: fiabilidad 

compuesta y AVE: varianza promedio e 

xtraída) (Hair et al., 2011) (ver figura 5).  

La H1: la relación entre la respuesta del 

gobierno y las coberturas forestales fue 

positiva y débil (ß=0.052), se acepta 

parcialmente. Dado que, sólo en los 

últimos 15 años los programas de 

conservación y aprovechamiento forestal 

realizaron esfuerzos significativos por 

controlar la deforestación. La H2: la 

relación entre coberturas forestales y 

servicios ecosistémicos fue positiva y 

moderada (ß=0.348), también se acepta 

parcialmente. Debido a que, el 

mantenimiento de las coberturas forestales 

permitió un ligero incremento en los 

servicios ecosistémicos de provisión y 

regulación, y sólo un fuerte incremento en 

los culturales. La H3: la relación entre 

coberturas forestales y el bienestar 

humano (H3) fue positiva y moderada 

(ß=0.301), se acepta totalmente. Se prueba 

que, el mantenimiento de las coberturas 

forestales contribuyeron a la estabilidad 

económica, educativa, vivienda y de salud 

de la población. Además se reportan 2 

hallazgos importantes. Los indicadores de 

la variable presión o fuerzas directas 

(programas para el control de incendios, 

plagas y enfermedades) contribuyeron 

positivamente y fuerte al mantenimiento 

de las coberturas forestales (ß=1.337). 

Los servicios ecosistémicos se 

relacionaron positivamente y fuerte con el 

bienestar humano (ß=0.706), sosteniendo 

el bienestar de la población. 

Discusión  

En este estudio, la respuesta del gobierno 

presentó una relación positiva y débil con 

las coberturas forestales (ß=0.052), como 

así lo demuestran los estudios de cambio 

de uso del suelo realizados en Oaxaca 

(Hansen et al., 2013; Duran et al., 2007; 

Velázquez et al., 2003). En otros estudios, 

la respuesta del gobierno ha sido negativa 

y fuerte en aspectos de desarrollo 

sustentable (Tsai et al., 2009) y pérdida de 

la biodiversidad (Santos-Martín et al., 

2013). El estado forestal presentó una 

relación positiva y moderada con los 

servicios ecosistémicos (ß=0.348). En 

estudios de biodiversidad la relación ha 

sido positiva y fuerte (Santos-Martín et al., 

2013). Finalmente, el estado de las 

coberturas forestales mostró una relación 

positiva y moderada con el bienestar 

humano (ß=0.301), siendo congruente con 

algunos estudios de biodiversidad (Santos-

Martín et al., 2013).  

Conclusiones  

Con base en los programas de 

conservación y aprovechamiento forestal 

considerados en este estudio. Se concluye 

que la respuesta del gobierno ante la 

deforestación en el estado fue positiva y 

débil. Sin embargo, ha permitido mantener 

las coberturas forestales, lo que contribuyó 

a un ligero crecimiento en los servicios 

ecosistémicos de provisión y regulación y 

altamente los culturales; por lo tanto cierto 

bienestar en la población. 
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