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V ALORACION DEL IMP ACTO SOCIOECONOMICO DE LA 

HIDROELECTRICA ZIMAP AN EN LAS COMUNIDADES DE ZIMAP AN, 
HIDALGO Y CADEREYTA, QUERETAR01 

Yolanda Sanchez Torres y Tomas Martinez Saldafia2 

RESUMEN 

En Mexico, como en muchos otros paises tienen lugar una serie de proyectos por parte 

del Estado, que en su momento cumplen con ciertos lineamieantos y propositos; sin 

embargo, pasado el tiempo se carece de una valoracion y seguimiento, que permita 

conocer la afectacion real que generan en diferentes aspectos. 

La presente investigacion se desarrollo con el fin de valorar la afectacion que ha causado 

la hidroelectrica Zimapan (HZ) en las comunidades de Zimapan y Cadereyta, seis afios 

despues de su reubicacion y en funcion de los propios objetivos planteados por la 

Comision Federal de Electricidad (CFE). 

Para tal proposito se efectuo una revision bibliogratica, entrevistas con funcionarios 

publicos y aplicacion de cuestionarios a las familias de estudio, a fin de realizar la 

estimacion del modelo estadistico, asi como del analisis comparativo en general. 

AI final se pudo constatar que la afectacion de la PHZ en las comunidades de estudio 

habia sido significativa, sobre todo en su estructura productiva y que los objetivos de la 

CFE se habian cumplido parcialmente, debido ala falta de evaluacion y seguimiento. 

Palabras claves: Bienestar, PHZ, impacto socioeconomico, reubicacion. 

1 Resumen de Ia tesis del primer autor para obtener el grado de Maestro en Ciencias de Economia del 
Desarrollo Rural en Ia Universidad Aut6noma Chapingo (UACH). 

2 Profesor-lnvestigador del Departamento de Ciencias Econ6rnico Administrativas. UACH, Mexico. 
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ASSESSMENT OF THE SOCIOECONOMIC IMPACT OF THE ZIMAPAN 

HYDROELECTRIC DAM ON THE COMMUNITIES OF ZIMAP AN, 
HIDALGO, AND CADEREYT A, QUERETARO 

SUMMARY 

(Under the direction of Dr. Tomas Martinez Saldana) 

In Mexico, as in many other countries, a series of state investment projects are carried 

out, which at the time of their implementation comply with certain guidelines and 

objectives. However, with the passing of time, there is a lack of evaluation and follow­

up that would permit knowledge of how different aspects of the local communities are 

affected. 

Thus, this study was done with the aim of assessing the socioeconomic effects which 

have been caused by the Zimapan hydroelectric dam (PHZ) in the communities of 

Zimapan and Cadereyta, six years after their relocation. The assessment was based on 

the objectives originally proposed by the Federal Commission of Electricity (CFE). 

To achieve this aim, bibliography was reviewed, public officials were interviewed and 

questionnaires were completed by families of the study, in order to carry out the 

estimation of the statistical model as well as a general comparative analysis. 

With the results, it was concluded that the PHZ affected the communities of the study 

significantly, especially in their productive structure. The objectives of the CFE in this 

area were only partially achieved because of the lack of evaluation and follow-up. 

KEY WORDS: Welfare, Zimapan hydroelectric dam, socioeconomic impact, 
relocation. 
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I. INTRODUCCION 

Para finales de la decada de los ochenta, com1enza a surgir un proyecto para la 

construcci6n de una presa hidroelectrica en las inmediaciones de los estados de 

Queretaro e Hidalgo, a cargo de la Comisi6n Federal de Electricidad (CFE) y financiada 

por el Banco Mundial; aprovechando el caudal de los rios Tula y San Juan en la 

intersecci6n de la formaci6n del rio Moctezuma, en el Caii6n del Infiernillo. 

Sus objetivos centrales eran asistir al Gobiemo Federal en la cobertura de las 

necesidades frnancieras del sector electrico, implementar la diversificaci6n e incrementar 

la disponibilidad a un mayor nllinero de consumidores de este servicio; asi como 

aminorar los efectos sociales y ambientales que pudiera causar la generaci6n de energia 

por parte de la CFE en la region afectada. De tal forma, que para el cumplimiento de 

este ultimo objetivo la CFE estableci6 un area de desarrollo social dentro de su 

estructura organizativa para que realizara los estudios pertinentes, a frn de cumplir con 

la meta establecida. 

Con la construcci6n de la Presa Hidroelectrica Zirnapan (PHZ), se vieron afectados en 

total siete municipios, los cuales comprendian 12 ejidos, siete pequefias propiedades, 

ademas de la infraestructura productiva, vivienda, superficie de cultivo y agostadero, etc. 

Aunado a esto, 458 familias queretanas y 58 hidalguenses se vieron perjudicadas, 

teniendo que reubicar a algunas de elias, restituyendoles o indemnizandoles los bienes 

daiiados por el embalse; concluyendo en 1994la obra que se iniciara en 1989. 

En este sentido, los motives que condujeron a la realizaci6n de la presente investigaci6n 

fueron varios; sin embargo, la inquietud par conocer lo que habia pasado con aquellas 

farnilias afectadas par la presa hidroelectrica Zimapan (PHZ), es lo que al final se 



convirtio en el proposito esencial de este trabajo, sobre todo ante el objetivo que la 

propia CFE se habia planteado en el aspecto socioeconomico. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Con la finalidad de conocer la situacion en la cual se encontraban las familias que 

habian sido dafiadas por la PHZ, en cuanto a su estructura productiva, nivel de ingreso, 

educacion, viviep.da, alimentacion, entre otros, es que se efectuo la presente 

investigacion, realizando para ello un an<:ilisis comparative (antes y despues de la 

hidroelectrica) que permitiera valorar el impacto tenido a la fecha por dicha presa, 

partiendo de los propios estudios de la CFE y en funcion del nuevo alcance que 

pretendia tener dicho organismo, en cuanto a proveer un mayor nivel de bienestar a las 

comunidades afectadas, por la instrumentacion de proyectos de esta naturaleza. 

Ahora bien, aunque la construccion de la presa hidroelectrica Zimapan, incluyo a siete 

municipios, cuatro de ellos fueron los mas representatives: Zimapan, Tasquillo y 

Tecozautla en el estado del Hidalgo y Cadereyta, en el estado de Queretaro, pues a estos 

pertenecieron las familias reubicadas. Sin embargo, por caracterizaciones comunes, 

importancia y viabilidad de la investigacion, solo se contemplo a las familias afectadas 

de Zimapan y Cadereyta, de tal forma que en estas se centro la valoracion del impacto 

socioeconomico de la hidroelectrica Zimapan. 

1.2. OBJETIVOS 

Los objetivos que se pretendieron cumplir durante el desarrollo de la investigacion, 

fueron los siguientes: 

• La realizacion de un analisis comparative que permitiera valorar el impacto generado 

por la hidroelectrica Zimapan en el nivel de bienestar de las familias afectadas de 
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Zimapan y Cadereyta, a traves del reconocimiento directo de los hechos, asi como 

del uso de instrumentos estadisticos. 

• Demostrar que a pesar de que el proyecto de la PHZ contempl6 la afectaci6n 

socioecon6mica en la poblaci6n involucrada, se dejaron de cumplir algunos 

objetivos, atribuible ala falta de evaluaci6n, compromise y seguimiento de este tipo 

de obras, por parte de instituciones federativas como la CFE, una vez que se 

concluyen con estas. 

• Lograr un acercamiento con las comunidades afectadas por la PHZ a fin de conocer 

la situaci6n socioecon6mica en la que se encontraban, asi como aquellos cambios 

presentados en sus familias o comunidades a raz6n de la hidroelectrica Zimapan. 

• Generar una base de datos sabre aspectos relevantes de la vida social y econ6mica de 

estas comunidades que puedan facilitar futi.rras investigaciones. 

1.3. HIPOTESIS 

De igual modo los supuestos que sustentaron a esta investigaci6n particular, se pueden 

definir en las siguientes hip6tesis: 

Que el impacto socioecon6mico generado por la hidroelectrica Zimapan en las 

comunidades de estudio fue significative, propiciando con ello un cambio violento 

en su forma de vida, sobre todo en su estructura productiva. 

Que los proyectos como la PHZ, carecen de un verdadero analisis que valore el impacto 

. ocasionado en las comunidades donde tiene Iugar, a pesar de los estudios y objetivos 

que se plantean con este fin, ya que no tiene un proceso de evaluaci6n y seguimiento 

sobre los mismos. 

3 



1.4. METODOLOGiA 

La manera en que se procedio al desarrollo de la presente investigacion, consto de tres 

fases, perfectamente diferenciadas. 

La primera de elias fue la aproximacion al tema que se deseaba investigar, a traves de la 

consulta de materiales escritos sobre este proyecto realizado por la CFE, a fm de conocer 

los objetivos y alcances que este tenia en cuanto ala afectacion socioeconomica. 

En este proceso se recurrio a las fuentes de informacion directa, incluyendo a 

instituciones diversas como a la CFE, las delegaciones estatales de la SAGAR, 

SEMARNAP, las direcciones estatales de agricultura, comites de ecologia para los 

estados de Hidalgo y Queretaro, las municipalidades de Zimapan y Cadereyta; asi como 

entrevistas con diferentes personas y funcionarios involucrados dentro de este proyecto, 

que por un lado pudieran proporcionar documentos sabre el proceso de instauracion de 

la hidroelectrica y por otro, conocer el seguimiento que se tenia a la fecha sabre el 

impacto generado por la presa en las comunidades de estudio. 

Cabe mencionar que este proceso fue en ocasiones mas que desgastante, infructuoso, ya 

que no se disponia de informacion precisa sabre este proyecto, justificado en ocasiones 

por los cambios de administracion, pero sabre todo por la poca relevancia que habia 

tenido la hidroelectrica en dichos estados. De tal forma, que los Unicos documentos con 

que contaban las diferentes instituciones eran justamente los informes fmales de la CFE 

al momenta de concluir la presa Zimapan y por tal motivo el seguimiento de este 

proyecto a la fecha era inexistente. 

Es importante seiialar, que en esta fase resultaron de vital importancia los documentos 

proporcionados par el Dr. Tomas Martinez Saldana, 1 los _videos del Presi~ente 

Municipal de Zimapan, las constancias de indemnizacion de diferentes comunidades Y 

1 Maestro investigador del Colegio de Posgraduados y director de Ia presente tesis. 
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sobre todo lo recabado a traves de las entrevistas y visitas efectuadas durante el 

desarrollo de la investigacion. 

Posterior a esto y una vez que se tenia claro la dimension del problema y los aspectos a 

contemplar en la valoracion del impacto socioeconomico de la PHZ, se considero 

necesario hacer una estimacion objetiva de este hecho, a traves de la formulacion de un 

modelo estadistico, que contemplara a los propios indicadores del nivel de bienestar de 

la CFE, asi como otras variables relevantes en el analisis comparativo, con el proposito 

de valorar justamente el impacto que se tenia en las comunidades afectadas por la HZ, 

seis afios despues de la reubicacion. 

Para la recabacion de la informacion del modelo, asi como de otros indicadores, se 

recurrio a la aplicacion de cuestionarios a un tamafio de muestra seleccionado (55 

familias) en las comunidades de estudio (Vista Hermosa, Rancho Nuevo, La Vega, Paso 

del Arenal, etc.), para su posterior procesamiento estadistico de regresion multiple con el 

paquete econometrico de SAS y la inferencia para cada una de estas variables 

involucradas en el analisis comparativo. 

Por Ultimo, recabada la informacion requerida se llevo a cabo la estimacion del modelo 

estadistico, asi como el analisis de otros indicadores como vivienda, educacion, 

alimentacion, etc., que permitieron valorar conjuntamente el impacto generado por la 

PHZ en las comunidades de Zimapan y Cadereyta; cumpliendo asi con los objetivos 

planteados por la investigacion, al igual que la demostracion de cada una de las hipotesis 

establecidas. 

1.5. ESTRUCTURA CAPITULAR 

En cuanto a la presentacion del trabajo, este se dividio en siete partes. La primera de 

elias, se destino a la presentacion de la investigacion como parte introductoria. El 

segundo capitulo al marco teorico, destacando por un lado los lineamientos de la politica 
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de fmanciamiento del Banco Mundial, respecto a la generaci6n de energia electrica en 

Mexico, ya que esta instituci6n es quien aport6 el capital para la construcci6n de la 

hidroelectrica Zimapan. De igual modo se definieron cada uno de los conceptos y 

supuestos del analisis de regresi6n multiple. 

Procediendo con la investigaci6n, se present6 una breve semblanza de lo que fue el 

proyecto de la PHZ, desde su origen hasta el momento de su culminaci6n, a fin de 

entender el desarrollo de este, destacando particularmente los objetivos y estudios 

efectuados por la CFE, en cuanto a la afectaci6n socioecon6mica de las comunidades de 

Zimapan y Cadereyta, retomados como marco de referencia en el anruisis comparative 

realizado. 

El cuarto capitulo, correspondi6 al esclarecimiento de los materiales y metodos que 

habian servido de apoyo al desarrollo de la investigaci6n. Asi primeramente se delirnit6 

el Iugar y fecha de estudio; posterior a esto se definieron cada una de las variables del 

modelo estadistico estimado, asi como aquellas que apoyaron el anruisis comparative 

global. Aunado a esto, se justific6 el tamafto de muestra, se indicaron los estadisticos en 

que se bas6 la estimaci6n e inferencia del modelo, entre otros. Este capitulo fue 

sumamente irnportante, ya que describi6 cada uno de los pasos que se siguieron en la 

realizaci6n de dicha investigaci6n, en cuanto a la recopilaci6n y procesamiento de la 

informacion. 

El siguiente apartado tuvo como objetivo, presentar un breve diagn6stico sobre los 

municipios de estudio, en sus diferentes aspectos: geograficos, econ6micos y sociales, a 

fin de conocer la problematica global de las comunidades afectadas por la PHZ y con 

ello tener elementos que ayudaran a diferenciar las condiciones de vida actual de las 

poblaciones de estudio, como parte de la dinamica general de los municipios y aquellas 

que se desprendieran particularmente por la construcci6n de la hidroelectrica Zirnapan. 
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Este capitulo fue el mas importante, ya en el se plasmaron los resultados obtenidos del 

modelo estadistico, en cuanto a su estimaci6n e interpretacion socioecon6mica, sobre la 

valoraci6n del impacto de la HZ en las comunidades de estudio. Asi como de aquellas 

variables, que aunque no formaron parte del modelo, fueron sumamente importantes en 

el analisis comparative, como vivienda, educaci6n, salud, entre otras. 

De este modo, es que se pudieron establecer las conclusiones pertinentes respecto al 

desarrollo de la investigaci6n y del problema mismo; valorando asi el cumplimiento de 

los objetivos e hip6tesis planteada en un principio. De igual modo se enunciaron las 

recomendaciones respecto a la metodologia aplicada, asi como de aquellas posibles 

estrategias y lineas de acci6n que pudieran ayudar a la superaci6n de la problematica 

actual que enfrentan las comunidades involucradas de Zimapan y Cadereyta. 
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TI. MARCO TEORICO 

La construccion de la hidroelectrica Zimapan, sm duda alguna respondio a las 

necesidades que exigia el propio modelo economico de Mexico, enmarcado en el 

contexte mundial, de tal forma que el proceso de desarrollo economico se sustentaba en 

un mayor dinamismo del sector industrial, que a la vez requeria de mayores fuentes de 

energia para su implementacion. 

En este sentido, el Estado a traves de la Comision Federal de Electricidad (CFE) buscaba 

desarrollar diferentes proyectos de inversion que sirvieran a este proposito, apoyados en 

su financiamiento por Organismos intemacionales como el Banco Mundial, en el caso de 

la presa hidroelectrica Zimapan (PHZ). 

Para la realizacion de este proyecto, los lineamientos inmiscuyeron aspectos sociales y 

economicos ignorados o subestimados en otros proyectos con hi misma funcion. Dentro 

de este nuevo contexte el Banco Mundial jugo un papel importante, ya que condiciono 

de alglin modo, el fmanciamiento otorgado en cuanto a la afectacion socioeconomica Y 

ecologica en la region de su realizacion. Por ello la importancia de conocer los 

lineamientos del Banco Mundial respecto al financiamiento hacia este tipo de obras, 

como marco de referencia para entender los objetivos que perseguia la construcci6n de 

una hidroelectrica como la de Zimapan. 

De igual forma, en este capitulo se definieron cada uno de los conceptos, supuestos e 

instrumentos del analisis estadistico de regresion multiple, que apoyaron a la 

formulacion y estimacion del modelo estadistico, a traves del cual se llevo a cabo parte 

de la valoracion del impacto generado por la PHZ en las comunidades de estudio. 
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2.1. LA POLITICA DE FINANCIAMIENTO DEL BANCO MUNDIAL 

La finalidad de este apartado fue analizar los aspectos generales sobre los lineamientos 

de la politica de financiamiento del Banco Mundial, asi como su participaci6n en el 

sector energetico para el caso de Mexico. 

2.1.1. Aspectos generales 

Prirneramente el Banco Mundial2 surge en 1944, con la Conferencia rnonetaria y 

financiera de Bretton Woods, cuyo objetivo central era el de prestar asistencia 

econ6rnica para la reconstrucci6n de Europa, debastada por la Segunda Guerra Mundial. 

Una vez curnplido con este prop6sito, el Banco Mundial cornienza a plantearse nuevas 

rnetas, exigidas por el propio contexte intemacional como son: 

• Surninistrar ayuda financiera de largo plazo para el desarrollo econ6rnico de sus 

paises rniernbros. 

• Facilitar prestamos a los paises en desarrollo para proyectos productivos en sectores 

como energia, transportes, agricultura, educaci6n, industria, turismo, 

telecornunicaciones, surninistro de agua y control de la contaminaci6n. 

• Ayudar a elevar el nivel de vida de los paises en desarrollo, encausando hacia ellos 

recursos financieros de los paises desarrollados. 

• A ultirnas fechas, brindar asesoria tecnica a los paises rniernbros con el prop6sito de 

formular recornendaciones que sirvan de base a los programas de desarrollo de largo 

plazo. 

En cuanto a los fondos del Banco Mundial, provienen del capital suscrito por parte de 

los paises rniernbros y de sus propios prestamos tornados de los rnercados de capital 

rnundial. Los prestamos de este organisrno tienen un periodo de gracia de cinco anos Y-

2 El Grupo de Banco Mundial, comprende oficialmente al Banco Interamericano de Reconstrucci6n Y 
Fomento (BIRF) y sus dos organizaciones afiliadas: Ia Corporaci6n fmanciera intemacional (CFI) y Ia 
Asociaci6n intemacional de fomanto (AIF). 
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son reembolsados en un plazo de 15 a 20 afios; en cuanto al prop6sito de estos, deben 

destinarse solo para fines productivos, de tal forma que estimulen el crecimiento 

econ6mico de los paises prestatarios y se otorgan a traves de los gobiemos 

correspondientes 

En el cumplimiento del segundo y tercer objetivo, es que se enmarca el financiamiento 

del Banco Mundial, en proyectos productivos claves que impulsen el crecimiento 

econ6mico de los paises solicitantes de credito, con ha sido el caso de Mexico en 

generaci6n de energia. 

Es importante mencionar que la politica de financiamiento del Banco Mundial para los 

distintos proyectos productivos, ha cambiado en funci6n de las propias necesidades 

exigidas por la dimimica mundial con en el prop6sito de lograr el crecimiento econ6mico 

sostenido, de ahi que tambien el alcance para cada uno de estos proyectos sea diferente. 

2.1.2. El fmanciamiento energetico de Banco Mundial en Mexico 

La politica de fmanciamiento del Banco Mundial en Mexico, no ha sido descriminatoria 

en relaci6n con otros paises en desarrollo; mas bien, la mayor captaci6n de recursos por 

parte de este pais ha obedecido a momentos coyunturales de crecimiento econ6rnico 

sostenido, en promedio de un 4% como ocurri6 entre 1950-1970, por el auge del modelo 

industrializador por sustituci6n de importaciones. 

Para el caso de Mexico, se recibi6 justamente el primer prestamo del Banco Mundial en 

1949 para ayudar al desarrollo de energia electrica por un monto de 24.1 millones de 

d6lares, con la fmalidad de atender la demanda creciente del modelo industrializador en 

infraestructura de fuerza electrica que apoyara al crecimiento econ6mico nacional. De 

este modo, para fmales de la decada de los 50, se tenia que en generaci6n de energia, los 

prestamos otorgados por el Banco Mundial sumaban 124.8 millones de d6lares, 

justificados por el incremento de la actividad industrial y poblacional, ademas como 
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apoyo a la tecnificaci6n en la producci6n agricola y electrificaci6n rural. Los montos 

destinados ala generaci6n de energia se presentan en el siguiente cua'dro. 

Cuadro 1. Financiamiento del Banco Mundial en Ia generacion 

de energia para el caso de Mexico (1950-1980) 

Decada Proyectos Monto 1 

1940 24.1 

1950 40 100.7 

1960 23 732.0 

1970 11 579.8 

19802 17 1 323.0 

Fuente: Informes del Banco Mundial1980-1992. 
1
: Cifras en millones de d6lares, esepto para 1960 y 1980 que son cifras en pesos. 

2
: Corresponde a 1981. 

El financiamiento de Banco Mundial hasta la decada de los setenta, se canalize 

principalrnente a la generaci6n de energia electrica en atenci6n al modelo econ6mico 

industrializador por sustituci6n de importaciones. En este tiempo Mexico ocupaba el 

tercer lugar de los prestatarios de Banco Mundial, atribuible al gran dinamismo del 

crecirniento del PIB entre el 6 y 7% , con un PIB percapita de 560 do lares. 

Para la decada de los ochenta, Ia prioridad del sector energetico comenzaba a declinar y 

asi tambien el financiamiento del Banco Mundial por este conducto, a pesar de seguir 

reconociendo su posicion estrategica dentro del nuevo modelo econ6mico nacional (de 

apertura y descentralizaci6n econ6mica del Estado ), pero sobre todo en funci6n de la 

dinamica del mercado mundial por Ia demanda de energeticos. Esta decada se 

caracteriza por un estrangulamiento de Ia economia mexicana, con la presencia de 

fuertes crisis, por la caida de los precios del petr6leo, el problema de la deuda y el crack 

de la Bolsa Mexicana de V alores, por lo cual los creditos del Banco Mundial se 

paralizari para el caso de Mexico. En atenci6n al cuarto objetivo sobre asesoria tecnica, 

se "recomienda" llevar a cabo una politica de ajuste estructural en Mexico a fin de 

recuperar el crecimiento econ6mico y la llegada de recursos financieros al pais. 
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En funcion de esto y ante la panoramica que planteaba el Banco Mundial de 1990-2030, 

sobre una poblacion mundial cercana a los 3 700 millones que exigiria la duplicacion de 

la produccion de alimentos, ademas de una triplicacion en la produccion industrial y el 

uso de energia en todo el mundo, sin deteriorar el medic ambiente, es que surge el 

proyecto de inversion, financiado por el Banco Mundial, para la construccion de la 

presa hidroelectrica Zimapan a cargo de la CFE, con la finalidad de proporcionar 

energia lim pia urgente y necesaria, para la Ciudad de Mexico (en especial) y otros 

centres industriales cercanos a la hidroelectrica. 

Este proyecto a diferencia de otros, planteaba desde los lineamientos del Banco 

Mundial, una reforma en el reasentamiento humano de las poblaciones desplazadas por 

la construccion de este tipo de presas. Se tenia clara la necesidad de una planificacion 

con participacion local entre la CFE y las comunidades afectadas, auxiliados por un 

grupo de tecnicos expertos (antropologos, economistas, arquitectos y trabajadores 

sociales) que identificaran y atendieran las necesidades sociales, a fm de proveer un 

mayor nivel de bienestar economico y social a los pobladores en los lugares de 

reubicacion. Esto mismo se efectuo en cuanto a la valoracion del impacto ecologico en 

la zona de embalse de la presa Zimapan. 

De este modo, en el proyecto de la PHZ se contemplaban por primera vez factores de 

gran trascendencia, sobre todo en relacion directa con la poblacion en cuanto a 

consideraciones sociales y economicas; sin embargo, se subestimaba la importancia de 

un proceso de evaluacion y seguimiento que permitiera conocer los efectos reales de esta 

obra en un periodo no muy largo. En relacion a lo anterior, el propio Banco Mundial, 

durante la decada de los ochenta insistio sobre la necesidad de instrumentar mecanismos 

que fueran capaces de valorar el alcance de los distintos proyectos de inversion que 

tenian lugar en los paises en desarrollo, sirviendose para ello de una serie de 

herramientas estadisticas, cayendo en un tecnicismo exagerado que termino por 

eliminar la objetividad de la evaluacion de dichos proyectos; sin embargo, esto no 

implica que la estadistica deje de ser un instrumento ~mportante en el cumplimiento de 
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esta tarea, por ello en el prop6sito de valorar el impacto de la PHZ se recurri6 al amilisis 

de regresi6n multiple como instrumento de la presente investigaci6n. 

2.2. ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE 

El an:ilisis de regresi6n, presupone modelos lineales en los parametres, aunque no 

necesariamente entre las variables. De igual modo se presentan dos problemas a 

resolver; el de la estimaci6n, resuelto a traves de diferentes procedimientos como la 

aplicaci6n de minimos cuadrados, maxima verosimilitud, etc.; y por otro lado el 

problema de la inferencia identificado por medio del analisis de residues 0 

perturbaciones del modelo. 

En este sentido, la fmalidad del an:ilisis regresivo, es estimar, probar y predecir sobre un 

fen6meno particular, expresado a traves de la formulaci6n de un modelo estadistico; sin 

embargo, no es tarea facil , pues la mayor parte de las veces, un fen6meno se encuentra 

influido por una serie de variables dificiles de estimar en forma directa, teniendo que 

elegir a las mas representativas y "faciles" de cuantificar, de aqui que Milton Friedman
3 

sostenga que una hip6tesis (modelo) es importante siesta "explica" mucho con "poco". 

Asi cuando un modelo incluye a la mayor parte de las variables, en ocasiones se vuelve 

complejo, dificil de estimar y con poca utilidad practica. 

El an:ilisis de regresi6n lineal multiple, a diferencia de la simple, involucra a mas de una 

variable explicativa; de tal forma que la ecuaci6n de regresi6n en terminos generales, 

puede expresarce de la siguiente manera: 

Donde: 

Y: Variable dependiente. 

3 Milton Friedman en Essays in positive economics. cit. por Gujarati, op. cit., p. 44. 
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X: Variables explicativas. 

J..l.i: Termine de perturbaci6n 

i : i-esima observaci6n. 

B1: Intercepto (efecto media sabre Y, de las variables excluidas). 

Bi : Coeficiente de regresi6n parcial. 

k : k -esima variable 

2.2.1. Supuestos del amilisis de regresion 

El amilisis estadistico regresivo (simple o multiple) se fundamenta en diferentes 

supuestos,4 bajo los cuales se estim6 el modele del impacto de la PHZ: 

1. El modele de regresi6n es lineal en los parametres. 

2. Los valores de las Xi son fijos en el muestreo. 

3. El valor media de la perturbaci6n J..l.i es igual a cero. E(J..Li IX) =0 

4. Para las Xi, la varianza de J..l.i es constante u homocedastica. 

5. Para los val ores cualesquiera de Xi y Xj (i:.:j), la correlaci6n entre los J..l.i y J..l.j 

cualesquiera (i:.:j) es cero. Es decir no hay autocorrelaci6n entre las perturbaciones. 

6. Si las Xi son estocasticas, el termino de perturbaci6n y las Xi son independientes o, 

al menos, no estan correlacionadas. E(J..I.Xi) =0 

7. El ntimero de observaciones "n" es mayor que el ntimero de parametres a estimar 

n>k 

8. Existe variabilidad en los valores de las Xi. 

9. El modelo de regresi6n esti correctamente especificado. 

10. No hay relaci6n perfectamente lineal entre las variables explicativas, par lo tanto no 

hay multicolinealidad. 

11. El termino estocastico f!i estanormalmente distribuido. f!i-N (0, cr 2
). 

4 Cfr. Guajrati, op.cit., Cap. 3 y 7. 
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2.2.2. Metodo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 

El amilisis de regresi6n presuponde una relaci6n lineal entre sus parametres; 

estableciendo una funci6n de regresi6n poblaci6nal (FRP), basada en la funci6n de 

regresi6n muestral (FRM), la cual es factible de ser estimada bajo distintos 

procedimientos;5 sin embargo uno de los mas utilizados es justamente el metodo de 

MCO. Este metodo establece que la FRM se determina de tal forma, que la soluci6n de 

los valores observados de los parametres permite que la suma de los residuales al 

cuadrado sea lo mas pequefia posible. 

El procedimiento de MCO da lugar a un sistema de ecuac10nes simultineas, 

denominadas ecuaciones normales;6 las cuales permiten obtener los estimadores minimo 

cuadniticos ( /Ji ) para la linea de regresi6n. 

Los estimadores minimo cuadniticos son considerados como los mejores estimadores 

lineales insesgados (MELI), bajo el modelo clasico y responden a diferentes propiedades 

tanto numericas, como estadisticas: 

• Los estimadores MCO estill expresados Unicamente en terminos de las 

cantidades observables. 

• Son estimadores puntuales. 

• La linea de regresi6n obtenida por MCO pasa a traves de las medias muestrales de 

Y y las diferentes Xi, con un regresando y (k-1) regresores. 

• El valor promedio de Y'i es igual al valor medio de Yi observada. 

• El valor de la media de los residuos Oi es cero. 

• Los residuos Oi nose encuentran correlacionados con el predicho de Yi. 

5 Cfr. Guajarati. op. Cit. pp 25-64. 

6 La obtenci6n y resoluci6n de este sistema puede consultrse en el capitulo siete del Gujarati; sin 
embargo, son faciles de obtener a traves de algun programa econometrica como el SAS. 
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• Los coeficientes de regresion parcial ( /J; ) no solo son lineales e insesgados, sino 

que ademas tienene minima varianza. 

En funcion del metodo de MCO se puede obtener la estimacion de la linea de regresion 

mUltiple: 

1.2.3. Estadisticos de Ia regresion multiple 

Dentro de los estadisticos de la estimacion e interpretacion del analisis regrestvo 

destacan por su importancia los siguientes: 

Interceptos ~ 1 y ~i·- Estos indicadores merecen atencion particular en los signos de 

cada uno de ellos, y sus valores numericos; ya que determinan la influencia que ejercen 

cada una de las variables incluidas y excluidas en el modelo. 

~ 1 (intercepto).- indica el efecto medio o promedio sobre la variable dependiente 

(Y) de las variables excluidas en el modelo. 

~i (Coeficiente de regresion parcial).- expresa el efecto neto o directo del 

cambio unitario en cada una de las variables explicativas, sobre la dependiente, 

manteniendose constantes 7 las demas variables. 

Coeficiente de determinacion ajustado ( R? adj).- Mide la bondad del ajuste de la 

ecuacion de regresion, considerando los grados de libertad, asociadas a la suma de 

cuadrados correspondientes; la mayor explicacion del modelo no se debe a un mayor 

nfunero de variables, sino a Ia significancia que tiene cada una de estas dentro del 

7 El concepto de constancia en las variables es casi imposible; sin embargo por procedimientos adecuados 
se puede aproximar mas exactamente, el efecto que ejerce cada una de las variables explicativas sobre Ia 
dependiente, en presencia de las demas. Cfr. Gujarati, op.cit. pp. 35 
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modelo. De tal modo, que R2 adj permite saber la proporci6n o porcentaje de la 

variaci6n total de la variable dependiente (Y), atribuible a las variables explicativas. 

Prueba de Hipotesis.- Bajo el supuesto de normalidad de las perturbaciones se puede 

llevar a cabo la prueba de hip6tesis, a traves de las t-student y las F calculadas, en 

comparaci6n con las obtenidas en las tablas de distribuci6n de probabilidad normal. 

La prueba de hip6tesis, es un procedimiento a traves del cual se puede corroborar si los 

coeficientes de las pendientes para _las distintas variables explicativas son diferentes de 

cero, es decir, que existe una relaci6n lineal entre estas y la variable dependiente. Los 

enfoques que llevan a cabo dicha prueba, son por intervalos o por pruebas de 

significancia, teniendo asi una hip6tesis nula (Ho)8 y una altemativa (Ha)9
. 

La prueba de hip6tesis utilizada para cada uno de los coeficientes de relaci6n parcial se 

lleva a cabo a traves de la prueba t-student10 y consiste en comparar el valor numerico de 

Ia "t" obtenida de Ia estimaci6n de la linea de regresi6n con Ia "t" critica de tablas, a un 

nivel de significancia (a) elegido y con los grados de libertad correspondientes; de tal 

forma, que si "t" calculada excede a Ia ta se rechaza Ia hip6tesis nula, sabre Ia relaci6n 

no funcional entre la variable explicativa y la dependiente. 

En cuanto ala prueba de significancia global de la linea de regresi6n estimada, se realiza 

por media de Ia prueba "F", 11 con un nivel de significancia elegido convencionalmente; 

de tal forma que si F calculada es mayor al valor de F(k-l , n-k) critica se rechazaria la 

hip6tesis nula, de que los coeficientes de las pendientes de las variables explicativas son 

simultaneamente cera. 

8 Esta hip6tesis, generalmente, plantea que los l3i son iguales a cero, donde i= nfunero de panimetros 
explicativos estimados. 

9 Esta hip6tesis puede ser simple (todos los l3i;e 0) o compuesta (fijarla para un valor detenninadol3i* 1.5). 

10 Es una prueba de dos colas por lo que el nivel de significancia (a) se divide entre dos. 

11 Se trata de una prueba con una sola cola. 
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Durbin Watson (d)12
.- Es un estadistico importante que identifica los problemas de 

correlaci6n serial (autocorrelaci6n) en el modelo; una gran ventaja que presenta, es que 

se basa en los residuales estimados y descansa en los siguientes supuestos, de igual 

modo los criterios de la prueba de dicho estadistico se presentan en el Cuadro 2. 

1. El modelo de regresion incluye al termino de intercepto. 

2. Las variables explicativas son no estocasticas. 

3. Las perturbaciones se generan mediante el esquema autorregresivo de primer orden. 

4. El modelo no incluye valores rezagados de la variable dependiente como variable 

explicativa. 

5. No hay observaciones faltantes en los datos. 

Cuadro 2. Criterios de Ia prueba de Durbin-Watson para Ia identificacion de 

autocorrelacion 

Hip6tesis nula 
No autocorrelacion positiva 
No autocorrelaci6n positiva 
No correlacion negativa 
No correlaci6n negativa 
No autocorrelacion, positiva o negativa 

Decision 
Rechazar 

No tomar decision 
Rechazar 

No tomar decision 
No rechazar 

Sf 
0 < d < dL 

dL ~ d ~ du 
4- dL< d < 4 
4- du ~ d ~ 4- dL 
du < d < 4-du 

Los valores de los limites inferior y superior, se obtienen a traves de las tablas 

estadisticas con el mismo nombre, conociendo el nillnero de observaciones y variables 

del modelo estimado. Generalmente se dice que para valores del Durbin-Watson 

cercanos ados no existen problemas de autocorrelacion positiva ni negativa. 

1.2.3. Violacion de los supuestos 

La violacion a algunos de los supuestos antes mencionados, frecuentemente conduce a la 

presencia de tres problemas importantes de identificar en_el ancilisis de regresi6n, como 

son la multicolinealidad, autocorrelacion y heterocedasticidad. Sin embargo, para ello 

12 Se design6 con este nombre en reconocimiento a sus creadores Durbin y Watson. 
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existen procedimientos de ajuste que permiten obtener una buena significancia 

estadistica e interpretacion economica del modelo. 

Multicolinealidad 

En lo que respecta ala multicolinealidad13
, se presenta como violacion al supuesto 10 de 

MCRL 14
, asi como los supuestos complementarios 7 y 8. Este termino se atribuye a 

Ragner Frisch y se refiere a la relaci6n "perfecta o casi perfecta" que existe entre 

algunas o todas las variables explicativas, de tal forma, que alguna(s) de elias puede 

expresarse como una combinacion lineal 15 de las otras o bien porque el tamaiio de 

muestra es insuficiente. 

La multicolinealidad implica, que los coeficientes de determinacion de las variables "X" 

sean indeterminados y sus errores estandar infinitos, atribuible a diferentes factores 

como: el metodo de recabacion de la informacion, las restricciones o especificaci6n del 

modelo, por la presencia de un modelo sobredeterminado, etc., cuyas consecuencias 

pnicticas son: 

• Estimadores MCO con varianzas y covarianzas grandes. 

• Intervalos de confianza muy amplios (aceptacion mas facil de la hipotesis nula). 

• Las razones de '1", de uno o mas coeficientes, tienden a ser no significativas. 

• El R2 adj puede ser muy alto, con pocas "t" significativas. 

• Sensibilidad de los estimadores MCO y sus errores, a pequeiios cambios en la 

informacion. 

13 Se dice que Ia multicolinealidad no es un problema de clase, sino de grado y es una caracteristica de Ia · 
muestra no de Ia poblaci6n. 

14 Modelo ch\.sico de tegresi6n lineal. 

15 La multicolinealidad no excluye los modelos no lineales. 
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Por otro lado, la deteccion de la multicolinealidad se puede detectar cuando el R2 es 

elevado y las razones "t" son poco significativas, al presentarse correlaciones altas entre 

rangos de regresores, etc. Las medidas remediales 16 a este problema (aunque no siempre 

es perjudicial), se pueden dar: conociendo la informacion a priori, combinando la 

informacion de corte transversal y series de tiempo, eliminando una(s) variable(s) y el 

sesgo de especificacion, adicionando mas observaciones, transformandos variables, etc. 

Autocorrelaci6n 17 

Este problema se presenta como violacion al supuesto cmco y generalrnente se 

acompafia de problemas de heterocedasticidad, de tal forma, que los estimadores MCO 

corrientes dejan de ser los MELL 

La autocorrelacion indica la influencia de las perturbaciones entre las diferentes 

observaciones, es decir que la E(llillj):;eO, cuando i:;ej. Este problema, puede atribuirse ala 

propia inercia de la serie de datos (ciclos), por la ornision de alguna(s) variable(s) 

importante(s); la forma funcional incorrecta, los rezagos, la manipulacion de datos, entre 

otros. La estimacion con MCO en presencia de autocorrelacion conduce a lo siguiente: 

• Que la varianza residual (a 2 ) subestime a la verdadera varianza ( (J 2 ). 

• Que se tenga una sobrestimacion del R 2 
• 

• Que las pruebas de significancia "t" y "F" dejen de ser vruidas, conduciendo a 

conclusiones erroneas sobre los coeficientes de regresion estimados, etc. 

La forma de detectar autocorrelacion en las perturbaciones, se puede lograr a traves del 

metodo grafico, la prueba de rachas o la conocida prueba de "d" (Durbin-Watson), 18 

16 Cfr. Gujarati. op. cit .. cap. 10. 

17 lb. cap. 12. 

18 Ver. supra. pp. 18. 
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entre otros. Una vez identificado el problema se puede corregir por medio de distintos 

procedimientos como el Cochrane-Ourtt o bien el metodo por primeras diferencias, 

con "p" conocido o desconocido ( coeficiente de autocorrelaci6n). 

Heterocedasticidad 

La heterocedasticidad es una violaci6n al supuesto de homocedasticidad (perturbaciones 

de igual varianza) y aunque la presencia de esta, no es raz6n suficiente para descartar un 

buen modelo, no debe ser ignorada. 

La dispersion de la varianza de los lli se atribuyen a diferentes factores; como la 

presencia de valores atipicos, la violaci6n al supuesto nueve, entre otros; evitando con 

ello la estimaci6n directa del modelo por MCO, teniendo que recurrir a la 

transformaci6n por minimos cuadniticos generalizados (MCG). Asi, cuando no se 

precede de este modo, las consecuencias pueden ser: intervalos de confianza muy 

amplios, pruebas de "t" y "F" imprecisas por la varianza obtenida, etc.; llegando a 

conclusiones err6neas. 

La detecci6n de este problema no corresponde a ninguna regia particular y exacta; mas 

bien, forma parte de la propia experiencia empirica del investigador; sin embargo, la 

mayor parte de los metodos se basan en un examen gnifico de los residuales estirnados 

ju, u otros como la prueba de Park, prueba de Glejser, Golfeld-Quandt, rango de 

Spearman, etc. 

Aunque la heterocedasticidad no destruye las propiedades de insesgamiento y 

consistencia de los estimadores MCO, sf resta eficiencia y credibilidad; la soluci6n a 

este problema, se plantean a traves de dos enfoques, bien sea por minimos cuadrados 

ponderados (MCP) o por la consideraci6n de varianzas y errores estandar consistentes 

con heterocedasticidad de White. 
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III. EL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN 

Retomando el objetivo central de la presente investigaci6n, en cuanto ala valoraci6n del 

impacto generado por la hidroelectrica Zimapan en las comunidades de Zimapan y 

Cadereyta, se hiz6 necesario destinar un capitulo particular para conocer el proceso de 

desarrollo de la construcci6n de dicha hidroelectrica, enfatizando en el a1cance de la 

afectaci6n socioecon6mica de las comunidades en cuesti6n; asi como los criterios de 

reubicaci6n de la poblaci6n, indemnizaci6n de bienes y los diferentes estudios realizados 

por la CFE en este proyecto. 

3.1. ORIGEN Y ALCANCES DEL PROYECTO IDDROELECTRICO ZIMAP AN 

La presa hidroelectrica Zimapan, como proyecto, comenz6 a surgir a finales de los afios 

80; efectuando una serie de estudios tecnicos y socioecon6micos a fin de determinar la 

viabilidad y afectaci6n de dicho proyecto en ellugar de su construcci6n. 

Este proyecto se realiz6 bajo la direcci6n de la CFE, financiado con recursos del Banco 

Mundial y cuya construcci6n civil estuvo a cargo de un consorcio formado por italianos, 

:franceses y mexicanos. Despues de los estudios pertinentes, lo que era un proyecto se 

·fue convirtiendo gradualmente en una realidad; la presa comienz6 a tomar forma en las 

inmediaciones del estado de Queretaro e Hidalgo, aprovechando la confluencia del 

aguas negras del rio Tula y las contaminadas del rio San Juan, en el Caiion del 

Infiernillo. 

Como construcci6n civil la hidroelectrica Zimapan fue mas que impresionante, 

recordando las construcciones agustinas y dominicas existentes en la region; con una 
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capacidad de almacenamiento de 1 426 millones de metros cubicos, para lo cual fue 

necesario cambiar los causes de los rios Tula y San Juan, aprovechando la caida de 

estes, a traves de la construcci6n de una cortina de concreto de 200 m. de altura. Aunado 

a esto, se requiri6 de la construcci6n de un tlinel de 1600 m. ( el mas largo del pais hasta 

1994), un tlinel de conducci6n ala planta hidroelectrica mas grande del pais (21 km.), 

un arco b6veda de 207 m. de alto a un nivel de 1 500 msnm.; con un vaso de 

almacenamiento de 1 360 millones de metros cubicos de agua y una afectaci6n de 

3 300 ha, de las cuales solo 300 se destinaban a cultivo; con 2 566 personas afectadas 

directamente y tres pueblos hundidos, todo con el prop6sito de obtener una generaci6n 

de energia de 280 mil kw al afio, esto es dos veces la energia utilizada en Hidalgo y una 

vez Queretaro, cuyo nivel de utilizaci6n para el afio de 1994 era apenas del 30%, 

proxima a aumentar en un 25% adicional. 

En cuanto al coste de esta presa el monto total ascendi6 a 1.2 billones de pesos; 

distribuidos de la siguiente manera: 

Ingenieria 160.211 millones de pesos. 

Obra civil 541.796 " 

Obra electromecaruca 333.780 " 

Reasentamientos 181.694 " 

Protecci6n ambiental 7.396 " 

Los objetivos de la construcci6n de la hidroelectrica Zimapan respondieron 

particularmente a la necesidad de "asistir al Gobiemo Federal en la cobertura de las 

necesidades financieras del sector electrico, la diversificaci6n de las fuentes de 

generaci6n de energia, el incremento de la disponibilidad de electricidad a los 

consumidores y mejorar la capacidad de la CFE para tratar los aspectos sociales Y 

ambientales de los proyectos de generaci6n de energia electrica" 19
• De igual modo el 

estudio de ordenamiento territorial por la CFE tuvo como premisa, que el sector 

electrico produciria beneficios de canicter social y econ6mico para las regiones donde 

19 CFE. Estudio de ordenamiento ecol6gico y generaci6n de energia electrica del area del PHZ. Vol. I. 
octubre de 1994. p. 2. 
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se tuvieran proyectos en desarrollo o en ejecucion asi como de las zonas mas alejadas a 

las cuales se le proporcionaria energia electrica; aunado a esto, se buscaba que el 

crecimiento economico de la region no fuera a costa del deterioro ambiental. 

Para cumplir con lo anterior se efectuo un estudio socioeconomico a fin de determinar 

las condiciones de vida que presentaba la poblacion y el nivel de bienestar, de tal forma 

que se estableciera un proceso de seguimiento sobre algunos indicadores que fueran 

capaces de mostrar los cambios que se relacionaran directamente o 

indirectamente con esta obra. Asi el diagnostico del nivel de bienestar se convirtio en el 

primer nivel de analisis segtin la CFE; el siguiente consistio en determinar la estructura 

y funcionalidad de la infraestructura comunitaria y del indice de marginacion 

prevaleciente en la comunidad, llegando a caracterizarse las comunidades por el 

deterioro de su patron de vida, con economia de autoconsumo, presion demografica 

sobre la tierra, fuerte rnigracion, entre otros. 

En atencion a este aspecto, la CFE establecio una gerencia de Desarrollo Social que 

pretendio actuar con responsabilidad y respeto a la poblacion y autoridades, 

reconociendo el problema; considerando cuatro factores importantes: 

1) La transformacion gradual de las costumbres. 

2) La afectacion a los sistemas de produccion. 

3) La organizacion de la estructura social. 

4) La afectacion de los recursos naturales. 

Lo anterior implico la necesidad de informar, concertar, restituir los sistemas, organizar 

la modernidad de la poblacion, evaluar e indemnizar los precios de la vivienda y predios, 

ademas del trabajo social destinado a organizar y capacitar ala poblacion hacia nuevas 

actividades economicas. Con ello se lograba, segtin la CFE, que el desarrollo social 

dejara de ser compulsive e involuntano, llevado a cabo a traves de: 

• La indemnizacion de la afectacion directa. 

• La regularizacion inmobiliaria. 
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• La creacion de infraestructura. 

• El desarrollo agropecuario. 

En materia ambientae0
, se propuso como objetivo indiscutible la recuperacion ecologica 

de 7 500 hectareas, a traves de una area de reordenamiento ecologico y con la creacion 

de una reserva especial de la biosfera denominada "Boxasni"21
, ademas de la aplicacion 

de diversas acciones para mitigar y controlar los impactos negatives en la region de 

estudio. 

En cuanto a la participacion en la construccion de la PHZ, intervinieron ademas de la 

CFE, otras organizaciones federales como SEDESOL, SAGAR, los gobiemos estatales 

y municipales, asociaciones civiles y la propia poblacion, asumiendo con ello un 

compromise y responsabilidad compartida. 

Respecto a los alcances del proyecto, la CFE pretendia llegar mas alia del simple 

diagnostico, estableciendo asi una serie de estrategias generales, programas y acciones 

para el reordenamiento del area afectada en terminos de plazos, financiamiento y 

corresponsabilidad (Cuadro 6 de los anexos); considerados en para el desarrollo de estas 

comunidades; sin embargo, esto tuvo poca trascendencia reduciendose a una mera 

formalidad dentro de la estructura del trabajo realizado por la CFE. 

3.2. COMUNIDADES AFECTADAS 

Con la PHZ se vieron afectados 7 municipios (Zimapan, Tecozautla, Tasquillo e 

Ixmiquilpan por Hidalgo y Cadereyta, Ezequiel Montes y Toliman por Queretaro), con 

un total de 3 300 ha, de las cuales solo 300 ha eran de cultivo o habitacion. Del total de 

20 El territorio afectado directamente por el embalse de Ia presa fue de 2 140ha. 

21 El significado parte del dialecto otomf y se interpreta como: "bosque de ufia de gato", atribuible a Ia 
prevalecencia del matorral espinoso. 
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la poblaci6n afectada (2 566 personas), fueron reubicadas 2 034, por encontrarse dentro 

la zona de embalse, tal y como se muestra en el Cuadro 3; don de las familias de 

Cadereyta representaron el 83.9%, mientras el resto correspondi6 al estado de Hidalgo. 

Cuadro 3. Comunidades afectadas por el PHZ en Queretaro e Hidalgo 

Comunidad originaria Habitantes Viviendas 

Hidalgo 

Paso del arena!, Zimapan2 106 18 

Epazote, Tasquillo 28 11 

Aljibes, Tecozautla 87 37 

Queretaro 

Rancho nuevo, Cadereyta 952 200 

Vista hermosa 458 83 

La vega 403 62 

Total 2 034 411 

Fuente: Diagn6stico situacional del area de embalse, CFE., 1990 
1
: Se supone que el ntimero de viviendas representa al de familias. 

Reubicaci6n 

Nuevo arenal, Tasquillo 

El mezquite, Tasquillo 

Nuevo aljibes, Tecozautla. 

Bellavista, Cadereyta 

Bellavista, Cadereyta 

Bellavista, Cadereyta 

2
: Antes de Ia coma se refiere a Ia comunidad y despues de esta al municipio. 

La afectaci6n e indemnizaci6n de la poblaci6n afectada en la zona de embalse se dio 

bajo tres categorias:22 

1.- Aquellas familias que tenian tanto vivienda como tierras de cultivo en Ia zona de 

embalse, se les repuso su vivienda en otro Iugar, asi como Ia restituci6n de sus tierras 

bajo el mismo regimen de humedad o en su defecto se indemnizaron con dinero. 

2.- Correspondi6 a las familias que solo tenian vivienda en el Iugar (algunas de elias 

construidas provisionalmente ante la construcci6n de la hidroelectrica), por lo que solo 

les correspondi6 la restituci6n de su vivienda, denominadas milperas. 

22 Para Ia aplicaci6n de cuestionarios se contemplaron ambas, aunque se puso atenci6n especial a las 
familias reubicadas. 

26 



3.- La ultima categoria se dio para aquellas familias que tenian alguna parcela en Ia 

zona de embalse pero que no vivian ahi, en este caso se les restituyo sus tierras o bien 

se indemnizaron., seglin el acuerdo a que se llego con Ia CFE. 

Por el lado de Zimapan, de Ia tercera categoria fueron afectados los ejidos de Saucillo 

(incluye Paso del Arena!), Llano Segundo y Emiliano Zapata (Tzijay, Poetzey, Pontiau); 

mientras que por Cadereyta figuraron las comunidades de Tziquia, Cibanza, El arbolito 

y Mesa de Leon (ver Mapa 3). Aunado a esto, cada ejido recibio un monto de 

indemnizacion por la superficie de agostadero afectada; asi en el ejido Llano Segundo 

(con 75 ejidatarios, contemplando los avecindados), solo 22 personas recibieron 

indemnizacion particular por sus parcelas que tenian en la zona de embalse, pero 

ademas 128-49-13 hade agostadero fueron indemnizadas con $578 210.85, empleando 

dichos recursos en necesidades de Ia comunidad en su conjunto. 

Respecto a las comunidades que fueron reubicadas, se. realizaron una serie de estudios 

procurando afectarlas lo menos posible en su modo de vida, en este proceso el grueso 

de las familias afectadas fueron de Cadereyta, por lo que CFE centro su atencion en 

estas comunidades (La Vega, Rancho Nuevo y Vista Hermosa) pertenecientes al ejido de 

Vista Hermosa, con 345 familias y 80 ha de riego afectadas. Surgiendo para elias dos 

altemativas en la restitucion de sus tierras de cultivo, a traves de dos proyectos: 

"Ezequiel Montes" y "Mesa de Leon". 

En relacion a Zimapan Ia Unica comunidad reacomodada fue Ia de Paso del Arena!, 

perteneciente al ejido de Saucillo y reubicada en el ejido de Candelaria, municipio de 

Tasquillo, pero que sin embargo jurisdiccionalmente siguio perteneciendo a Saucillo. 

Sobre ellos tambien existieron diferentes alternativas de reubicacion en los municipios 

de Alfajayucan, Ixmiquilpan o Tasquillo, optando por este ultimo, atribuible a Ia 

cercania con Zimapan (30 minutos). Estas familias a diferencia de Cadereyta, les fueron 

restituidas sus tierras en zona de riego, en proporcion doble (aunque de menor caJidad 

porIa salinizacion). 
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3.3. ESTUDIOS Y PROYECTOS 

Como se ha dicho con anterioridad, la CFE a fin de curnplir con los objetivos propuestos 

desde un principia en relaci6n a la afectaci6n socioecon6mica y ecol6gica de la zona de 

impacto, efectu6 una serie de estudios, importantes de sefialar por el alcance que 

pretendian tener en un principia y que desafortunadamente no pudieron culminarse, 

debido a diferentes factores. 

3.3.1. Estudio socioecon6mico sobre Ia valoraci6n del nivel de bienestar del area 

de embalse 

Con la PHZ se vieron afectadas, en la zona de embalse, un total de 2 034 personas, por 

lo cual se llev6 a cabo un estudio sobre las condiciones de vida y los niveles de 

bienestar predominantes en las comunidades antes mencionadas. Este estudio incluy6 en 

primera instancia un diagn6stico sobre la vivienda, educaci6n, salud y alirnentaci6n, a 

fin de conceptualizar al area de impacto como desarrollada o subdesarrollada. 23 En 

segundo lugar se busc6 deterrninar la estructura y funcionalidad de la infraestructura 

comunitaria y el indice de marginaci6n, para asi desarrollar programas de acci6n social 

de desarraigo cultural, social y productive; llegando a los siguientes resultados. 24 

Poblacion.- Se tuvo un total de 2 034 personas afectadas por la reubicaci6n, de las 

cuales el 46.8% pertenecieron a la comunidad de Rancho Nuevo y la de menor 

poblaci6n al Epazote con solo el 1.3% del total (ver Cuadro 3); basandose en estas 

cifras el pron6stic6 poblacional para Bellavista al afio 2010 fue de 2 751 personas. 

Respecto a la pirarnide de edades la mayor parte (73.3%) se ubic6 entre 5 y 40 afios 

(prevaleciendo la masculina con 51.4%), la PEA se situ6 por debajo del 50%, en 

relaci6n al estado civil prevalecieron los solteros (53.4%). 

23 Cfr. Evaluaci6n del nivel de bienestar en el area de embalse. CFE. 1989. p. 10. 

24 Cifras obtenidas del diagn6stico situacional del area de embalse de Ia CFE. 1989. 
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Respecto a la poblaci6n de Paso del Arenal, en Zimapan, esta represent6 el 5% del total 

reubicada (106 personas), proyectadas al 2010 alrededor de 200 personas; en cuanto al 

range de edad fue mayor que la de Cadereyta, ubicandose el 57% entre 15 y 64 afios, 

la PEA fue del 65%, identificando una fuerte emigraci6n del hombre hacia otros lugares 

en busqueda de empleo; el estado civil prevaleciente fueron los solteros (61.3%) 

mayormente varones. 

Vivienda.- Como dato cunoso se registr6 que del total de viviendas de la zona de 

embalse, aproximadamente el 10% de elias se encontraban desocupadas, atribuible por 

un lado al factor de fuerte emigraci6n hacia el D.F. o los Estados Unidos y por otro al 

oportunismo de algunas familias ante la construcci6n de la hidroelectrica Zimapan. 

En la zona de Cadereyta se tuvo una densidad poblacional (personas por habitaci6n) por 

encima del promedio de COPLAMAR25
, siendo de 2.7 en Rancho nuevo y de 5.5 en el 

34% de las familias. En cuanto a los servicios, 3.7 de cada 5 viviendas tenian agua 

entubada, proveniente de un manantial; 4 de cada 5 contaban con luz electrica y solo 2.2 

de cada 10 tenian fosa septica (ver cuadro 2 de los anexos); identificando asi la carencia 

de servicios que propiciaban la propagaci6n de enfermedades y evitaban el desarrollo 

cultural de estas comunidades. Respecto al espacio, el 86.4% tenia cocina (usada 

tambien como comedor), solo el 20.3% tenia baiio y el 19% contaba por lo menos con 

un dormitorio; de igual forma el material predominante eran paredes de tabique(94%), 

techo de loza (76%) o carrizo y los pisos de cemento (74%) o tierra; pese a ello, las 

viviendas queretanas eran de mayor calidad que las hidalguenses, caracterizando a la 

vivienda entre popular y media, con un area de construcci6n promedio de 60m2 (61%) 

y un 20% de mas de 121m2
. 

Sobre la vivienda afectada en Paso del Arena!, el indice de hacinamiento fue de 2.4 

personas por habitaci6n y cuando se tenia un solo cuarto habitaban hasta 5.8 personas en 

promedio. En cuanto al servicio de agua de esta comunidad era obtenida de un 

25 Seg(m Ia Coordinaci6n General del Plan Nacional de Zonas Oprimidas y Grupos Marginados 
(COPLAMAR) el minimo de bienestar en vivienda permitido es de 2 personas por cuarto indice de 
hacinamiento ). 
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manantial, la luz electrica, al igual que la fosa septica eran deficitarias (ver Cuadro 2 de 

los anexos). En cuanto a espacio, ninguna vivienda tenia bafio y la mayoria solo un 

cuarto y cocina; el material predominante eran los techos de lamina de asbesto, pisos de 

tierra y paredes de tabique. De aqui que se caracterizara a la vivienda como popular y 

precaria, con un espacio men or a los 60m2 
( 49% ), siendo de autoconstruccion y 

propiedad privada. 

Educacion.- El criteria de analfabetismo aplicado por la CFE se base en aquellos 

mayores de 15 afios que no cursaron la educacion primaria completa o no tenian 

ning(m tipo de instruccion educativa; de tal forma, que un 27% del total de la poblacion 

era considerada como analfabeta, siendo menor en Rancho Nuevo (24%) y mayor en el 

Epazote con un 52% (Ver cuadro 3 de los anexos), aunado al 49% de la poblacion que 

en edad escolar no estudiaba. 

En cuanto al nivel de instruccion, el 3 5% tenia la primaria completa, el 21% solo 

alcanzaba el tercer afio de primaria y el restante 44% se encontraba estudiando la 

primaria, encontrando una fuerte disminucion de la matricula entre un grado y otro . La 

infraestructura total en la zona sumaba tres jardines de nifios (todos en Cadereyta), 

cuatro primarias (una en Paso de Arena!) y solamente una telesecundaria en Rancho 

Nuevo,26 la relacion de alumnos por maestro de 38, resulto inferior ala nacional de 44; 

sin embargo, en algunos casos se trataba de un solo maestro para ambos turnos. Esto 

obviamente demostraba un rezago educatrivo en la region de estudio atribuible a 

diversos facto res, seglin la CFE, de caracter extemos ( escuelas incompletas, desigual 

distribucion de los recursos educativos, calendarizacion inadecuada que planteaba la 

disyuntiva entre escuela y faena agricola, etc.) e internes ( falta de medios economicos, 

deficiencia nutricional, etc.). 

Alimentacion.- La dieta de estas comunidades, al igual que muchas otras, respondia a 

diversos factores: demograficos, costumbres, religion, educacion, etc., de tal forma que 

26 Esta comunidad concentraba a! 30% de Ia infraestructura total y el 48% de Ia poblaci6n educativa en Ia 
zona de embalse, mientras que Paso del Arena! tenia solo el 3%, atribuible a Ia impartici6n hasta tercer 
grado. 
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se constituia esencialmente de maiz, frijol, chile y verduras, con la adici6n de productos 

esponidicos como elote, haba, calabaza, frutas de temporada, plantas silvestres, pescado 

de aguas negras, entre otros; el consumo de carne y leche eran poco frecuentes ( excepto 

en la poblaci6n de Paso del Arenal, atribuible al ingreso por conducto de los emigrantes, 

que ofrecian mejores posibilidades de alimentaci6n).27 En cuanto al nivel de calorias se 

registraba un promedio 2 OOOcal. por dia, encontnindose muy por debajo del nacional 

establecido en 2 7 41 calorias. 

Salud.- Este aspecto dentro de todas las deficiencias era el mas afectado, pues 

basicamente no existia, a excepci6n de una clinica por parte de SSA en Rancho Nuevo 

que prestaba atenci6n medica a todas las comunidades de la zona de embalse; atendida 

por un pasante en medicina y una enfermera, carente de infraestructura medica, por lo 

que regularmente concurrian con medicos particulares de las cabeceras municipales o 

bien al yerbero o la automedicaci6n. 

Dentro de las enfermedades mas frecuentes, destacaban las gastrointestinales (26.25%), 

respiratorias (69.32%) y diarreicas (22%), presentada en menores de 18 aiios, con la 

presencia de paludismo en la comunidad del Epazote. Todo este tipo de enfermedades se 

justificaba por la defecaci6n al aire libre, uso de aguas negras, desnutrici6n, entre otras. 

Como ultimo comentario, la CFE realiz6 una estimaci6n sobre la relaci6n entre el 

problema endemico y los cuerpos de agua a fm de determinar el efecto que se generaria 

con la construcci6n de la hidroelectrica para asi abatir las enfermedades que de ello 

surgiera, aunque no tuvo repercusi6n alguna. 

En estos terminos la CFE gener6 el diagn6stico de la poblaci6n afectada por la 

hidroelectrica, en aspectos que desde su perspectiva eran indicadores imponantes del 

nivel de bienestar y grado de desarrollo en las comunidades de estudio. De este modo, 

los nuevos asentamientos humanos deberian proporcionar mejores condiciones de vida 

para sus pobladores en materia de vivienda, educaci6n, etc., que les permitiera vivir a 

27 Esta relaci6n no es necesariarnente directa, ya que en muchas ocasiones un aumento en el ingreso 
repercute muy poco en su alimentaci6n, traduciendose en muchas ocasiones en Ia adquisici6n de bienes 
de lujo o alimentaci6n chatarra. 
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las personas afectadas con mayores comodidades, surgiendo asi por un lado el poblado 

de Bellavista (integrada por las familias de Cadereyta), como un fraccionamiento 

vistoso y modemo, propio del siglo XXI, segtin la CFE. 

3.3.2. Proyectos de restitucion de tierras 

En primera instancia, el proceso de reubicaci6n de las familias afectadas por la presa, en 

algunos lugares se dio facil y pacificamente; si~ embargo en otros, el panorama fue 

distinto ya que se present6 cierta resistencia a salir de su lugar de origen, sobre todo en 

las personas mayores (con arraigo a sus tierras de cultivo ), como ocurri6 en las 

comunidades de Cadereyta, comprometiendo de algtin modo a la CFE a diseiiar 

diferentes altemativas para la restituci6n de tierras. 

Proyecto Mesa de Leon 

Este estudio surgi6 con la fmalidad de ver la posibilidad fisica y econ6mica de irrigar 

60 ha con agua del embalse , como forma de pago al ejido de Vista Hermosa (Rancho 

Nuevo, Vista Hermosa, La Vega, Mesa de Leon y el Arbolito) por el uso temporal de 

campamentos, caminos e instalaciones por parte de la CFE. 

El proyecto se localiz6 en el ejido de Vista Hermosa y comprendia una area de estudio 

de 697.8 ha, con una PEA (para 1988) de 634 individuos, ocupados mayormente 

(64.2%) en actividades primarias, el 19.4% en el sector secundario y el resto en el 

terciario, con series problemas de emigraci6n (17.2% del total), lo cual se pretendia 

frenar con la restituci6n de tierras. La superficie total del ejido representaba 

5631 .82 ha, con un total de 595 ejidatarios para 1989, se contaba con poca 

infraestructura hidraulica y un manantial, no se contaba con almacenes y equipo 

agricola, la conservaci6n de suelos consistia en la construcci6n de terrazas y despiedre, 

lo cual dificultaba desde el principia la factibilidad del proyecto en ese lugar. 
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El proyecto "Mesa de Leon", nombre que se le dio en funcion de la comunidad donde 

se pretendia realizar, consistio en el intento por implementar un sistema de bombeo y 

rebombeo de 450 m3
, que provenieran inicialmente del rio San Juan y posteriormente 

del embalse; a fin de restituir las actividades productivas afectadas. El estudio 

involucraba cuatro fases e implicaba un gasto de $200 000. 

Despues del estudio y de una serie de muestras se llego a la conclusion de la inviabilidad 

del proyecto, atribuible al alto riesgo que representaba la calidad del agua con alto 

contenido de silicos, sodio y calcio, ademas de la presencia de residuos de grasa, aceite 

y sales. Aunado a esto el suelo presentaba grandes deficiencias fisicas y condiciones 

climaticas desfavorables, traduciendose en bajos rendimientos ( el maiz de temporal se 

estimaba entre 250.6 kglha asociado con el frijol de 100-150 kg!ha), requiriendo de un 

manejo de suelos que implicaba una inversion de $578 564, por lo cual el proyecto 

"Mesa de Leon" no procedio por su inviabilidad fisica y economica. 

Proyecto Ezequiel Montes 

Surge como una segunda altemativa para la restitucion de tierras en el ejido de Vista 

Hermosa; planteando para ello la adquisicion por parte de la CFE de cuatro predios o 

ranchos, sumando un total. de 186.7 ha.; tres de ellos pertenecientes al municipio de 

Ezequiel Montes (Arroyo Triste, Bellorin y Guadalupe) y uno mas en el municipio de 

Colon llamado rancho HMG ( colindantes de Cadereyta tal y como se puede ver en el 

mapa 2). De estos, tres contaban con la infraestructura hidroagricola ( excepto rancho 

Guadalupe de temporal) para integrar una unidad de produccion agropecuaria; asi como, 

la construccion urbana. 

La finalidad de este proyecto, era la planeacion de una zona de riego para efectuar 

mejoras territoriales adecuadas y formular un plan de cultivos aptos para la region, de 

mejora tecnica y que determinara la demanda de riego de los equipos de bombeo. En 

terminos generales el area contemplada contaba con vias de comunicacion suficientes, 

cuatro pozos profundos, bordos para abrevadero, el acceso a credito era factible para la 

adquisicion de maquinaria, las aguas en calidad y cantidad eran suficientes para 
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incorporarlas al cultivo, los factores climaticos no eran del todo adversos, el agostadero 

natural constaba de 11.04 ha; los suelos resultaban variados, etc. 

De aqui que este proyecto en un momento dado representara la altemativa mas viable 

para la restituci6n de tierras del ejido en cuesti6n, ante la posibilidad de desarrollar una 

amplia gama de cultivos para el ciclo primavera-verano (maiz, sorgo, jitomate, chile y 

frijol) y el otofio-inviemo (trigo, cebada, etc. ), ademas de frutales y producci6n pecuaria 

(ver Cuadro 4 de los anexos), pronosticando una demanda anual de agua cercana a los 

11 560 m3 /ha. 

Con el prop6sito de valorar la capacidad productiva de las tierras, asi como el costo 

para su apertura al riego de cada uno de los predios, se llev6 a cabo un avaluo tecnico­

agricola bajo criterios fisicos, bi6ticos y socioecon6micos por parte del Colegio de 

· Posgraduados, a cargo del Dr. Tomas Martinez Saldana, Ing. Nicolas Becerra Martinez e 

Ing. Juan Rogelio Aguirre, contemplando la distribuci6n de superficie como se muestra 

en el Cuadro 4 y con los siguientes resultados establecidos en los certificados de 

productividad agropecuaria. 

Cuadro 4. Superficie de estudio del proyecto Ezequiel Montes. 

Predio Sugerficie (hectareas) Inversion 

Total Opti. Regional Mayor rendto. A incorporar requerida($) 

Guadalupe* 62.4775 48.1382 12.0345 553 703 .81 

Arroyo Triste 46.7911 25 .9249 11.6405 4.00 19 636.73 

Bellorin . 38.6824 17.0748 16.2012 3.31 97 838.13 

HMG. 37.8261 34.44 14 75 570.55 

Total 185.7271 125 .5793 39.8762 7.31 746 749.24 

Fuente: Certificados de productividad agropecuarios. Colegio de Posgraduados. Texcoco. Mexico. 24 de 

julio de 1991 . 
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Predio Arroyo Triste.28
- Ubicado en el municipio de Ezequiel Montes, contaba con una 

superficie total de 46.791 ha, de las cuales 37.5655ha se destinaban al cultivo de riego 

irrestricto, 3.5 ha eran de construccion (casa, canales, almacenes, corrales, etc.), 1.2 ha 

no se suministraban de riego y 4 ha se encontraban en el proceso de habilitacion y 

mejoramiento para incorporarse al cultivo de riego. De estas tierras, 11.64 ha 

presentaban rendimientos por encima del promedio regional y el resto (25.9 ha) en el 

6ptimo regional de riego. Los estudios de suelo determinaban la necesidad de 

suministrar una fertilizacion hidrogenada y fosfatica abundante asi como el manejo de 

suelos para incrementar los rendimientos. Con respecto al agua, esta era suficiente en 

cantidad y calidad a traves del suministro del pozo que se tenia por lo menos para unos 

12 afios, la infraestructura ademas era aceptable. 

Predio Bellorin. 29
- Ubicado igualmente en Ezequiel Montes, con una superficie de 

38.68 ha, destinaba 33.27 ha al cultivo (aunque solo 16 ha producian por encima del 

promedio regional), 3.32 ha podian ser incorporadas al cultivo y el resto se encontraban 

ocupadas por construcciones. A traves de los estudios especificos se llego a la 

conclusion de que no existia ninguna limitacion de sue los y agua en un plazo de 10 

afios, requiriendo solo de una pequefia correccion en el sistema de bombeo, la 

infraestructura ademas era adecuada. 

Predio Guadalupe.30
- Localizado en Ezequiel Montes, se clasificaba como periferico a 

la vida agricola y ganadera del estado de Queretaro; contemplando una superficie de 

62.43 ha de temporal, de las cuales 60.17 ha eran aptas para cultivo, con 48 ha de 

suelos profundos y por encima del rendimiento regional de temporal y el resto con la 

posibilidad de tener rendimientos mayores. AI igual que los predios anteriores el 

predio Guadalupe no presentaba objecion alguna en calidad de suelo; sin 

embargo, a diferencia de los otros, por su caracter temporalero requeria de una mayor 

28 La informacion aqui vertida se haya coritenida en el acta notarial 12 551 , vol. CCLVI, del distrito II de 
Texcoco, Mexico, con fecha 24 de julio de 1991. 

29 Informacion del acta 12549. vol- CCLIV. mismo Iugar y fecha. 

30 Informacion del acta 12550. vol. CCLV. mismo Iugar y fecha. 
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inversion para mayores beneficios, en el caso de convertirlo a riego, cuyo monto de 

inversion se puede observar en el cuadro 5 de los anexos. 

Predio HMG.31 
- Ubicado en el municipiO de Colon, ocupaba una superficie de 

37.82619 ha, con 34.44144 ha de cultivo de riego irrestricto y 3.38475 ha de 

construccion, el rendimiento por encima del promedio regional se tenia en los cultivos 

de chabacano y durazno, los suelos no presentan objecion alguna requiriendo de una 

fertilizacion nitrogenada y fosfato, asi como un manejo de suelo; respecto al agua era 

suficiente en cantidad y calidad, sin embargo se requeria de un mejor manejo en el 

sistema de riego, la infraestructura era adecuada, sobre todo en cuestion pecuaria. 

Con estos proyectos, se cumplio el objetivo de valoracion sobre la afectacion de tierras 

en las comunidades de Vista Hermosa por parte de la CFE; sin embargo, estas dos 

propuestas se quedaron en simples proyectos, en parte por las propias lirnitaciones 

fisicas y geognificas, pero mas aun por Ia falta de orientacion en Ia poblacion afectada 

respecto de estos proyectos. El de Ezequiel Montes que por un momenta parecio ser Ia 

altemativa mas factible para las comunidades de Vista Hermosa dejo de serlo en el 

momenta que la poblacion pidio a Ia CFE que vendieran los predios y se les 

indemnizara con dinero, deslumbrante en el momenta pero poco aprovechado por la 

mayor parte de las comunidades que hoy vive otra realidad muy distinta. 

3.3.3. Estudio de reordenamiento ecologio de Ia presa hidroelectrica Zimapan 

_(PHZ) 

El estudio de reordenamiento ecol6gico, 32 antes que nada, se disefi6 con la fmalidad de 

compensar la perdida en el ecosistema regional ocasionado por el PHZ, para que a 

31 Infonnaci6n del acta 12547. vol. CCLII. mismo Iugar y fecha. 

32 El estudio del ordenamiento ecol6gico se realiz6 con base en los articulos 27 y 73 constitucional, Ia Ley 
general del equilibria ecol6gico y protecci6n al ambiente, el Plan Nacional de Desarrollo, los Ecoplanes 
estatales, entre otros. 

36 



traves del area de ecologia e impacto ambiental (AEIA-Z) propusieran y aplicaran 

diversas acciones de mitigaci6n y controrJ3
, creando asi una reserva especial de la 

bi6sfera denominada "Boxasni" o bosque de ufias de gato. 

La superficie que comprendi6 el area de ordenamiento ecol6gico (AOE) sum6 las 

7 500 ha, abarcando 45 municipios, 33 de los cuales pertenecieron a Hidalgo, y nueve a 

Queretaro (ver mapa 1 del anexo ). Este ademas se dividi6 en dos zonas ecol6gicas:34 

templada y arida (a esta ultima pertenecen Zimapan y Cadereyta) y dos subregiones: 

Tula-San Juan-Moctezuma y lade influencia de la PHZ. 

Este ordenamiento ecol6gico consider6 la vocacci6n de cada zona, sus recursos 

naturales, la distribuci6n de sus habitats y sus actividades socioecon6micas; de tal 

forma, que los objetivos generales que se perseguian eran: 

1. La integraci6n de un modelo de reordenamiento que contemplara los criterios, 

politicas y aptitudes ecol6gicas capaces de regular y estimular el desarrollo 

sostenido en las comunidades de estudio. 

2. Proporcionar a los diferentes niveles de autoridad los elementos tecnicos y juridicos 

que permitieran una mejor planificaci6n territorial. 

3. De manera complementaria, se buscaba tener un inventario de las especies de flora Y 

fauna, para evaluar y estimar las tendencias del deterioro ambiental, proponiendo un 

escenario ambiental arm6nico. 

4. Por Ultimo, como objetivo particular, se buscaba definir y caracterizar a las 

unidades ambientales y paisajes en la zona de embalse para evaluar su problematica 

en sus componentes sociales y econ6micos. 

En el cumplimiento de estos objetivos, el estudio de ordenamiento ecol6gico se dividi6 

en cuatro partes esenciales: la generaci6n de un diagn6stico general e integral, el 

pron6stico sobre el comportamiento de ciertos factores, la estrategia a seguir para un 

33 CFE. Estudio de ordenamiento ecol6gico (EOE) y de generaci6n de energfa electrica del area del 
proyecto hidroeh!ctrico Zimapan. Vol. I. 1994. 

34 Cfr. op.cit. p. 21. 
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mayor aprovechamiento y por ultimo los programas propuestos para obtener un mayor 

nivel de bienestar social y ambiental. 

Diagn6stico.- Se realize en un area aproximada de 6 727.5km2
, y sin duda ocup6 un 

lugar central, ya que a traves de este se justific6 que la actividad mas viable a 

desarrollar, con la calidad de agua existente y suelo de altas pendientes (solo el 3% de 

las unidades tenian potencial agricola), era justamente la generaci6n de energia electrica 

y en un futuro el desarrollo turistico, atin con todos los efectos biofisicos que se 

causarian como el deslizamiento de laderas, erosion del suelo, presencia de sismos, 

cambios en los microclimas ( aumento de las minimas y disminuci6n de las 

maximas),etc., llegando a las siguientes aseveraciones: 

• Deterioro de moderado a severo por la actividad agricola sobre el suelo, aire, agua 

superficial, fauna, flora, etc., atribuible al uso indiscriminado de agroquimicos y 

expansion de la frontera agricola, al igual que la contribuci6n de la actividad 

pecuaria por el sobrepastoreo. 

• Respecto a la actividad industrial, sobre todo en el corrector industrial de Tula-San 

Juan del Rio, se tenia un gran volumen de desechos s6lidos y liquidos captados por 

las afluentes de los rios y presas·sin tratamiento previa; irnplicando con ello perdida 

de suelo, contaminaci6n de los cuerpos de agua, daiios a la salud, entre otros. 

• Fuerte contaminaci6n del medio con la creaci6n de tiraderos de basura como los de 

Zimapan y Cadereyta por el desarrollo urbana; ademas de la apertura a nuevas 

tierras, vias de comunicaci6n que perturbaban el medio natural de Ia fauna y flora. 

Pron6stico.- Establecian distintos escenarios (ver Cuadra 5 de los anexos) a futuro para 

Ia zona de estudio, pronosticando asi: 

1) Una fuerte concentraci6n poblacional hacia los centros urbanos regionales, que 

provocarian una presion sobre los recursos naturales, mayores servicios, etc, traducidos 

en serios problemas de contaminaci6n. 

2) Como consecuencm de Ia actividad agropecuana e industrial, ante la falta de 

normatividad, se tendrian severos problemas de erosion, sobrepastoreo, disrninuci6n de 
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la productividad y recarga de acuiferos, aumento de la frontera agricola, alteraci6n de 

fauna y flora, entre otros. 

Con base en lo anterior, el estudio de reordenamiento ecol6gico pudo establecer las 

estrategias generales y las politicas territoriales de conservaci6n, restauraci6n, 

aprovechamiento y protecci6n35 (ver cuadro 6 de los anexos), sobre aquellas actividades 

que dafiaban los recursos naturales. Buscando implementar programas que apoyaran el 

desarrollo integral y sostenido de la actividad industrial, turistica y agropecuaria en el 

corte y largo plazo que contribuyeran al mejoramiento de la calidad de vida de los 

pobladores afectados por la presa Zimapan. 

De este modo es como se pudo resumir lo que fue el desarrollo del proyecto 

hidroelectrico Zimapan en cada uno de los estudios que involucra, que sirvieron como 

marco de referencia para el ancilisis comparative sobre la afectaci6n de esta obra en las 

comunidades de Zimapan y Cadereyta. 

35 En Ia subregion Tula-San Juan-Moctezuma el 92% de las politicas son de conservacion y el 8% de 
aprovechamiento; mientras que en Ia subregion de influencia del PHZ son el 48% y39% respectivamente, 
ademas de un 10% de restauracion y el 3% de proteccion. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

En este capitulo, se delimito claramente la region en donde tuvo lugar la presente 

investigacion; asi como el periodo que comprendio. Por otro lado, se presento la forma 

en que se llevo a cabo la valoracion del impacto de la hidroelectrica Zimapan en las 

comunidades de Cadereyta y Zimapan; precisando el metodo, los elementos y 

herramientas estadisticas que formaron parte del analisis, a fin de cumplir con los 

objetivos planteados por la investigacion, asi como la demostracion de las hipotesis que 

sustentan a esta. 

4.1. LUGAR Y PERIODO DE ESTUDIO 

En lo que corresponde a la delimitacion geognifica de la zona de estudio, se presenta 

ilustrativamente en el mapa siguiente; localizandose asi en las inmediaciones del estado 

Hidalgo y Queretaro, particulannente en los municipios de Zimapan y Cadereyta, 

respectivamente. 

El total de localidades analizadas, como se observa en el Mapa 3, fueron siete: Rancho 

Nuevo, Vista Hermosa, La Vega, Mesa de Leon, Paso del Arena!, Llano Segundo y 

Tzijay; las cuatro primeras pertenecientes a Cadereyta y las ultimas tres a Zimapan; Sin · 

embargo, dentro de estas, las comunidades mas representativas son las tres primeras y 

Paso del Arenal, puesto que fueron las reubicadas en otros lugares. Para el caso de las 

pertenecientes a Cadereyta: Rancho Nuevo, Vista Hermosa y La Vega, el lugar de 

residencia actual se denomina Bellavista del Rio, dentro del mismo municipio; y la 

localidad de Paso del Arenal fue reinstalada en la comunidad de Candelaria, municipio 
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de Taxquillo, Hgo. En lo que corresponde a las restantes, no fueron reubicadas; sin 

embargo, la afectaci6n por la hidroelectrica se dio en cuanto a sus tierras, repercutiendo 

en la actividad econ6mica actual desempefiada (como se vera en la parte de resultados); 

asi aunque el impacto no fue directo, tambien se aplicaron cuestionarios a los habitantes 

de estas comunidades. 

En cuanto al periodo de estudio, puesto que se trataba de un analisis comparativo; 

comprendi6 desde el momenta mismo en que la CFE efectu6 el primer estudio 

socioecon6mico para el afio de 1989, hasta el momenta de la investigaci6n 1998; aunque 

la valoraci6n e informacion estadistica se realiz6 en dos momentos. El primero de ellos 

1992, dio lugar a una primera estimaci6n estadistica (antes de la hidroelectrica), fungi6 

como el afio base de comparaci6n, ya que en este se comenz6 el proceso de reubicaci6n 

de las familias afectadas por la hidroelectrica Zimap:in. 

El segundo de ellos, en que se valor6 el impacto tenido, fue 1998 (seis afios despues del 

reacomodo ), una vez que las familias se han desarrollado en su nuevo hogar y habitat de 

vida, pudiendo valorar asi el cambio tenido de su nivel de bienestar y sobre la base de lo 

predicho por la CFE. De aqui que se tuviera una segunda estimaci6n estadistica para 

cada una de las variables del modelo formulado. 

Asi en esta delimitaci6n territorial y periodo de tiempo, se efectuo la valoracion del 

impacto de la Hidroelectrica Zimap:in en las comunidades antes mencionadas. 

4.2. EL MODELO EST ADISTICO 

Antes que nada se debe aclarar, que dentro del proceso de recabacion de informacion, se 

recurrio a fuentes de informacion primarias y secundarias (mencionadas en la 

introduccion), teniendo que generar gran parte de ella, a traves de entrevistas con 

funcionarios publicos y personas participantes de este proyecto; asi como la aplicaci6n 

42 



de cuestionarios (parte final de los anexos) a las comunidades de estudio, que 

permitieron la estimaci6n del presente modelo estadistico. 

4.2.1. Presentacion de variables 

La valoraci6n del impacto de la hidroelectrica Zimapan, involucr6 una serie de variables 

indicativas del nivel de bienestar econ6mico y social que presentaba la poblaci6n antes y 

despues de la construcci6n de dicha presa. Algunas de estas variables fueron de canicter 

cuantitativo, mientras otras de tipo cualitativo; por lo cual, debe justificarse la presencia 

de cada una de ellas, dentro del analisis general; asi como de aquellas que formaron 

parte del modelo. 

La mayor parte de las variables fueron elegidas, sabre la base del propio estudio 

socioecon6mico efectuado por la Comisi6n Federal de Electricidad (CFE) para el afio de 

1989; analizando asi el alcance que han tenido los objetivos planteados por este 

organismo en el corto plaza a traves del analisis de regresi6n multiple (ver supra). 

Ademas, se debe tamar en cuenta que la comparaci6n se efectu6 con base en dos 

periodos (1992 y 1998), dando lugar a la estimaci6n de dos valores para cada una de las 

variables y por tanto ados regresiones multiples (antes y despues de la PHZ). 

Del total de variables contempladas en el analisis de resultados, solo se eligi6 una parte 

de elias para la conformaci6n del modelo estadistico a estimar; sin embargo, el resto de 

las variables fueron importantes dentro del analisis comparative realizado. 

4.2.1.1. Variables del modelo estadistico 

Ingreso familiar real ( estimador del nivel de bienestar).- Se consider6 como la 

variable dependiente a partir de la cual se estim6 el nivel de bienestar presentado en las 
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comunidades de estudio, siendo congruente con el marco te6rico, los objetivos e 

hip6tesis planteadas. 

El ingreso se entendi6, como aquel flujo generado o producido en un periodo de tiempo 

(anual, mensual, etc.) por un grupo de personas (familia, estado, pais, etc.) en terminos 

nominales o reales. Para este case se ha seleccion6 al ingreso familiar mensual real, 

reconocido en el modele con la letra "Y". 36 

La justificaci6n para utilizar al ingreso como un indicador de bienestar econ6mico, 

parti6 del supuesto implicito de la teo ria neochisica37
; donde la medici6n del nivel de 

desarrollo (nivel de bienestar) se da a traves de diversos indicadores; entre los que 

destacan: el ingreso percapita, salud, vivienda, educaci6n, entre otros, entendiendo al 

desarrollo mas alia de la simple satisfacci6n material; en donde un mayor nivel de 

ingreso presupone un mejor nivel de bienestar en las personas, observable bajo distintas 

modalidades. De ahi Ia elecci6n del ingreso como variable valorativa del impacto 

causado por la PHZ en las comunidades de estudio a la fecha. 

Por otro lade, se opt6 por el ingreso familiar, ya que Ia finalidad fue justamente, 

analizar Ia evoluci6n del ingreso de las familias, como una. sola unidad. La valoraci6n se 

efectu6 en terminos reales, deflactando en afio base 1992. El ingreso cuantificado 

contempl6, ademas de Ia percepci6n directa de Ia familia, aquella parte obtenida de la 

producci6n de maiz en cada una de estas, bien fuera de autoconsumo o comercial; ya 

que este cultivo era un producto imprescindible de la dieta de estas familias. De tal 

forma, que para antes de Ia hidroelectrica, este significaba un complemento importante 

al nivel de ingreso familiar; cambiando posteriormente al no poseer la misma superficie 

36 La nomenclatura asignada para cada una de las variables, se asign6 arbitrariamente sin responder a 
ningun criterio particular. 

37 Rodiger Dorbush. Macroeconomia. pp. 319. 
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de cultivo, ni el mismo nivel de significancia. Para este caso, el precio asignando por 

tonelada de maiz en el aiio de 1992 fue de $750.0038 y para 1998 de $1 200. 

Otro aspecto importante, en relacion al ingreso familiar, fue la conversion de dolares a 

pesos, ante la presencia de personas remuneradas en otro pais (particularmente los 

Estados Unidos) que contribuian al ingreso de estas familias; el tipo de cambia 

considerado fue el nominal, con un valor de $3 094.8 para 1992 (3.0948 nuevas pesos) 

y $8.50 para 1998.39 

Asi, ante todas estas aclaraciones, es como se llego a definir y cuantificar al ingreso 

familiar real como la variable dependiente estimadora del nivel de bienestar, explicada 

por diferentes variables como el nfunero de trabajadores remunerados, emigrantes, entre 

otras. 

Trabajadores remunerados (N).- Es una de las variables explicativas que formaron 

parte del modelo a estimar. La razon por la que se eligio, se atribuye a la relacion 

positiva que se presupone entre esta y el nivel de bienestar de las familias ; 

principalmente en estas comunidades, cuyo sustento economico dependia del ingreso 

corriente obtenido de alg(m tipo de empleo. Con el fin de conocer la influencia que 

ejercia esta variable sabre el nivel de ingreso familiar (permaneciendo las demas 

constantes) es que se introdujo en el modelo; su cuantificacion se dio en medidas 

unitarias y para este caso se represento con la letra ''N". 

Esta variable solo considero a las personas temuneradas que laboraban dentro del 

municipio, excluyendo a las que trabajaban fuera de este, bien sea en otro municipio, 

estado o pais; ya que este tipo de trabajadores se contemplaron en el nfunero de 

emigrantes (otra variable explicativa); evitando tener asi, una doble cuantificaci6n de 

38 En viejos pesos equivale a $750 000.00 y corresponde al precio medio rural de CONASUPO para 1992 
proporcionado a traves del Consejo Nacional Agropecuario. Estadisticas basicas 1985-94. 1994. 

39 Internet. Banco de Mexico. Indicadores econ6micos. tipo de cambio. 
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variables y con ello la presencia de multicolinealidad entre estas, restandole 

significancia estadistica e interpretacion economica al modelo. 

Numero de emigrantes (M) .- Esta variable, represento un elemento interesante a 

· considerar dentro del analisis, ya que debido a las condiciones fisicas y productivas de 

la region, constituian una fuente de ingresos extemos irnportante para la poblacion, 

pudiendo atribuir el mayor bienestar de las familias, como consecuencia directa de un 

mayor nfunero de emigrantes; mejorando con ello las condiciones materiales de los 

individuos en el corto plaza, a costa de la afectacion en otros aspectos como la 

desintegracion familiar, pueblos de niiios y mujeres, etc. 

Dentro de este contexte, es que se justifico la presencia de esta variable en el modelo, 

pretendiendo estirnar la variacion en el nfunero de emigrantes a partir de la 

hidroelectrica Zimapan, como contribuyentes del nivel de bienestar, a pesar de la 

tendencia generalizada de fuerte emigracion hacia los Estados Unidos ya existente. 

Se debe aclarar que esta variable contemplo solo al nfunero de emigrantes que aportaban 

al ingreso familiar, mas no al nfunero total de estos. Su cuantificacion se dio en terminos 

unitarios y se represento con la letra "M". 

Produccion de Maiz (C).- La presencia de esta variable explicativa dentro del modelo, 

se justifico por el desempefio de la actividad agricola, en las comunidades de estudio, 

principalmente en cultivos basicos como el maiz. Teniendo asi, una influencia indirecta 

sobre el nivel de bienestar de las familias de Cadereyta y Zimapan, a traves del consumo 

o la venta de dicho producto. Aunado a esto, parte de la afectacion de la PHZ se dio 

precisamente en la indemnizacion de sus tierras de labor (mayormente de riego ); por lo 

que entonces, la produccion de maiz se convirtio en un indicador importante del cambio 

tenido en el nivel de ingreso y bienestar de las familias analizadas. 

La cuantificacion de esta variable, se compuso de dos indicadores, recopilados en los 

cuestionarios: 
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a) Tamaiio de predio (S).- Se refiri6 ala superficie de tierra de cultivo, tanto de riego 

como temporal, poseida por las familias, antes y despues de la hidroelectrica; teniendo 

asi dos valores: uno para la superficie de riego(s1)
40 y otro para la de temporal (sz), 

cuantificadas en hectareas. 

b) Rendimiento ponderado (R/ 1
.- Fue el rendimiento promedio obtenido del total de la 

superficie de cultivo (s1 +sz); considerando sus respectivos rendimientos de maiz en 

toneladas por hectarea: r1 (rendimiento de riego) y r2 (rendimiento de temporal), a traves 

de la siguiente formula: 

Sirt+SJrz 
R=---

SI+S2 

En relaci6n a esta variable se suponia una relaci6n positiva significativa con el nivel de 

ingreso familiar. La medici6n se efectu6 en toneladas y se represent6 con la letra "C". 

Debe aclararse que el anterior modele pretendi6 ser valorado en una sola regresi6n, 

haciendo uso de las variables dummy,42 con el factor tiempo; sin embargo, no fue 

posible por la presencia de multicolinealidad que restaba significancia estadistica al 

modele 43
. Por lo que se procedi6 a la estimaci6n del mismo a traves de dos lineas de 

regresi6n. La primera para antes de la hidroelectrica (1992) y la segunda en el memento 

de la investigaci6n (1998), esto es seis aiios despues del proceso de reubicaci6n de las 

farnilias afectadas por la PHZ. De este modo se pudo realizar el analisis comparative con 

un total de 55 observaciones. 

40 La mayor parte de estas desaparecieron con Ia construcci6n de Ia hidroelectrica, sin ser restablecidas, a 
excepci6n de Ia comunidad e Nuevo Paso del Arena!, en Taxquillo, Hidalgo. 

41 Lo que se obtuvo de los cuestionarios fue el rendimiento de riego y temporal, calculando el ponderado. 

42 C.fr. Guajarati. op.cit. cap. 12. 

43 Algunas de las variables que pretendieron ser estimadas fueron: educaci6n, salud y vivienda. 
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Las variables hasta aqui consideradas son las que formaron parte del modelo estadfstico 

estimado, mediante el amilisis de regresi6n multiple. En donde el ingreso familiar 

desempefi6 el lugar de la variable dependiente, explicada a traves del nfunero de 

trabajadores remunerados internamente, el nlimero de emigrantes y la producci6n de 

maiz; conformando el siguiente modelo:44 

Donde: 

Y= Nivel de bienestar medido a traves del ingreso familiar real (pesos). 

N= Nlimero de trabajadores remunerados (unidades) 

M= Nlimero de emigrantes (unidades) 

C= Producci6n de mafz (toneladas) 

~ 1= Intercepto. 

~i= Coeficiente de regresi6n parcial para cada una de las variables 

cuantitativas correspondientes. 

lli= Termino de perturbaci6n del modelo. 

4.2.1.2. Otras variables de interes. 

Aunado a las variables que integraron el modelo estadistico, se llev6 a cabo un analisis 

de aquellas variables contempladas en los cuestionarios aplicados a las comunidades de 

·estudio, y que a pesar de no formar parte del modelo, fueron importantes dentro del 

anruisis comparativo realizado (ver. infra). 

1. Tamafio de familia.- Esta variables fue importante dentro del analisis comparative, ya 

que estim6 la dinamica poblacional dellugar de estudio, a fin de inferir en aspectos 

como el ingreso percapita, demanda de servicios, planificaci6n familiar, etc. 

44 Los valores registrados para cada una de las variables se presentan en los cuadros 8 y 13 de los anexos. 
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2. Educaci6n.- Esta variable, al igual que las dos siguientes, resultaron de gran interes, 

ya que el estudio socioecon6mico realizado por la CFE se bas6 esencialmente en 

estas, para determinar el bienestar de las comunidades afectadas; pronosticando que 

en materia de educaci6n estas familias, en el reacomodo, tendrian un mayor acceso Y 

nivel de instrucci6n. En lo que corresponde a educaci6n, se puso atenci6n especial al 

grado de instrucci6n de la poblaci6n, los servicios educativos con que se contaban, 

ellugar de su ubicaci6n, entre otros. 

3. Vivienda.- Sin duda, gran parte del fundamento de la CFE en cuanto a los resultados 

fmales de la afectaci6n de las comunidades por parte de la hidroelectrica, se dio en la 

perspectiva de la evoluci6n progresiva que se generaria en la vivienda de las familias 

de las comunidades de Zimapan y Cadereyta; al pasar de un techo de lamina a uno de 

loza; de paredes de piedra a tabique y de pisos de tierra a unos de cemento. En este 

sentido, la vivienda se convirti6 en un indicador significativo de la valoraci6n del 

impacto de la PHZ, que permitiera conocer los alcances de los objetivos planteados 

por la CFE, en materia de vivienda. La informacion recopilada, a traves de los 

cuestionarios sobre este aspecto, se relacion6 esencialmente con el material de 

construcci6n de la vivienda y los servicios basicos (agua potable, energia electrica y 

drenaje) con que contaba. 

4. Salud.- Cabe mencionar, que esta variable, junto con las dos anteriores, trataron de 

incorporarse en el modelo estadistico a estimar (como variables dummy); sin 

embargo, la presencia de estas restaban significancia estadistica, por lo que se decidi6 

dejarlas fuera y darles un manejo estadistico descriptivo, aunque no menos 

importante. Este aspecto fue un indicador mas del nivel de bienestar de las familias, 

analizado desde la perspectiva del costo econ6mico que involucra la demanda de este 

servicio, pudiendo ser publico o privado; con base en los objetivos establecidos por 

la CFE se esperaba tener una mayor cobertura y mejor atenci6n de este tipo de 

servicio por parte de la poblaci6n con caracter publico, contribuyendo de este modo 

al mejoramiento de nivel de vida de estas personas. 
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5. Monto de indemnizacion.- Se relaciono con el monto de indemnizacion que 

recibieron las familias por parte de la CFE, en compensacion por la afectacion de sus 

bienes como vivienda, tierra de cultivo, etc. De tal forma, que a traves de esto se 

determinaria si habia ocurrido alg(m cambio en el tipo de vida que comlinmente 

desarrollaban y en segundo lugar conocer la canalizacion que se le dio al monto 

recibido, que en un memento dado podrian haber servido a la implementacion de 

proyectos de inversion autofinanciados por las comunidades, genenindose asi un 

mayor bienestar de la poblacion afectada. 

6. Actividad economica.- Esta variable se manejo con una doble funcionalidad. 

Primeramente determinar el tipo de actividad que desempefiaban los miembros 

remunerados en cada una de las farnilias (antes y despues de la hidroelectrica), en 

relacion con nivel de ingreso y bienestar de estas. Por otro lado se busco saber, si las 

personas tenian mas de un empleo remunerado. 

7. Tipo de produccion.- Este aspecto se relaciono con la actividad agropecuaria, 

pretendiendo conocer la variacion en su patron de cultivos, a razon de la PHZ, asi 

como la produccion de algunas especies ganaderas, que de alg(m modo formaban 

parte de su ingreso familiar. 

8. Impacto ecologico.- Este aspecto fue importante a considerar, por la relevancia que 

tiene hoy en dia, pero alin mas tratindose de la construccion de una hidroelectrica 

como la de Zimapan y sus repercusiones en el ecosistema de aquella region. En este 

proposito, se trato de conocer los cambios presentados en la flora y fauna de aquel 

lugar. 

Algunas otras consideraciones interesantes, contempladas en el amilisis, se relacionaron 

con: 

• Organizacion laboral. 

• Programas de gobiemo en aquellas localidades. 

• Actividad artesanal desempefiada por las familias, entre otros. 
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T odas estas variables constituyeron el fundamento del analisis comparativo, mostrado 

en los resultados sabre la valoracion del impacto de la hidroelectrica Zimapan en las 

comunidades de estudio. 

4.2.2. Justificaci6n del tamafio de Ia muestra 

Como se dijo al pnnc1p10 de la investigacion, un total de 51645 familias se vieron 

afectadas por la hidroelectrica Zimapan; sin embargo; solo 433 de elias correspondieron 

a los municipios de Zimapan y Cadereyta; de las cuales un 88% (363 familias) fueron 

reubicadas (ver Cuadra 2). 

Con el fin de valorar estadisticamente la afectacion de la PHZ en las comunidades de 

estudio, por media de las variables y el modelo antes mencionados, se procedi6 a la 

seleccion del tamafio de muestra en funcion del nllinero de farnilias totales basado 

tambien en la superficie agricola poseida por cada una de elias de temporal y de riego, 

hasta antes de la hidroelectrica, ya que en la mayoria de los casas contaban con una 

superficie minima para este uso, ademas de que era su actividad economica principal. 

Los instrumentos estadisticos que sirvieron a la determinacion de la muestra fueron los 

de Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE), 46 de distribucion proporcional, ya que es 

aplicable a poblaciones que han sido subdivididas en estratos de tamafio diferente Y 

variabilidad semejante. De tal forma que la variacion en el tamafio de los estratos se dio 

a traves de la siguiente ecuacion: 

~5 Incluye a! total de familias afectadas por Ia PHZ bajo cualquiera de las tres categor-ias seiialadas. 

~6 La tecnica del MAE consiste en agrupar unidades de muestreo de tal forma que Ia variaci6n de las 
mismas elimine su efecto en el tamaiio de muestra. Es decir, Ia poblaci6n se divide en k subconjuntos 
homogeneos llamados estratos, en donde resulta una variaci6n minima a! interior de los mismos, y una 
maxima o libre entre los estratos. 
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k k 

V -xep =-0-I ~I 
i= I I= ; 

De igual modo el tamafio de muestra de los estratos se calculo mediante la siguiente 

expresion: 

Una vez que se determinaron cada uno de los estratos, siendo para este caso tres (ver 

Cuadra 5), se calculo el tamafio de muestra total por media de la siguiente formula: 

k 2 
N"N -S. L. l l 

Endonde: 

N = Tamafio de la poblacion total. 

Ni = Tamafio de la poblacion de cada estrato. 

S2 = v arianza de n· l l. 

i=l 

De este modo la justificacion del tamafio de muestra se resumio en el siguiente cuadro, 

con un total de 43 familias ; sin embargo, se encuesto a un 3% mas de la poblacion, a fin 

de obtener una mayor precision del modelo, teniendo un total de 55 familias, como se 

observan en los cuadros de los anexos. 

Asi, el estrato I contempl6 a las familias que tenian una superficie entre 0.5 a 1.5 ha; el 

II de 1.6 a 2.5 ha, y por Ultimo el III de 2.6 a 5.0 ha. Las observaciones para esta variable 

pueden ser corroboradas en el Cuadra 8 de los anexos. 

52 



~-- ------------

Cuadro 5. Justificaci6n estadistica del tamaiio de muestra 

Ki RANGOS N NI
2 S ,2 NS~ V i ( x ep n 

2 (1.5) 

II 1.6 a 2.5 164 16 9(2); 3(2.25); 0.62916 16 922.1 103.18 

4(2.5). 

III 2.6 a 5.0 66 7 4(3); 3(4); 1(5) 0.26666 1 161.6 17.60 

L: 433 43 L: 63 522.0 344.61 43.0 

Fuente: Elaboraci6n propia en base a criterios de Gomez A. 1. Introduce ion al muestreo, 1978. 

4.2.3. Estimaci6n e inferencia en el modelo 

Realizada la estimaci6n de la recta de regresion del modelo, a traves de MCO, se 

procedio al amilisis e interpretacion de resultados, atendiendo a los criterios de 

regresion: 

1. Verificacion de los signos de cada uno de los parametres, en cuanto al sustento 

teorico. 

2. Corroboracion de la significancia del modelo 

3. Determinacion del modelo como explicative. 

4. Amilisis del comportamiento de los f.li, con el proposito de detectar alguna violaci6n 

de cualquiera de los supuestos, explicados anteriormente. 

La significancia estadistica del modelo y la interpretacion economica, pudieron ser 

corroborados e inferidos a traves de los siguientes indicadores estadisticos:47 

Interceptos ~ 1 y ~i·- En este caso se puso atencion particular a los signos de cada uno 

de ellos, y sus valores numericos; de tal forma, que se pudiera determinar la influencia 

47 Idem. 
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que ejercian cada una de las variables explicativas: trabajadores remunerados (N), 

emigrantes (M) y producci6n de maiz (C) sobre Ia variable dependiente nivel de 

bienestar a traves del ingreso familiar real (Y) dentro del modelo, asi como las 

excluyentes. 

Coeficiente de determinacion ajustado ( R? adj).- A traves de este se midi6 Ia bondad 

del ajuste de Ia ecuaci6n de regresi6n, considerando los grados de libertad, asociados a 

la suma de cuadrados correspondientes. Asi el R2 adj permiti6 saber Ia proporci6n o 

porcentaje de Ia variaci6n total deY; explicada porN; My C. 

Prueba de Hipotesis.- Bajo el supuesto de normalidad de las perturbaciones se pudo 

llevar a cabo Ia prueba de hip6tesis, a traves de t-student y F calculadas; en comparaci6n 

con las obtenidas en las tablas de distribuci6n de probabilidad normal. En este caso se 

eligi6 un nivel de significancia (a.) del5%. Las pruebas realizadas fueron sobre cada uno 

de los coeficientes de regresi6n parcial a traves de "t" y de significancia global del 

modelo estimado por medio del Amilisis de varianza de "F" (ANDEVA)48 o en su 

defecto por R2
. 

Para el primer caso, se realizaron las pruebas de hip6tesis parciales sobre los 

coeficientes de M, NyC CP2, P3 y p4), a traves de la prueba t-student. De igual modo Ia 

significancia global de Ia linea de regresi6n estimada,49 se efectu6 por medio de la 

prueba "F",50 con el mismo nivel de significancia y donde la hip6tesis nula planteaba 

que los coeficientes de las pendientes de las variables explicativas (N, M y C) eran 

simultaneamente cero, es decir que no tenian ninguna relaci6n funcional en el modelo. 

48 Gujarati. op.cit. 

49 Recuerdese que se trata de un modelo en dos tiempos diferentes, por lo tanto se tienen dos lineas de 
regresi6n (antes y despues de Ia hidroelectrica). 

50 Se trata de una prueba con una sola cola. 
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Durbin-Watson (d)._s 1 A traves de este estadistico se pudo llevar a cabo la prueba de 

los residuales, con el fin de identificar algU.n problema de autocorrelaci6n, en base a los 

criterios sefialados en el Cuadro 2. 

4.2.4. Ajuste del modelo 

Durante la estimaci6n del modelo con base en los supuestos del analisis de regresi6n, se 

procedi6 a la identificaci6n de los tres problemas comunes como la multicolinealidad, 

autocorrelaci6n y heterocedasticidad. 

Multicolinealidad 

Como se ha dicho anteriormente el problema de la multicolinealidad, 52 se presenta como 

violaci6n al supuesto 10 del modelo chisico de regresi6n lineal, asi como los supuestos 

complementarios 7 y 8. Sin embargo en la estimaci6n del modelo, la presencia de 

multicolinealidad fue inexistente, ya que como se puede observar en el Cuadro 24 el R2 

fue grande con razones "t" significativas. 

Autocorrelacion53 

Este problema se present6 como violaci6n al supuesto cinco y la identificaci6n particular 

de autocorrelaci6n en el modelo estimado se llev6 a cabo a traves de la prueba de 

Durvin-Watson (d); cayendoen la zona de indecision para la segunda linea de regresi6n 

51 Se design6 con este nombre en reconocimiento a sus creadores Durbin y Watson. 

52 Se dice que la multicolinealidad no es un problema de clase, sino de grado y es una caracteristica de !a 
muestra no de la poblaci6n. 

• 
53 lb. cap. 12. 
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( despues de la hidroelectrica). Ante este problema se procedio a la aplicacion del metodo 

por primeras diferencias, calculando el coeficiente de autocorrelacion por medio del d: 

p:!-Yz d: Durbin Watson 

Esto fue valido, ya que se supone que en la pnictica: f.l.t=Pf.l.t- 1+Et . En funcion de esto, se 

procedio a la transformacion (de Prais-Winsten) para cada una de las variables 

explicativas (N, M y C) en forma de diferencia, obteniendo la siguiente ecuacion 

generalizada o cuasi: 

Ecuacion en diferencia generalizada o cuasi generalizada: 

Yt- p Yt-1 = ~o-P~o + ~tNt-~ 1 pN t-1 + ~2Mt-~2PM t-1 + ~3Ct-~3pC t-1 + Et 

= ~o(l- p) + ~t(Nt- pN t-1) + ~2(Mt- pMt-1) + ~3(Ct- pC t-1) +Et 

Ahora bien, debido a los rezagos en las variables, las primeras observaciones se pierden, 

calculandose a traves de la siguiente formula: 

Donde: 

Y 1: Valor original. 

De este modo se corrigio el problema de autocorrelacion, surgido en la segunda 

regresion ( despues de la hidroelectrica), probado a traves del estadistico d, logrando el 

ajuste del modelo y con ello la desaparicion de autocorrelacion , como se puede observar 

los graficos de dispersion de las figuras 2 y 3 en la parte de los anexos. 
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Heterocedasticidad 

La heterocedasticidad es una violaci6n al supuesto de homocedasticidad (perturbaciones 

de igual varianza) y aunque la presencia de esta, noes raz6n suficiente para descartar un 

buen modele, no debe ser ignorada. 

Para el modele estimado a traves de la linea de regresi6n, sobre la valoraci6n del 

impacto de la hidroelectrica Zimapan, se llevo a cabo la prueba por el rango de 

Spearman, a fin de detectar alguna violaci6n al supuesto cuatro. En el caso de la primera 

regresi6n (antes de la hidroelectrica) se manejaron los datos originales; mientras que 

para la segunda (despues de la hidroelectrica) se utilizaron los valores de la regresi6n 

ajustada por primeras diferencias (ver Cuadro 13 de los anexos). La prueba se efectu6 de 

la siguiente manera:54 

1. Se obtuvieron los residuales estimados para la variable dependiente ( Y), asi como los 

valores para cada una de las variables explicativas (N,M,C). 

2. Se ordenaron en un rango ascendente, respetando sus valores absolutes. 

3. Se procedi6 a la diferencia entre el rango de Y y el de cada una de las variables, 

particularmente, con el signo correspondiente. 

4. Posterior a esto se elev6 la diferencia al cuadrado y se obtuvo la sumatoria total 
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( Id/ ). 
i=l 

5. En el caso de observaciones con el mismo valor numerico, se sumaron el nfunero de 

ranges correspondientes y se dividieron entre el nUrn.ero de observaciones repetidas. 

6. Obtenida la sumatoria de las diferencias al cuadrado, se procedi6 al calculo del 

coeficiente de correlaci6n de Spearman, a traves de la siguiente formula: 

[

n %' j L: d;' 
rs=J-6i-l n(n z-1) 

54 El procedimiento y los datos se pueden consultar en las tab las I 0-12 y 16-18 de los anexos. 
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7. Por ultimo, se realizo la prueba de hipotesis, en donde se planteaba la existencia de 

heterocedasticidad, de tal forma, que si la "t" calculada por el rango de Spearman 

excedia el valor del "t" critico de tablas se aceptaba la existencia de este problema, 

con 60 grados de libertad y al 5% del nivel de significancia; en caso contrario se 

rechazaria. La formula para la "t" calculada es la siguiente: 

rs~ 
fc= ~ 

-vl- r/ 

Los resultados de las regreswnes, los ajustes y las pruebas antes mencionadas se 

presentan posteriormente en la parte analisis de resultados. Por lo que la aplicaci6n de 

todo este proceso metodologico, desde la recopilaci6n de informacion hasta su 

procesamiento estadistico, permitio llegar a la fundamentacion objetiva sobre algunas 

aseveraciones respecto, al impacto tenido a la fecha en las comunidades de estudio por la 

hidroelectrica Zimapan. 

A traves de todo este procedimiento es que se pudo llevar a cabo la recopilaci6n de la 

informacion, su procesamiento y estimacion; asi como la interpretacion y anruisis de 

resultados a los que se llego concluida la investigaCion 
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V. DIAGNOSTICO DE LOS MUNICIPIOS DE ZIMAPAN Y 
CADEREYTA 

La fmalidad de este capitulo fue la de proporcionar una panoramica global de los 

municipios de Zimapan y Cadereyta, sobre aspectos de su vida social, economica, asi 

como del contexte fisico-geognifico. 

5.1. EL MUNICIPIO DE ZIMAP AN 

El municipio de Zimapan se ubica en el estado de Hidalgo. Dicha entidad federativa se 

instauro el 16 de enero de 1869, su extension territorial alcanza los 20 987 km2
, tiene 

como capital a Pachuca y esta constituido por 84 municipios y 17 cabeceras 

municipales, dividido en diez regiones: 

1) Comarca Minera (cuna de la mineria, lugar de la capital de afluencia turistica) 

2) Valle de Tenango (clima templado y lluvias en verano con fauna y flora boscosa) 

3) La Huasteca (region baja, de exuberante vegetacion propicia para la agricultura) 

4) Vaile de Tulancingo (lugar de tierras fertiles con desarrollo agropecuario e industrial) 

5) Altiplanicie Pulquera (terrene alto y casi plano, propicio para la cria de ovejas) 

6) Cuenca de Mexico (con desarrollo manufacturero y agroindustrial) 

7) Valle del Mezquital (vegetacion cactosa, con produccion petroquimica y energetica) 

8) Sierra Gorda (suelo calizo, clima extremoso, con produccion minera) 

9) Sierra Alta ( escasa vegetacion y clima extremoso) 

1 0) Sierra Baja (montaiias no tal altas, clima semiseco, vegetacion escasa) 
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Se clasifica entre los cinco estados mas pobres del territorio nacional, debido a su baja 

dinamica economica, la presencia de grupos indigenas, casicazgos locales, entre otros. 

La panorfunica global de Hidalgo se presenta en el Cuadro 7 de los anexos. 

En lo que respecta a Zimapan, este pertenece a la region denominada Sierra Gorda, a 

solo 144 km. de la ciudad de Pachuca; su ubicacion geognifica es al norte 20° ST, sur 

20° 34' de 1ongitud norte, este 99° 12' y al oeste 99° 3 3' de longitud oeste. Su altitud 

es de 1760 metro sobre el nivel del mar, con una extension territorial de 923.4 km2 

(siendo el mas grande con un 4.4% del territorio estatal);_ teniendo como colindantes, al 

norte Queretaro y los municipios de Pacula y Jacala; al este con Jacala, Nicolas Flores 

e Ixmiquilpan; al sur con Ixmiquilpan, Tasquillo y Tecozautla y al oeste con Tecozautla 

y el estado de Queretaro (ver Mapa 2). 

5.1.1. Su historia 

El origen e historia de este municipio, se deriva de las raices nahuatl, "cimatl" que 

significa mimate y "pan" que quiere decir en o sobre, traduciendose todo como "sobre el 

cimatle o cimate", donde el cimate es una raiz utilizada para la fermentacion del pulque. 

Esta region de Zimapan fue habitada por otomies y quiramies, abandonando su 

nomadismo por la influencia olmeca y nahuatl. La ciudad de Zimapan es fundada por los 

espaiioles en 1522, quienes cambian la letra "c" por "z", y cuyo reflejo de su expansion 

evangelizadora quedo palpada en la parroquia de San Juan Bautista (1773) legado de los 

agustinos, fuente de un atractivo turistico para ellugar, sin embargo noes hasta el 24 de 

febrero de 1870 cuando se le da la categoria de municipalidad a Zimapan. 

Este municipio es un pueblo tradicionalmente minero que se remonta al afio de 1632 con 

el descubrimiento de la primera mina Hamada "lomo de toro" (productora de plomo ), 

teniendo asi, presencia en la actividad minera del estado de Hidalgo. 
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Mapa 2.- Ubicocion del municipio de Zimapan en el Estodo de Hidalgo . 
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De aqui tambien la presencia de familias acasilladas de origen extranjero, que segun el 

Censo de 1789, sumaban 480 familias de espaiioles y 35 de mulatos tributarios,55 que al 

fusionarse con la clase acomodada de aquel Iugar conformaban frentes econ6micos y 

politicos. 

5.1.2. Situacion geognifica 

La situaci6n climatica en este municipio es variada, pudiendo resumirse en el cuadro 

siguiente, donde la temperatura medio ambiental mas alta registrada durante el aiio es 

de 22°C, mientras lamas baja es de 16.5°C; aunque a ultimas fechas las variaciones han 

sido mayores en ambos sentidos. 

Cuadro 6. Climas en el municipio de Zimapan 

CLIMA 

Semica.Iido hfunedo con lluvias en verano de menor humedad 

Templado subhfunedo con lluvias en verano de mayor humedad ( W2) 

Templado subhfunedo con lluvias en verano de menor humedad (wo) 

Semiseco semicalido (BS 1h) 

Semiseco templado (bslk) 

Fuente: INEGI, Cuademo Estadfstico del Municipio de Zimapan, 1994. 

% 

13.05 

30.73 

10.43 

12.07 

30.72 

En cuanto ala orografia del territorio, esta es sumamente dificil de recorrer, por sus 

montafias rocosas que conforman la Sierra Madre Oriental; su suelo pertenece a la 

etapa mesozoica, es de tipo semidesertico con escasa materia orgamca, de casi nulo 

aprovechamiento para la actividad agropecuaria. 

Aunado a lo anterior, la hidrografia es desfavorable, contando con el rio Moctezurna (en 

otras partes llamado Tula), el cual a los limites con Queretaro · de.stina su cauCe a la 

generaci6n de energia; sin embargo un dato importante sobre este rio es su constituci6n 

55 Gerhard, Peter. Geografia hist6rica de Ia Nueva Espana. p. 72. 
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por aguas negras, lo cual hace "casi"56 imposible su aprovechamiento. En relaci6n a otro 

tipo de mantos acuiferos, estos se encuentran a gran profundidad y con altos indices de 

contaminacion arsenica, atribuible a Ia propia constitucion natural del tipo de rocas 

minerales existentes en la region; por si fuera poco, la precipitacion pluvial anual es de 

409 mm., registnindose Ia mayor en el mes de junio con 80.4 mm y Ia menor en 

febrero de 4.6 mm. Asi Ia cuenca principal de este municipio la constituye la del rio Tula 

como parte de la Region del Panuco (64.9% del municipio)y las subcuencas del rio Tula 

(22.64%) y Ia del rio Anajac de solo 12.46%. 

La fauna y flora de este Iugar es escasa, predominando la existencia del matorral 

cactaceo (nopal, maguey, cardones, garambuyo, etc.), utilizados algunos de ellos para la 

produccion de autoconsumo y en algunos de tipo comercial, sin embargo no ha existido 

la atencion necesaria para el desarrollo de este tipo de actividad economica Dentro de 

la flora tambien destacan algunas zonas boscosas con presencia de pino, cedro, pinon, 

ocote, etc., categorizadas como reserva en las comunidades de Y erbabuena, las 

V erdosas, entre otras. 

Respecto a! tipo de fauna se correlaciona directamente con el tipo de flora, teniendo la 

presencia de una variedad de reptiles (en algunos casos exoticos) como el camaleon, 

lagartijo, escorpion, serpientes, algunos lobos, coyotes, ardillas, conejos, entre otros. 

5.1.3. Caracteristicas de su poblacion 

Actualmente Zimapan cuenta con 156 localidades, incrementando su poblacion de 
-7 

1950 a 1990 en un 123.3%, representando para 1995 un total de 38 412,' dentro de las 

56 Pese a Ia contaminaci6n de las aguas de este rio, en algunas comunidades son utilizadas para cultivos de 
todo tipo, desde maiz, frijol, frutales hasta hortalizas, alin con Ia prohibici6n estricta de regar estas ultimas 
con aguas negras. Ello sin embargo, ha permitido transformar un panorama de cactaceas y rnatorrales en 
verdes alfalfares. 

57 Las cifras aqui rnanejadas han sido obtenidas del cuademo de estadistica municipal para Zimapan por el 
INEGI, al igual que por el XI Censo de Poblaci6n y Vivienda 1990, de los Anuariso Estadisricos Estatales 
y otros que en su rnomento se seftalan. 
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localidades mas pobladas se encuentran: Zimapan Centro (25% del total), Lazaro 

Cardenas (4.7%), Francisco I. Madero (4%), Alvaro Obregon, Durango, Benito Juarez, 

Llano Norte, Alvaro Obregon (Temuthe), Morelos (Trancas) y Venustiano Carranza 

(San Pedro), Aguas Blancas, entre otras. De este total el 45 .5% de las localidades tiene 

menos de 100 habitantes, el47.4% de 100 a 500 personas y solo des de elias entre 1000 

y 2000 personas, lo que hace suponer que en su mayoria se tratan de comunidades 

rurales y las implicaciones que ello tiene dentro de Ia organizacion y administracion 

municipal. 

En el siguiente cuadro se puede observar lo que ha side la dinarruca poblacional en este 

municipio durante las ultimas decadas, teniendo que la tasa de crecimiento poblacional 

hasta 1980 era superior a la estatal, cambiando la dinarnica a partir de los afios 90's, 

atribuible quizas a las pocas altemativas de trabajo de la poblacion ante el cierre de un 

gran nlimero de minas y en consecuencia el fuerte flujo migratorio. Respecto a la 

pirarrude de edades prevalece en la poblacion joven entre 5 y 25 afios. 

Cuadro 7. Caracteristicas de Ia poblacion en Zimapan 1950-1990 

Aiio Poblaci6n Variaci6n Urbana Rural PEA2 Primer Segundo 

total % sector sector 

1950 15 703 100.0 n.d n.d n.d 

1960 18 583 1.7 14.5 85.5 n.d i:l.d n.d 

1970 24 215 2.8 13.0 87.0 n.d n.d n.d 

1980 32 461 2.9 20.0 80.0 11 818 24.7 12.5 

1990 35 067 0.8 25.0 75.0 22 863 24.1 33.6 

Fuente: INEGI, XI Censo de poblacion y vivienda para los distintos aiios y calculos propios. 
1 

: Se refiere a cifras no disponibles. 

Tercer 

sector 

n.d 

n.d 

n.d 

8.7 

35.5 

2 
: En Ia PEA el sector primario incluye las actividades de: agricultura, ganaderia, silvicultura, caza, 

pesca, etc. El secundario: mineria, petroquimica, gas, manufactura, energia, y construccion. Por ultimo el 

· sector terciario: comercio y servicios. 
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Con respecto ala PEA y su nivel de ingreso, esta zona se clasifica en un nivel de salaries 

"c", por lo que se tiene una remuneraci6n diaria de $30.5 (CNSS, 1998), de ahi que la 

gente ante la ausencia de altemativas de trabajo se aferre a sembrar tierras 

improductivas, se aventure a la peligrosidad de las minas o vaya en busca del sueiio 

americano. De los que se quedan, un 47% de la poblaci6n ocupada percibe entre uno y 

dos salaries minimos y un 14.6% menos de un salario minimo. 

En cuanto a la participaci6n de la mujer en la actividad econ6mica, es practicamente 

nula, ya que en la mayor parte de los casos no son remuneradas por sus actividades del 

hogar;58 desarrollandose si acaso como empleadas domesticas o demostradoras. 

Otro aspecto a resaltar es el cambio del caracter de la poblaci6n de rural a urbano, 

ocasionado por la busqueda de mejores oportunidades de trabajo y educaci6n que en sus 

comunidades originarias no pueden tener, pese a ello atin se tiene una poblaci6n rural 

significativa cuya actividad !aboral no es justamente la agricultura. 

Respecto a la tasa de natalidad para 1990 era de 36.9%, mientras que la de mortalidad 

del6.6%, con un indice de mortalidad infantil del24.4%. 

5.1.4. Actividad economica 

En lo referente a la din:imica de la actividad econ6mica dentro de este municipio el 

sector agropecuario, a pesar de no tener las condiciones adecuadas para su desarrollo, 

concentra a un volumen importante de la PEA en comunidades rurales. 

De la superficie total del Municipio (86 090 ha) para 1991, la superficie asignada a la 

actividad agropecuaria sumaba 29 6890.98 ha; destinadas a tierras de labor 6 729 ha, 

(de las cuales el 92% eran de temporal y 164 ha de riego ), al pasto y agostadero 21 

58 Por hogar se debe entender las actividades laborales que desempeiia Ia mujer en el campo, Ia 
comercializaci6n de aigun producto que elias mismas elaboran, etc., como parte de un ingreso familiar que 
no es contabilizado, pese a existir. 
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858.26 ha, 441.671 hade bosque y selva, y 660.176 ha sin ninguna vegetaci6n, con un 

total de 5 196 unidades de producci6n rurales (en 43 ejidos y comunidades rurales 

ademas de pequeiia propiedad), 1 550 unidades para actividades forestales (solo 29 son 

maderables y el resto de recoleccion). 

En el Cuadro 8, se puede observar como la superficie sembrada en relaci6n ala tierra de 

labor es todavia menor 32.7% (1993); destacando como es tradici6n, la produccion 

temporalera con niveles de aprovechamiento fluctuantes para los aiios presentados, 

siendo realmente alarrnante para el aiio de 1987 de apenas el 27.6%, atribuible al 

caracter natural de alto riesgo para esta actividad y sobre todo bajo el regimen de 

humedad, contrario al de riego con aprovechamientos alto, destacando con ello la 

importancia que cobra el factor agua para la agricultura de esta region . 

Cuadro 8. Superficie agricola del municipio de Zimapan, Hgo (1987-1995) 

Aiio SuQerficie sembrada (has) SuQerficie cosechada (has) AQrovechamiento (%)1 

Temporal Riego Temporal Riego Temporal Riego 

1987 2 703 79 746 79 27.6 100.0 

1993 2 186 274 1 471 274 81.1 100.0 

1995 1 840 360 1 600 310 87.0 86.2 

Fuente: INEGI. Censos agropecuarios para los distintos aiios y calculos propios 
1 :El aprovechamiento se obtiene sacando el diferencial porcentual entre superficie sembrada y cosechada. 

Respecto al patron de cultivos de este municipio (ver Cuadro 9), destaca la producci6n 

de maiz (87.5%), conniveles de rendimiento sumamente bajos con respecto al promedio 

nacional (1.4 ton/ha menos); asi como algunos frutales, entre ellos la manzana, guayaba, 

etc., aunque atin distan de ser cultivos potencialmente rentables por la baja tecnificaci6n 

de estes asi como la falta de organizaci6n entre los productores. Otros cultivos que 

comienzan a tener relevancia son el tomate de cascara, alfalfa, nepal, la tuna, entre 

otros. 
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Cuadro 9. Rendimientos de los principales cultivos de Zimapan (1987-1995) 

Cultivo Su12erficie cosechada (has.) Rendimiento (ton/ha.) 

1987 1993 19952 1987 1993 1995 

Maiz grano 279 1 075 1910 0.55 0.79 0.81 

Frijol1 62 417 113 0.27 0.10 0.39 

Manzana 93 138 204 5.00 4.67 4.36 

Aguacate 43 64 95 2.00 2.39 2.87 

Guayaba 36 36 36 5.00 5.00 5.00 

Fuente: INEGL Censo agropecuario para distintos ailos y calculos propios.-
1
: Para el caso del frijol se presenta como un cultivo asociado por lo que no debe contabilizarse en 

Ia superficie total. 
2

: Para el ailo de 1995 solo se tiene el registro de maiz y frijol, calculando para los cultivos perennes 

en funci6n de su crecimiento anterior ( 1987-1993) 

Dentro de este mismo sector la actividad ganadera para 1993 tenia una superficie de 

25 183 ha (29.9% del total), destacando la producci6n de ganado ovino y caprino (ver 

Cuadro 1 0), destinada ademas del autoconsumo a la comercializaci6n; sin embargo, la 

forma tradicional de libre pastoreo ha ocasionando series problemas de deforestaci6n 

en tierras que son pobres. De ahi que sea necesario reorientar este tipo de actividad a 

fm de incrementar el ato ganadero sin daii.ar al medio ambiente. 

Cuadro 10. Poblacion pecuaria en el municipio de Zimapan (1987-1995) 

Tipo 1987(cabezas) 1993 (cabezas)1 Crecimiento 1987-93 (%) 

Bovines 1 743 1 875 7.5 

Caprino 

Porcino 

Ovino 

Equine 

7 719 

5 412 

6 935 

5 254 

8 300 

5 820 

7 438 

5 650 

Fuente: Anuario estadistico del estado de Hgo, 1996. 

7.5 

7.2 

7.5 

7.4 

1
: Estas cifras son menores a las presentadas en los estudios de Ia CFE, 1989. 

67 



De esta forma, los cuadros anteriores reflejan la situaci6n que acontece en la actividad 

agricola resumida como temporalera, tradicional, de bajos rendimientos resultado de sus 

propias condiciones geograticas, tecnol6gicas y organizativas. 

La actividad industrial en este municipio es pnicticamente nula, excepto la extractiva, 

ya que como se ha dicho anteriormente se tiene una tradici6n minera que represent6 

durante mucho tiempo, la principal fuente de ingresos para la mayoria de las familias de 

ese lugar, situaci6n que ha cambiado actualmente. La primera mina explotada en 

Zimapan, se denomin6 Lomo De Toro, con una gran extracci6n de plata, descubierta en 

el afio de 1632 por Lorenzo de Labra, sin embargo presentaba varias dificultades ya que 

se hallaba sin vias de comunicaci6n y transporte. Para 1905 se forman otras cornpaiiias 

de capital extranjero en su mayoria como LUDLOW, Compaiiia Minera Fundidora 

Zimapan, entre otras. 

·Pru:a -1988 se contaba en el municipio con 23 extracciones min eras, ( 11 metalicas y el 

resto no metalicas), con personal ocupado de 1 606 personas y una remuneraci6n de 13 

136.2 miles de nuevos pesos, representando un ingreso de 79 114 mnp y un valor 

agregado de 37 346 mnp, de los cuales el 875 pertenecen a la extracci6n metalica, al 

igual que los otros renglones. Los niveles de extracci6n, su participaci6n y los 

principales minerales de este ramose observan en el siguiente cuadro. 

Cuadro 11. Niveles de extraccion y participacion del municipio de Zimapan 1993 

Metal Zimapan Hidalgo Participaci6n Producci6n Participaci6n 

(ton) (ton) estatal (%) Nacional (ton) nacional (%) 

Oro1 29 271 10.6 13 888.1 0.2 

Plata1 37 367 87 572 42.6 2 214639 1.7 

Plomo 11 632 11 632 100 170 322 6.8 

Cobre 348 348 100 294 685 0.1 

Zinc 25 557 25 557 100 381 688 6.7 

Fuente: INEGI, Mineria en Mexico, 1993. 
1
: La producci6n para estos dos metales se da en kilogramos. 
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Como se puede deducir del cuadro anterior Ia participaci6n de Zimapan en los metales 

de cobre, plomo y zinc es relevante, ya que constituyen la producci6n total del Estado; 

tambien se cuenta con la presencia de yacimientos no metalicos de marmot, caolin, 

grava, entre otros, canalizado el primero de ellos a la exportaci6n. 

De igual modo en el Cuadro 12 se hace un analisis comparative entre los municipios de 

Zimapan y Cadereyta, a fm de mostrar la conducta similar que mantienen dentro de la 

industria extractiva de la mineria, incorporando un factor de suma importancia como es 

el aspecto de fmanciamiento para dicha actividad; vale la pena destacar la similitud en el 

tipo de metales extraidos, aunque la producci6n de Zimapan, en casi todos los casos, 

triplica a la de Cadereyta. 

Cuadro 12. Cuadro comparativo de Ia actividad min era en los municipios de 

Zimapan y Cadereyta (1987-1993) 

Metal Plata (kg) Zinc (ton) Plomo (ton} Cobre (ton} Credito2 

Aiio Zim1 Cad. 1 Zim Cad. Zim. Cad. Zim. Cad. Zim. Cad. 

1987 150 391 41 039 13 956 4 872 7 955 2 342 1 663 816 648 776 

1988 150 359 37 995 12 845 3 823 7 824 2 226 1 382 899 946 1 419 

1989 132 195 35 591 14 010 3 807 7 725 1 761 1 340 1 573 220 331 

1990 123 332 39 411 14 780 3 447 7 939 2 119 1 096 1 734 0 13 

1991 114 646 34 166 13 801 2 860 8 027 2 269 507 1 766 0 1 111 

1992 123 285 n.d 17 532 n.d 10 351 n.d 313 n.d 5 488 3 694 

Fuente: INEGI. Mineria en Mexico, 1995. 
1
: Por cuestiones de espacio Ia municipalidad de Zimapan se abrevia con (Zim.) Cadereyta con (Cad.). 

2
: Se expresa el monto de credito en miles de nuevas pesos. 

Con respecto ala actividad comercial se contaba para 1996 con 371 establecimientos 

utilizando 623 personas (remunerando 2 230.8 miles de pesos), representando un 

ingreso de 56 735 .3 miles de pesos de los cuales el25% aproximadamente constituye el 
-

valor agregado. En cuanto a las ihstituciones bancarias, se contaban con tres de elias, 

ademas de casas de cambio, justificadas en parte por la actividad minera, pero sobre 

todo por la emigraci6n hacia los Estados Unidos. 
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5.1.5. Aspectos sociales 

Anteriormente se ha descrito el panorama de Zimapan en sus aspectos geognificos, 

poblacionales y de actividad econ6mica; ahora corresponde el turno de profundizar 

acerca de los factores que determinan la problematica social de dicho lugar en materia 

de educaci6n, vivienda, salud, entre otros. 

Acorde a las cifras del anuario estadistico de 1996, en la cuesti6n educativa se tenia que 

la poblaci6n entre 6 y 14 aii.os con posibilidad de leery escribir sumaban 8 983, de las 

cuales el 8% era analfabeta. De los registrados en mayores de 15 aii.os se tenian 23 846, 

de los cuales el 13.7% eran analfabetas, que sumados con los de menor edad daban un 

total de 21.7% de la poblaci6n, siendo elevado en relaci6n al promedio nacional del 

14%, ademas de su importancia como factor de atraso econ6mico en la zona. En cuanto 

al nivel de instrucci6n de la poblaci6n se puede resumir en el siguiente cuadro: 

Cuadro 13. Nivel de instrucci6n educativa en el municipio de Zimapan (1995-96) 

Nivel Alumnos inscritos Aprobados egresados Escuelas Docentes 

Preescolar 1 181 (10.4%Y 1 076 836 51 65 

Primaria 7 202 (63.0%) 6 351 1 048 87 284 

Secundaria 2 285 (20.1%) 1 875 634 17 109 

Bachillerato 655 ( 5.0%) 398 110 1 78 .) 

Total 11 323 9 700 2 628 158 536 

Fuente: INEGI. Anuario estadistico de Hgo. 1996. 
1

: Indica el porcentaje que representa del total 

Asi, se puede observar que de la poblaci6n total, un 35% se encontraba estudiando, lo 

cual no es tan significativo, si se ha hablado de una poblaci6n joven. Esto sin embargo 

se explica por la tendencia mostrada en el Cuadro 13, donde el nivel de educaci6n 

representativo es la primaria (63%),'9 bajando considerablemente para los otros niveles 

59 Se debe mencionar que en los estudios efectuados por Ia CFE las cifras establecidas para los niveles de 
educaci6n ni siquiera se aproximan a los que se tiene en el Cuadro 12, at.ln siendo para 1990. 
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de instrucci6n, lo cual hace suponer que la mayor parte de los niiios se incorporan 

tempranamente a la actividad !aboral ante la ausencia de un nivel de ingreso de sus 

padres que les permita seguir estudiando. 

Con respecto al nivel de indigenismo se tenia para 1993 un 4.7% de la poblaci6n 

hablaba algtin dialecto; destacando el otomi con 4 657 personas, el nahuatl 4 267 y el 

huasteco con 1 166, siendo poco representativo en relaci6n con otros municipios de 1a 

entidad. 

En lo referente a la vivienda se tenia que la mayor parte de estas eran de propiedad 

privada, teniendo por lo tanto poca incidencia por parte de instituciones como 

INFONA VIT y SEDESOL, influyendo en la reparaci6n de 88 viviendas con un manto 

de 176 mil pesos para 1995. Para ese aiio, el total de viviendas en el municipio ascendia 

a 7 281, de las cuales 7 279 eran particulares con un total de 38 058 personas, con un 

promedio de 5.2 personas por vivienda. 

En relaci6n a los servicios con que contaba la vivienda en Zimapan para 1996, se 

tomaron como servicios basicos, aquellos correspondientes a agua entubada, drenaje y 

energia electrica presentados en el Cuadra 14. Teniendo que el nfunero de viviendas 

aument6 en un 14.5% durante 1990-95, debido quizas a las fuentes de empleo que 

gener6 la hidroelectrica en dicha zona y en parte a la dinamica nacional del momento 

para esos aiios. 

Cuadro 14. Servicios de vivienda en el municipio de Zimapan 1990-1995 

Aiio Viviendas Agua entubada Electrificaci6n Drenaje 

1990 6 360 2 785 (43.8%) 4 242 (86.7%) 1 621 (25.5%) 

1995 7 281 3 890 (53.4%) 6 310 (86.6%) 2 977 (40.8%) 

Fuente: INEGI Anuario estadfstico del estado de Hidalgo 1996. 

En cuanto a los servicios se observ6 un incremento sustancial en terminos absolutes 

comparando 1990 con 1995 siendo de un 39.6% en agua entubada, del 48% en energia 
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electrica y de un 83 .6% en drenaje; sin embargo, en funci6n de los servicios que la 

nueva vivienda demanda se tienen por cubrir todavia un 46.6%, 13.4% y 59.2% en el 

Ofden antes mencionados. Con esto se puede inferir que aproximadamente el 50% de la 

poblaci6n de Zimapan cuenta con servicios basicos. En cuanto al uso de la energia 

electrica un 89% es de uso domestico, el 9% de tipo comercial y el resto para otros 

servicios (bombeo de agua, alumbrado publico, etc.), como observaci6n adicional se 

tiene que una de cada 21 personas tiene auto particular (sin contar los camiones de 

carga que suman 2 415). 

Con relaci6n a otros servicios publicos como carreteras se tenia para 1995 una red 

carretera troncal de 71km, secundaria de 86.4 km y de camino vecinal o rural 22.2 km. 

Respecto a los servicios de salud, un total de 6 192 personas recibian atenci6n medica, 

de los cuales 4 470 pertenecian al IMSS, 1 722 al ISSTE y el resto de la poblaci6n 

gozaba del servicio medico a traves de salubridad 0 bien de tipo privado; al que 

generalmente concurria la mayor parte de la poblaci6n (atin con seguro social) por la 

falta de una clinica que cuente con los servicios indispensables de atenci6n medica, 

siendo casi siempre trasladados a la ciudad de Ixmiquilpan, localizada a 30km. de 

Zimapan o bien a Pachuca. 

Para concluir este apartado se hace menci6n a otro aspecto de gran interes en el anruisis 

de la presente investigaci6n, referido al fen6meno migratorio. Si bien es cierto que el 

flujo migratorio en el Estado es negative, se acenrua atin mas para el municipio de 

Zimapan, ante la ausencia de alternativas de trabajo que mejoren su nivel de ingreso 

familiar que les permita cubrir sus necesidades basicas, 60 por lo que entonces muchos se 

ven en la necesidad de trasladarse a otras partes del territorio nacional o en su gran 

mayoria hacia los Estados Unidos, abandonando a sus familias durante todo el aiio, 

teniendo como resultado una mejora de su calidad de vida en el corto plazo, a costa de la 

desintegraci6n familiar o en su defecto la movilizaci6n de toda la familia que tarde o 

, ·60 Por necesidades basicas, se debe entender lo relacionado a cubrir Ia alimentaci6n, vestido, casa y en el 
mejor de los casos educaci6n. 
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temprano regresa en una situacion similar o peor a como se fue; sin embargo, no hay 

que negar la importancia que representa esta actividad que durante mucho tiempo ha 

sostenido la economia en general del municipio, desgraciadamente no existe un 

indicador de este tipo de fenomeno a la fecha, lo cual pudiera ser tema incluso de una 

futura investigacion. 

5.1.6. Los programas de gobiemo 

En cuanto a la presencia de los programas de gobiemo en este municipio, han tenido 

mayor incidencia los destinados a asistencia social como el DIF, CONAFE, cursos de 

capacitacion, entre otros, mientras que los apoyos destinados a la produccion como el 

Programa de apoyo directo al campo (PROCAMPO), Programa de certificacion de 

derechos ejidales (PROCEDE), Alianza para el campo etc., han comenzado a 

implementarse recientemente por la propia naturaleza de su creacion. El 

PROCEDE,61 del total de los ejidos que se tiene en el municipio que son 39, se han 

certificado aproximadamente un 25%. 

En lo concerniente al PROCAMP0,62 para 1997 tenia cubiertas un total de 150 

localidades con 3 000 ha; sobre los montos y superficies cubiertas durante los distintos 

ciclos agricolas se presentan el Cuadro 15. 

Como se observa en el siguiente cuadro, la mayor parte de la cobertura del 

PROCAMPO se da en el ciclo primavera-verano atribuible al caracter temporalero 

imperante en la region y como reflejo del patron de cultivos seguido por dicha 

61 El PROCEDE surge en 1992 y tiene Ia finalidad de extender los certificados parcelarios de uso comtin 
y solares de las comunidades ejidales, evitando con ello Ia inseguridad sobre Ia tnencia de Ia tierra e 
incentivando a ser mas productivas. Para mayor informacion sobre esto existen varios folletos por parte 
de Ia SAGAR titulados con el mismo nombre de PROCEDE. 

62 Este Programa surge a nivel nacional durante el ciclo Otoiio-invierno de 1995, con una proyecci6n a 15 
.. ados y consiste en otorgar un apoyo diferencial por parte de la SAGAR por nfunero de hectareas al 
productor agricola a fin de incrementar su nivel de producci6n e ingreso, entre otros. Sin embargo esto se 
realiza para aquellos cultivos con orden de antigtiedad de tres ados en cultivos como el maiz, frijol, trigo, 
cebada entre otros. Al igual que para el programa anterior se recomienda consultar a Ia SAGAR. 
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poblaci6n. De igual forma, se tiene que el monte asignado por hectarea ha variado entre 

el periodo otofio-inviemo de 1995 al mismo ciclo para 1997 ($630/ha.) un 43.18% en 

terminos absolutes. 

Cuadro 15. PROCAMPO en el municipio de Zimapan, Hgo. (1996-1997) 

Cicio agricola Manto Superficie Productores Manto del 

(pesos) (hectireas) beneficiados prodr. I ha 1 

1995-1996 

Otoiio-Invierno (95-96) 52 940.80 120.32 165 440 

Primavera.-Verano (96) l 440 500.24 2 901.86 2 016 4964 

Total 1 457 441.04 3 022.18 2 177 2 177 

1996-1997 

Otofio-Invierno (96-97) 57 944.48 1 119.72 167 484 

Primavera-verano (97) 1 600 990.88 2 879.48 2 792 556 

Total 1 658 935.36 2 999.2 2 959 553 

Fuente: Delegaci6n Estatal Hgo., Distrito de Desarrollo Rural 061, Huichapan, Centro de Apoyo de 

Desarrollo Rural (CADER 02), Zimapan, Hgo. 
1
: Calculos propios, dividiendo el manto entre Ia superficie. 

Dentro de lo que es el programa Alianza para el Campo,63 se ha heche la selecci6n de las 

comunidades susceptibles para Ia implementaci6n de programas especificos con una 

participaci6n del monte total por parte del gobiemo y el productor, como ejemplo en la 

adquisici6n de sementales, el gobiemo aporta $1 250 mas el seguro, el resto le 

corresponde ai productor; para pie de cria (borregos) el gobiemo aporta $520 mas el 

seguro; en reparaci6n de tractores el gobiemo pone el 45% del coste total; y asi para 

cada uno de los rubros establecidos en dicho Programa. ·A continuaci6n se muestra en 

los cuadros 16 y 17 la cobertura que se ha tenido junto con los montes asignados y el 

nUm.ero de productores beneficiados. 

63 Este programa se implementa a partir de 1996 y se haya constituido por una serie de subprogramas con 
direrentes .alcances como son: Ia asistencia tecnica, mejoramiento genetico, mecanizaci6n, 
comercializaci6n, etc., y de igual forma que el PROCAMPO, se tiene una aplicaci6n diferencial en tipos 
de cultivos, ganado y de las condiciones del propio Iugar en que se implementa. Para mayor informacion 
se recomienda consultar los folletos de Ia SAGAR sabre este. 
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Cuadro 16. Productores beneficiados por Alianza para el Campo 1996 

Subprograma Productores beneficiados 

Fomento agricola 

F omento Pecuario 

Huerto hortofruticola 

F erti irrigaci6n 

Mecanizaci6n 

Ganado mejorado 

Mejoramiento genetico 

650 

300 

29 

15 1 

10 

390 

Fuente: Delegaci6n estatal de Ia SAGAR; Region Huichapan, CADER 02, Zimapan 
1
: Para este caso nose maneja como numero de productores beneficiados, sino como 

nllrnero de ej idos. 
2

: Cada uno de estos subprogramas contemplan una serie de aditamentos agricolas: por 

ejemplo el primer programa cubre las mochilas de asperci6n, cultivadoras, desgranadoras, 

etc.; y asi para cada uno de estos subprogramas contenido en Alianza para el Campo. 

Respecto a la participaci6n que ha tenido el gobierno y los productores en algunos de los 

programas de Alianza, contrario a lo que se esperaba el monto de un afto a otro 

decreci6 en un 43.6%, resultando, interesante el defmir los factores que conllevan a 

esta conducta, pudiendo ser algunos de ellos la falta de fmanciamiento por parte del 

productor, la organizaci6n o la inviabilidad de los programas, la falta de capacitaci6n de 

un mayor aprovechamiento, entre otros. 

Cuadro 17. Participacion de productores y gobierno en el Programa Alianza para 

el Campo. 1996-1997 

Aiio Componentes Aportaci6n Aportaci6n 

productor. ($) gobiemo ($) 

1996 Mecanizaci6n, mejoramiento de ganado, 687 446 488 106 

huertos, salud animal, etc. 

1997 F erti irrigaci6n, mecanizaci6n, ganado 325 965 336 465 

mejorado, mejoramiento genetico, etc. 

Fuente: Delegaci6n estatal de Ia SAGAR, Distrito Huichapan, CADER 02 Zimapan. 

Monto total 

1175552 

662 430 
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Ahora bien, contemplando los montos de PROCAMPO y Alianza para el Campo, el 

presupuesto asignado por parte del gobierno para 1996 fue de $1 · 945 547.14 yen 1997 

de $1 '995 400.00, manteniendose pnicticamente constante. 

Ademas de los programas anteriores durante 1996 la SAGAR a traves del CADER 02 

Zimapan, atendio a los programas nacionales y regionales de conservacion de suelos, 

campafias zoo sanitarias, prevencion contra la abeja africana, varroasis y mosca de fruta, 

la extension agricola, entre otros. En 1997 dentro de esta misma dinamica se atendio al 

programa emergente contras las sequias, se dio el despiedre de parcelas, rehabilitacion y 

construccion de terrazas, mejoramiento de caminos, etc., utilizando para ello 9 000 

jornales con un monto de$ 180 000.00 para 32localidades. 

Hasta aqui se presento el diagnostico para el municipio de Zimapan, de tal forma que lo 

anterior permitio conocer la problematica existente en la cual se encontraban inmersas 

las comunidades afectadas por la hidroelectrica Zimapan: Aguas Blancas, Erniliano 

Zapata (contempla las comunidades de La Manzana, Poetzey, Tzijay, Tinaja etc.) Y 

Llano Segundo. 

5.2. EL MUNICIPIO DE CADEREYT A 

Al igual que el municipio de Zimapan, se establecio un diagnostico para Cadereyta con 

el fin de conocer la situacion global en la cual se enmarcaban las comunidades afectadas 

por la hidroelectrica en este municipio (Rancho Nuevo, La Vega y Vista Hermosa). 

El municipio de Cadereyta forma parte del estado de Queretaro (ver Mapa 3). Dicha 

entidad federativa tiene una extension territorial de 11 790 km2 (1 '176 920 ha), fue 

constituida en 1824, se conforma de 18 municipios (1 471 localidades) Y 

geograficamente se divide en tres regiones: 
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Mapa 3 . _Ubicacion del municipio de Cadeteyta en el Estodo de Queretaro. 
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~------

Zona norte: Pertenecen los municipios de Arroyo Seco, Jalpan, Landa de Matamoros y 

San Joaquin, con una extension de 3 700km2 (31% de Ia entidad), con clima semiseco y 

semicalido y de precipitacion media anual de 800mm. 

Zona centro: Constituida por los municipios de Toliman, Peiia Miller y Cadereyta, con 

extension de 2 600 km2(225 de Ia entidad), prevaleciendo el clima semica.Iido y seco, 

precipitacion anual de 600mm, con presencia de grupos indigenas,etc. Esta zona de 

alglin modo mantiene caracteristicas similares a Ia norte y se preve que en un futuro se 

pudieran fusionar. 

Zona Sur: La conforman los municipios de Queretaro, San Juan del Rio, Amelaco, 

Tequisquiapan, entre otros con una extension de 5 300 km2 (47% del estado), concentra 

a un 75% de Ia poblacion total. Prevalece el clima semiseco, semica.Iido y templado con 

precipitacion de 500 mm promedio anual y se considera Ia region con mayor 

importancia economica porIa cantidad de recursos (naturales, infraestructura, humanos, 

etc.) con los que cuenta. 

Aunado a lo anterior, el estado de Queretaro acorde a su dinamica economica y 

productiva divide a su territorio en 5 zonas economicas. 

• Jalpan: constituida por cinco municipios, se caracteriza como ganadera, forestal, 

fruticola, agricola, minera, turistica y agroindustrial. 

• Cadereyta: conformada por cuatro municipios, se cataloga como zona minera, 

agricola, ganadera y forestal. 

• San Juan del Rio: con cuatro muructptos, se dedica a Ia actividad agricola, 

industrial, ganadera, turistica y fruticola. 

• Queretaro: aloja a 3 municipios con actividad industrial, ganadera, agricola y 

turistica. 

• Amealco: con dos municipios, se cataloga como agricola, Ganadera, fruticol~ y 

agroindustrial. 
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El estado de Queretaro, en terminos generales, se caracteriza por su dinamica 

econ6mica y excelente ubicaci6n en relaci6n a las vias de comunicaci6n; sin embargo, 

existen municipios con muy poca participaci6n y aprovechamiento de los recursos 

esxistentes en el Estado, como el caso de Cadereyta. La pan6ramica global en diferentes 

aspectos para Queretaro se puede ver en el Cuadro 7 de los anexos. 

Asi, el municipio de Cadereyta64 pertenece ala region centro del estado de Queretaro, en 

la Sierra Gorda, al igual que Zimapan. Su ubicacion es 21°03' al norte, 20° 34' al sur de 

latitud norte, 99°23 'al este y 99°53' de longitud oeste; con extension territorial de 1 

355.85 km2 (11.5% del total del Estado); teniendo como colindantes a los municipios de 

Pe:iiamiller, Pinal de Amoles y San Joaquin al norte; Ezequiel Montes y el estado de 

Hidalgo al sur; Ezequiel Montes y T oliman al oeste y al este con Zimapan. Este 

municipio cuenta con 197 localidades, de las clliiles sobresalen Cadereyta ( cabecera 

municipal), Higuerillas, la Esperanza, Cerro Prieto y Bella vista.65 

5.2.1. Su historia 

Este municipio ha sido considerado por los historiado~es como terri to rio chichimeca, 66 

poblado por habitantes de pame. Ala llegada de los espafioles, los indios de esta region 

que vivian en rancherias dispersas, con una economia basada en la caza y la 

recoleccion; escaparon del dominic espafiol por mas de dos siglos, pese a los intentos 

fallidos por someterlos, a traves de diversas expediciones; llegando a instaurar incluso 

la Villa de Cadereyta en 1640, que posteriormente (1786) forrnaria parte de la 

Intendencia de Mexico. 

64 Cifras obtenidas del Cuademo estadistico municipal de Cadereyta. INEGI. 1996. 

65 Localidad formada a partir de Ia hidroe!ectrica. 

66 Gerhard, Peter. op.cit. pp. 63-65. 
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Las encomiendas en este lugar fueron pnicticamente inexistentes, debido a la falta de 

tributo por los indigenas de aquel lugar, de igual modo, la iglesia en su tarea 

evangelizadora, sostuvo una ardua lucha con estos pobladores por largo tiempo. Para 

esta region los misioneros mas importantes fueron los agustinos, con cabecera 

doctrinal en Xalpa (1676) y que de algtin modo marcaba el comienzo del sometimiento 

ideologico de este grupo insurrecto, como lo eran los chichimecos. Muestra de esta lucha 

es la iglesia de San Pedro y San Pablo (sobreviviente a los continuos ataques de los 

indios pames, hasta el siglo XVIII). 

Cabe mencionar, que este territorio no solo fue refugio de los pobladores nacidos en 

aquel lugar, sino tambien, de aquellos grupos que huian del control espaiiol, 

doblegados hasta el siglo XVITI; en parte por la vida misionera y por la epidemia que 

azotaba al resto de la Nueva Espana. Segtin datos de la poblacion, para 178967 habia en 

Villa Cadereyta 6 314 otomies (inmigrantes que habian ido a trabajar a las minas y 

haciendas de aquella region) y 3 496 no indios; la jurisdiccion para 1794 se constituia 

por 11 asentamientos espaiioles, 13 pueblos de indios, 14 haciendas y muchos ranchos. 

Al consumarse la lucha de independencia, se dividio el territorio queretano en sets 

distritos, uno de ellos Cadereyta, que ademas alojaban a los municipios del Real Doctor 

y para 1879 a Vizarron y Bernal; separados posteriormente en 1941, hasta lo que hoy es 

el municipio de Cadereyta. 

3.2.2. Situacion geografica. 

El mumc1p10 de Cadereyta tiene una orografia demasiado accidentada, debido a la 

presencia de la Sierra madre oriental y al Eje neovolcamco; prevaleciendo la sierra en un 

87% de la superficie municipal, con elevaciones como el Cerro del Espolon (3240 

msnm) y el de La Laja (3 120 rnsnm). 

67 lb., p. 65. 
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En cuanto al tipo de suelos predominan los arcillosos grisaceos, de tal forma que la 

distribuci6n actual del suelo para 1997, en cuanto a su uso, era de un 10.27% para la 

agricultura, 25.465 de bosque, 58.6% de matorral, el4.88% pastizal y 0.74% selva. 

Respecto al tipo de clima, los mas representatives son: el semiseco templado con el 

57.8%, el templado hfunedo con lluvias en verano de mayor humedad (17.01 %) y el de 

menor presencia, el semicruido hllinedo con lluvias en verano de hfunedad menor 

(0.95%). La temperatura media anual es de 15.8°c, registrando lamas alta en el mes de 

mayo y lamas baja en enero (donde se presentan heladas). 

En el aspecto hidrol6gico se tiene una precipitaci6n media anual de 520 mm, destacando 

los meses de junio y agosto; ademas, se cuenta con la cuenca del Panuco, proveniente 

del rio Moctezuma, dando lugar a tres subcuentas: la del rio Extorax, San Juan y 

Moctezuma; ademas, de la presencia de otros cuerpos de agua como presas, corrientes 

subterraneas, entre otros. 

5.2.3. Caracteristicas de su poblacion 

La poblaci6n de Cadereyta para el aiio de 1995 ascendia a 51 641 habitantes, esto es 

4.1% de la poblaci6n del Estado; siendo el 49.6% hombres y el 50.4% mujeres. La 

evoluci6n del crecimiento poblacional se puede observar en el Cuadro 18, teniendo el 

mayor crecimiento de 1960 a 1970 con el 3 .2%, siendo casi igual a la del Estado 

(3 .3% ). Tam bien se tenia una fuerte urbanizaci6n de su poblaci6n a partir de 1970, que 

despues de ser considerada 100% rural, para 1995 el 23.6% se categoriza como urbana; 

atribuible al abandono del campo por falta de empleo y la emigraci6n a la ciudad de 

Cadereyta por las familias en busca de mejores condiciones de vida. Aunado a esto, el 

grosor de su poblaci6n actual se considera joven, entre 5 y 20 aiios. 

En el cuadro siguiente tambien se observ6 que la PEA para 1990 era de un 36%, siendo 

el 79.2% hombres y el resto mujeres; con una tasa de desempleo del 4.6%, que en 

relaci6n con 1980 (0.6%) ha crecido. 
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Cuadro 18. Caracterizacion de Ia poblacion de Cadereyta 1970-1995 
Aiio Poblaci6n Crecimiento Urbana Rural 1 PEA Agrop. Industria 

1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
1995 

19 310 
21 133 
28 554 
37 542 
44 944 
51 641 

(%) (%) (%) (%) (%) 

0.9 
3.2 
2.7 
1.9 
2.5 

0 100 n.d n.d n.d 
0 100 n.d n.d n.d 
0 1 00 n.d n.d n.d 

9.9 90.1 12 455 36.7 21.7 
18.6 81.4 10 452 24.1 46.1 
23.6 76.4 n.d n.d n.d 

Fuente: Cuademo estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996. 

Servicios. 
(%) 
n.d 
n.d 
n.d 

18.9 
21.6 

n.d 

I: Se considera poblaci6n rural a las localidades con menos de 2 500 habitantes y urbanas a las mayores 
de esta cantidad. 

El grosor de la poblaci6n se ubicaba entre los 15 y 20 afios, hablando asi de una 

poblaci6n joven, distibuida en los distintos sectores de la economia, como se muestra en 

el Cuadro 19; destacando el crecimiento de captaci6n de mano de obra en la industria 

(46.2%), principalmente la rama textil y la minera. Dentro de las ocupaciones mas 

importantes destacan los artesanos y obreros, con el 25%; trabajadores agropecuarios 

23.1% y ayudantes similares (12.7%); aunado a esto el nivel de ingreso, para la mayor 

parte de la poblaci6n, se ubica entre uno y dos salarios minimos (40.9%), los de menos 

de un salario (19.6%), el 11.8% que no percibe ingreso y tan solo el 3.4% con mas de 

cinco salarios minimos; por lo que el nivel de ingreso en general es muy bajo, 

clasificado en la zona "c" de 30.5 pesos diarios. Por otro lado, el personal ocupado se 

puede observar en el siguiente cuadro (sin incluir el sector agropecuario), con el ingreso 

que generan cada uno de ellos, destacando las manufacturas y dentro de estas el ramo 

textil (75.9%), ademas del comercio al por menor con 624 empleados. 

Cuadro 19. Personal ocupado por actividad e ingreso en Cadereyta (1993) 
Actividad 

Mine ria 
Manufacturas 
Comercio 
Servicios 

Personas 
ocupadas 

129 
1 085 

727 
459 

Ingreso 
(Miles de pesos) 

718.2 
36 405.2 
97 438.0 
13 665.5 

Remuneraciones 
(Miles de pesos) 

550.7 
15 770.6 
3 102.4 
1 625.8 

Fuente: Cuademo estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996. 

Valor agregado 

49.2 
26 276.7 
19 146.8 
6 875 .3 

Respecto a la distribuci6n de la poblaci6n en las 197 localidades, el 51.3% de estas 

tenian menos de 100 habitantes, alojando al 7.9% de la poblaci6n total del municipio; el 
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38% tiene entre 100 y 500 habitantes con 34.3% de la poblaci6n, y tan solo una 

localidad (Cadereyta) concentra el 18.5% de los habitantes; como se puede observar en 

la siguiente figura; destacando la comunidad de estudio, Bellavista del Rio, con 2 051 

habitantes para 1995. 

Resto 
53% 

Bellavista del rio 4% 

Villa Guerrero 2% 
Boxasni 2% 

El Rinc6n 2% 

Figura 1. Distribuci6n de Ia poblaci6n en las principales localidades de 
Cadereyta para 1995. 

En relaci6n a la natalidad del municipio, se tenia una proporci6n del 4.8%, referida al 

total del Estado, con una tasa del 38.8%, con tendencia ala baja (46.7% para 1990); de 

igual modo, la tasa de mortalidad ha disminuido paulatinamente, hasta un 5.8% para 

1995; destacando la fuerte disminuci6n en la tasa de poblaci6n infantil del 23.3% 

comparada con lade 1989 del 43.1 %; aunque todavia sigue representando el 5% de las 

defunciones en menores de un afio del Estado. 

En otro aspecto, _el estado civil de la poblaci6n en mayores de 12 afios (60% del total), se 

tenia que un 44% eran casados, 8% vivian en union libre y el 4.2% eran solteros, 

esperando asi una demanda de servicios en la formaci6n de futuras familias. En cuanto a 

la procedencia de los habitantes, el 93.3% eran nacidos en la entidad y el resto en otros 

Estados como el D.F. (34.2%) e Hidalgo (15.6%); por ultimo la proporci6n de la gente 

que hablaba algt1n dialecto era muy baja de apenas el 0.8%, en comparaci6n con la del 

Estado del20.7%. 
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5.2.4. Actividad econ6mica 

La actividad economica en este municipio es muy poco dimimica, razon por la cual, gran 

parte de la poblacion tiene que emigrar a otros lugares del pais, o fuera de el, en busca 

de empleo, como se observa en el Cuadro 17 con una PEA concentrada en la industria, 

atin precaria de 25 establecimientos de productos alimenticios y 25 de minerales no 

metalicos. 

La produccion agropecuaria, a pesar de que solo para 1990 tenia un 24.4% de la PEA, 

alojaba ala mayor parte de la poblacion que vive en las comunidades rurales (76.4%), 

aunque en terminos de ingreso y personal remunerado sea poco representativa. Asi se 

tiene, que de la superficie total, 9 771 ha eran destinadas a la agricultura; mientras que 

94 212 ha son consideradas de agostadero. 

De la superficie agricola para 1995, el 75% es de temporal y el resto de riego; la 

produccion y superficie de esta actividad se resume el siguiente cuadro, observando una 

vez mas la implementacion de un patron de cultivos basado tradicionalmente en la 

produccion de maiz y frijol, aunque vale la pena mencionar, que hasta antes de la 

hidroelectrica Zimapan, las localidades de Vista Hermosa, Rancho Nuevo y La Vega, 

eran consideradas zonas fruticolas, en productos como la manzana (66 ha), guayaba (60 

ha), durazno68 (65 ha) y aguacate (180 ha). 

Cuadro 20. Producci6n agricola de los principales cultivos en Cadereyta 1989-1995 
Cultivo Cicio 1988-891 Cicio 1994-95 1 

Maiz-frijol 
Frijol 
Maiz 
Cebada 
Otros ciclicos 
Alfalfa 
Otros perennes 
Total 

Superficie Aprov. 
sembrada cosechada (%) 
2 713 812 29.9 
1 769 112 6.3 

664 297 44.7 
1 031 586 56.8 

730 596 81 .9 

n.d n.d n.d 
6 907 2 403 34.7 

Rendto 
tonlha 
0.185 
0.179 
0.512 

n.d 

n.d 

Superficie 
sembrada cosechada 

6 338 5 736 
I 806 1 806 
I 479 1 339 

12 12 
250 250 
530 530 

, 10415 9673 
Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996. 
1

: Corresponde al ciclo otoiio-invierno. 

68 Rancho Nuevo era considerada potencialmente productora de este cultivo. 

Aprov. 
(%) 
90.5 

100.0 
90.5 

100.0 
100.0 
100.0 
92 ~ 8 

Rendto. 
tonlha 
0.235 
0.121 
0.376 

58.000 
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Como se puede observar en el cuadro anterior, el nivel de aprovechamiento fue muy 

bajo para 1989 (solo el 34.7% de la superficie sembrada), atribuible sobre todo al mal 

temporal; esta situaci6n presenta un cambio para 1994, aprovecha.ndose un 90% de lo 

sembrado, a pesar de los rendimientos bajos, en su mayoria. 

En cuanto a la actividad ganadera, la distribuci6n de la producci6n se presenta en el 

Cuadro 20; destacando la disminuci6n en el ganado caprino, importante por su canicter 

comercial y de los bajos costos que involucra su producci6n de libre pastoreo (pese a las 

repercusiones ecol6gicas). De igual forma, la producci6n bovina era significartiva en 

carne de canal, por su volumen e ingreso de sus derivados que para 1995 representaron 

$671 400. Cabe mencionar, que hasta antes de la PHZ, la crianza y engorda extensiva se 

tenia principalmente en las comunidades de Mesa de Leon, Rancho Nuevo, Vista 

Hermosa, Vizarr6n, entre otras; mientras que la engorda intensiva se localiza, a la fecha, 

en la cabecera municipal. 

Cuadro 21. Produccion pecuaria en el municpio de Cadereyta 1989-1995 
Afio 1989 1995 Crecimiento 

Especie Cabezas Carne en canal Cabezas Carne en canal 1989-95 
(toneladas) (toneladas) ( %) 

----------------------~---- ~~-----
Bovino 
Porcino 
Caprino 
Ovino 
Aves de corral 

9 027 
7 915 

31 502 
3 380 

1 100 745 

596.2 12001 2280.5 31.9 
256.2 8 227 250.3 3.9 

91.1 29 684 48.0 -5.7 
3 340 1.7 

2 027 839 64.2 

Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996. 

En relaci6n al sector primario, la actividad silvicola es pnicticamente inexistente en el 

municipio, siendo relevante la extracci6n de no maderables como el oregano y la 

damiana, no asi por su valor econ6mico; otras especies maderables existentes son: el 

pino, cedro, encino, enebro, etc. De igual forma, en relaci6n a la actividad pesquera, 69 es 

poco significativa, ya que el rio con que cuenta este municipio es de aguas 

69 Esta actividad, a diferencia de lo que sucede en el estado de Hidalgo, esta prohibida en Queretaro, por 
el alto contenido de plomo en los pescados, segful los muestreos realizados por SSA y avalados por Ia 
SEMARNAP, de dicha entidad. 
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contaminadas, aunque ella no impide a las familias pescar para el autoconsumo 

especies como la carpa, bagre, mojarra, entre otras. 

Dentro de la industria de Cadereyta, destaca la manufacturera (textil primordialmente) y 

la minera; con produccion de metales como el zinc, plomo, cobre, antimonic, etc. (ver 

Cuadra 12) y que representa un potencial minero importante en la region, aunque poco 

explotado par sus altos costas de produccion; ademas de estos se cuenta con minerales 

no metalicos como el marmol, opalo, etc. que ofrecen un futuro prometedor, par su 

demanda en el mercado intemacional. En cuanto al tipo de artesanias realizadas en la 

region se tienen las elaboradas a base de marmol, lana, barro y sauz, que de algU.n 

modo, constituye una actividad complementaria que apoya al ingreso de las familias de 

este Iugar. 

Respecto al sector serv1c1os se toma representative, el comerc10 al menudeo, con 

pequefios establecimientos en las diferentes localidades, teniendose como una actividad 

complementaria, que atiende la propia familia y que ofrece un servicio de abasto al resto 

de la poblacion. Los servicios fmancieros se localizan en la cabecera municipal; la red 

de comunicaciones consta de 286.9 km de carretera, de la cual , la mayor parte es 

revestida de camino rural o vecinal; con 1 381 automoviles, 2 765 camiones de carga Y 

solo 14 de pasajeros. Se tiene ademas otros servicios publicos como agua potable, 

energia electrica, alcantarillado, telefono, telegrafo, entre otros, aunque no para toda la 

poblacion. 

De lo anterior se deduce la poca importancia economica que cobra este municipio en 

relacion al Estado y la fuerte emigracion de su poblacion en busca de un empleo mejor 

remunerado, agudizada alin mas con la PHZ. 

5.2.5. Aspectos sociales 

Dentro de los indicadores socioeconomicos a valorar, en el nivel de bienestar de una 

poblacion, figura la educacion; por ella es importante conocer este aspecto en el 
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murucipio de estudio, tal y como se observa en el Cuadra 22; teniendo una 

concentraci6n del grosor de la poblaci6n estudiantil en el nivel de instrucci6n primaria 

(66.2%), siguiendo preescolar y secundaria (14.8%); ademas de una relaci6n alumna­

maestro elevada del 26.9, 21.8 y 21.9 respectivamente. Aunado a lo anterior, se tiene 

una alta deserci6n educativa entre primaria y secundaria, explicada por la incorporaci6n 

temprana de los adolecentes al campo !aboral. 

Cuadro 22. Caracterizacion de Ia educacion en Cadere\ta 1995-1996 
Nivel escolar Alumnos inscritos Personal docente Escuelas2 

------·--- ------------·-·----·--
Preescolar 2 398 110 

Primaria 10 007 372 

Secundaria 2 239 102 

Bachillerato 447 18 

Total 15 121 602 

Fuente: Cuademo estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996. 
1

: Incluye directives al frente de grupo. 
2

: Se refiere a los tumos existentes. 
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119 

19 

2 

227 

Respecto a la poblaci6n analfabeta, a pesar de que se ha observado una disminuci6n 

considerable entre 1980-95 del 20.5%; allil sigue siendo elevada (21.6%) en 

comparaci6n con la nacional del 16%. El nivel de instrucci6n de la poblaci6n puede 

observarse en la Figura 2, teniendo que mas del 50% de esta no tiene nivel de 

instrucci6n o bien primaria incompleta, considerado en cierta forma, como 

analfabetismo funcional. Para 1990, 4 584 nifios en edad escolar (6-15 afios) no asistian 

a clases, sin contar la deserci6n temporal de los nifios durante el ciclo agricola. Por 

ultimo, en educaci6n para adultos se tienen programas diferentes a traves de CONAFE, 

que atienden al 0.4% de la poblaci6n del municipio. 

En relaci6n ala vivienda70 para 1996, sumaban un total de 9 301 casas, en su mayoria de 

particulares (92.7%) y con un proinedio de 5.5 habitantes~ En cuanto a los materiales de 

70 Para Ia comunidad de estudio, Bellavista del Rio, se registran 388 viviendas, con 2 045 habitantes y 
densidad de 5.3 personas por vivienda para 1995. 
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la vivienda, se tenian pisos de cemento (61.6%) y de tierra (33.2%); paredes de tabique 

(85.3%) y de carrizo (3.3%); y techos de lamina (49.1%) y losa de concreto (28.1%). 

No especificado 

Con instrucci6n 5% 
postprimaria 

16% 

Sin nivel 

25% 

Con primaria 
completa 

23% 

Figura 2. Nivel de instrucci6n educativo en mayores 
de 15 alios para Cadereyta (1990). 

En cuanto a los servicios con que contaba la vivienda, se puede mostrar la evolucion en 

el Cuadro 22, sobresaliendo la deficiencia en drenaje; aunado a esto la concentracion de 

servicios vuelve a ser significativa, asi solo el 25% de las localidades contaban con el 

servicio de agua potable/1 el46.7% energia electrica y el4.5% con alcantarillado. 

Cuadro 23. Servicios de vivienda en el municipio de Cadereyta 1980-1995 
Aiio Vivienda Agua entubada Electrificacion Drenaje 

1980 

1990 

1995 

6 000 

8 000 

9 301 

36.1 

60.6 

61.6 

40.2 

63.4 

79.6 

Fuente: Cuademo estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996. 

8.3 

18.4 

28.5 

La salud es otro aspecto importante (a pesar de la poca informacion), teniendo un total 

de 8 142 asegurados (15.8% de la poblacion total) para 1995, en instituciones como el 

IMSS (3 986 personas), el ISSSTE y otros. De aqui, que la mayor parte de la poblaci6n 

reciba asistencia medica privada; cuando tiene recursos para pagarla. 

71 El servicio se proporciona a traves de cinco pozos profundos, un manantial y una galeria filtrante. 
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Por Ultimo en cuesti6n de alimentaci6n, la dieta de esta poblaci6n se basa esencialmente 

en los productos basicos tradicionales como el maiz, frijol , chile y huevo, con una o dos 

veces a la semana leche y carne, careciendo asi, de un alto contenido proteinico y 

cal6rico. 
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS 

En este capitulo se encuentran los resultados a los cuales se llego culminada la 

investigaci6n. La primera parte corresponde al analisis del modele estadistico estimado, 

a traves de los indicadores antes mencionados, y en la segunda, se presentan aquellas 

deducciones obtenidas de la aplicacion de cuestionarios a las comunidades de estudio en 

aspectos de gran trascendencia, ademas de lo inferido por el contacto directo con estas 

familias y la observacion misma, que dificilmente puede plasmarse en un cuestionario o 

estimarse par media de un modele, pero que al final de cuentas constituyen elementos 

importantes dentro del analisis efectuado. 

De esta manera y en estos terminos es que se realizo la valoracion del impacto generado 

par la hidroelectrica Zimapan en las comunidades de Zimapan y Cadereyta. 

6.1. EL MODELO EST ADISTICO 

Con relacion a la estimaci6n del modele formulado con anterioridad, primeramente se 

demostr6 la significancia estadistica del mismo para proseguir con la interpretacion 

econ6mica sabre el fen6meno que se trato de valorar y explicar. 

6.1.1. La significancia estadistica 

Antes que nada debe recordarse, que aunque solo se habla de un modele, la estimacion 

de este ocurri6 para dos tiempos diferentes; el primero de ellos en 1992 (antes de la 
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reubicaci6n) y el otro para 1998 (la fecha actual del estudio ); obteniendo asi dos lineas 

de regresi6n con sus respectivos interceptos, coeficientes de regresi6n y determinacion, 

etc., ademas de las pruebas de hip6tesis efectuadas; asi como las de identificaci6n de 

problemas de autocorrelaci6n, heterocedasicidad y multicolinealidad, entre otros, a fin 

de probar la significancia estadistica del modelo, como se puede observar en los cuadros 

24-26. 

Partiendo del modelo original y efectuadas las respectivas regresiones (antes y despues 

de la hidroelectrica) a traves de la programaci6n72 en el paquete econometrica del SAS; 

se obtuvieron las siguientes lineas de regresi6n estimadas (ver Cuadro 24): 

ANTES: 

DESPUES: 

Donde: 

YA = 302.80 + 435.83N + 425.92M + 192.13C + jJi 

YD = 212.62 + 187.98N + 304.62M + 108.45C + jJi 

Y: Nivel de bienestar a traves del ingreso real mensual familiar estimado 

( contemplando el valor de la producci6n de maiz). 

N: Nfunero de trabajadores remunerados intemamente. 

M: Nfunero de emigrantes aportadores del ingreso familiar 

C: Producci6n de maiz. 

Cuadro 24. Resultados de las regresiones estimadas 

Indicadores ANTES DESPUES 

~i Error I t I p ~i Error 
Variables -estandar estandar 
Intercepto 302.79737 77.9742 3.883 0.0003 212.61835 55.4734 
N 435.83162 33.5198 13.002 0.0001 187.97993 39.9526 
M 425.90638 38.9288 10.941 0.0001 304.61873 21.9940 
c 192.12673 38.4569 5.100 0.0001 108.44640 43.9420 

R2 adj 0.8602 0.8270 

d 1.8000 1.9630 

I t I 

3.833 
4.705 
13.850 
2.268 

Fe 111.7400 p>F (0.0001) 85.4040 p>F (0.0001) 

Fuente: Resultados obtenidos de las regresiones estimadas. 

p 

0.0004 
0.0001 
0.0001 
0.0171 

72 Los comandos utilizados para las respectivas regresiones se encuentran en Ia parte fmal de los anexos. 
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Lo anterior permiti6 determinar la influencia que ejercia cada una de las variables 

explicativas sobre la variable dependiente estimada ( Y ), por medio de los coeficientes 

de regresi6n, asi como la apreciaci6n de los signos. 

Asi para la primera regresi6n, se observ6 que las variables mas representativas fueron el 

nillnero de trabajadores (N) y de emigrantes (M). De tal forma que ala variaci6n unitaria 

deNse esperaria un incremento aproximado en YA de 435.83 unidades; ocurriendo esto 

mismo para M con 425.91 unidades y para C 192.13. En lo que respecta al intercepto, se 

pudo constatar como las variables excluidas en el modelo ejercian una influencia 

considerable sobre el ingreso de 302.8 unidades. 

Por otro lado, en lo que corresponde a la segunda regresi6n, se observ6 como N y M 

seguian siendo representativas, aunque ahora, el nillnero de emigrantes es el que ejercia 

mayor influencia; teniendo asi que a un incremento unitario de estos se esperaba un 

incremento en el ingreso de 304.62 unidades, en terminos reales. 

En cuanto a los coeficientes de determinacion ( R2 ajt.) para ambas regresiones, se 

obtuvieron valores significativos sobre la bondad de ajuste de las lineas de regresi6n, ya 

que en el primer caso el 86% de la variaci6n en el ingreso se podia explicar por las 

variables incluidas en el modelo. De igual forma para la segunda linea de regresi6n 

ajustada, se obtuvo una bondad de ajuste del 82. 7%; con lo cual se demostraba la 

viabilidad del modelo para explicar el fen6meno estudiado. 

Sobre las pruebas de hip6tesis parciales realizadas, con el fm de determinar la 

significancia estadistica de cada uno de los coeficientes de regresi6n parcial en su 

relaci6n funcional con la variable dependiente, asi como del intercepto para cada 

regresi6n, se pudo resumir en el siguiente cuadro. Teniendo asi el rechazo de la hip6tesis 

- nula, tanto para los interceptos como para los coeficientes de regresi6n parcial, a traves 

de la t-students, con un nivel de significancia del 5% y 55 grados de libertad. Como 
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conclusion se asumia que los interceptos deberian incluirse como parte de la ecuaci6n 

final ~ de igual modo los coeficientes de regresi6n demostraban que existia una relaci6n 

funcional entre cada una de las variables explicativas y la dependiente, con un margen 

de error del 5%. 

Cuadro 25. Pruebas de hipotesis para los coeficientes de regresion parcial y del 

modelo. 

Indicadores ANTES DESPUES 
I tc I Ho: Prueba Conclusion I tc I Prueba Conclusion. 

Variables 

Intercepto 3.8 ~~=0 tc>to Se rechaza Ho. 3.8 ~ ~=0 tc>to Se rechaza Ho. 
N 13.0 ~2=0 tc>to Se rechaza Ho. 4.7 ~2=0 tc>t., Se rechaza Ho. 
M 10.9 ~3=0 tc>to Se rechaza Ho. 13.8 ~3=0 tc>to Se rechaza Ho. 
c 5.1 ~4=0 tc>to Se rechaza Ho. 2.4 ~4=0 tc>to Se rechaza Ho. 

1:c(60 g.I .•. O.OS/2) =2.00 1:.:(60 g.I.,.O.OS/2) =2. 00 
Prueba de Fc=111.7 F<J.s1=60},o.os =2.76 Fc=85.40 F(3,51=60),o.os =2.76 

"F" Ho: ~=~3=~4=0 Ha: algun ~i * 0 Ho: ~=~3=j34=0 Ha: algun j3i * 0 
fc>fco Se rechaza Ho. f c>fco Se rechaza Ho. 

Fuente: Datos obtenidos de Ia estimaci6n de las lineas de regresi6n y ca1cu1os propios. 

En cuanto a la prueba "F", destinada a probar la significancia estadistica global del 

modelo, se obtuvo que para ambas regresiones se rechaz6 la hip6tesis nula; la cual 

planteaba que todos los coeficientes de las pendientes eran simultaneamente cero, es 

decir, que no existia relaci6n funcional entre esta y las variables. Concluyendo que la 

estimaci6n para ambas lineas de regresi6n fue estadisticamente significativa, por lo que 

el modelo podia ser explicado a partir de las variables incluidas en este, ya que no podia 

ocurrir que todas las pendientes pudieran ser simultaneamente cero, como se ilustra en el 

Cuadro 25. 

A fin de identificar problemas de multicolinealidad, autocorrelaci6n y 

heterocedasticidad, en las lineas de regresi6n estimadas, se efectuaron las pruebas 

correspondi~ntes, a traves de los procedimientos sefialados e~ el capitulo anterior. 

E n relaci6n a la multicolinealidad no se observ6 ninglin problema de este tipo, ya que 

como se observ6 en el Cuadro 24 se obtuvieron R2 elevados con razones "t" 
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significativas y coeficientes de correlaci6n parcial elevados, par Io que se descartaba Ia 

posibilidad de que alguna de las variables explicativas se hubiera forrnado estrictamente 

como una relaci6n lineal de las demas. 

En lo que correspondi6 a Ia prueba de autocorrelaci6n, en este caso se realiz6 un ajuste 

del modelo original (ver Cuadra 14 de los anexos) para despues de la hidroelectrica, a 

traves de prirneras diferencias, ya que con la prueba de Durbin-Watson (DW) el model a 

se encontraba en la zona de indecision, sin poder concluir sabre Ia existencia o no de 

este problema; par lo que se transformaron las variables incluidas en el modelo por 

primeras diferencias, con un valor de p= 0.1915/3 obteniendo los resultados que se 

muestran en el Cuadra 26. Una vez efectuado dicho ajuste, se procedi6 ala prueba de 

autocorrelaci6n, para ambas lineas de regresi6n, con base en la prueba de Durvin­

Watson, con la proposici6n de la siguiente hip6tesis: 

Ho: 74 No hay autocorrelaci6n positiva. 

A partir de la estimaci6n de las respectivas Iineas de regresi6n se obtuvieron los valores 

mostrados en el Cuadra 24, para el Durvin-Watson (d); siendo de 1. 8 para la primera · 

linea de regresi6n y 1.96 para la segunda; llegando asi a las siguientes conclusiones: 

PRIMERA REGRESION.- Puesto que el valor estimado para d, fue mayor que los 

obtenidos de las tablas (con cuatro variables y 55 grados de libertad): dL=l.414 Y 

du= 1. 724 ; no se rechazaba Ia hip6tes nula. De tal forma que se negaba la existencia de 

correlaci6n positiva en el modelo estimado para antes de Ia hidroelectrica (1992). 

SEGUNDA REGRESION.- AI igual que en el caso anterior, puesto que d tenia un 

valor superior a los obtenidos de las tablas, no se rechazaba la hip6tesis nula, 

descartando Ia posibi!idad de correlaci6n positiva para Ia segunda regresi6n. 

73 Ver supra. p. 18. 

74 Ver Cuadro 19. 
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En lo que correspondio al problema de heterocedasticidad, se efectuaron las pruebas 

respectivas a traves del rango de Spearman, mostrados en los cuadros 10-12 para la 

primera regresion y del 16-18 para la segunda; resumidos en el cuadro siguiente: 

Cuadro 26. Prueba de heterocedasticidad sobre los residuales 

(antes y despues de Ia hidroelectrica Zimapan) 

Variable explicativa "t" calculada por el ran go de Spearman 

Dependiente 1\[ Nt: C 

Y'"A 

Y'"o 
Prueba 

1.2668 

0.1947 

1.66411 

-1.11606 

1.9820 

0.4148 

Si tc < t.o No hay heterocedasticidad. 

Fuente: Datos obtenidos de los cuadros 10-12 y 16-18 de los anexos. 

Con base en el anruisis de residuales, por la prueba de Spearman, se pudo concluir que 

no existia razon suficiente para suponer la presencia de heterocedasticidad en ninguna de 

las regresiones estimadas, por lo tanto, no existio dispersion en la variacion de las 

perturbaciones obtenidas para cada una de las variables. Gnificamente se pueden 

corroborar en los diagramas de dispersion de las figuras 1 y 4 de los anexos. 

Con lo anterior se puede concluir sobre la significancia estadistica del modelo, para 

ambas regresiones, ya que cada uno de los indicadores de estimacion e inferencia 

demostraron la viabilidad del modelo para explicar la valoracion del impacto generado 

por la PHZ, en el nivel de bienestar ( estimado a traves del ingreso familiar real) a partir 

·de los parametres incluidos, como fueron: el nti.mero de trabajadores remunerados (N) 

dentro de la region de estudio, el nillnero de emigrantes (M) y la produccion de maiz 

(C); pues sus pendientes establecieron relaciones positivas significativas con la variable 

dependiente (Y). 
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6.1.2. La interpretacion del modelo 

Probar la significancia estadistica del modele fue sin duda un paso importante en el 

alcance de los objetivos e hipotesis planteadas por la presente investigacion; sin 

embargo el fin ultimo de la formulacion del modele era mas que nada, obtener una 

argumentacion objetiva sobre Ia afectacion de la hidroelectrica Zimapan en las 

comunidades de Zimapan y Cadereyta, a partir de las variables estimadas y la 

interpretacion de los indicadores estadisticos. 

De este modo a partir de los coeficientes de regresion "~", se pudo determinar la 

influencia de cada una de las variables sobre el nivel de bienestar de la poblacion, 

observando la relevancia que tenian el nlimero de trabajadores remunerados ( dentro y 

fuera del pais) en cada familia. 

Con respecto al ntimero de trabajadores remunerados intemamente, se pudo apreciar a 

traves de las lineas de regresion, la relacion directa con el ingreso familiar; de tal forma 

que esta variable, antes de que se contruyera la PHZ era quien ejercia una mayor 

influencia en el nivel de ingreso; atribuible, quizas, al desempeiio de estas familias en la 

actividad agricola, ya que comlinmente se empleaban en el campo como jomaleros, 

dentro de su propia comunidad o cercanas a esta; teniendo que Ia aportacion mensual al 

ingreso por cada persona remunerada para 1992 era de $435 en terminos reales, mientras 

que para despues de la hidroelectrica ( 1998) tan solo representaba un incremento al 

ingreso de 187.98 pesos; por lo cual, para tener Ia misma aportacion que en 1992 se 

requeria de 2.3 trabajadon!s, esto se atribuye en parte como consecuencia directa del 

desplazamiento que origino la PHZ. 

En relacion al ntimero de emigrantes (con aportacion al ingreso familiar), al igual que la 

variable anterior, cobro gran relevancia en la interpretacion del modele, ya que para 

antes de la hidroelectrica, por cada persona que laboraba fuera de su comunidad 

(principalmente en los Estados Unidos) se tenia una aportacion al ingreso familiar 

mensual de $425.9 en terminos reales; situacion que cambia a razon de la hidroelectrica, 
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siendo para 1998 de 304.6 pesos. Este factor aunque experiment6 una baja en tenninos 

reales, en relaci6n a las demas variables (N y C) fue el mas representative para la 

segunda regresi6n; de tal forma que una parte considerable del nivel de ingreso y por 

tanto de bienestar de las familias se podia explicar por el nllinero de emigrantes en cada 

familia. Sin embargo, el heche de que hayan aumentado en terminos absolutes (ver 

Cuadro 8 y 13 de los anexos) no implica necesariamente un incremento al ingreso, pues 

comUnrn.ente un gran nllinero de estes emigrantes abandonan a sus familias o solo les 

envian el dinero necesario para subsistir. Par otro lado aunque la tendencia general de 

esta variable era a incrementarse, la estimaci6n hace suponer que a raz6n de la PHZ este 

fen6meno se agudiz6, propiciando un mayor flujo migratorio en detrimento del nivel de 

ingreso para estas familias, ademas de las repercusiones en otro aspectos como la 

desintegraci6n familiar, deserci6n escolar, vicios en general, etc. 

En cuanto a la relaci6n entre la producci6n de maiz y el nivel de bienestar, se pudo 

constatar como esta variable fue parte importante del ingreso familiar para dichas 

comunidades, ya que para 1992 por cada tonelada de maiz se obtenia un incremento en 

el ingreso de $192 mensuales, situaci6n que cambi6 con la PHZ, atribuible a la 

disminuci6n de la superficie de cultivo de riego principalmente y su rendimiento; 

llegando a representar para 1998 tan solo una aportaci6n de 108 pesos mensuales, en 

terminos reales, con un nivel de rendimiento ponderado de 480 kg./ha; de tal forma, que 

para lograr este nivel de aportaci6n se requeriria que por lo menos cada familia tuviera 

dos hectareas. 

Ahora bien, comparado ambas lineas de regresi6n, se pudo notar una disminuci6n 

general de todas las variables en la participaci6n del ingreso, explicada en parte por el 

cambio sufrido en su modo de vida y sobre todo en su estructura productiva de las 

familias afectadas por la PHZ ante el proceso de reubicaci6n y por otro lado a la 

dimimica nacional de tasas de crecirniento muy bajas e incluso negativas, a partir de 

1994; pese a ello los resultados mostraron la relevancia de estas variables como 

determinantes del ingreso y por tanto del bienestar econ6rnico y social de las familias, 

teniendo un aumento relative de My una disminuci6n de C. 
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En cuanto al intercepto, se observ6 Ia influencia que ejercian otras variables excluidas 

del modelo sobre Y; las cuales pudieran corresponder justamente a las contempladas en 

el estudio socioecon6mico realizado por Ia CFE, en Ia valoraci6n de Ia afectaci6n de Ia 

hidroelectrica, como fueron: educaci6n, vivienda, salud, alimentaci6n, entre otras; estas 

aunque trataron de introducirse como parte del modelo, no fue posible. Sin embargo, al 

fmal de algtin modo pudieron ser estimadas a partir del intercepto, pasando de 302.8 

unidades a 212,6 para 1998. 

En este sentido la estimaci6n de las lineas de regresi6n permitieron mostrar Ia influencia 

de cada una de las variables sobre el nivel de bienestar de las familias de Zimapan y 

Cadereyta afectadas por Ia PHZ; de tal forma, que suponiendo Ia unidad para cada una 

de las variables incluidas en el modelo, se tend.ria que el ingreso familiar real mensual 

para 1992 sumaba $1 355,8, mientras que para 1998 era de 813.6 pesos en terminos 

reales; estos es, una disminuci6n promedio anual del 8.2%, lo cual ejerce una influencia 

· negativa en el nivel de bienestar de las familias, contrario a lo que presuponia la CFE, 

aunque no en estos terminos. 

Por otro lado, independientemente del valor numerico de Ia R2 ajt., superior al 0.8 para 

ambas regresiones, permiti6 demostrar Ia relevancia que ejercian N, M y C en Ia 

determinacion del ingreso y por tanto en el bienestar de la poblaci6n afectada, 

corroborando la idea sobre Ia dependencia directa existente entre el nfunero de 

trabajadores remunerados (dentro y fuera del pais) y la producci6n obtenida del cultivo 

de maiz, que aunque no respondia a fmes comerciales si era parte importante en el 

ingreso de las familias, por el autoconsumo de este producto. 

Lo anterior, fue de gran trascendencia en el cumplimiento de los objetivos y la 

demostraci6n de las hip6tesis planteadas, ya que con el modelo se pudo corroborar 

como el estudio socioecon6mico realizado por la CFE para valorar Ia afectaci6n en el 

nivel de bienestar, dej6 fuera factores determinantes relacionados directamente con la 

actividad econ6mica de estas familias. Aunque se dio una compensaci6n en aspectos 

como vivienda, educaci6n, salud, etc. a favor de un mayor bienestar, los aspectos 
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relacionados directamente con su actividad productiva no fueron considerados, teniendo 

como resultado una afectaci6n directa sobre el ingreso de las familias de Bellavista y 

Paso del Arenal, en detrimento de su nivel de vida, contrario a lo pronosticado por la 

CFE. 

Aunado a lo anterior, con las pruebas de hip6tesis se demostr6 la relaci6n lineal 

existente entre las variables explicativas (N, My C) y la dependiente (Y); de tal forma, 

que el valor estimado para cada uno de los coeficientes fue significative al 5%. 

6.2. OTRAS VARIABLES DE INTERES 

Es importante mencionar antes que nada, que la informacion vertida en el presente 

apartado fue recabada a traves de los cuestionarios, el contacto mismo con las 

comunidades; asi como el acercamiento con diferentes instancias de gobiemo a traves de 

entrevistas; por lo cual todos estos constituyeron elementos importantes dentro del 

analisis sobre la valoraci6n de la PHZ, destacando aquellas variables consideradas por la 

CFE en el estudio realizado para 1989 y en funci6n de los compromises establecidos por 

este .organismo con las comunidades de estudio. 

En lo que correspondi6 a la caracterizaci6n de la poblaci6n y hacienda uso de la 

inferencia estadistica del tamaiio de la muestra (55 familias en total con 322 personas), 

se obtuvo en promedio 5.8 miembros por familia, con jefes de familia de 

· aproximadamente 40 aiios; aunado a esto el 32.9% eran niiios, 14% j6venes y el resto 

poblaci6n adulta (mayores de 18 aiios), teniendo de algtin modo una poblaci6n joven , 

con diferentes expectativas a futuro y una demanda creciente en servicios, pero sobre 

todo la posibilidad de asimilar y adaptarse al cambio experimentado, contrario a lo que 

sucedi6 con la gente de edad avanzada, que no lo soport6 e incluso muri6 . 

. Educacion.- Los siguientes tres aspectos fueron de gran interes en su vinculacion con el 

estudio de la CFE, permitiendo comparar el estado actual que presentaban estas 
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poblaciones con el pronosticado por este orgarusmo. El pnmero correspondio a 

educacion. 

En este aspecto, del total de la poblacion encuestada un 17.08% se encontraba cursando 

la primaria, el 3.7% la secundaria y tan solo el 0.09% otros niveles (principalmente 

preescolar); esto comparado con el total de los niiios y jovenes existentes en estas 

comunidades, representaba poco mas del 50%; lo cual implica que gran parte de la 

poblacion en edad escolar no asistia a la escuela, mayormente para el nivel de 

instruccion secundaria, ya que gran parte de los adolescentes se ve en la necesidad de 

abandonar la escuela para incorporarse a la actividad !aboral a temprana edad, segtin 

observaciones de los propios habitantes; ilustrando no solo el nivel de afectacion en el 

nivel de bienestar de estas familias, sino la imposibilidad de percibir un mayor ingreso 

en un futuro por el bajo nivel de preparacion, a menos que se conviertan en emigrantes, 

que para muchos adolescentes constituye el gran sueiio a realizar, no teniendo ningtin 

incentivo para seguir estudiando. 

En cuanto a la evolucion de los servicios educativos se encontro que practicamente eran 

los mismos en relacion a los que ya existian hasta antes de la PHZ; quizas la mejoria se 

habia visto en la comodidad y esteticas de la infraestructura educativa en estas 

comunidades, pero en esencia seguia siendo lo mismo. En Bellavista de Rio se contaba 

con un kinder, una primaria y una telesecundaria; para el acceso a los demas niveles 

tiene que trasladarse a las cabeceras municipales y en algunos casos hasta las capitales 

de los estados de Queretaro e Hidalgo. En relacion a la comunidad de Paso del Arena!, 

se contaba solo con un kinder, asistiendo a los demas niveles (hasta preparatoria) a las 

comunidades de Candelaria o Tasquillo, Hgo; ubicado esta Ultima a 4 km. de dicha 

comunidad, particularmente esta poblacion se vio beneficiada con el proceso de 

reubicacion, ya que le permite tener un mayor acceso a la educacion. 

A pesar de que el cambio en materia educativa no fue tan sustancial como se esperaba, 

se registro un ligero a vance, como se puede observar en el Cuadro 27, ya que de algilll 

modo, el nfunero de familias que tuvieron acceso a la educacion primaria completa 
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aumentaron en un 26%; ocurriendo lo mismo para la secundaria ( 42% ), aunque en 

terminos absolutes sigue siendo muy bajo; sobre todo por el bajo nivel de instruccion 

maximo que apenas alcanza la secundaria, con un 18% de las familias totales. 

Cuadro 27. Comparativo sobre educacion, salud y migracion en las comunidades 

de Zimapan y Cadereyta (1992-1998) 

Concepto Educacion1 Asistencia medica2 Migracion3 

Periodo Primaria Secundaria Publica Privada 
----------- ----------... - ........ .... ______________ , ________ _ 

Antes (1992) 

Despues (1998) 

42 

53 

Fuente: Datos obtenidos de los cuestionarios 
1
: Acceso a Ia primaria o secundaria completa. 

7 

10 

38 

45 

2
: Indica Ia mayor recurrencia a un tipo de servicio, aunque no son excluyentes. 

3
: Por lo menos tienen un familiar trabajando fuera. 

17 

10 

23 

48 

En este sentido se puede decir, que el cambio en educacion mostrado para estas 

comunidades, esta lejos de propiciar un mayor nivel de bienestar (a excepcion de Paso 

del Arenal) como el pronosticado por CFE, pues la falta de expectativas en ellugar que 

exija de una mayor capacitacion en este aspecto conlleva a una mayor emigracion. 75 

Vivienda.- Sin duda la vivienda fue uno de los aspectos mas destacados por la CFE, en 

cuanto a la afectacion benetica que produciria la instauracion de la PHZ y parcialmente 

fue verdadero, ya que de un promedio de 2.8 cuartos por familia se paso a 6.7; despues 

de que un 30% tenia baiio. 5.4% sala y 25% dos recamaras, con la reubicacion esto 

cambio totalmente, ya que para 1998 tan solo el 29% de las familias tenian una 

recamara, 5 familias no tenia baiio, sala ni comedor (ver Cuadro 28). De tal forma, que 

en estos terrninos la CFE tuvo razon en argumentar el mayor bienestar que se produciria 

con el reacomodo, al pasar de viviendas de lamina, tierra y piedra (en su mayoria) a 

otras construcciones modemas con techos de loza, pisos de cemento -y paredes de 

tabique; con una arquitectura en el trazado de sus calles incomparable con los caminos 

75 Antes de Ia PHZ el porcentaje de emigrantes era solo el I 0%, hasta incrementarse en un 20%. 
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rusticos que se tenian; con jardines, kioskos, instalaciones deportivas y recreativas en 

diferentes ubicaciones del poblado de Bellavista. 

Cuadro 28. Comparativo sobre vivienda en las comunidades de Zimapan y 

Cadereyta (1992-1998) 

Agua Energia Drenaje Espacio 

Periodo Tuberia manantial otro 1 Electrica Sala cocina3 baiio recamara 4 

1992 

1998 

4 

41 

12 

2 

39 

12 

40 

48 

Fuente: Datos obtenidos de los cuestionarios 

82 

45 

3 

5 

47 

53 

1
: Transportada en animales de carga, por las mismas personas o comprada a pipas. 

2
: Corresponde a fosa septica. 

3
: Se toma como comedor. 

4
: Tiene por lo menos una recamara. 

17 

50 

7 

39 

En relacion a la evolucion de los servicios en la vivienda para estas comunidades, se 

puede observar en el cuadro siguiente, teniendo un clare avance en la disponibilidad de 

agua potable, energia electrica y drenaje, sin poder asegurar lo mismo en cuanto a 

eficacia y regularidad de los mismos. Hasta antes de la hidroelectrica, esta poblaciones 

carecian de agua potable en su totalidad, obteniendo este liquido vital de algunos 

manantiales o bien del rio San Juan y Tula; en algunos cases (Paso del Arena! y Llano 

Segundo) se tenia que transportar por animales de carga, pues tan solo dos familias 

tenian pozo particular. Esta situacion a razon de la hidroelectrica Zimapan y el 

reacomodo en otro Iugar, propicio un avance en el suministro de agua potable para 

la mayoria de las familias. Sin embargo, la eficacia de este servicio duraria muy 

poco pues gran parte de la poblacion se manifiesta inconforme respecto a este 

servicio, ya que aunque existe la infraestructura fisica para la distribucion de agua, es 

insuficiente y escasa, teniendo que recurrir a los vendedores, cuyos precios oscilan entre 

los $80 y $300 por un tanque de cinco mil litros de agua. En este sentido el beneficia 

una vez mas de estas comunidades se vio cuestionado, pues no solo pasan privacia de 

este liquido, sino que ademas tiene que comprarlo a un costo elevado en detrimento de 

su nivel de ingreso y por tanto de su bienestar. 
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En cuanto a la provision de energia electrica se esperaria que por lo menos se contara 

eficientemente con este servicio; sin embargo, aunque aumento la cobertura del mismo 

(14.5%), paradojicamente, comunidades aledafias a la hidroelectrica no cuentan con 

energia electrica (Tzijay y Tablon), en algunas otras es de muy poca potencia (Llano 

Segundo) o de constantes apagones (Bella vista). Aunado a esto, un gran nfunero de 

familias dejan de pagar el servicio por falta de poder adquisitivo, ya que tienen la 

categoria de zona residencial por lo que el servicio es mas caro, aunque en algunos 

casas se asume como una manifestaci6n de inconformidad en contra de la CFE, de tal 

forma que se tiene la instalacion no asi el servicio de energia. 

Par Ultimo en lo que corresponde a la disponibilidad de drenaje, esta pnicticamente se 

duplico, de tal forma que la mayoria de las familias cuentan con este servicio (ver 

Cuadra 28), ya que sus viviendas fueron construidas con bafio; sin embargo, la falta de 

costumbre de los habitantes y la escasez de agua, propicia que este servicio sea mas 

simbolico que practico, siguiendose con la costumbre de defecar al aire libre, con las 

consecuencias de salud que ella implica. 

Con base en lo anterior, se puede argumentar que si bien por un lado las familias de 

estas comunidades se vieron beneficiadas en la reposicion de su vivienda daiiada, en 

cuanto a la estetica, amplitud y servicios. Par otro lado, la falta de preparacion de la 

gente y sus costumbres ha evitado aprovechar adecuadamente su vivienda, propiciando 

la depreciacion de su valor, sabre todo ante la presencia de temblores continuos y 

hundimientos cada vez mayores en las zonas aledafias a la PHZ. 

Salud y Alimentacion.- Realmente sabre estos aspectos la informacion fue muy 

limitada. En lo que correspondio a salud, no se registro un cambia significativo, como 

se observa en el Cuadra 27, ya que el servicio recibido par los habitantes de esta region, 

tanto antes como despues de la PHZ se recibia por atencion medica publica (70% ), en 

una clinica de la SSA (ubicada en Rancho Nuevo hoy Bellavista), pues no existen 

medicos particulares en este lugar, teniendo que recurrir a las cabeceras municipales 

(Zimapan y Cadereyta) en caso de enfermedades mas complicadas. 
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En cuanto a la alimentacion de esta poblacion, se via fuertemente afectada en cantidad y 

calidad, ya que antes de que sus tierras quedaran sepultadas par el embalse de la presa, 

las familias no carecian de ninglin tipo de alimento, pues la mayoria producia maiz, 

frijol, hortalizas Gitomate, calabaza, etc.), frutas (durazno, guayaba, aguacate, etc.), 

ademas de animales como cabras, borregos, puercos, entre otros; que si bien no 

representaban grandes potenciales productivos con fines comerciales, par lo menos les 

permitia alimentarse mejor y vender uno que otro producto excedentario que les 

permitiera adquirir otro tipo de bienes, situacion totalmente contraria ala que enfrentan 

actualmente, ya que carecen de tierras con provision de aguas en donde puedan producir 

para autoconsumo. Este aspecto quizas constituya una de las consecuencias mas 

percibidas par estas comunidades; de forma directa par la menor cantidad y calidad en 

su canasta basica de alimentacion e indirectamente par la afectacion en el ingreso al 

tener que comprar estos productos en los mercados cercanos o en tiendas locales. 

Considerando los aspectos antes analizados, se puede decir que en cuestiones de 

educacion, vivienda, salud y alimentacion la CFE lagro propiciar algunos cambios 

importantes, sabre todo en cobertura de estos; sin embargo los objetivos que en un 

momenta dado pretendio cumplir dicho organismo en estos aspectos, estuvieron lejos de 

cumplirse, atribuible a diferentes factores intemos y extemos a este proyecto, como la 

propia dinamica social y economica del pais, la idiosincrasia de las comunidades de 

estudio, la falta de seriedad en la instrumentacion de este tipo de proyectos, la ausencia 

de participacion de las diferentes instituciones gubemamentales; pero sabre todo a la 

falta de un proceso evaluatorio y de seguimiento sabre las repercusiones de la PHZ en el 

mediano y largo plaza, aunque esto es parte de una tradicion metodologica, dificil de 

romper, donde los mas afectados son justamente los mas desprotegidos como las 

comunidades de Zimapan y Cadereyta. 

Actividad economica.- Tomando en consideracion el nfunero de trabajadores 

remunerados ( dentro y fuera del pais), para el tamafio de muestra elegida, la PEA de esa 

region de estudio paso de 90 (1992) a un 115 personas para 1998, esto es un incremento 

del27%, de la cual el 9.5% eran mujeres. Comparando el porcentaje que representaban 
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los emigrantes de la PEA, antes de la hidroelectrica a la fecha se registr6 un incremento 

del 31 .68% al pasar de 31 a 76 personas del tamafio de muestra total (322); lo cual 

implica que el sostenimiento de un gran nillnero de familias se este dando por los 

ingresos obtenidos fuera de estas comunidades (80% en los Estados Unidos). 

En cuanto al ingreso familiar nominal, 76 para 1992 se percibia mensualmente en 

promedio $1 055.00, contra $2 585 para 1998, lo cual signific6 un incremento del145%, 

pudiendo entenderse como una mejora en el nivel de bienestar de estas personas, Sin 

embargo, analizando esto en terminos reales77 (como se hace en la estimaci6n del 

modele) se observ6 una clara disminuci6n en el ingreso familiar aproximada del 

29.05%, al pasar de $1 310 a $929.4 (ver cuadro 8 y 13 de los anexos); esto mismo 

sucede en terminos percapita real, al registrarse para 1992 un valor de $236.00 por 

persona ,mientras que para 1998 tan solo alcanz6 $159. 

En cuanto ala participaci6n de la mujer en el nivel de ingreso, ha sido cada vez mayor, 

empleandose como obreras en una maquiladora ( creada a partir de la hidroelectrica), 

con una percepci6n aproximada de $200.00 semanales; como servidoras domesticas en 

Queretaro o el Distrito Federal con un sueldo entre $700 y 1 500 mensuales o en su 

defecto como ilegales en los Estados Unidos. Sin embargo existe una aportaci6n 

importante al mgreso no contabilizada, de aquellas mujeres que aunque no son 

remuneradas, participan en las labores del campo, junto con sus niiios, sabre todo ante la 

ausencia de mana de obra masculina, por causa de la fuerte emigraci6n. 

Con respecto al caracter del trabajo masculine, sobresali6 la activ:idad de jomalero 

(dentro o fuera del pais), campesinos, albafiiles, obreros, algunos pescadores, entre otros. 

Estas actividades, sin embargo en la mayor parte eran desempefiadas fuera de su lugar 

de origen y por lo regular, la mayoria tiene doble ocupaci6n, aunque como campesinos 

(no son remunerados); de igual forma como ocurre en otras partes del pais, el hombre 

76 No incluye el valor de Ia producci6n de maiz. 

77 Incluye el valor de Ia producci6n de maiz. 
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de esta region pasa temporadas en sus tierras ( cultivando) y otro tiempo trabajando 

como asalariados. 

Generalmente el promedio de horas trabajadas por dia son entre seis y diez horas, 

mientras que los dias laborados son aproximadamente seis, prefiriendo hacerlo con su 

familias, aunque en ocasiones por el tipo de propiedad ejidal se exige el trabajo en 

comunidad. 

Profundizando un poco mas dentro de lo que es la actividad agropecuaria, puesto que 

estas comunidades por tradicion han sido agricolas y se aferran a seguir siendolo, sin que 

sea la actividad mas propicia a desarrollar; se registro que el promedio de tierra por 

familia hasta antes de la hidroelectrica ( contempla riego y temporal), era de 2.16 

hectareas, con un rendimiento ponderado de maiz aproximado de 0.714 ton/ha; mientras 

que actualmente el promedio de superficie presentaba una disminucion, siendo 

mayormente temporalera con promedio por familia alrededor de 1.83 ha, con un 

rendimiento promedio de 0.479 ton/ha, lo que representa de algtin modo una 

contribucion menor a su ingreso y por tanto a su nivel de bienestar, pues este alimento 

constituye el alimento basico de su dieta alimentaria. 

Por otro lado, se identifico que ademas de una disminucion severa en la producci6n de 

maiz y frijol en estas familias, se ha tenido la desaparicion de una serie de cultivos 

como el jitomate, chile, limon, frutas (durazno, manzana, etc), entre otros; los cuales en 

alg(m momento comerciaban en mercados locales (Zimapcin y Cadereyta), en pequefias 

proporciones, o bien para el autoconsumo. Como alternativas a esta situacion y a la 

idiosincrasia de la gente se ha intentado implementar a la fecha la produccion de nopal y 

tuna (Llano Segundo), asi como la crianza de codorniz y avestruz en esta zona, por las 

condiciones geomorfologicas y climaticas. De forma particular la comunidad de Paso 

del Arena!, a diferencia del resto, adopto un ligero cambio en su patron de cultivos, 

sobre todo en frutas, produciendo actualmente higo, nuez, granada, etc., ademas de 

algunos forrajes como la alfalfa (regadas con aguas negras) que les permiten seguir 

manteniendo una produccion agricola y pecuaria significativa, atribuible a la restituci6n 
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de sus tierras de riego en Ia rivera del rio Tula; contrario a lo que sucedi6 con las 

comunidades de Cadereyta, ante el rechazo de restituci6n de tierras por el proyecto 

Ezequiel Montes (ver supra) y Ia aceptaci6n de Ia indemnizaci6n monetaria de las 

m1smas. 

Aunado a lo anterior, Ia producci6n pecuaria de esta region se caracterizaba (y lo es a Ia 

fecha) por ser extensiva de libre pastoreo, destacando los caprinos, ovinos, porcinos, 

aves en general, utilizados con fines mas comerciales, aunque a la fecha se ha 

presentado una reducci6n considerable que tarnbien va en deprimento de su nivel de 

ingreso. 

Antes de terminar lo relacionado con la actividad econ6mica, es importante destacar una 

actividad potencialmente explotada en el estado de Hidalgo 78 a partir de la hidroelectrica 

Zimapcin, como lo es la pesca; de tal forma que para comunidades de los municipios de 

Tecozautla, Tasquillo y Zimapcin representa una fuente importante de ingresos. 

Esto comienza a desarrollarse potencialmente para el afio de 1996, como una actividad 

empirica, ya que las farnilias no estaban capacitadas para desarrollar una actividad de 

esta naturaleza, teniendo que aprender sobre la marcha. Esto inicia oficialmente cuando 

la SEMARNAP79 levanta la veda sobre la pesca de especies como la tilapia,80 una vez 

que la UNAM y el lPN, asi como la SSA, despues de los muestros realizados, 

determinan que es factible el consumo humano de la tilapia particularmente, ya que los 

contenidos de plomo existentes en los tejidos de este pescado se encontraban por debajo 

78 Para el caso de Queretaro, no se permite Ia explotaci6n de ninguna especie psicola, ya que segun los 
muestreos realizados por las instituciones correspondientes, los contenidos de plomo superan lo permisible 
para el consumo humano. 

79 Esta instituci6n funge como supervisora en los muestreos constantes realizados para determinar el 
contenido de plomo en esta especie, asi como vigilar el rendimiento sostenido maximo del embalse a fm 
de otorgar los permisos correspondientes, ademas del apoyo en Ia organizaci6n de los productores. 

80 Esta especie a raz6n de Ia hidroelcktrica se ha reproducido aceleradamente, quizas por Ia gran cantidad 
de materia organica existente en el embalse. La caracterizaci6n de esta otorga ventajas en su 
comercializaci6n, ya que su peso promedio es de 800 gr. y su presentaci6n es similar a! pez sierra. 
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del minimo requerido para consume humano, comenzando a formarse una serie de 

organizaciones pesqueras para la explotaci6n sostenida de esta actividad redituable 

econ6micamente. 

En cuanto a su potencial de explotaci6n mensual sostenido por la tilapia para 1998, era 

apro~imadamente de 36 ton, con un precio al mayoreo alrededor de los $12 por 

kilogramo y en donde por persona se les permite pescar hasta 20 kg. por dia, 

representando un ingreso de $240 diaries. La organizaci6n principal de los productores 

es a traves de cooperativas y su mercado preferencial ha sido la Cd. de Mexico. Sin 

embargo, a pesar de que esta actividad implica una derrama econ6mica importante para 

las farnilias de las comunidades de Tecozautla y Tasquillo principalmente, existen dudas 

sobre el contenido de plomo en la tilapia, pese a los muestreos constantes y sobre todo 

cuando no se ha realizado ningllil estudio de sus consecuencias en el consume humano 

en ellargo plazo. 

Para concluir con el analisis de los diferentes aspectos relacionados con la afectaci6n de 

la PHZ en las comunidades de estudio, en lo referente a la canalizaci6n que se le dio al 

monto de indemnizaci6n81 recibido por estas familias, la mayoria lo utilize en 

modificaciones de su vivienda, la compra de algllil carro, el ahorro en algllil banco, o 

bien lo destinaron a gastos corrientes en educaci6n, salud, alimentaci6n, etc., siendo muy 

pocos quienes lo emplearon en la compra de un terrene o la implemenetaci6n de un 

negocio. De tal forma que el dinero percibido a muchos no les duro mas que unos meses, 

en este sentido se hace cuestionable el objetivo de la CFE en cuanto al compromise para 

desarrollar, apoyar, organizar y promover actividades productivas altemas en las 

comunidades afectadas por la hidroelectrica y de algtin modo se deja claro la poca vision 

de la gente de estas comunidades para aprovechar adecuadamente los recursos con los 

que en un momento contaron. Aunado a esto la indemnizaci6n que percibi6 cada ej ido 

por la afectaci6n a la superficie de agostadero, generalmente fue repartido entre el 

81 Incluye el costo de la superficie de cultivo, corrales, ganado, cercas, etc. 
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nfunero de productores, muy pocas comunidades lo utilizaron para satisfacer 

necesidades comunitarias. 

En otros aspectos se identifico que la religion prevaleciente en este lugar es la catolica 

con un 63% y los adventistas 22%, lo cual en ocasiones genera fricciones entre la gente 

de estas comunidades e impide la organizacion conjunta para un proyecto particular. De 

hecho las tres comunidades de Bellavista afectadas: Vistahermosa, Rancho Nuevo y La 

Vega, siguen manteniendo su propia independencia (en sectores) a pesar de com partir un 

mismo espacio. En cuanto a la simpatia politica la mayoria simpatizaba con el PRI, 

aunque tambien era considerable el abstencionismo. De igual modo los programas de 

gobiemo en estos lugares son pnicticamente inexistentes, solo el PROCAMPO otorga 

este apoyo a un 87% de la poblacion. 

De la opinion acerca de la aceptacion dellugar en que vivian, un 18.2% contesto que no 

les agradaba, un 14.6% que si (mayormente jovenes) y el resto le era indiferente. 

En cuanto ala afectacion ecologica generada por la PHZ, se pudo deducir, que si bien la 

poblacion sufrio un cambio significative en una serie de aspectos, que altero su modo de 

vida particular y comunitario; esto fue mas grave y violento para el ecosistema,. ya que 

implico una alteracion de la flora y la fauna dellugar; rescatando varias especies a traves 

del reacomodo ecologico llevado a cabo por la CFE; sin embargo no ha existido un 

seguimiento sobre la verdadera afectacion al ecosistema por ninguna de las instituciones 

de los estados de Hidalgo y Queretaro; por lo que la afectacion al ecosistema solo ha 

podido percibirse por los propios pobladores de esta region de estudio, quienes han 

notado la desaparicion o disminucion en algunas especies animales como la zorra, tejon, 

armadillo, entre otros; ademas de especies en la flora de garambuyo, sauz, lechugilla, 

etc., con valor comercial para ellos. Sobre este aspecto no se profundizo, ya que no era 

la fmalidad del trabajo ni se contaban con los elementos teorico-metodologicos que 

permitieran realizar un estudio de este tipo. 
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Hasta aqui la revision de cada uno de los diferentes aspectos contemplados en los 

cuestionarios y en las entrevistas realizadas; de tal forma que se puede concluir que en 

terminos generales, la afectacion generada por la hidroelectrica Zimapan en las 

comunidades de Zimapan y Cadereyta fue poco significativa, ya que en algunos casos 

los problemas economicos y sociales existentes en la region de estudio se agudizaron. 

En estos mismo terminos, se valor6 el alcance de los objetivos planteados por la CFE 

sobre la afectacion y compensacion de la hidroelectrica a estas familias, pues a la 

fecha no existe ninguna persona encargada por este organismo que se encargue de llevar · 

un seguimiento y mucho menos de apoyarles, haciendo cuestionables tambien los 

lineamientos que establece el Banco Mundial en el financiamiento de este tipo de 

proyectos de inversion, que desde su perspectiva apoya el desarrollo nacional, aunque 

ello sea a costa de un mayor desarrollo economico y social de estas comunidades. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Terminada la investigaci6n y efectuado el amilisis comparativo sobre la valoraci6n del 

impacto socioecon6mico de la hidroelectrica Zimapan en las comunidades de Zimapan y 

Cadereyta, se pudo llegar a las siguientes conclusiones y recomendaciones. 

7.1. CONCLUSIONES 

Primeramente a traves del desarrollo de la investigaci6n se pudo constatar como la 

construcci6n de la hidroelectrica respondi6 en todo momenta a un requerimiento de 

caracter nacional, enmarcado dentro del nuevo modelo macroecon6mico de apertura 

comercial, que exigia una vez mas del impulso a la industria, concentrada 

particularmente en la Ciudad de Mexico y en donde el suministro de energia ocupaba 

un lugar preferencial. Aunado a esto la realizaci6n de dicha presa correspondi6 a un 

momenta coyuntural de auge de la econornia mexicana (1990-1994), en atenci6n al 

ajuste estructuralllevado a cabo; por lo que no fue dificil obtener el fmanciamiento por 

parte del Banco Mundial para la construcci6n de la hidroelectrica Zimapan; ademas de 

que se trataba de una obra en la que participaban constructoras de italianos y franceses. 

En este sentido el Banco Mundial cumpli6 con el objetivo de fmanciar un proyecto que 

desde su perspectiva apoyaba el desarrollo econ6mico de la econornia mexicana; de ahi 

que en este contexto se entienda el poco alcance que tuvieron los objetivos planteados 

por la CFE en cuanto ala afectaci6n socioecon6mica en las comunidades de estudio. 
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Ahora bien, a traves del desarrollo de la investigacion se pudieron cumplir con cada uno 

de los objetivos e hipotesis planteadas al principia de esta. Demostrando asi, que a pesar 

del contenido social de este proyecto, la CFE solo cumplio con los objetivos 

establecidos en forma parcial y en el corto plazo, ya que las condiciones de vida de estas 

poblaciones ha cambiado muy poco, y en algunos aspectos se ha visto deteriorada; 

atribuible en parte a Ia poca seriedad y compromise de este organismo, en obras de este 

tipo, pero sobre todo a la falta de evaluacion y seguimiento, como ocurre generalmente. 

En este sentido tratando de evaluar y dar seguimient() a este proyecto, en funcion de los 

indicadores que formaron parte tanto del estudio socioeconomico de la CFE, como de la 

presente investigacion, se establecieron las siguientes aseveraciones: 

Respecto a los factores sociales como educacion, salud, vivienda, alimentacion, 

migracion, entre otros; en terminos generales presentaron niveles similares a cada uno 

de los municipios correspondientes, asi como del estado; de tal forma, que gran parte del 

rezago se explica por la propia dine:imica regional y nacional. Sin embargo, la mejeria 

que se esperaba en funcion de los objetivos y expectativas planteadas por la CFE al 

principia de Ia construccion de la hidroelectrica, estuvieron lejos de alcanzarse, ya que si 

se quisiera evaluar en terminos estrictos el efecto de la PHZ, se diria que en educacion y 

salud no se genero ningU.n cambio sustancial, puesto que el nivel de instruccion de la 

poblacion y la infraestructura educativa con que cuentan estas comunidades son 

esencialmente las mismas, solo que con mayor estetica y comodidad que las anteriores. 

En cuanto ala vivienda y servicios publicos pudo observarse un mejoramiento, ya que 

el espacio y la constitucion de las viviendas de las familias reubicadas fue benefice, 

asi como los servicios de agua entubada, energia electrica y sobre todo drenaje, a\ln con 

todo los cuestionamientos existentes. Con relacion al aspecto de migraci6n Y 

alimentacion, la poblacion en general se vio fuertemente dafiada, ya que en cuesti6n 

alimenticia al no producir intemamente estos bienes y no poder adquirirlos en el 

mercado, su canasta basica en cantidad y calidad fue dafiada. De igual modo, Ia 
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emigraci6n se agudiz6 con la construcci6n de la PHZ, teniendo que salir temporalmente 

a otros lugares en busca de empleo que en sus comunidades no tienen. 

En lo que correspondi6 a la afectaci6n econ6mica, a pesar de no ser considerada por la 

CFE, se pudo constatar un severo cambio en su patron sufrido por la poblaci6n en su 

actividad productiva. Despues de ser comunidades agropecuarias se han ido convirtiendo 

gradualmente en obreros o jomaleros diversos en otros lugares; sin que pudieran 

desarrollar una actividad econ6mica propia dentro de su entomo. De ahi que gran parte 

de estas comunidades dejaran de producir, al verse desplazadas de sus tierras de cultivo 

por el embalse de la presa y no ser restituidas, en parte por la ausencia de una propuesta 

satisfactoria de la CFE y mayormente por la falta de preparaci6n y orientaci6n de estas 

comunidades. En este sentido el ingreso de las familias se vio afectado como 

consecuencia directa de la PHZ, al presentarse un cambio radical en su estructura 

productiva , verificado a traves de la estimaci6n estadistica y an<ilisis en general. 

En cuanto a la afectaci6n ecol6gica, aunque no existe un estudio evaluatorio de las 

repercusiones que ha tenido el embalse de la presa, se ha notado la desaparici6n de 

algunas especies animales y vegetales, de importancia comercial para los habitantes de 

estas comunidades, sin embargo no se tienen los elementos para hacer alguna 

observaci6n objetiva al respecto. 

Por otro lado, el contacto directo con las comunidades afectadas por la PHZ, penniti6 

conocer mas de cerca la problematica que enfrentan actualmente, como parte del 

contexte global y regional; y de aquello que se desprendi6 directa o indirectamente de la 

hidroelectrica y el proceso de reubicaci6n. En este sentido se identificaron una serie de 

factores que ayudan a explicar la situaci6n actual de estas poblaciones, algunos de ellos 

validos para todas las comunidades (Rancho Nuevo, La Vega Vista Hermosa y Paso del 

Arenal). 

En relaci6n a las comunidades de Cadereyta, se pudo constatar que el lugar actual que 

habitaban (Bellavista) estas familias presentaba una geografia accidentada, que 
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obstaculiza la implementacion de proyectos de inversion productiva y como ocurre 

generalmente en la mayor parte del pais, los factores de la produccion son muy escasos, 

no se cuenta con capital que dinamice la economia local, ni incentives para hacerlo; de 

igual manera el capital hurnano es escaso por su bajo nivel de capacitacion que apenas 

alcanza el nivel de primaria; surnado a esto, la calidad y cantidad de superficie de cultivo 

es pnicticamente inexistente, atribuible a la orografia del Iugar, la falta de agua y 

tecnologia que se adapten a las condiciones prevalecientes en el Iugar. En cuanto a las 

comunidades de Zimapan la situacion fue similar, a excepcion de Paso del Arenal que 

fue de las pocas comunidades beneficiadas mayormente, por su ubicacion geognifica 

actual que le permite un mayor acceso a una serie de servicios y factores de la 

produccion importantes en el proceso de desarrollo economico y social, sobre todo con 

expectativas a futuro de superar mas nipidamente los problemas que enfrentan; contrario 

a to que sucede con las comunidades de Cadereyta, pues las posibilidades de lograr 

mejores condiciones de vida con sus propios recursos internes son surnamente dificiles. 

En resumen se puede concluir que a pesar de los lineamientos y objetivos planteados 

por la CFE, con respecto a la afectacion socioeconomica de las comunidades, significo 

para la mayoria un cambio radical en su modo de vida, con muy pocos beneficios y 

grandes desventajas, al tener que renunciar no solo al espacio fisico, sino a todo el 

conjunto de relaciones productivas, estructura organizativa, creencias, tradiciones, etc. 

dificil de aceptar para muchos; sobre todo cuando no se conto con una capacitacion 

previa para adaptarse a este nuevo patron de vida; esto quizas fue la causa primordial por 

la cualla poblacion no se vio beneficiada. No se trataba de evitar la construccion de la 

presa, sino de preparar a la poblacion para el cambio, como en algilll momento lo habia 

planteado Ia CFE, en cuanto a Ia organizacion, apoyo, desarrollo y promocion de 

actividades productivas y que desafortunadamente no se cumplieron. 

En este sentido los planteamientos teoricos del proyecto fueron totalmente validos, solo 

que el proceso de reubicacion no implicaba Unicamente, la restitucion de sus tierras o 

vivienda a los pobladores, tambien era importante su actividad economica, sino en estos 

mismo terminos en la creacion de nuevas altemativas de trabajo. 
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Aunado a esto, la investigaci6n realizada permiti6 demostrar una vez mas que el fracaso 

de muchos proyectos se de ben justamente a la falta de evaluaci6n y seguimiento de los 

mismos, como el caso de la presa hidroelectrica Zimapan (PHZ). No basta el diagn6stico 

y la formulaci6n de propuestas, se requiere de un compromiso real que evalue, de 

seguimiento y proponga metas, en diferentes periodos de tiempo. 

Asi la presente investigaci6n pretendi6 cumplir con estos prop6sitos, aunque se v1o 

limitada par diferentes factores; sin embargo la metodologia e informacion pudieran 

servir a futuras investigaciones, en los municipios y las comunidades de estudio. 

7.2. RECOMENDACIONES 

Sin duda la valoraci6n del impacto socioecon6mico generado par la PHZ en las 

comunidades de estudio fue mas que complejo, pues result6 sumamente dificil evaluar y 

comparar cada uno de los indicadores del nivel de bienestar; sin embargo, las 

circunstancias propiciaron que la investigaci6n se desarrollara de este modo. La 

metodologia pudo no haber sido la mas adecuada, pero al final se pudieron obtener 

algunos resultados importantes sabre la problematica que enfrentaban las comunidades 

de Zimapan y Cadereyta, pretendiendo establecer lo que pudieran ser en un momenta 

dado algunas estrategias para el desarrollo de estas comunidades rurales, establecidas a 

traves de las siguientes recomendaciones. 

Cabe mencionar que estas puntualizaciones se relacionan directamente con proyectos 

canalizados hacia actividades productivas para distintos plazas, ya que se consider6 que 

la mayor afectaci6n experimentada par estas comunidades se dio en estos terminos. Sin 

embargo cada una de estas recomendaciones requeriria de un estudio profunda que 

pudiera determinar su rentabilidad econ6rnica, viabilidad social y sustentabilidad 

ecol6gica. 
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~------

Corto plazo: 

• Aprovechar el agua de la hidroelectrica y suelos fertiles aledaiios a Ia rivera de los 

rios San Juan y Tula en la produccion de flores inexistente en Ia region y algunos 

frutales factibles de irrigar con aguas negras. 

• Impulsar la produccion caprina y ovina extensiva con sustentabilidad ecologica, 

aprovechando la demanda local de estas especies, asi como la capacitacion de la 

corticultura. 

• A4iestrar a la poblacion en la produccion de codorniz y avestruz, ya que seglin 

algunos estudios existen posibilidades de desarrollar estas especies pecuarias. 

• Difundir el cultivo de nopal y tuna que se adapta a las condiciones geomorfologicas 

de la region, asi como al requerimiento de agua y suelo. 

• Para la poblacion de Paso del Arenal, se recomienda impulsar la produccion 

intensiva y la conversion en su patron de cultivos hacia cultivos mas rentables. 

Mediano plazo. 

• Produccion avicola, principalmente de huevo y polio en canal . 

• Impulse a proyectos de inversion en ecoturismo, aprovechando el embalse de 

la presa y los paisajes naturales de canones naturales. 

• Establecimiento de maquiladoras, como la que existe actualmente en Bellavista. 

Largo plazo. 

• Saneamiento de las aguas del rio Tula y San Juan. 
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C d 1 L ua ro . d a VIVIen a en a zona d b 1 z· e em a se Imapan-c d a ereyta. 
I Comunidad ! Viviendas I Servicios Construccion I Menos de 10 I 
I I I Aguaz fosa septica Electricidad (60m2

) Aiios de I 

I I Construe. 
! Rancho nuevo 221 I 172 53 175 

I Vista hermosa 
I 

94 I 69 14 80 
! 

' I ! 

[La vega 69 I 44 18 51 I 
! I 
f·Paso del arenal1 21 I - - -

Total 405 285 87 306 
Porcentaje (%) 100 ! 70 21 76 
Fuente: Estud10s soc10economicos y culturales, C.F.E., 1989, cuadros 6 y 17. 
1

: Esta comunidad pertenece al municipio de Zimapan. 
2

: El servicio de agua se refiere a Ia que es potable. 

126 I 
I 

61 

I 47 I 
11 I 

I 
245 I 

61 I 

C d 2 Ed ua ro . ucac10n en a zona d b 1 z· e em a se Imapan-c d a ereyta. 
Poblacion IS ! Poblacion Poblacion Poblacion Poblacion2 

1 

Comunidad aiios y mas I analfabeta 6-14 aiios escolar1 atendida (%) 1 Docentes 
I 

Rancho nuevo 558 I 131 343> 1963 57 4 I 

Vista hermosa 253 I 74 132 98 I 74 2 

i 
I I 

La vega 213 

I 
63 117 74 63 I 1 

Paso arena! 69 I 20 25 12 48 1 I 

I I 

i Total 1168 I 315 617 380 - 6 
Fuente: Estud10s soc10econoffilcos y culturales, C.F.E., 1989, cuadros 25-28. 

108 

32 

35 

8 

183 
45 

Grupos/ 
maestro 

1.2 

2.0 

I 6.0 

I 3.0 

2.1 

1
: Esta poblaci6n escolar se refiere a los alurnnos de primaria e incluye Ia poblaci6n de Aljibes (Tecozautla). Respecto 

a otro nivel, solo existia una telesecundaria ubicada en Rancho nuevo. 
2

: El porcentaje de poblaci6n atendida es en relaci6n a! nivel primaria, ya que en relaci6n al total representan las 
comunidades un 52%, 26%, 19% y 3% respectivamente. 
3

: Incluye parte de Ia poblaci6n de Aljibes y Paso del Arena! que estudiaba en Rancho Nuevo. 
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Cuadro 3. Distribucion de Ia superficie agricola propuesta por el 

proyecto Ezequiel Montes. 

Cultivo 

Maiz 
Frijol 
Sorgo 
Jitomate 
Chile 
Trigo 
Cebada 
Vid y/o durazno 
Total 

Area cultivada (ha) 
ler. Cicio. 2do. Cicio. 
55.0 
28.0 
28.0 
19.0 
9.0 

55.0 
46.0 

46.0 46.0 
185.0 147.0 

Volumen de agua 
(m3

) /ha. 
2250 

840 
675 
570 
280 

2370 
1375 
3200 

11560 
Fuente: SAGAR, Delegaci6n Queretaro. Subdelegaci6n de infraestructura 

hidraUlica, residencia general de estudios, I 989. 

Cuadro 4. Inversion de nego del proyecto Ezequiel Montes. 
Predio Pozo No. I Concepto lmporte ($) 
HMG Sin I Zona de riego 19 670.557 I 

m1me
1
ro I Equipo de bombeo 55 900.000 

1

1 

Arroyo triste 

Bell orin 

Guadalupe 

1 
1 

2 
2 

1 
1 
2 
2 
2 

Zona de riego 
Nivelaci6n (3.27 ha) 

Zona de riego 
Nivelaci6n (5.48 ha) 

I 
Zona de riego 
Nivelaci6n (2.25 ha) 

' Zona de riego 
Perforaci6n y equipo 
Nivelaci6n 

Fuente: Proyecto Ezeqmel Montes, Coleg10 de Posgraduados. 

Subtotal 75 550.557 
19 554.557 '

1

1 

81.750 
Subtotal 19 636.307 

97 701.010 
137.125 

Subtotal 97 838.553 
71 886.058 

56.250 
80 458.926 1 

401 267.s8o I 
35.000 I 

Subtotal 553 703.814 I 
TOTAL 746 749.240 I 
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Cuadro 5. Escenarios alternativos de ordenamiento ecologico en Zimapan y Cadereyta. 
_Unidad ___ J PEoblematica Escenario 1 _ Escenario 2 Ima en objeti~o __ ~olitica 
Zimapan. !-Erosion y deforestacion - Incremento en Ia - Decremento de la - Minima 

-Perdida de cubierta vegetal contaminacion del contaminacion del contaminacion de los 
por ganado caprino. agua, aire y suelo suelo, aire y agua. factores. 
- Contaminacion del agua y - Perdida de la - Paisaje mejorado - Areas totalmente I Conservacion 
suelo por lixiviados y cubierta vegetal. - Incremento en Ia reforestadas (en 80 UGA *) 
particulas depositadas. - Agudizacion de Ia calidad de vida. - Disminucion de 
- Uso del suelo inadecuado en deforestacion y - Condiciones areas 
zonas no aptas para el cultivo. erosion. mejoradas para Ia erosionadas. 

- Problemas de salud vegetacion existente. - Calidad de vida 
y deficiente calidad mejorada 
de vida 

Aprovechamiento 
(en 2 UGA) 

fC-~d;~eyt~- 1~-~~~~:~~:--:ubiert~ve~=~~-1-~e~o~~~:::~~n de- 1;1- ~:~~:d~--· de 1- Reforestac-ion. -+- l 

por ganado caprino. erosion ban cos 
material. 

de I - Paisaje natural 
- Disminucion y desaparicion 
de flora y fauna. - Incremento en la · -
- Contaminacion del agua y 1 contaminacion del 
suelo por lixiviados. agua, aire y suelo 
- Contaminacion de a1re y 
agua por bancos de I - Perdida de suelos. 
materiales no controlados. 
- Uso del suelo inadecuado en~- Problemas de salud 
zonas no aptas para el cultivo. y deficiente calidad 

de vida 

Condiciones 
mejoradas para · -
Ia vegetacion 
existente. 
Decremento de 
Ia contaminacion · -
del suelo, aire y 
agua. 
Uso del suelo 
acorde a su 
vocacion. 

Fuente: Estudio de Ordenamiento Ecol6gico CFE-IMASA., Vol. II, 1991, pp. 29-30. 455 y 457. 

agradable. 

Ausencia de 
contaminacion. I Conservacion 

(en 69 UGA) 

Disminucion 
areas 
erosionadas. 

de I Aprovechamiento 
(en 11 UGA). 
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Cuadro 6. Programas de desarrollo .P_!opuestospor Ia CFE para el Area de ordenamiento ecolog!£~-- . 
Programa I Obra lservicio I Acciones I Plazos fFinanciamiento fCorresponsabilidad. 

f- Corto mediano larso 
Aprovechamiento de Construcci6n de - Control de Ia roza, · 
zonas agricolas de terraza para detener quema y tumba. 
temporal. suelos. - Cultivos multiples 

Mejoramiento 
pecuario extensivo 

Ecoturismo 

Monitoreo 
cuerpos de agua. 

- Construcci6n de 
rusticos andadores 
ecoturisticos. 
- Salas 
exposici6n. 

de I Equipo 
laboratorios, 
reactivos 
procesamiento 

de 

de 

para I Analisis de muestras 
de de agua. 

tecnica de esquejado 
LY. minima labranza. 
-Mej. del hato 
ganadero extensivo. 
-Mej . de los Indices 
de agostadero con 
especies forrajeras. 
- Control sanitario y 
registro de hatos. 

X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X 
X X X 

X X 

X X X 

SAGAR 
Ban cas 
fomento 

SAGAR 
Bancas 
fomento 

Gobiemo 
Estatal 

I Municipal 

y I SAGAR, Gobiemo 
de Estatal y Municipal 

y I SAGAR, Gobiemo 
de Estatal y Municipal 

y SEMARNAP y Ia 
CNA. 

X 

I 
Gobicrno 

______ 
1 

muestras ---·-- I -------·~·-··--·----·------. 1 1 
Manejo de Construcci6n de - Asesoramiento a X X · · 
disposici6n final de areas administrativas. diferentes pobl. 
los rcsiduos. -Distribuci6n de 

contcncdores recep. 
de los residuos 
s6lidos por circuito. 

------- ---

Gobicrno Estatal y 
Estatal y municipal 

X X X I Municipal 

- Educaci6n 

L..-·---·-----1 ambiental. .....!__. 

Fuente: Estudio de Ordenamiento Ecol6gico, CFE-IMASA, 1991, pp. 549-553. 
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Cuadro 7. Tabla comparativa sobre aspectos generales de Queretaro e Hidalgo. 
CARACTERISDCAS QUERETARO HIDAl.EiO 

ASPECTOS 
GEOGRAFICOS 

Localizacion Geoqrafica 
Ubicaci6n 

Colindantes 

Extension 

Municipios 

Regiones 
Hidrografia 
Vertientes 

Rios 

Pres as 

Orografia 

ACT.ECONOMICA 
AGBIPECIUIA 
Uso de suelo 

Agricola 

Ganadera 

Forestal 

Su Reconocimiento como enti­
dad federativa se dio en el aiio de 
1824 0 

Norte21°3T ,Sur20°01'altitud 
norte, Este 48° 54', oeste 100° 35' 
longitud oeste. 
Norte : S.L.P. 
Sur : Mexico, Michoacan 
Este : Hidalgo 
Oeste: Guanajuato 

11 449 K.m2 = 1 '144 900 ha 
(0.06% del nacional) 

18 municipios 

3 ( Norte , Centro , Sur ) 

Golfo de Mexico y Oceano Pac. 

Rio Lerma , Moctezuma, Panuco 
Sn. Juan, Lerma, Qro, Mocte. 
Constituci6n , San Idelfonso, 

San Juan, Zimapan, etc. 
Montaiiosa: Sierra Madre Oriental, 
Qro, Gorda, Amealco, Cruces, Etc. 

Semicalido semiseco, templado 
semiseco, templado humedo, 
semicalido hiimedo, templado 
subhiimedo. 

250 012 ha ( 21.8%) 
25% riego 75% temporal 
Cultivos : Maiz, trigo, frijol, alfalfa, 
sorgo frutas : aguacate, uva. 
manzana, durazno, guayaba, etc. 
(San Juan, Cadereyta, etc.) 
127 140 ha (11.1%) 
Bovino: leche y abasto, caprino, 
ovino, porcicola (San Jmin, 
Queretaro, etc.). 
270 934 ha ( 23.7%) 
70% maderable , resto no mad. 

Su reconocimiento como entidad 
federativa se dio el 16 de enero 
de 1869. 

21 24 Norte, Sur 19° 36' latitud 
norte, Este 97° 58' , oeste 9°53' 
longitud oeste. 
Norte: S.L.P. 
Sur:Edo. Mexico, Tlaxcala. 
Este: Veracruz, Puebla 
Oeste: Queretaro 

20 987 K.m2 

( 1.1% del nacional) 

84 municipios 

10 regiones 

Golfo de Mexico 

Rio Moctezuma, Tecozautla, 
Tuxpan, Cazares. 

Endh6, Necaxa. Zimapan,etc. 
Montaiiosa: Sierra madre 
Oriental, Gorda, etc. 

Calida humedo con lluvias todo 
el aiio (0.19%) .... Semiseco 
templado (27.96%) 

657 924 ha 
79.8% temporal 10.7% riego, 
Frijol ,maiz, cebada, alfalfa, 
chile, frutas: naranja, ciruela, 
manzana, durazno, etc. 
(Valle del mezquital, Tulan­
cingo, La Huasteca, etc.) 
346 681 ha agostadero 
caprino. bovina, porcino, ovino, 
etc. (Huejutla, Huichapan, etc.). 
36 315 ha 
32.8 Has maderable. 
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Usos : aserraderos, celulosos, Uso principalmente aserradero y 
combustible, etc. combustible. 

Orosusos Vivienda, infraestructura. Vivienda, carretera, etc. 

Pro(!iedad Ejidal, privada, comunal. Ejidal, privada , comunal. 

Manufacturera: alimentos, textiles, Manufacturera: textil 
metalmecanica, ehktrica, etc. (San metalmecanica, electrica, 
Juan, Queretaro, Ezequiel Montes, petroquimica. (Pachuca, 
etc) Tulancingo, Cd. Sahagl!n, etc) 

ACT.INDUSTRW Extractiva: minera metalica Extractiva:minera metalica 
(mercurio, antimonio, zinc, etc) y (plata, zinc, cobre, etc.) no 
no metalica( 6palo,marmol, etc) Metalica (marmol, caolin,etc) 
(Cadereyta, San Joaquin, etc.) (Pachuca, Zimapan, Tula) 

Agroindustria: alimentos (San Juan, Agroindustria: alimentos 
Queretaro, etc.). (Tizayuca, Tula, etc.). 

Comercio: mercado nacional, Comercio: principalmente 

SERVICIOS regional e internacional. mercado nacional y regional. 
Turismo nacional de tradici6n Turismo nacional de tipo 
colonial. recreativo y colonial. 
Amplia red de comunicaciones y Escasa red de comunicaciones y 
transportes (preferencial). transportes. 

AMBITO SOCIAL 
Poblacion 1 248 844 1 994 514 
Densidad 109 hab/km2 95 hab.lkrn2 

Flujo migratorio 5.4% -20.9% 
Educacion 
Preescolar 52 671 71 522 
Prim aria 218 601 369 743 
Med. Basica 62 723 103 022 
Med. Superior 20 000 57 000 
Superior 18 200 n.d. 
Grupos indigenas Otomies, Nahuatl. Otomies, Tepehuas, Nahuatl. 

Salud y Segu. 
Mortalidad 5 460 9 559 

Natali dad 44 239 66 531 

Enfermedades Coraz6n, accidente, tumores, etc. Coraz6n, higado, tumores, etc. 

La~oral 

PEA: 43 .06%. 508 551 

P_rimario 28.0% 182 648 

Secundario 42.0% 124 505 

Terciario 30.0% 167 712 

... este Cuadro es contmuac16n del antenor 
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- - - - - - - - --

Cuadro 8. Datos de Ia primera regresion para antes de Ia hidroelectrica (1992). 

Fam. lntegr. lngreso Superficie Rendmto. Remune- Emigran-
(Y) (S) Pond. (R) rados (N) tes (M) 

1 5 1 270 2.50 0.368 0 2 
2 4 1 055 1.25 0.560 1 1 
3 3 1 000 3.00 0.533 1 0 
4 6 1 440 3.75 0.440 1 0 
5 4 930 2.00 0.700 1 0 
6 6 1 406 4.00 0.550 2 0 
7 6 664 2.75 0.290 1 0 
8 7 1 315 4.00 0.800 1 0 
9 8 1 540 2.00 0.300 2 0 

10 7 1 309 3.00 0.625 1 0 
11 5 900 - 0.00 0 1 
12 5 2 375 4.00 0.875 1 0 
13 7 1 786 3.50 0.542 1 1 
14 4 750 - 0.000 0 1 
15 8 1 355 3.00 0.875 0 1 
16 3 815 1.00 0.542 1 0 
17 5 1 350 3.00 0.600 1 0 
18 8 775 2.00 0.400 1 0 
19 5 915 3.00 0.810 1 0 
20 7 1 640 3.00 0.650 2 0 
21 8 1 122 3.00 0.333 1 0 
22 5 1 247 2.25 1.200 0 1 
23 4 1 275 1.00 1.000 1 0 
24 3 865 1.50 0.611 1 0 
25 4 895 3.25 0.300 1 0 
26 6 620 0.50 0.460 1 1 
27 5 1 060 2.00 0.540 1 0 
28 6 1 118 4.00 1.500 1 1 
29 2 1 594 1.25 1.000 0 6 
30 8 915 1.00 0.771 1 0 
31 7 776 0.75 0.250 1 0 
32 5 625 1.50 1.025 1 5 
33 4 715 0.50 1.500 0 0 
34 5 815 3.50 1.200 1 1 
35 4 1 180 2.00 0.862 0 0 
36 10 3 179 4.00 1.200 1 0 
37 10 4600 1.25 0.790 8 0 
38 3 780 5.00 0.200 1 0 
39 10 1 350 4.00 0.633 2 1 
40 5 970 1.75 0.400 1 1 
41 8 1 550 4.00 i 0.387 0 1 
42 I 6 3 855 I 1 1 I 

I 
- - I 

I 
I I 

43 2 900 1.75 
I 

0.750 1 3 I 

0.450 
-

7 1 I 44 I 10 680 4.00 

I I 45 
I 

2 640 I 0.00 0 0 I -
I 

46 I 5 1 860 1.50 I 0.750 0 0 
! 

I 

47 5 2 300 1.25 1.900 0 0 I 
! 

48 6 640' 2.00 1.250 1 0 
49 9 615 4.00 1.300 0 1 
50 7 863 1.00 0.533 1 0 
51 2 792 0.75 1.300 1 0 
52 5 690 1.00 0.800 1 - 1 
53 4 1 180 1.50 0.430 1 0 
54 4 630 1.25 1.500 0 1 
55 5 4350 1.25 1.700 2 0 

TOTAL 305 71 994 122.75 38.706 59 31 
Fuente: Datos obtemdos de los cuesuonanos aphcados a las comumdades de estudto 
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Cuadro 9. Datos de los residuales y predichos para antes de Ia hidroelectrica 

(1992). 

Residual Residual Residual Predicho Residual ! Residual Residual Predicho 
Y' Y' t-1 

yr2 yr yr I yr t-1 
yr2 Y' 

I 

I 
-65.05 4231.11 1335.05 118.20 35.17 13971.48 875.801 

-246.82 -65.05 60922.09 1301.82 97.92 118.20 9588.33 817.08 

-52.24 -246.82 2728.60 1052.241 -403.52 97.92 162830.00 1179.52 

377.76 -52.24 142704.13 1062.241 -176.391 -403.52 31113.43 801 .39 

-83.21 377.76 6923.24 1013.21 1 -52.931 -176.39 2801.48 767.93 

-199.94 -83.21 39975.60 1605.94 18.651 -52.93 347.64 856.31 1 

-231.04 -199.94 53379.48 895.04 10.01 1 18.65 100.22 1169.991 
I 

-51.24 -231 .04 2625.03 1366.23 -213.13 10.01 45424.82 3392.13 

247.86 -51 .24 61436.07 1292.14 281 .30 -213.13 79130.82 4318.70 

202.63 247.86 41060.13 1106.37 -56.69 281 .30 3213.98 836.69 

171 .30 202.63 29342.32 728.70 241.87 -56.69 58500.13 4108.11 

949.93 171 .30 902361.31 1425.07 -318.37 241.87 101357.55 1106.37 

249.41 949.93 62206.35 1536.59 -555.46 -318.37 308540.26 1905.46 

21 .30 249.41 453.52 728.70 -444.87 -555.46 197912.88 1414.87 

37.92 21 .30 1437.62 1317.08 399.51 -444.87 159604.25 1150.50 

37.15 37.92 1379.83 777.851 -118.38 399.51 14013.59 3973.38 

258.34 37.15 66741.11 1091.661 171.301 -118.38 29342.32 728.70 

-120.53 258.34 14527.48 895.53 -234.93 171 .30 55190.23 914.93 

-176.68 -120.53 31214.06 1091 .66 -186.791 -234.93 34889.38 826.77 

-130.20 -176.68 16951.00 1770.20 -308.15 -186.79 94956.42 2168.15 

0.92 -130.20 0.85 1121.081 982.921 -308.15 966123.86 1317.08 

371 .35 0.92 137899.34 875.65 -471.27 982.92 222095.41 1111 .27 

418.65 371 .35 175263.64 856.31 -300.14 -471.27 90085.82 915.14 

-69.74 418.65 4863.11 934.761 -130.59 -300.14 17054.79 993.59 
I 

-113.25 -69.74 12826.47 1008.251 -103.931 -130.59 10801 .86 895.43 

-117.47 -113.25 13798.50 797.471 -332.891 -103.93 110818.42 1022.89 

-362.201 
I 

186.04 -117.47 34612.37 873.9~ 1 -332.89 131187.39 1542.201 
I 

1542.201 35.17 186.04 1236.86 1082.83 -362.201 -332.89 131187.39 

Fuente: Datos obtemdos de Ia programact6n en SAS. 
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Cuadro 10. Prueba del Rango de Spearman en el numero de trabajadores 

remunerados (N), para Ia identificacion de heterocedasticidad. 

·Resid. Ran go Ran go I Resid. Ran go . 
~ "N" t "N" d (d)2 I t "N" t 

65.04 0 12 7.5 4.5 20.251 118.20 0 53 

246.82 1 35 31 .5 3.5 12.25. 97.92 1 15 
! 

52.23 1 9 31.5 -22.5 506.251 403.52 1 48 
! 

377.76 1 46 31 .5 14.5 210.25 176.39 1 25 

83.20 1 14 31 .5 -17.5 306.25 52.92 0 10 

199.93 2 29 51 .0 -22 4841 18.64 1 3 

231 .04 1 32 31 .5 0.5 0.25 10.01 0 2 

51.23 1 8 31.5 -23.5 552.25 213.13 1 31 

247.86 2 36 51.0 -15 225 281 .30 8 39 

202.63 1 30 31.5 -1 .5 2.25 56.69 1 11 

171.29 0 23.5 7.5 16 256 241 .86 2 34 

949.92 1 54 31.5 22.5 506.251 318.36 1 42 

249.41 1 37 31 .5 5.5 30.251 555.46 0 
I 

52 

21 .29 0 4 7.5 -3.5 12.251 444.87 1 50 I 

37.91 0 7 7.5 -0.5 0.25 399.50 1 47 

37.14 1 6 31 .5 -25.5 650.25 118.37 7 19 

258.34 1 38 31 .5 6.5 42.25 171.29 0 23.5 

I 
120.53 1 20 31 .5 -11 .5 132.25 234.92 0 33 

176.67 1 26 31 .5 -5.5 30.25 186.78 0 28 

130.19 2 21 51.0 -30 900 308.15 1 41 

0.92 1 1 31.5 -30.5 930.25 982.91 0 55 

371.34 0 45 7.5 37.5 1406.25 471.27 1 51 

418.64 1 49 31.5 17.5 306.25 300.14 1 40 

69.73 1 13 31.5 -18.5 342.251 130.59 1 I 22 

113.25 1 17 31.5 -14.5 210.25 103.93 1 16 

117.46 1 18 31.5 -13.5 182.25 332.89 0 43 

486.04 1 27 31.5 -4.5 20.251 362.19 2 44 
I 

35.16 1 5 31.5 -26.5 702.25 

Fuente: Calculos proptos en base a los datos obtemdos de Ia regres16n en SAS. 

* Es Ia diferencia absoluta de los rangos de las variables. En este caso "Y y N". 

Ran go 

I 
. 

"N" d (d)2 

7.5 45.5 2070.25 \ 

31.5 -16.5 272.251 

31 .5 16.5 272.251 

42.251 31.5 -6.5 
I 

7.5 2.5 6.251 

31.5 -28.5 812.251 
! 

7.5 -5.5 30.25 j 

31.5 -0.5 0.251 

55.0 -16 2561 

31 .5 -20.5 420.25! 
I 

51 .0 -17 2891 
I 
I 

31 .5 10.5 11 0.25! 

7.5 44.5 1980.251 

31.5 18.5 342.251 
I 

31 .5 15.5 240.25 1 

54 -35 12251 
I 

7.5 16 2561 
! 

7.5 25.5 650.251 

7.5 20.5 420.251 

31.5 9.5 90.251 
I 

7.5 47.5 2256.251 
I 

31 .5 19.5 380.251 

31.5 8.5 72.251 

31 .5 -9.5 90.25 1 
j 

31.5 -15.5 240.251 

7.5 35.5 1260.251 

51.0 -7 491 

l:d; 23113.51 

Formulas para la detecci6n de heterocedasticidad por la prueba del Rango de Spearman: 

r5 = -0.1661796 

rs~ 
fc = r;--, 

v 1- r/ 

tc = -1.23 
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Cuadro 11. Prueba del Rango de Spearman en el numero de emigrantes (M) para 

Ia identificaci6n de heterocedasticidad (antes de Ia hidroelectrica). 

Resid. Ran go Ran go Resid. Ran go Ran go 

Y' .. M" Y' "M" d (d)2 Y' "M•' Y' "M" d (d)2 

65.04 2 12 52 -40 1600 118.20 1 531 44 9 81 

246.82 1 35 44 11 121 97.92 0 15 18.5 -3.5 12.25 

52.23 0 9 18.5 -9.5 90.25 403.52 0 48 18.51 29.5 870.25 
I 

377.76 0 46 18.5 27.5 756.25 176.39, 0 251 18.5 6.5 42.25 

52.92
1 I 

83.20 0 14 18.5 -4.5 20.25 1 101 44 -34 1156 

199.93 0 29 18.5 10.5 110.25 18.64 0 3 18.5 -15.51 240.25 

231.04 0 32 18.5 13.5 182.25 10.01 1 2 44 -421 1764 

51.23 0 8 18.5 -10.5 110.25 213.13 6 31 ' 55 -241 576 I 
247.86 0 36 18.5 17.5 306.25 281 .30 0 39 18.5 20.5 420.25 

202.63 0 30 18.5 11 .5 132.25 56.691 0 11 18.5 -7.5 56.25 

171 .29 1 23.5 44 -20.5 420.25 241.861 5 34 54 -20 400 
I 

949.92 0 54 18.5 35.5 1260.25 318.36 0 421 18.5 23.5 552.25 
I 

81 249.41 1 37 44 -7 49 555.46 1 
521 

44 64 
I 

21.29 1 4 44 -40 1600 444.87 0 50 18.5 31 .51 992.25 

37.91 1 7 44 -37 1369 399.50 0 I 
47 i 18.5 28.51 812.25 

191 37.14 0 6 18.5 -12.5 156.25 118.37 0 18.5 0.5 0.25 

258.34 0 38 18.5 19.5 380.25 171.29 1 23.51 44 -20.5 420.25 
I 

120.53 0 20 18.5 1.5 2.25 234.92 1 331 44 -11 121 

176.67 0 26 18.5 7.5 56.25 186.78 1 
I 

28! 44 -16 256 

130.19 0 21 18.5 2.5 6.25 308.15 3 41 ! 
I 

53 -121 144 

0.92 0 1 18.5 -17.5 306.25 982.91 1 s5 l 44 11 121 

371 .34 1 45 44 1 1 471.27 0 51 1 18.5 32.5 1056.25 

418.64 0 49 18.5 30.5 930.25 300.14 0 401 18.5 21.5 462.25 

69.73 0 13 18.5 -5.5 30.25 130.59 0 221 18.51 3.5 12.25 

113.25 0 17 18.5 -1.5 2.25 103.93 0 161 18.5 -2.5 6.25 
! 

117.46 0 18 18.5 -0.5 0.25 332.891 1 431 44 -1 1 

186.04 0 27 18.5 8.5 72.25 362.191 0 441 18.5 25.5 650.25 
I 

35.16 0 5 18.5 -13.5 182.25 Id~ 21543.5 

Fuente: Cilculos prop10s en base a los datos obtemdos de Ia regres16n en SAS. 

rs = 0.2228355 tc = 1.6641093 
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Cuadro 12. Prueba del Rango de Spearman en Ia produccion de maiz (C), para Ia 

identificacion de heterocedasticidad (antes de Ia hidroelectrica). 

Resid. Ran go Ran go Resid. 1 I Rango Ran go 

Y" "C" Y" "C" d (d)2 
Y" I"C" I Y" "C" d (d)2 

65.04 0.92 12 23 -11 121 118.201 0.751 53 18 35 1225 

246.82 0.70 35 16 19 361 97.921 0.40 15 8 7 49 
I 

52.23 1.59 9 30 -21 441 403.52' 2.251 48 43 5 25 

377.76 1.65 46 31 15 225 176.39 0.321 25 7 18 324 

83.20 1.40 14 28 -14 196 52.92 0.20 10 4.5 5.5 30.25 

199.93 2.20 29 42 -13 169 18.64 0.60 3 13 -10 100 
! 

21 231 .04 0.79 32 20 12 144 10.01 1 2.25 44 -42 1764 

51 .23 3.20 8 50 -42 1764 213.131 0.50 31 1 10 21 441 
I 

391 247.86 0.60 36 13 23 529 281.301 2.70 1 45 -6 36 
! 

202.63 1.87 30 36 -61 36 56.691 0.50 11 1 10 1 1 
I 

171.29 0.00 23.5 2 21 .5 462 241.868 4.10 341 53 -19 361 

949.92 3.50 54 52 2 4 318.361 1.87 421 36 6 36 

249.41 1.89 37 38 -1 1 555.461 6.001 54 -2 4 521 
21 .29 0.00 4 2 2 4 444.87! 3.45. SO j 51 -1 1 

37.91 3.00 7 46.5 -39.5 1560 399.sol 2.1ol 471 41 6 36 
i I 

37.14 0.20 6 4.5 1.5 2.25 118.371 3.161 191 49 -30 900 

258.34 1.80 38 33.5 4.5 20.25 171.291 o.oo , 23.51 2 21.5 462.25 
! 

120:53 8.00 20 55 -35 1225 234.92 0.95 j 33 24 9 81 
I 

176.67 1.80 26 33.5 -7.5 56.25 186.78 0.501 28 10 18 324 

130.19 3.03 21 48 -27 729 308.15 0.77, 41 19 22 484 

0.92 1.95 1 40 -39 1521 982.91 3.001 55 46.5 8.5 72.25 

371.34 0.75 45 17 28 784 471 .271 1.90 51 39 12 144 

418.64 0.60 49 13 36 1296 300.141 0.901 40 22 18 324 

69.736 1.00 13 25 -12 144 130.59 1.301 22 26 -4 16 

113.25 1.37 17 27 -10 100 103.93 0.80 16 21 -5 25 

117.46 0.30 18 6 12 144 332.89 1.50 431 29 14 1961 

186.04 0.69 27 15 12 144 362.191 1.87 441 36 8 64 
l I 

35.169 1.75 5 32 -27 729 20438 
.. 

Fuente: Calculos proptos en base a los datos obtemdos de Ia regreswn en SAS . 

rs = 0.26266984 tc = 1.9820 
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Cuadro 13. Datos originales de Ia regresion (despues de Ia hidroelectrica)~ 

Fam. lntegr. lngreso Superficie Rendmto. Prod. de Remune- Emigran-
(Y) (S) pond. (R) maiz (C). rados (N) tes (M) 

1 6 1 218.61 2.00 0.16 0.320 0 2 
2 6 1 045.26 1.00 0.40 0.400 1 2 
3 4 391.33 2.00 0.30 0.600 1 0 
4 6 597.30 3.00 0.25 0.750 1 1 
5 6 564.68 1.00 0.40 0.400 1 1 
6 5 1 551.69 2.00 0.10 0.200 0 4 
7 7 418.79 2.00 0.10 0.200 1 0 
8 8 600.72 3.00 0.50 1.500 1 1 
9 8 1 222.05 2.00 0.30 0.600 4 0 

10 7 837.59 1.50 0.25 0.375 1 1 
11 6 686.54 - 0.00 0.000 0 1 
12 5 1 767.84 3.00 0.50 1.500 1 0 
13 8 1 300.10 3.00 0.30 0.900 2 1 
14 5 686.54 - 0.00 0.000 0 1 
15 9 1 613.37 2.00 0.50 1.000 2 3 
16 5 830.72 1.00 0.20 0.200 0 1 
17 5 707.17 2.00 0.30 0.600 0 1 
18 9 542.37 2.00 0.40 0.800 0 1 
19 4 576.70 3.00 0.60 1.800 0 1 
20 6 1 616.81 3.00 0.70 2.100 3 2 
21 5 583.56 3.00 0.65 1.950 0 1 
22 7 703.71 2.00 0.25 0.500 0 1 
23 3 1 057.28 1.00 0.80 0.800 1 1 
24 3 858.18 - 0.00 0.000 0 1 
25 4 446.25 2.00 0.50 1.000 1 0 
26 6 696.84 1.00 0.30 0.300 0 1 
27 4 624.75 1.00 0.20 0.200 0 1 
28 5 806.69 3.00 0.50 1.500 1 1 
29 3 892.51 1.00 1.00 1.000 0 1 
30 8 631 .62 2.00 0.20 0.400 1 0 
31 8 379.31 3.00 0.35 1.050 1 0 
32 7 417.03 1.00 0.12 0.120 1 0 
33 5 281.48 1.00 0.20 0.200 1 0 
34 6 360.43 1.00 0.50 0.500 1 0 
35 5 885.64 2.00 0.90 1.800 0 1 
36 9 2128.28 1.00 0.70 0.700 1 6 
37 9 2 883.48 3.00 0.70 2.100 1 7 
38 3 357.02 2.00 0.20 0.400 1 0 
39 10 2337.68 3.00 0.70 2.100 3 4 
40 7 384.07 1.25 0.90 1.125 0 1 
41 9 961 .16 4.00 1.00 4.000 0 1 I 

42 5 695.12 3.00 0.75 2.250 1 1 
I I 43 3 1476.07 2.25 0.60 

I 
1.350 0 1 

I 
2969.30 1.50 0.45 0.675 1 7 I I 44 9 

I 

I 
45 4 686.59 - 0.00 0.000 0 1 I 46 I 6 350.14 1.00 0.20 0.200 0 1 I 

I 47 I 4 353.57 1.00 0.30 0.300 0 1 ! 

48 5 1215.18 1.50 0.25 0.375 1 3 
49 9 1561 .89 3.00 0.50 1.500 0 4 
50 7 944.02 1.50 1.70 2.550 0 2 
51 2 331.26 1.25 1.30 1.625 1 0 
52 5 865.04 1.50 0.80 1.200 0 2 
53 2 322.67 1.00 0.40 0.400 1 0 
54 4 755.20 2.00 1.00 2.000 0 1 
55 6 1132.80 2.50 1.20 3.000 1 1 

TOTAL 322 322.00 99.75 26.38 53.415 39 77 
Fuente: Datos obtemdos de los cuesuonanos aphcados a las comumdades de estud10. 



Cuadro 14. Datos del ajuste por primeras diferencias para Ia segunda regresi6n. 

Familia lntegrantes. lngreso Produc. de Remunerados Emigrantes 
(Y) maiz (C) (N) (M) 

1 6 1 196.06 0.31408 0.0000 1.9629 
2 6 811 .90 0.33872 1.0000 1.6170 
3 4 191.16 0.52340 0.8085 -0.3830 
4 6 522.36 0.63510 0.8085 1.0000 
5 6 450.30 0.25637 0.8085 -0.1915 
6 5 1 443.55 0.12340 -0.1915 4.0000 
7 7 121 .64 0.16170 1.0000 -0.7660 
8 8 520.52 1.46170 0.8085 1.0000 
9 8 1 107.01 0.31275 3.8085 -0.1915 
10 7 603.57 0.26010 0.2340 1.0000 
11 6 526.14 -0.07181 -0.1915 0.8085 
12 5 1 636.37 1.50000 1.0000 -0.1915 
13 8 961 .56 0.61275 1.8085 1.0000 
14 5 437.57 -0.17235 -0.3830 0.8085 
15 9 1 481 .90 1.00000 2.0000 2.8085 
16 5 521.76 0.00850 -0.3830 0.4255 
17 5 548.06 0.56170 0.0000 0.8085 
18 9 406.95 0.68510 0.0000 0.8085 
19 4 472.84 1.64680 0.0000 0.8085 
20 6 1 506.37 1.75530 3.0000 1.8085 
21 5 273.94 1.54785 -0.5745 0.6170 
22 7 591 .96 0.12657 0.0000 0.8085 
23 3 922.52 0.70425 1.0000 0.8085 
24 3 655.71 -0.15320 -0.1915 0.8085 
25 4 281 .91 1.00000 1.0000 -0.1915 
26 6 611.38 0.10850 -0.1915 1.0000 
27 4 491 .31 0.14255 0.0000 0.8085 
28 5 687.05 1.46170 1.0000 0.8085 
29 3 738.03 0.71275 -0.1915 0.8085 
30 8 460.70 0.20850 1.0000 -0.1915 
31 8 258.35 0.97340 0.8085 0.0000 
32 7 344.39 -0.08107 0.8085 0.0000 
33 5 201.62 0.17702 0.8085 0.0000 
34 6 306.53 0.46170 0.8085 0.0000 
35 5 816.62 1.70425 -0.1915 1.0000 
36 9 1 958.68 0.35530 1.0000 5.8085 
37 9 2475.91 1.96595 0.8085 5.8510 
38 3 -195.17 -0.00215 0.8085 -1 .3405 
39 10 2 269.31 2.02340 2.8085 4.0000 
40 7 -63.60 0.72285 -0.5745 0.2340 
41 9 887.61 3.78456 0.0000 0.8085 
42 5 511.06 1.48400 1.0000 0.8085 
43 3 . 1 342.95 0.91912 -0.1915 0.8085 
44 9 2 686.63 0.41648 1.0000 6.8085 
45 4 117.97 -0.12926 -0.1915 -0.3405 
46 6 218.66 0.20000 0.0000 0.8085 
47 4 286.52 0.26170 0.0000 0.8085 
48 5 1 147.47 0.31755 1.0000 2.8085 
49 9 1 392.18 1.42819 -0.1915 3.4255 
50 7 644.92 2.26275 0.0000 1.2340 
51 2 150.48 1.13668 1.0000 -0.3830 
52 5 801 .60 0.88881 -0.1915 2.0000 
53 2 157.01 0.17020 1.0000 -0.3830 
54 4 693.41 1.92380 -0.1915 1.0000 
55 6 988.18 2.61700 1.0000 0.8085 .. 

Fuente:Tiatos obtemdos de Ia programac10n de aJUSte en SAS . 

134 



Cuadro 15. Datos de los residuales y predichos para despues de Ia hidroelectrica 

(1998). 

Residual ! Residual Residual Predicho Residual Residual J Residual Predicho 

t 1 t t-1 
yr2 Y' Y' t t-1 I t 2 t 

379.48 - 144005.07 816.58 237.83 -118.35 56562.63 . 500.20 

-118.00 379.48 13924.00 929.90 95.83 237.83 9183.20 364.87 

-113.53 -118.00 12889.06 304.69 -211.81 95.83 44862.21 470.16 

-215.73 -113.53 46539.43 738.09 -11.42 -211 .81 130.33 355.81 

116.23 -215.73 13509.41 334.07 -182.18 -11.42 33189.19 383.80 

35.08 116.23 1230.61 1408.48 -108.14 -182.18 11694.91 414.67 

-63.15 35.08 3987.92 184.80 150.56 -108.14 22668.01 666.06 

-307.21 -63.15 94377.98 827.74 -249.83 150.56 62413.53 2208.51 

202.89 -307.21 41164.35 904.12 115.79 -249.831 13407.32 2360.12 

14.14 202.89 199.94 589.43 -151 .19 115.791 22859.02 -43.97 

111 .02 14.14 12325.44 415.12 90.85 -151.19 8252.81 2178.47 

1131.43 111.02 1280133.8 504.93 -317.89 90.851101054.69 254.30 

37.91 1131 .43 1437.17 923.65 18.29 -317.891 334.38 869.32 

69.36 37.91 4810.81 368.22 -296.76 18.29 88065.90 807.82 

-70.65 69.36 4991.28 1552.55 820.37 -296.76 673013.50 522.58 

250.60 -70.65 62800.86 271 .16 166.87 820.371 27846.26 2519.76 

28.24 250.60 797.50 519.82 59.09 166.87 3491 .63 58.88 

-126.25 28.24 15938.31 533.20 -261.93 59.09 68609.42 480.59 

-164.66 -126.25 27111.60 637.49 -200.77 -261.93 40306.59 487.28 

-11.45 -164.66 130.99 1517.82 -143.09 -200.77 20473.60 1290.56 

-186.49 -11.45 34778.89 460.43 -45.79 -143.09 2096.721 1374.97 

119.33 -186.49 14239.41 472.63 -188.987 -45.79 35716.09 833.90 

199.26 119.33 39706.14 723.26 -256.718 -188.987 \ 65904.13 407.20 

249.42 199.26 62210.34 406.29 -80.642 -256.718 6503.13 882.25 

-168.80 249.42 28494.12 450.71 -145.372 -80.642 21133.02 302.39 

118.38 -168.80 14013.35 493.01 3.548 -145.372 12.59 689.82 

16.94 118.38 287.10 474.36 57.492 3.548 3 305.331 . 930.69 

-118.35 16.94 14006.25 805.40 I 
I . , 

Fuente: Datos obtemdos de Ia programacwn en SAS . 
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Figura 3. Diagrama de dispersion sobre autocorrelacion 
para despues de Ia hidroelectrica (1998) . 
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Figura 4. Diagrama de dispersion sobre heterocedasticidad 
para despues de Ia hidroelectrica (1998). 
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Cuadro 16. Prueba del Rango de Spearman en trabajadores remunerados (N) 

para Ia identificacion de heterocedasticidad (despues de Ia hidroelectrica). 
I Ran go Ran go Ran go Ran go I . 

"N" "N" d (d)2 "N" Y'" Y'" "N" 

0 53 5.5 47.5 2256.25 0.1915 44 16 

I 1 24 43.5 -19.5 380.25 1 18 43.5 

I 0.8085 21 31 .51 -10.5 110.25 0.8085 42 31 .5 
I 

I 0.8085 43 31 .5 11 .5 132.25 0.8085 2 31 .5 I 

I 0.8085 23 31 .5 -8.5 72.25 0.8085 36 31 .5 

I 0.1 915 8 
161 

-8 64 0.8085 19 31.5 
I 1 13 43.5 -30.5 930.25 0.1915 31 16 

I 0.8085 51 31 .51 19.5 380.25 1 46 43.5 

I 3.8085 41 55 -14 196 0.8085 22 31 .5 
I 

I 0.234 4 22 -18 324 0.8085 32 31 .51 

I 0.1915 20 16 4 16 2.8085 17 531 

I 
1 55 43.5 11 .5 132.25 0.5745 52 25.5 

1.8085 9 51 -42 1764 0 6 5.5 

I 0.383 14 23.5 -9.5 90.25 1 50 43.5 

I 2 15 52 -37 1369 0.1915 54 161 
I 

0.383 47 23.5 23.5 552.25 1 34 43.5 
I 

0 7 5.5, 1.5 2.25 0.1915 12 16 

0 28 5.51 22.5 506.25 0 49 5.5, 
I 

0 33 5.5 27.5 756.25 0 40 5.5 

3 3 54 -51 2601 1 29 43.5 

0.5715 37 25.51 11.5 132.25 0.1 915 10 16 

0 27 5.5 21 .5 462.25 0 38 5.5 

1 39 43.51 -4.51 20.25 1 48 43.5 
I 

I 0.1915 45 16 29 841 0.1915 16 16 

I 1 35 43.5 -s.51 72.25 1 30 43.5 
I 0.1915 26 161 101 100 0.1915 1 16 I 
I 
I I 

I 0 5 5.51 -0.5 0.25 1 11 43.5 

I 
1 25 43.51 -18.5 342.25 

Fuente: Calculos proptos en base a los datos obtemdos de la regrest6n en SAS. 

* Es la diferencia absoluta de los rangos de las variables. En este caso "Y y N". 

. 
(d)2 d 

28 784 

-25.5 650.25 

10.5 110.25 

-29.5 870.25 

4.5 20.25 

-12.5 156.25 

15 225 

2.5 6.25 

-9.5 90.25 

0.5 0.25 

-36 1296 

26.5 702.25 

0.5 0.25 

6.5 42.25 

38 1444 

-9.5 90.25 

-4 16 

43.5 1892.25 

34.5 1190.25 

-14.5 210.25 

-6 36 

32.5 1056.25 

4.5 20.25 

0 0 

-13.5 182.25 

-15 225 

-32.5 1056.25 

I:d; 26978.5 

Formulas para la detecci6n de heterocedasticidad por la prueba del Rango de Spearman: 

r5 = 0.0267426 

rs~ 
fc= ~ 

"'1- r/ 

tc = 0.1947578 
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I 

Cuadro 17. Prueba del Rango de Spearman en el numero de emigrantes (M), para 

Ia identificacion de heterocedasticidad (despues de Ia hidroelectrica). 

Ran go Ran go . Ran go Ran go . 
"M" f{ "M" d (d)2 "M" f{ "M" d (d)2 

1.9630 53 46.0 7.0 49.0 0.80851 44 24.8 19.2 368.6 

1.6170 24 44.0, -20.0 400.0 0.19151 18 7.0 11.0 121.0 
I 

0.3830 21 13.0 8.0 64.0 0.00001 42 2.5 39.5 1560.3 

1.0000 43 38.0 5.0 25.0 o.ooooi 2 2.5 -0.5 0.3 
j 

0.1915 23 7.0 16.0 256.0 o.oooo j 36 2.5 33.5 1122.3 

4.0000 8 51.5 ·-43.5 1892.3 o.oooo j 19 2.5 16.5 272.3 

0.7660 13 17.0 -4.0 16.0 1.00001 31 38.0 -7.0 49.0 

1.0000 51 38.01 13.0 169.0 5.80851 46 53.0 -7.0 49.0 

0.1915 41 7.0 34.0 1156.0 5.85101 22 54.0 -32.0 1024.0 

1.0000 4 38.0 -34.0 1156.0 1.34051 32 43.0 -11.0 121.0 

0.8085 20 24.8 -4.8 23.0 4.oooo l 17 51 .5 -34.5 1190.3 

0.1915 55 7.0 48.0 2304.0 0.23401 52 10.0 42.0 1764.0 

1.0000 9 38.0 -29.0 841 .0 0.80851 6 24.8 -18.8 353.4 
I 

0.8085 14 24.8 -10.8 116.6 
I 

0.80851 50 24.8 25.2 635.0 

2.8085 15 48.5 -33.5 1122.3 0.80851 54 24.8 29.2 852.6 

0.4245 47 15.0 32.0 1024.0 
I 

6.8085 j 34 55.0 -21.0 441 .0 

0.8085 7 24.8 -17.8 316.8 0.34051 12 11 .0 1.0 1.0 
i 

0.8085 28 24.8 3.2 10.2 0.80851 49 24.8 24.2 585.6 

0.8085 33 24.8 8.2 67.2 0.8085 40 24.8 15.2 231 .0 

1.8085 3 45.0 -42.0 1764.0 2.8085 29 48.5 -19.5 380.3 

0.6170 37 16.0 21 .0 441.0 3.4255 10 50.0 -40.0 1600.0 

0.8085 27 24.81 2.2 4.8 1.23401 38 42.0 -4.0 16.0 
! 

0.8085 39 24.8 14.2 201.6 0.38301 48 13.0 35.0 1225.0 

0.8085 45 24.8 20.2 408.0 2.oooo j 16 47.0 -31 .0 961 .0 

0.1915 .35 7.0 28.0 784.0 0.38301 30 13.0 17.0 289.0 

1.0000 26 38.0 -12.0 144.0 1.00001 1 38.0 -37.0 1369.0 

0.8085 5 24.8 -19.8 392.0 0.80851 11 24.8 -13.8 190.4 
; 

0.8085 25 24.8 0.2 0.0 z:ct; 31920.5 

Fuente: Calculos prop1os en base a los datos obtemdos de Ia regres16n en SAS. 

. rs = 0.1515324 tc = -1.1160653 
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Cuadro 18. Prueba del Rango de Spearman en Ia produccion de maiz (C), para Ia 

identificacion de heterocedasticidad (despues de Ia hidroelectrica). 

Resid. Ran go Ran go Resid. Ran go Ran go . 
(d)2 

. 
(d)2 Y' "N" Y' "N" d Y' "N" Y' "N" d 

379.48 0.3140 53 21 32 1024 95.83 0.2028 18 16 2 4 

118.00 0.3387 24 23 1 1 211 .81 0.9734 42 37 5 25 

113.53 0.5234 21 27 -6 36 11.42 0.081 2 4 -2 4 

215.73 0.6351 43 30 13 169 182.18 0.177 36 14 22 4841 

116.23 0.2564 23 17 6 36 108.141 0.4617 19 26 -7 491 

I 
2891 35.08 0.1234 8 6 2 4 150.561 1.7042 31 48 -17 

63.15 0.1617 13 11 2 4 249.831 0.3553 46 24 22 4841 

307.21 1.4617 51 42.5 8.5 72.25 
I 

115.791 1.9659 22 51 -29 841 

202.89 0.3127 41 20 21 441 151 .19 0.0021 32 1 31 961 

14.14 0.2601 4 18 -14 196 90.85 2.0234 17 52 -35 1225 1 
I I 

11.02 0.0718 20 3 17 289 317.891 0.7228 52 34 18 3241 

131.43 1.5 55 45 10 100 18.291 3.7845 6 55 -49 2401 

37.91 0.6128 9 29 -20 400 296.76 1.484 50 44 6 36 

69.36 0.1723 14 13 1 1 820.37 0.9191 54 36 18 324 

70.65 1 15 38.5 -23.5 552.25 166.87 0.4165 34 25 9 81 

250.60 0.0085 47 2 45 2025 59.09 0.1293 12 8 4 16 

28.24 0.5617 7 28 -21 441 261 .93 0.2 49 15 34 11561 

126.25 0.6851 28 31 -3 9 200.771 0.2617 40 19 21 
441 1 

164.66 1.6469 33 47 -14 196 0.3175 29 22 7 49 143.091 
I 

I 

961 1 11.45 1.7552 3 49 -46 2116 45.791 1.42821 10 41 -31 
I I 

186.49 1.5478 37 46 -9 81 188.991 2.2627 38 53 -15 225 

119.33 0.1266 27 7 20. 400 256.72 1.1367 48 40 8 64 

i 

199.26 0.7042 39 32 7 49 80.64 0.888 16 35 -19 361 1 

0.17021 249.42 0.1532 45 10 35 1225 145.37 30 12 18 3241 

3.581 

I 
! 

168.80 1 35 38.5 -3.5 12.25 1.92341 1 50 -49 2401 1 

2.6171 
I 

118.38 0.1085 26 5 21 441 57.491 11 54 -43 1849! 
' 

16.95 0.1425 5 9 -4 16 118.35 1.46171 25 42.5 -17.5 306.25 1 

Ld~ 231461 

Fuente: Calculos proptos en base a los datos obtemdos de Ia regres16n en SAS. 

r5 = 0.0568903 tc = 0.41488396 
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COMANDOS DE PROGRAMACION EN SAS PARA LA ESTIMACION DE LAS 
LINEAS DE REGRESION. 

REGRESION SIN AJUSTE DE AUTOCORRELACION. 

DATA ANTES; 
INPUTN M T 0 Y; 
C=T*O; 
CARDS; 

PROC PRINT; 
PROC REG; MODEL Y=N M C/DW; 
OUTPUT OUT==B PREDICTED==PY RESIDUAL=RY; 
PROC PRINT; 
RUN; 

REGRESION CON AJUSTE DE AUTOCORRELACION POR PRIMERAS 
DIFERENCIAS (Cuadro 14 de l.os anexos). 

DATA DESPUES; 
INPUTNMTOY; 
C=T*O; 
Q=LAG(Y); 
D=LAG(N); 
F=LAG(M); 
G=LAG(C); 
H=(Y -(0.1915*Q)); 
J=(N-(0.1915*D)); 
K=(M-(0.1915*F)); 
L=(C-(0.1915*G)); 
CARDS; 

PROC PRINT; 
PROC REG; MODEL H=J K L/DW; 
OUTPUT OUT=B PREDICTED=PH RESIDUAL==RH; 
DATA DESPUES; 
DATA DOS; MERGE DESPUES B; 
Z=LAG(RH); 
A=RH**2; 
PROCPRINT; 
PROCPLOT; 
PLOT RH*Z; PLOT PH* A; 
RUN; 
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CUESTIONARIO PARA LAS COMUNIDADES DE ZIMAPAN Y CADEREYTA 
SOBRE LA AFECTACION DE LA PRESA HIDROELECTRICA ZIMAPAN ( PHZ) 

EN SU ASPECTO SOCIOECONOMICO Y ECOLOGICO. 

DATOS PERSONALES. 
NOMBRE:--------------------==,....-- EDAD COMUNIDAD ANOS DE RESID_E_N_C_IA_: __ _ 

LUGAR DE ORIGEN (nacimiento):-----------------

DEMOGRAFIA ,EDUCACION, MIGRACION Y SALUD. 
Numero de miembros en su familia: adultos: __ J6venes __ Niiios_ 
Numero de personas que estudian de su familia: 
-ANTES DESPUES 
Primaria (I) (2) (3) (4) (5) Primaria (1) (2) (3) (4) (5) 
Secundaria (I) (2) (3) (4) (5) Secundaria (1) (2) (3) (4) (5) 
otro (l) (2) (3) (4) (5) otro (1) (2) (3) (4) (5) 
Recibe ate~i6n Medica ___ _ 
ANTES DESPUES 
Privada ( ) PUblica ( ) ____ _ Privada ( ) Publica ( ) 

Numero de personas que se viven fuera: Estado ( ) Estados Unidos ( ) 
ANTES DESPUES 
(1) (2) (3) (4) (5) (I) (2) (3) (4) (5) 

ACTIVIDAD LABORAL Y NIVEL DE INGRESO. 
Nlimero de personas remuneradas en su familia: 
ANTES DESPUES 
(1) (2) (3) (4) (5) 
Mujeres:_ 

(I) (2) (3) (4) (5) 

Nivel de ingreso actual individual (mensual): 
ANTES 
500-1000 ( ) 
I 000-1500 ( ) 
1500-2000 ( ) 
2000-3000 ( ) 
3000-5000 ( ) 

Trabajos remunerados que tiene : 
Actividad econ6mica: 

ANTES 
(1) (2) (3) 

DESPUES 
500-1000 ( ) 
1000-1500 ( ) 
1500-2000 ( ) 
2000-3000 ( ) 
3000-5000 ( ) 

DESPUES 
(1) (2) (3) 

ANTES Campesino ( ) Minero ( ) Obrero ( ) Comerciante ( ) Pescador( ) Otro ( ) 
DESPUES Campesino ( ) Minero ( ) Obrero ( ) Comerciante ( ) Pescador( ) Otro ( ) 

Nlimeros de horas que trabaja a! dfa: 
(2) (4) (6) (8) (10) (12) 
cuantos dias de Ia semana 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Trabajo realizan las mujeres: 
ANTES: Hogar ( ) Campo ( ) Comercio ( ) Empleada dom ( ) Otra ( ) 
DESPUES Hogar ( ) Campo ( ) Comercio ( ) Empleada dom ( ) Otra ( ) 

Prefiere realizar su trabajo: solo ( ) con su familia ( ) con sus amigos ( ) con su comunidad ( ) 
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ACTIVIDAD AGROPECUARIA 
Extension de tierra: (hectareaas) 
ANTES menos de l ha ( ) l ha ( ) 2 has.( ) 
DESPUES menos de l ha ( ) l ha ( ) 2 has.( ) 

Uso de Ia tierra: 

3has. ( ) 
3has. ( ) 

4 has( ) 
4 has( ) 

mas de 5 has. ( ) 
mas de 5 has. ( ) 

ANTES Agricola ( ) 
DESPUES Agricola ( ) 

Ganadero ( ) 
Ganadero ( ) 

Ninguno ( ) 
Ninguno ( ) 

Que cultivos producfa: 
ANTES Mafz ( ) 
DESPUES Maiz ( ) 
Que ganado criaba: 

Frijol ( ) Manzana( ) 
Frijol ( ) Manzana( ) 

Durazno() 
Durazno() 

Aguacate() 
Aguacate() 

ANTES Gallinas ( ) 
DESPUES Gallinas ( ) 

Puercos( ) Cabras ( ) 
Puercos( ) Cabras ( ) 

Borregos ( ) 
Borregos ( ) 

Vacas( ) 
Vacas( ) 

Produce maiz : ANTES Si ( ) No ( ) Rendimiento por hectarea 
DESPUES Si ( ) No ( ) Rendimieto por hectarea 

VIVIENDA Y SERVICIOS 
Su vivienda es propia : Si ( ) No ( ) Extension: 
Cuantos cuartos tiene: 
ANTES __ recamara ( ) baiio ( ) cocina ( ) sala ( ) comedor ( 
DESPUES __ recamara ( ) bai'io ( ) cocina ( ) sala ( ) comedor ( 

De que material son: 
ANTES: 
Techo: lamina ( ) Loza ( ) Otro ( ) --------
Piso: tierra ( ) Cemento( ) otro ( ) ________ _ 
Muros: piedra ( ) Block ( ) Carrizo ( ) otro ( ) ____ _ 
DESPUES: 
Techo: lamina ( ) Loza ( ) Otr o ( ) --------
Piso: tierra ( ) Cemento( ) otro ( ) ________ _ 
Muros: piedra ( ) Block ( ) Carrizo ( ) otro ( ) ____ _ 

Servicos con que cuenta su vivienda: 

Otro( ) __ _ 
Otro( ) __ _ 

Otro( ) __ _ 
Otro( ) __ _ 

) 
) 

ANTES: Agua por tuberia ( ) Agua por pozo ( ) Electrificacion ( ) Drenaje ( ) otro ( ) __ 
DESPUES: Agua por tuberia ( ) Agua por pozo ( ) Electrificacion ( ) Drenaje ( ) otro ( ) __ 

ASPECTOS DE LA HIDROELECTRICA 
Fue reubicado con el PHZ: Sf ( ) No ( ) . Le agrada ellugar actual que habita: Sf ( ) No ( ) 
Porque:. _______________ _ 

Monto de indernnizacion por Ia presa: __________ Asignacion ( de mayor a menor): 
Casa ( ) 
Carro ( ) 
Terreno ( ) 
Alimento, vestido, educacion ( ) 
Diversion ( viajes ) ( ) 
Negocio ( ) 

142 



ACTIVIDAD COMERCIAL Y ARTESANAL. 

Vende algful producto agricola o ganadero: Si ( ) No ( ) Cual: -------------
Lugar: Mercado ( ) Rancheando ( ) Vecinos ( ) 
Frecuencia: Pocas veces ( ) Regularmente ( ) Siempre ( ) 

Realiza alguna actividad artesanal en su familia : Si ( ) No ( ) Cual: ---------­

Que materia principal utiliza ------------------------

Conoce como hacer algful tipo de artesania: Si ( ) No ( ) Cual:. ___________ _ 

Sabe hacer algful tipo de comida con plantas silvestres: Si ( ) No( ) Cual: ---------

IMPACTO ECOLOGICO 
Nota Ia desaparicion o disminucion de algful tipo de planta a partir de Ia PHZ: Si( ) No ( )cual __ _ 

Nota Ia desaparicion o disminucion de algun tipo de animal a partir de Ia PHZ: Si( ) No ( )cual __ 

Ha notado cambios por Ia PHZ de: Clima: mascalor ( ) menos calor ( ) mas frio ( ) menos frio( ) igualO 
lluvia: mas ( ) menos ( ) igual ( ) Suelo: mas hlimedo ( ) mas seco ( ) igual ( ) 

APOYO SOCIAL: 
Recibe apoyo de algful tipo de gobiemo: Si ( ) No ( ) 
Cual: DIF ( ) CONAFE ( ) LICONSA ( ) Capacitacion ( ) PROCAMPO() 
Alinaza para el Campo ( ) SEDESOL ( ) Apoyo de becas ( ) Otro ( ): ___ _ 

Religion con Ia que simpatiza: __________ Partido Politico: ______ _ 

PREGUNTAS ABIERTAS: 
Beneficios con Ia construccion de Ia Hidroelectrica: ________________ _ 

Danos que Causo Ia Hidroelectrica en su comunidad: ________________ _ 

Que considera usted que se pueda producir en su region (de acuerdo a su experiencia ) : _____ _ 
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