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VALORACION DEL IMPACTO SOCIOECONOMICO DE LA
HIDROELECTRICA ZIMAPAN EN LAS COMUNIDADES DE ZIMAPAN,
HIDALGO Y CADEREYTA, QUERETARO'

Yolanda Sanchez Torres y Tomas Martinez Saldaia’

RESUMEN
En México, como en muchos otros paises tienen lugar una serie de proyectos por parte
del Estado, que en su momento cumplen con ciertos lineamieantos y propdsitos; sin
embargo, pasado el tiempo se carece de una valoracién y seguimiento, que permita

conocer la afectacion real que generan en diferentes aspectos.

La presente investigacion se desarrolld con el fin de valorar la afectacion que ha causado
la hidroeléctrica Zimapéan (HZ) en las comunidades de Zimapan y Cadereyta, seis afios
después de su reubicacion y en funcién de los propios objetivos planteados por la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

Para tal propésito se efectué una revision bibliografica, entrevistas con funcionarios
publicos y aplicaciéon de cuestionarios a las familias de estudio, a fin de realizar la

estimacion del modelo estadistico, asi como del andlisis comparativo en general.
Al final se pudo constatar que la afectacién 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 a la falta de evaluacién y seguimiento.

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

! Resumen de la tesis del primer autor para obtener el grado de Maestro en Ciencias de Economia del
Desarrollo Rural en la Universidad Auténoma Chapingo (UACH).

3 Profesor-Investigador del Departamento de Ciencias Econémico Administrativas. UACH, México.
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ASSESSMENT OF THE SOCIOECONOMIC IMPACT OF THE ZIMAPAN
HYDROELECTRIC DAM ON THE COMMUNITIES OF ZIMAPAN,
HIDALGO, AND CADEREYTA, QUERETARO

SUMMARY
(Under the direction of Dr. Tomés Martinez Saldafia)

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 década de los ochenta, comienza a surgir un proyecto para la
construcciéon de una presa hidroeléctrica en las inmediaciones de los estados de
Querétaro e Hidalgo, a cargo de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y financiada
por el Banco Mundial; aprovechando el caudal de los rios Tula y San Juan en la

interseccion de la formacion del rio Moctezuma, en el Cafidn del Infiernillo.

Sus objetivos centrales eran asistir al Gobierno Federal en la cobertura de las
necesidades financieras del sector eléctrico, implementar la diversificacion e incrementar
la disponibilidad a un mayor numero de consumidores de este servicio; asi como
aminorar los efectos sociales y ambientales que pudiera causar la generacion de energia
por parte de la CFE en la region afectada. De tal forma, que para el cumplimiento de
este ﬁltimo objetivo la CFE establecié6 un drea de desarrollo social dentro de su
estructura organizativa para que realizara los estudios pertinentes, a fin de cumplir con

la meta establecida.

Con la construccion de la Presa Hidroeléctrica Zimapan (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 ellas, restituyéndoles o indemnizandoles los bienes

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

En este sentido, los motivos que condujeron a la realizacion de la presente investigacion
fueron varios; sin embargo, la inquietud por conocer lo que habia pasado con aquellas

familias afectadas por la presa hidroeléctrica Zimapan (PHZ), es lo que al final se

1



convirti6 en el propésito esencial de este trabajo, sobre todo ante el objetivo que la

propia CFE se habia planteado en el aspecto socioeconémico.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la finalidad de conocer la situacién en la cual se encontraban las familias que
habian sido dafiadas por la PHZ, en cuanto a su estructura productiva, nivel de ingreso,
educacién, vivienda, alimentacién, entre otros, es que se efectué la presente
investigacion, realizando para ello un anélisis comparativo (antes y después de la
hidroeléctrica) que permitiera valorar el impacto tenido a la fecha por dicha presa,
partiendo de los propios estudios de la CFE y en funcién 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 construccién de la presa hidroeléctrica Zimapan, incluyé a siete
municipios, cuatro de ellos fueron los mds representativos: Zimapan, Tasquillo y
Tecozautla en el estado del Hidalgo y Cadereyta, en el estado de Querétaro, pues a €stos
pertenecieron las familias reubicadas. Sin embargo, por caracterizaciones comunes,
importancia y viabilidad de la investigacion, sélo se contempl6 a las familias afectadas
de Zimapan y Cadereyta, de tal forma que en éstas se centrd la valoracion del impacto

socioeconémico de la hidroeléctrica Zimapén.

1.2. OBJETIVOS

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

fueron los siguientes:

e La realizacién de un analisis comparativo que permitiera valorar el impacto generado

por la hidroeléctrica Zimapan en el nivel de bienestar de las familias afectadas de

2
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Zimapan y Cadereyta, a través 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 afectacion
socioecondmica en la poblacién involucrada, se dejaron de cumplir algunos
objetivos, atribuible a la falta de evaluacién, compromiso y seguimiento de este tipo
de obras, por parte de instituciones federativas como la CFE, una vez que se

concluyen con éstas.

Lograr un acercamiento con las comunidades afectadas por la PHZ a fin de conocer
la situacién socioecondmica en la que se encontraban, asi como aquellos cambios

presentados en sus familias o comunidades a razon de la hidroeléctrica Zimapan.

Generar una base de datos sobre aspectos relevantes de la vida social y econémica de

estas comunidades que puedan facilitar futuras investigaciones.

1.3. HIPOTESIS

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

definir en las siguientes hipétesis:

Que el impacto socioeconémico generado por la hidroeléctrica Zimapan en las

comunidades de estudio fue significativo, 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 lugar, a pesar de los estudios y objetivos
que se plantean con este fin, ya que no tiene un proceso de evaluacion y seguimiento

sobre los mismos.

(V8]



1.4. METODOLOGIA

La manera en que se procedi6 al desarrollo de la presente investigacion, constd de tres

fases, perfectamente diferenciadas.

La primera de ellas fue la aproximacién al tema que se deseaba investigar, a través de la
consulta de materiales escritos sobre este proyecto realizado por la CFE, a fin de conocer

los objetivos y alcances que éste tenia en cuanto a la afectacion socioecondmica.

En este proceso se recurri6 a las fuentes de informacién directa, incluyendo a
instituciones diversas como a la CFE, las delegaciones estatales de la SAGAR,
SEMARNAP, las direcciones estatales de agricultura, comités de ecologia para los
estados de Hidalgo y Querétaro, 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 sobre el proceso de instauracion de
la hidroeléctrica y por otro, conocer el seguimiento que se tenia a la fecha sobre 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 sobre este proyecto, justificado en ocasiones
por los cambios de administracién, pero sobre todo por la poca relevancia que habia
tenido la hidroeléctrica en dichos estados. De tal forma, que los Unicos documentos con
que contaban las diferentes instituciones eran justamente los informes finales de la CFE
al momento de concluir la presa Zimapan y por tal motivo el seguimiento de este

proyecto a la fecha era inexistente.

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

1

proporcionados por el Dr. Toméds Martinez Saldafia, los videos del Presidente

Municipal de Zimapén, las constancias de indemnizacion de diferentes comunidades y

! Maestro investigador del Colegio de Posgraduados y director de la presente tesis.



sobre todo lo recabado a través de las entrevistas y visitas efectuadas durante el

desarrollo de la investigacion.

Posterior a esto y una vez que se tenia claro la dimensién del problema y los aspectos a
contemplar en la valoracién del impacto socioeconémico de la PHZ, se considerd
necesario hacer una estimacion objetiva de este hecho, a través de la formulacién 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 propdsito
de valorar justamente el impacto que se tenia en las comunidades afectadas por la HZ,

seis afios después de la reubicacion.

Para la recabacién de la informacion del modelo, asi como de otros indicadores, se
recurrié a la aplicacién 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 econométrico de SAS y la inferencia para cada una de estas variables

involucradas en el andlisis comparativo.

Por ultimo, recabada la informacidn requerida se llevé 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 hipétesis

establecidas.

1.5. ESTRUCTURA CAPITULAR

En cuanto a la presentacion del trabajo, este se dividié en siete partes. La primera de
ellas, se destin a la presentacion de la investigacién como parte introductoria. El

segundo capitulo al marco tedrico, destacando por un lado los lineamientos de la politica



de financiamiento del Banco Mundial, respecto a la generacién de energia eléctrica en
Meéxico, ya que esta institucién es quien aporté el capital para la construccién de la
hidroeléctrica Zimapan. De igual modo se definieron cada uno de los conceptos y

supuestos del andlisis de regresion multiple.

Procediendo con la investigacion, se presentd una breve semblanza de lo que fue el
proyecto de la PHZ, desde su origen hasta el momento de su culminacién, a fin de
entender el desarrollo de éste, destacando particularmente los objetivos y estudios
efectuados por la CFE, en cuanto a la afectacién socioecondémica de las comunidades de
Zimapan y Cadereyta, retomados como marco de referencia en el analisis comparativo

realizado.

El cuarto capitulo, correspondié al esclarecimiento de los materiales y métodos que
habian servido de apoyo al desarrollo de la investigacion. Asi primeramente se delimit6
el lugar y fecha de estudio; posterior a esto se definieron cada una de las variables del
modelo estadistico estimado, asi como aquellas que apoyaron el analisis comparativo
global. Aunado a esto, se justifico el tamafio de muestra, se indicaron los estadisticos en
que se basé la estimacion e inferencia del modelo, entre otros. Este capitulo fue
sumamente importante, ya que describi6 cada uno de los pasos que se siguieron en la
realizacion de dicha investigacion, en cuanto a la recopilacién y procesamiento de la

informacion.

El siguiente apartado tuvo como objetivo, presentar un breve diagnostico sobre los
municipios de estudio, en sus diferentes aspectos: geograficos, econdémicos 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 dindmica general de los municipios y aquellas

que se desprendieran particularmente por la construccion de la hidroeléctrica Zimapan.



Este capitulo fue el més importante, ya en el se plasmaron los resultados obtenidos del
modelo estadistico, en cuanto a su estimacion e interpretacion socioeconomica, sobre la
valoracion 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 andlisis comparativo, como vivienda, educacidn, salud, entre otras.

De este modo, es que se pudieron establecer las conclusiones pertinentes respecto al
desarrollo de la investigacion y del problema mismo; valorando asi el cumplimiento de
los objetivos e hipétesis 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 accién que pudieran ayudar a la superacion de la problematica

actual que enfrentan las comunidades involucradas de Zimapéan y Cadereyta.



II. MARCO TEORICO

La construccion de la hidroeléctrica Zimapan, sin duda alguna respondié a las
necesidades que exigia el propio modelo econémico de México, enmarcado en el
contexto mundial, de tal forma que el proceso de desarrollo econdmico 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 través de la Comision Federal de Electricidad (CFE) buscaba
desarrollar diferentes proyectos de inversion que sirvieran a este propdsito, apoyados en
su financiamiento por Organismos internacionales como el Banco Mundial, en el caso de

la presa hidroeléctrica Zimapan (PHZ).

Para la realizacién de este proyecto, los lineamientos inmiscuyeron aspectos sociales y
econdmicos ignorados o subestimados en otros proyectos con la misma funcién. Dentro
de este nuevo contexto el Banco Mundial jug6 un papel importante, ya que condiciono
de algtin modo, el financiamiento otorgado en cuanto a la afectacién socioeconémica y
ecoldgica en la regién de su realizacién. 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 construcciéon de

una hidroeléctrica como la de Zimapan.

De igual forma, en este capitulo se definieron cada uno de los conceptos, supuestos €
instrumentos  del andlisis estadistico de regresién multiple, que apoyaron a la
formulacion y estimacion del modelo estadistico, a través del cual se llevd a cabo parte

de la valoracién del impacto generado por la PHZ en las comunidades de estudio.



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 participacion en el

sector energético para el caso de México.

2.1.1. Aspectos generales

Primeramente el Banco Mundial® surge en 1944, con la Conferencia monetaria y
financiera de Bretton Woods, cuyo objetivo central era el de prestar asistencia

economica para la reconstruccién de Europa, debastada por la Segunda Guerra Mundial.

Una vez cumplido con este propdsito, el Banco Mundial comienza a plantearse nuevas

metas, exigidas por el propio contexto internacional como son:

e Suministrar ayuda financiera de largo plazo para el desarrollo econdémico de sus
paises miembros.

o Facilitar préstamos a los paises en desarrollo para proyectos productivos en sectores
como energia, transportes, agricultura, educacién, industria, turismo,
telecomunicaciones, suministro de agua y control de la contaminacion.

e Ayudar a elevar el nivel de vida de los paises en desarrollo, encausando hacia ellos
recursos financieros de los paises desarrollados.

e A dltimas fechas, brindar asesoria técnica a los paises miembros con el propésito de
formular recomendaciones 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 miembros y de sus propios préstamos tomados de los mercados de capital

mundial. Los préstamos de este organismo tienen un periodo de gracia de cinco afios y-

2 El Grupo de Banco Mundial, comprende oficialmente al Banco Interamericano de Reconstruccion y

Fomento (BIRF) y sus dos organizaciones afiliadas: la Corporacién financiera internacional (CFI) y la
Asociacion internacional de fomanto (AIF).
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son reembolsados en un plazo de 15 a 20 afios; en cuanto al propdsito de éstos, deben
destinarse sélo para fines productivos, de tal forma que estimulen el crecimiento
economico de los paises prestatarios y se otorgan a través de los gobiernos

correspondientes

En el cumplimiento del segundo v tercer objetivo, es que se enmarca el financiamiento
del Banco Mundial, en proyectos productivos claves que impulsen el crecimiento
economico de los paises solicitantes de crédito, con ha sido el caso de México en

generacion de energia.

Es importante mencionar que la politica de financiamiento del Banco Mundial para los
distintos proyectos productivos, ha cambiado en funcién de las propias necesidades
exigidas por la dindmica mundial con en el propésito de lograr el crecimiento econémico

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

2.1.2. El financiamiento energético de Banco Mundial en México

La politica de financiamiento del Banco Mundial en México, no ha sido descriminatoria
en relacion con otros paises en desarrollo; mds bien, la mayor captacién de recursos por
parte de este pais ha obedecido a momentos coyunturales de crecimiento econémico
sostenido, en promedio de un 4% como ocurrié entre 1950-1970, por el auge del modelo

industrializador por sustitucién de importaciones.

Para el caso de México, se recibi6 justamente el primer préstamo del Banco Mundial en
1949 para ayudar al desarrollo de energia eléctrica por un monto de 24.1 millones de
ddlares, con la finalidad de atender la demanda creciente del modelo industrializador en
infraestructura de fuerza eléctrica que apoyara al crecimiento econoémico nacional. De
este modo, para finales de la década de los 50, se tenia que en generacion de energia, los
préstamos otorgados por el Banco Mundial sumaban 124.8 millones de dolares,

justificados por el incremento de la actividad industrial y poblacional, ademds como
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apoyo a la tecnificacion en la produccion agricola y electrificacion rural. Los montos

destinados a la generacién de energia se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Financiamiento del Banco Mundial en la generacién

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

Década Proyectos Monto'
1940 1 24.1
1950 40 100.7
1960 23 732.0
1970 11 579.8
1980° 17 1323.0

Fuente: Informes del Banco Mundial 1980-1992.
': Cifras en millones de délares, esepto para 1960 y 1980 que son cifras en pesos.

2: Corresponde a 1981.

El financiamiento de Banco Mundial hasta la década de los setenta, se canalizd
principalmente a la generacidn de energia eléctrica en atencién al modelo econémico
industrializador por sustitucién de importaciones. En este tiempo México ocupaba el
tercer lugar de los prestatarios de Banco Mundial, atribuible al gran dinamismo del

crecimiento del PIB entre el 6 y 7% , con un PIB percapita de 560 délares.

Para la década de los ochenta, la prioridad del sector energético comenzaba a declinar y
asi también el financiamiento del Banco Mundial por este conducto, a pesar de seguir
reconociendo su posicion estratégica dentro del nuevo modelo econémico nacional (de
apertura y descentralizacién econémica del Estado), pero sobre todo en funcién de la
dindmica del mercado mundial por la demanda de energéticos. Esta década se
caracteriza por un estrangulamiento de la economia mexicana, con la presencia de
fuertes crisis, por la caida de los precios del petréleo, el problema de la deuda y el crack
de la Bolsa Mexicana de Valores, por lo cual los créditos del Banco Mundial se
paralizan para el caso de México. En atencion al cuarto objetivo sobre asesoria técnica,
se “recomienda” llevar a cabo una politica de ajuste estructural en México a fin de

recuperar el crecimiento econdémico y la llegada de recursos financieros al pais.
11



En funcidn de ésto y ante la panoramica que planteaba el Banco Mundial de 1990-2030,
sobre una poblacién mundial cercana a los 3 700 millones que exigiria la duplicacion de
la produccién de alimentos, ademds de una triplicacion en la produccién industrial y el
uso de energia en todo el mundo, sin deteriorar el medio ambiente, es que surge el
proyecto de inversion, financiado por el Banco Mundial, para la construccion de la
presa hidroeléctrica Zimapan a cargo de la CFE, con la finalidad de proporcionar
energia limpia urgente y necesaria, para la Ciudad de México (en especial) y otros

centros industriales cercanos a la hidroeléctrica.

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 técnicos expertos (antropélogos, economistas, arquitectos y trabajadores
sociales) que identificaran y atendieran las necesidades sociales, a fin de proveer un
mayor nivel de bienestar econémico y social a los pobladores en los lugares de
reubicacion. Esto mismo se efectud en cuanto a la valoracion del impacto ecolégico en

la zona de embalse de la presa Zimapén.

De este modo, en el proyecto de la PHZ se contemplaban por primera vez factores de
gran trascendencia, sobre todo en relacién directa con la poblacién en cuanto a
consideraciones sociales y econémicas; 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 década de los ochenta insisti6 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, sirviéndose para ello de una serie de
herramientas estadisticas, cayendo en un tecnicismo exagerado que termind por
eliminar la objetividad de la evaluacién de dichos proyectos; sin embargb, esto no

implica que la estadistica deje de ser un instrumento importante en el cumplimiento de
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esta tarea, por ello en el propésito de valorar el impacto de la PHZ se recurri6 al analisis

de regresion multiple como instrumento de la presente investigacion.

2.2. ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE

El andlisis de regresion, presupone modelos lineales en los pardmetros, aunque no
necesariamente entre las variables. De igual modo se presentan dos problemas a
resolver; el de la estimacion, resuelto a través de diferentes procedimientos como la
aplicacién de minimos cuadrados, maxima verosimilitud, etc.; y por otro lado el
problema de la inferencia identificado por medio del andlisis de residuos o

perturbaciones del modelo.

En este sentido, la finalidad del analisis regresivo, es estimar, probar y predecir sobre un
fenémeno particular, expresado a través de la formulacién de un modelo estadistico; sin
embargo, no es tarea facil, pues la mayor parte de las veces, un fendmeno 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’
sostenga que una hipétesis (modelo) es importante si ésta “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 analisis de regresion lineal miltiple, a diferencia de la simple, involucra a mas de una

variable explicativa; de tal forma que la ecuacion de regresion en términos generales,

puede expresarce de la siguiente manera:
Yi=P1 +BaXai+ B3 Xsi+. ..+ Xki + Ui

Donde:
Y: Variable dependiente.

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



X: Variables explicativas.

ui: Término de perturbacién

i: i-ésima observacion.

B1: Intercepto (efecto medio sobre Y, de las variables excluidas).
Bi: Coeficiente de regresion parcial.

k : k-ésima variable

2.2.1. Supuestos del analisis de regresion

El

andlisis estadistico regresivo (simple o multiple) se fundamenta en diferentes

supuestos,” bajo los cuales se estimé el modelo del impacto de la PHZ:

(O8]

()]

10.

11.

El modelo de regresién es lineal en los parametros.

Los valores de las X son fijos en el muestreo.

El valor medio de la perturbacién p; es igual a cero. E(y; /X) =0

Para las X, la varianza de p; es constante u homocedastica.

Para los valores cualesquiera de X; y X (i#j), la correlaciéon entre los w; y H;
cualesquiera (i#]) es cero. Es decir no hay autocorrelacion entre las perturbaciones.
Si las X son estocasticas, el término de perturbacion y las X; son independientes o,
al menos, no estén correlacionadas. E(uX;) =0

El numero de observaciones “n” es mayor que el numero de parametros a estimar
n>k

Existe variabilidad en los valores de las X;.

El modelo de regresion esta correctamente especificado.

No hay relacion perfectamente lineal entre las variables explicativas, por lo tanto no
hay multicolinealidad.

El término estocastico p; estd normalmente distribuido. pi~N (0, 52).

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

El analisis de regresion presuponde una relaciéon lineal entre sus pardmetros;
estableciendo una funcién de regresion poblaciénal (FRP), basada en la funcién de
regresion muestral (FRM), la cual es factible de ser estimada bajo distintos
procedimientos;’ sin embargo uno de los més utilizados es justamente el método de
MCO. Este método establece que la FRM se determina de tal forma, que la solucién de
los valores observados de los pardmetros permite que la suma de los residuales al

cuadrado sea lo mas pequeiia posible.

2
w20 =Z(Y, - ¥J
El procedimiento de MCO da lugar a un sistema de ecuaciones simultaneas,
denominadas ecuaciones normales;® las cuales permiten obtener los estimadores minimo

cuadraticos ( 4, ) para la linea de regresion.

Los estimadores minimo cuadréticos son considerados como los mejores estimadores
lineales insesgados (MELI), bajo el modelo clasico y responden a diferentes propiedades

tanto numeéricas, como estadisticas:

Los estimadores MCO estdn expresados Unicamente en términos de las

cantidades observables.

Son estimadores puntuales.

La linea de regresién obtenida por MCO pasa a través de las medias muestrales de
Y y las diferentes X, con un regresando y (k-1) regresores.

El valor promedio de Y, es igual al valor medio de Y; observada.

El valor de la media de los residuos 0, es cero.

Los residuos 0, no se encuentran correlacionados con el predicho de Y.

’ Cfr. Guajarati. op. Cit. pp 25-64.
® La obtencién y resolucién de este sistema puede consultrse en el capitulo siete del Gujarati; sin
embargo, son féciles de obtener a través de algun programa econdmétrico como el SAS.
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o Los coeficientes de regresién parcial (3,) no sélo son lineales e insesgados, sino

que ademas tienene minima varianza.

En funcién del método de MCO se puede obtener la estimacidon de la linea de regresién

multiple:

Y=8+pBXy+...+ BX, +0,

1.2.3. Estadisticos de la regresion multiple

Dentro de los estadisticos de la estimacién e interpretaciéon del analisis regresivo

destacan por su importancia los siguientes:

Interceptos B; y Pi.- Estos indicadores merecen atencidn particular en los signos de
cada uno de ellos, y sus valores numéricos; ya que determinan la influencia que ejercen

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

B1 (intercepto).- indica el efecto medio o promedio sobre la variable dependiente
(Y) de las variables excluidas en el modelo.

Bi (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’ las demés variables.

Coeficiente de determinacién ajustado ( R adj).- Mide la bondad del ajuste de la
ecuacion de regresion, considerando los grados de libertad, asociados a la suma de
cuadrados correspondientes; la mayor explicacién del modelo no se debe a un mayor

numero de variables, sino a la significancia que tiene cada una de éstas dentro del

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

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

Prueba de Hipétesis.- Bajo el supuesto de normalidad de las perturbaciones se puede
llevar a cabo la prueba de hipdtesis, a través de las t-student y las F calculadas, en

comparacion con las obtenidas en las tablas de distribucion de probabilidad normal.

La prueba de hipdtesis, es un procedimiento a través 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 relacion lineal entre éstas y la variable dependiente. Los
enfoques que llevan a cabo dicha prueba, son por intervalos o por pruebas de

significancia, teniendo asi una hipétesis nula (Ho)® y una alternativa (Ha)’.

La prueba de hipétesis utilizada para cada uno de los coeficientes de relacién parcial se
lleva a cabo a través de la prueba t-student'® y consiste en comparar el valor numérico de
la"t" obtenida de la estimacion de la linea de regresion con la "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 la t, se rechaza la hipétesis nula , sobre la relacion

no funcional entre la variable explicativa y la dependiente.

En cuanto a la prueba de significancia global de la linea de regresion estimada, se realiza
por medio de la prueba “F”,'! con un nivel de significancia elegido convencionalmente;
de tal forma que si F calculada es mayor al valor de F(k.i, o) critica se rechazaria la
hipétesis nula, de que los coeficientes de las pendientes de las variables explicativas son

simultaneamente cero.

¥ Esta hipotesis, generalmente, plantea que los [; son iguales a cero, donde i= nimero de parametros
explicativos estimados.

° Esta hipétesis puede ser simple (todos los 3;# 0) o compuesta (fijarla para un valor determinadof3;# 1.5).
' Es una prueba de dos colas por lo que el nivel de significancia (Q) se divide entre dos.
'!" Se trata de una prueba con una sola cola.
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Durbin Watson (d)'%.- Es un estadistico importante que identifica los problemas de

correlacion serial (autocorrelacién) 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 término 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 la prueba de Durbin-Watson para la identificacion de

autocorrelacion
Hipdtesis nula Decisién Si
No autocorrelacion positiva Rechazar 0<d<dy
No autocorrelacion positiva No tomar decision dp£d<d,
No correlacién negativa Rechazar 4-di<d<4
No correlacidon negativa No tomar decisién 4-d,<d £4-d.
No autocorrelacion, positiva o negativa No rechazar dy <d <4-dy

Los valores de los limites inferior y superior, se obtienen a través de las tablas
estadisticas con el mismo nombre, conociendo el nimero de observaciones y variables
del modelo estimado. Generalmente se dice que para valores del Durbin-Watson

cercanos a dos no existen problemas de autocorrelacion positiva ni negativa.

1.2.3. Violacién de los supuestos

La violacidn a algunos de los supuestos antes mencionados, frecuentemente conduce a la
presencia de tres problemas importantes de identificar en el analisis de regresién, como

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

2 Se designé 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 interpretacién econdmica del modelo.

Multicolinealidad

En lo que respecta a la multicolinealidad'?, se presenta como violacién al supuesto 10 de
MCRL", asi como los supuestos complementarios 7 y 8. Este término se atribuye a
Ragner Frisch y se refiere a la relacion “perfecta o casi perfecta” que existe entre
algunas o todas las variables explicativas, de tal forma, que alguna(s) de ellas puede
expresarse como una combinacion lineal”® de las otras o bien porque el tamafio de

muestra es insuficiente.

La multicolinealidad implica, que los coeficientes de determinacién de las variables “X”
sean indeterminados y sus errores estandar infinitos, atribuible a diferentes factores
como: el método de recabacion de la informacion, las restricciones o especificacion del
modelo, por la presencia de un modelo sobredeterminado, etc., cuyas consecuencias
précticas son:

o Estimadores MCO con varianzas y covarianzas grandes.

¢ Intervalos de confianza muy amplios (aceptacion mas facil de la hipétesis nula).

e Las razones de “t”, de uno o mas coeficientes, tienden a ser no significativas.

e EIR?adj puede ser muy alto, con pocas “t” significativas.

e Sensibilidad de los estimadores MCO y sus errores, a pequefios cambios en la

informacion.

" Se dice que la multicolinealidad no es un problema de clase, sino de grado y es una caracteristica de la
muestra no de la poblacion.

' Modelo clésico de regresion lineal.

'* La multicolinealidad no excluye los modelos no lineales.
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Por otro lado, la deteccién de la multicolinealidad se puede detectar cuando el R® es
elevado y las razones “t” son poco significativas, al presentarse correlaciones altas entre
rangos de regresores, etc. Las medidas remediales'® a este problema (aunque no siempre
es perjudicial), se pueden dar: conociendo la informacién a priori, combinando la
informacion de corte transversal y series de tiempo, eliminando una(s) variable(s) y el

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

.r 7
Autocorrelacién’

Este problema se presenta como violacién al supuesto cinco y generalmente se
acompaifia 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(pi;)#0, cuando ij. Este problema, puede atribuirse a la
propia inercia de la serie de datos (ciclos), por la omisién 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 ( o 2) subestime a la verdadera varianza (¢ 2).

¢ Que se tenga una sobrestimacion del R 2.

e Que las pruebas de significancia “t” y “F” dejen de ser validas, conduciendo a

conclusiones erréneas sobre los coeficientes de regresion estimados, etc.

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

método grafico, la prueba de rachas o la conocida prueba de “d” (Durbin-Watson),®

' Cfr. Gujarati. op. cit.. cap. 10.
7 Ib. cap. 12.

® Ver. supra. pp. 18.



entre otros. Una vez identificado el problema se puede corregir por medio de distintos
procedimientos como el Cochrane-Ourtt o bien el método por primeras diferencias,

[P}

con “p” conocido o desconocido (coeficiente de autocorrelacion).

Heterocedasticidad

La heterocedasticidad es una violacién al supuesto de homocedasticidad (perturbaciones
de igual varianza) y aunque la presencia de ésta, no es razon suficiente para descartar un

buen modelo, no debe ser ignorada.

La dispersion de la varianza de los p; se atribuyen a diferentes factores; como la
presencia de valores atipicos, la violacion al supuesto nueve, entre otros; evitando con
ello la estimacién directa del modelo por MCO, teniendo que recurrir a la
transformacion por minimos cuadraticos generalizados (MCG). Asi, cuando no se
procede 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 errdneas.

La deteccion de este problema no corresponde a ninguna regla particular y exacta; mas
bien, forma parte de la propia experiencia empirica del investigador; sin embargo, la
mayor parte de los métodos se basan en un examen grafico de los residuales estimados

i, 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, si resta eficiencia y credibilidad; la solucién a
este problema, se plantean a través de dos enfoques, bien sea por minimos cuadrados
ponderados (MCP) o por la consideracion de varianzas y errores estandar consistentes

con heterocedasticidad de White.
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II. EL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN

Retomando el objetivo central de la presente investigacion, en cuanto a la valoracion del
impacto generado por la hidroeléctrica Zimapan en las comunidades de Zimapan y
Cadereyta, se hiz6 necesario destinar un capitulo particular para conocer el proceso de
desarrollo de la construccién de dicha hidroeléctrica, enfatizando en el alcance de la
afectacion socioecondémica de las comunidades en cuestion; asi como los criterios de
reubicacion de la poblacién, indemnizacién de bienes y los diferentes estudios realizados

por la CFE en este proyecto.

3.1. ORIGEN Y ALCANCES DEL PROYECTO HIDROELECTRICO ZIMAPAN

La presa hidroeléctrica Zimapan, como proyecto, comenzd a surgir a finales de los afios
80; efectuando una serie de estudios técnicos y socioecondémicos a fin de determinar la

viabilidad y afectacién de dicho proyecto en el lugar de su construccion.

Este proyecto se realizo bajo la direccion de la CFE, financiado con recursos del Banco
Mundial y cuya construccion civil estuvo a cargo de un consorcio formado por italianos,
franceses y mexicanos. Después 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 Querétaro e Hidalgo, aprovechando la confluencia del
aguas negras del rio Tula y las contaminadas del rio San Juan, en el Cafion del

Infiernillo.

Como construccion civil la hidroeléctrica Zimapan fue mads 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
estos, a través de la construccion de una cortina de concreto de 200 m. de altura. Aunado
a esto, se requirid de la construccion de un tinel de 1600 m. (el més largo del pais hasta
1994), un tunel de conduccién a la planta hidroeléctrica mas grande del pais (21 km.),
un arco béveda de 207 m. de alto a un nivel de 1 500 msnm.; con un vaso de
almacenamiento de 1 360 millones de metros cibicos de agua y una afectacién 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 propdsito de obtener una generacion
de energia de 280 mil kw al afio, esto es dos veces la energia utilizada en Hidalgo y una
vez Querétaro, cuyo nivel de utilizacién para el afio de 1994 era apenas del 30%,

proxima a aumentar en un 25% adicional.

En cuanto al costo de esta presa el monto total ascendié a 1.2 billones de pesos;

distribuidos de la siguiente manera:

Ingenieria 160.211 millones de pesos.
Obra civil 541.796 7
Obra electromecénica 333.780 ”
Reasentamientos 181.694 ?
Proteccidon ambiental 7.396 ?

Los objetivos de la construccion de la hidroeléctrica Zimapan  respondieron
particularmente a la necesidad de “asistir al Gobierno Federal en la cobertura de las
necesidades financieras del sector eléctrico, la diversificacién de las fuentes de
generacion 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

"% De igual modo el

ambientales de los proyectos de generacioén de energia eléctrica
estudio de ordenamiento territorial por la CFE tuvo como premisa, que el sector

eléctrico produciria beneficios de caracter social y econémico para las regiones donde

' CFE. Estudio de ordenamiento ecolégico y generacién de energia eléctrica del area del PHZ. Vol. L.
octubre de 1994. p. 2.
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se tuvieran proyectos en desarrollo o en ejecucidn asi como de las zonas mas alejadas a
las cuales se le proporcionaria energia eléctrica; aunado a esto, se buscaba que el

crecimiento econémico de la regién no fuera a costa del deterioro ambiental.

Para cumplir con lo anterior se efectué un estudio socioeconémico 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 0
indirectamente con esta obra. Asi el diagndstico del nivel de bienestar se convirtio en el
primer nivel de andlisis segun la CFE; el siguiente consistid 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 patrén de vida, con economia de autoconsumo, presién demografica

sobre la tierra, fuerte migracidn, entre otros.

En atencién a este aspecto, la CFE estableci6 una gerencia de Desarrollo Social que
pretendi6 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 afectacién a los sistemas de produccion.
3) La organizacion de la estructura social.

4) La afectacidén de los recursos naturales.

Lo anterior implic6 la necesidad de informar, concertar, restituir los sistemas, organizar
la modernidad de la poblacidn, evaluar e indemnizar los precios de la vivienda y predios,
ademas del trabajo social destinado a organizar y capacitar a la poblacién hacia nuevas
actividades econémicas. Con ello se lograba, segun la CFE, que el desarrollo social
dejara de ser compulsivo e involuntario, llevado a cabo a través de:

¢ Laindemnizacién de la afectacion directa.

e La regularizacién inmobiliaria.
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e La creacidon de infraestructura.

o El desarrollo agropecuario.

En materia ambiental®, se propuso como objetivo indiscutible la recuperacion ecolégica
de 7 500 hectareas, a través de una drea de reordenamiento ecolégico y con la creacion
de una reserva especial de la bidsfera denominada "Boxasni"?!, ademas de la aplicacién
de diversas acciones para mitigar y controlar los impactos negativos en la regién de

estudio.

En cuanto a la participacién en la construccion de la PHZ, intervinieron ademas de la
CFE, otras organizaciones federales como SEDESOL, SAGAR, los gobiernos estatales
y municipales, asociaciones civiles y la propia poblacion, asumiendo con ello un

compromiso y responsabilidad compartida.

Respecto a los alcances del proyecto, la CFE pretendia llegar mas alld del simple
diagndstico, estableciendo asi una serie de estrategias generales, programas y acciones
para el reordenamiento del drea afectada en términos de plazos, financiamiento y
corresponsabilidad (Cuadro 6 de los anexos); considerados en para el desarrollo de estas
comunidades; sin embargo, esto tuvo poca trascendencia reduciéndose 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 Toliméan por Querétaro), con

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

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

*! El significado parte del dialecto otomi y se interpreta como: "bosque de ufia de gato", atribuible a la
prevalecencia del matorral espinoso.
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la poblacidn afectada (2 566 personas), fueron reubicadas 2 034, por encontrarse dentro
la zona de embalse, tal y como se muestra en el Cuadro 3; donde las familias de

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

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

Comunidad originaria Habitantes Viviendas' Reubicacion
Hidalgo

Paso del arenal, Zimapén® 106 18 Nuevo arenal, Tasquillo
Epazote, Tasquillo 28 11 El mezquite, Tasquillo
Aljibes, Tecozautla 87 37 Nuevo aljibes, Tecozautla.
Querétaro

Rancho nuevo, Cadereyta 952 200 Bellavista, Cadereyta
Vista hermosa 458 83 Bellavista, Cadereyta
Lavega 403 62 Bellavista, Cadereyta
Total 2034 411

Fuente: Diagndstico situacional del area de embalse, CFE., 1990
! Se supone que el nimero de viviendas representa al de familias.

% Antes de la coma se refiere a la comunidad y después de ésta al municipio.

La afectacién e indemnizacién de la poblacion afectada en la zona de embalse se dio

bajo tres categorias:22

1.- Aquellas familias que tenian tanto vivienda como tierras de cultivo en la zona de
embalse, se les repuso su vivienda en otro lugar, asi como la restitucion de sus tierras

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

2.- Correspondi6 a las familias que solo tenian vivienda en el lugar (algunas de ellas
construidas provisionalmente ante la construccion de la hidroeléctrica), por lo que sélo

les correspondi6 la restitucién de su vivienda, denominadas milperas.

22 Para la aplicacién de cuestionarios se contemplaron ambas, aunque se puso atencién especial a las
familias reubicadas.
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3.- La tltima categoria se dio para aquellas familias que tenian alguna parcela en la
zona de embalse pero que no vivian ahi, en este caso se les restituyo sus tierras o bien

se indemnizardn., segtn el acuerdo a que se llegé con la CFE.

Por el lado de Zimapén, de la tercera categoria fueron afectados los ejidos de Saucillo
(incluye Paso del Arenal), Llano Segundo y Emiliano Zapata (Tzijay, Poetzey, Pontiau);
mientras que por Cadereyta figuraron las comunidades de Tziquia, Cibanza, El arbolito
y Mesa de Ledn (ver Mapa 3). Aunado a esto, cada ejido recibié un monto de
indemnizacién por la superficie de agostadero afectada; asi en el ejido Llano Segundo
(con 75 ejidatarios, contemplando los avecindados), s6lo 22 personas recibieron
indemnizacién particular por sus parcelas que tenian en la zona de embalse, pero
ademads 128-49-13 ha de agostadero fueron indemnizadas con $578 210.85, empleando

dichos recursos en necesidades de la 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 centr6 su atencién 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 ellas dos
alternativas  en la restitucién de sus tierras de cultivo, a través de dos proyectos:

"Ezequiel Montes" y "Mesa de Leon".

En relaciéon a Zimapan la tnica comunidad reacomodada fue la de Paso del Arenal,
perteneciente al ejido de Saucillo y reubicada en el ejido de Candelaria, municipio de
Tasquillo, pero que sin embargo jurisdiccionalmente siguié perteneciendo a Saucillo.
Sobre ellos también existieron diferentes alternativas de reubicacién en los municipios
de Alfajayucan, Ixmiquilpan o Tasquillo, optando por este ultimo, atribuible a la
cercania con Zimapan (30 minutos). Estas familias a diferencia de Cadereyta, les fueron

restituidas sus tierras en zona de riego, en proporcién doble (aunque de menor calidad |

por la salinizacién).



3.3. ESTUDIOS Y PROYECTOS

Como se ha dicho con anterioridad, la CFE a fin de cumplir con los objetivos propuestos
desde un principio en relacion a la afectacion socioeconémica y ecoldgica de la zona de
impacto, efectu6 una serie de estudios, importantes de sefialar por el alcance que
pretendian tener en un principio y que desafortunadamente no pudieron culminarse,

debido a diferentes factores.

3.3.1. Estudio socioeconomico sobre la valoracién 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 llevé a cabo un estudio sobre las condiciones de vida vy los niveles de
bienestar predominantes en las comunidades antes mencionadas. Este estudio incluy6 en
primera instancia un diagndstico sobre la vivienda, educacién, salud y alimentacién, a
fin de conceptualizar al drea de impacto como desarrollada o subdesarrollada.” En
segundo lugar se busco determinar la estructura y funcionalidad de la infraestructura
comunitaria y el indice de marginacion, para asi desarrollar programas de accién social

de desarraigo cultural, social y productivo; llegando a los siguientes resultados.**

Poblacion.- Se tuvo un total de 2 034 personas afectadas por la reubicacién, de las
cuales el 46.8% pertenecieron a la comunidad de Rancho Nuevo y la de menor
poblacién al Epazote con sélo el 1.3% del total (ver Cuadro 3); basandose en estas
cifras el prondsticd poblacional para Bellavista al afio 2010 fue de 2 751 personas.
Respecto a la piramide de edades la mayor parte (73.3%) se ubicé entre 5 y 40 afios
(prevaleciendo la masculina con 51.4%), la PEA se situé por debajo del 50%, en

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

3 Cfr. Evaluacién del nivel de bienestar en el drea de embalse. CFE. 1989. p. 10.

* Cifras obtenidas del diagnéstico situacional del 4rea de embalse de la CFE. 1989.



Respecto a la poblacién de Paso del Arenal, en Zimapén, esta represent6 el 5% del total
reubicada (106 personas), proyectadas al 2010 alrededor de 200 personas; en cuanto al
rango de edad fue mayor que la de Cadereyta, ubicandose el 57% entre 15y 64 afios,
la PEA fue del 65%, identificando una fuerte emigracion del hombre hacia otros lugares
en busqueda de empleo; el estado civil prevaleciente fueron los solteros (61.3%)

mayormente varones.

Vivienda.- Como dato curioso se registrd que del total de viviendas de la zona de
embalse, aproximadamente el 10% de ellas se encontraban desocupadas, atribuible por
un lado al factor de fuerte emigracion hacia el D.F. o los Estados Unidos y por otro al

oportunismo de algunas familias ante la construccion de la hidroeléctrica Zimapan.

En la zona de Cadereyta se tuvo una densidad poblacional (personas por habitacién) por
encima del promedio de COPLAMAR?, 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 eléctrica y solo 2.2
de cada 10 tenian fosa séptica (ver cuadro 2 de los anexos); identificando asi la carencia
de servicios que propiciaban la propagacion de enfermedades y evitaban el desarrollo
cultural de estas comunidades. Respecto al espacio, el 86.4% tenia cocina (usada
también como comedor), sélo el 20.3% tenia bafio 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 4rea de construccién promedio de 60m” (61%)

y un 20% de mas de 121 m*.

Sobre la vivienda afectada en Paso del Arenal, el indice de hacinamiento fue de 2.4
personas por habitacion 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

¥ Segiin la Coordinacién 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 eléctrica, al igual que la fosa séptica eran deficitarias (ver Cuadro 2 de
los anexos). En cuanto a espacio, ninguna vivienda tenia bafio y la mayoria sélo un
cuarto y cocina; el material predominante eran los techos de ldmina de asbesto, pisos de
tierra y paredes de tabique. De aqui que se caracterizara a la vivienda como popular y
precaria, con un espacio menor a los 60m> (49%), siendo de autoconstrucciéon y

propiedad privada.

Educacion.- El criterio de analfabetismo aplicado por la CFE se baso en aquellos
mayores de 15 afios que no cursaron la educacién primaria completa o no tenian
ningun tipo de instruccién educativa; de tal forma, que un 27% del total de la poblacién
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 instruccién, el 35% 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 Arenal) y solamente una telesecundaria en Rancho
Nuevo,26 la relacién de alumnos por maestro de 38, resultd inferior a la 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 regién de estudio atribuible a
diversos factores, segiun la CFE, de caracter externos (escuelas incompletas, desigual
distribucion de los recursos educativos, calendarizacion inadecuada que planteaba la
disyuntiva entre escuela y faena agricola, etc.) e internos ( falta de medios econdmicos,

deficiencia nutricional, etc.).

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

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

% Esta comunidad concentraba al 30% de la infraestructura total y el 48% de la poblacién educativa en la
zona de embalse, mientras que Paso del Arenal tenia solo el 3%, atribuible a la imparticién hasta tercer
grado.
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se constituia esencialmente de maiz, frijol, chile y verduras, con la adicién de productos
esporadicos 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 poblacion de Paso del Arenal, atribuible al ingreso por conducto de los emigrantes,
que ofrecian mejores posibilidades de alimentacién).27 En cuanto al nivel de calorias se
registraba un promedio 2 000cal. por dia, encontrandose muy por debajo del nacional

establecido en 2 741 calorias.

Salud.- Este aspecto dentro de todas las deficiencias era el mas afectado, pués
basicamente no existia, a excepcion de una clinica por parte de SSA en Rancho Nuevo
que prestaba atencion médica a todas las comunidades de la zona de embalse; atendida
por un pasante en medicina y una enfermera, carente de infraestructura médica, por lo
que regularmente concurrian con médicos particulares de las cabeceras municipales o

bien al yerbero o la automedicacion.

Dentro de las enfermedades mas frecuentes, destacaban las gastrointestinales (26.25%),
respiratorias (69.32%) y diarreicas (22%), presentada en menores de 18 afios, con la
presencia de paludismo en la comunidad del Epazote. Todo este tipo de enfermedades se
justificaba por la defecacion al aire libre, uso de aguas negras, desnutricion, entre otras.
Como ultimo comentario, la CFE realiz6 una estimacidn sobre la relacion entre el
problema endémico y los cuerpos de agua a fin de determinar el efecto que se generaria
con la construccion de la hidroeléctrica para asi abatir las enfermedades que de ello

surgiera, aunque no tuvo repercusion alguna.

En estos términos la CFE generé el diagndstico de la poblacién afectada por la
hidroeléctrica, en aspectos que desde su perspectiva eran indicadores importantes 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, educacion, etc., que les permitiera vivir a

%7 Esta relacién no es necesariamente directa, ya que en muchas ocasiones un aumento en el ingreso
repercute muy poco en su alimentacion, traduciéndose en muchas ocasiones en la adquisicion de bienes
de lujo o alimentacién 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 moderno, propio del siglo XXI, segun la CFE.

3.3.2. Proyectos de restitucion de tierras

En primera instancia, el proceso de reubicacion de las familias afectadas por la presa, en
algunos lugares se dio facil y pacificamente; sin embargo en otros, el panorama fue
distinto ya que se presentd cierta resistencia a salir de su lugar de origen, sobre todo en
las personas mayores (con arraigo a sus tierras de cultivo), como ocurrié en las
comunidades de Cadereyta, comprometiendo de algiin modo a la CFE a disefiar

diferentes alternativas para la restitucion de tierras.

Proyecto Mesa de Ledén

Este estudio surgi6 con la finalidad de ver la posibilidad fisica y econémica 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 localizé en el ejido de Vista Hermosa y comprendia una 4rea 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 serios problemas de emigracion (17.2% del total), lo cual se pretendia
frenar con la restitucion de tierras. La superficie total del ejido representaba
5631.82 ha, con un total de 595 ejidatarios para 1989, se contaba con poca
infraestructura hidrdulica y un manantial, no se contaba con almacenes y equipo
agricola, la conservacion de suelos consistia en la construccion de terrazas y despiedre,

lo cual dificultaba desde el principio la factibilidad del proyecto en ese lugar.



El proyecto "Mesa de Ledn", nombre que se le dio en funcién de la comunidad donde
se pretendia realizar, consisti6 en el intento por implementar un sistema de bombeo y
rebombeo de 450 m’, 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.

Después del estudio y de una serie de muestras se llegé a la conclusién 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, traduciéndose en bajos rendimientos (el maiz de temporal se
estimaba entre 250.6 kg/ha asociado con el frijol de 100-150 kg/ha), requiriendo de un
manejo de suelos que implicaba una inversién de $578 564, por lo cual el proyecto

"Mesa de Ledn" no procedid por su inviabilidad fisica y econémica.

Proyecto Ezequiel Montes

Surge como una segunda alternativa 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 maés en el municipio de
Colén llamado rancho HMG (colindantes de Cadereyta tal y como se puede ver en el
mapa 2). De éstos, tres contaban con la infraestructura hidroagricola (excepto rancho
Guadalupe de temporal) para integrar una unidad de produccion agropecuaria; asi como,

la construccién 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 técnica y que determinara la demanda de riego de los equipos de bombeo. En
términos generales el drea contemplada contaba con vias der corhunicacién suﬁcieﬁtes,
cuatro pozos profundos, bordos para abrevadero, el acceso a crédito 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 alternativa mas viable
para la restitucién de tierras del ejido en cuestion, ante la posibilidad de desarrollar una
amplia gama de cultivos para el ciclo primavera-verano (maiz, sorgo, jitomate, chile y
frijol) y el otofio-invierno (trigo, cebada, etc. ), ademas de frutales y produccion pecuaria
(ver Cuadro 4 de los anexos), pronosticando una demanda anual de agua cercana a los

11 560 m>/ha.

Con el propoésito de valorar la capacidad productiva de las tierras, asi como el costo
para su apertura al riego de cada uno de los predios, se llevd a cabo un avalio técnico-
agricola bajo criterios fisicos, bidticos y socioecondémicos por parte del Colegio de
Posgraduados, a cargo del Dr. Tomas Martinez Saldafia, Ing. Nicolads Becerra Martinez e
Ing. Juan Rogelio Aguirre, contemplando la distribucidn 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 Superficie (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 3.81 97 838.13
HMG. 37.8261  34.4414 - - 75 570.55
Total 185.7271  125.5793 39.8762 7.31 746 749.24

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

julio de 1991.



Predio Arroyo Triste.”*- 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 construccidn (casa, canales, almacenes, corrales, etc.), 1.2 ha
no se suministraban de riego y 4 ha se encontraban en el proceso de habilitacién 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
optimo regional de riego. Los estudios de suelo determinaban la necesidad de
suministrar una fertilizaciéon hidrogenada y fosfatica abundante asi como el manejo de
suelos para incrementar los rendimientos. Con respecto al agua, ésta era suficiente en
cantidad y calidad a través del suministro del pozo que se tenia por lo menos para unos

12 afios, la infraestructura ademas era aceptable.

Predio Bellorin.”’- 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 través de los estudios especificos se llegd a la
conclusién de que no existia ninguna limitaciéon de suelos y agua en un plazo de 10
afios, requiriendo solo de una pequefia correcciéon en el sistema de bombeo, la

infraestructura ademas era adecuada.

Predio Guadalupe.®®- Localizado en Ezequiel Montes, se clasificaba como periférico a
la vida agricola y ganadera del estado de Querétaro; 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 rendimi.ento regional de temporal y el resto con la
posibilidad de tener rendimientos mayores. Al 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

* La informacién aqui vertida se haya contenida en el acta notarial 12 551, vol. CCLVI, del distrito II de
Texcoco, México, con fecha 24 de julio de 1991.

% Informacién del acta 12549. vol- CCLIV. mismo lugar y fecha.

% Informaci6n del acta 12550. vol. CCLV. mismo lugar y fecha.



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.?' - Ubicado en el municipio de Colén, 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 objecién 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 cumplié 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 limitaciones
fisicas y geograficas, pero mas adn por la falta de orientacion en la poblacién afectada
respecto de estos proyectos. El de Ezequiel Montes que por un momento pareci6 ser la
alternativa mds factible para las comunidades de Vista Hermosa dejé de serlo en el
momento que la poblacién pidi6 a la CFE que vendieran los predios y se les
indemnizara con dinero, deslumbrante en el momento pero poco aprovechado por la

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

3.3.3. Estudio de reordenamiento ecoldgio de la presa hidroeléctrica Zimapan

(PHZ)

El estudio de reordenamiento ecolégico,’> antes que nada, se disefi6 con la finalidad de

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

3! Informacién del acta 12547. vol. CCLIIL mismo lugar y fecha.

32 E] estudio del ordenamiento ecoldgico se realizé con base en los articulos 27 y 73 constitucional, la Ley
general del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, el Plan Nacional de Desarrollo, los Ecoplanes
estatales, entre otros.



través del 4rea de ecologia e impacto ambiental (AEIA-Z) propusieran y aplicaran
diversas acciones de mitigacién y control’’, creando asi una reserva especial de la

biésfera denominada “Boxasni” 0 bosque de ufias de gato.

La superficie que comprendié el drea de ordenamiento ecolégico (AOE) sumé las
7 500 ha, abarcando 45 municipios , 33 de los cuales pertenecieron a Hidalgo, y nueve a
Querétaro (ver mapa 1 del anexo). Este ademas se dividid en dos zonas ecolc’;gicas:34
templada y arida (a esta dltima pertenecen Zimapan y Cadereyta) y dos subregiones:

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

Este ordenamiento ecoldgico consideré la vocaccion de cada zona, sus recursos
naturales, la distribucién de sus habitats y sus actividades socioecondmicas; de tal
forma, que los objetivos generales que se perseguian eran:

1. La integracion de un modelo de reordenamiento que contemplara los criterios,
politicas y aptitudes ecoldgicas capaces de regular y estimular el desarrollo
sostenido en las comunidades de estudio.

2. Proporcionar a los diferentes niveles de autoridad los elementos técnicos y juridicos
que permitieran una mejor planificacién territorial.

De manera complementaria, se buscaba tener un inventario de las especies de flora y

(OS]

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

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 econémicos.

En el cumplimiento de estos objetivos, el estudio de ordenamiento ecoldgico se dividid
en cuatro partes esenciales: la generacion de un diagnéstico general e integral, el

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

3 CFE. Estudio de ordenamiento ecolégico (EOE) y de generacién de energia eléctrica del area del
proyecto hidroeléctrico Zimapan. Vol. I. 1994.

* Cfr. op.cit. p. 21.



mayor aprovechamiento y por ultimo los programas propuestos para obtener un mayor

nivel de bienestar social y ambiental.

Diagnéstico.- Se realizé en un 4rea aproximada de 6 727.5km?, y sin duda ocupé un
lugar central, ya que a través de éste se justifico que la actividad mas viable a
desarrollar, con la calidad de agua existente y suelo de altas pendientes (s6lo el 3% de
las unidades tenian potencial agricola), era justamente la generacién de energia eléctrica
y en un futuro el desarrollo turistico, ain con todos los efectos biofisicos que se
causarian como el deslizamiento de laderas, erosién del suelo, presencia de sismos,
cambios en los microclimas (aumento de las minimas y disminucién de las
maximas),etc., llegando a las siguientes aseveraciones:

e 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
expansién de la frontera agricola, al igual que la contribucion de la actividad
pecuaria por el sobrepastoreo.

e Respecto a la actividad industrial, sobre todo en el corredor industrial de Tula-San
Juan del Rio, se tenia un gran volumen de desechos soélidos y liquidos captados por
las afluentes de los rios y presas sin tratamiento previo; implicando con ello pérdida
de suelo, contaminacién de los cuerpos de agua, dafios a la salud, entre otros.

e Fuerte contaminaciéon del medio con la creacion de tiraderos de basura como los de
Zimapan y Cadereyta por el desarrollo urbano; ademds de la apertura a nuevas

tierras, vias de comunicacion que perturbaban el medio natural de la fauna y flora.

Pronostico.- Establecian distintos escenarios (ver Cuadro 5 de los anexos) a futuro para
la zona de estudio, pronosticando asi:

1) Una fuerte concentraciéon poblacional hacia los centros urbanos regionales, que
provocarian una presion sobre los recursos naturales, mayores servicios, etc, traducidos

en serios problemas de contaminacion.

2) Como consecuencia de la actividad agropecuaria e industrial, ante la falta de

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

fauna y flora, entre otros.

Con base en lo anterior, el estudio de reordenamiento ecoldgico pudo establecer las
estrategias generales y las politicas territoriales de conservacion, restauracion,
aprovechamiento y proteccién35 (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
corto 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
hidroeléctrico Zimapan en cada uno de los estudios que involucrd, que sirvieron como
marco de referencia para el analisis comparativo sobre la afectacion de esta obra en las

comunidades de Zimapan y Cadereyta.

3 En la subregion Tula-San Juan-Moctezuma el 92% de las politicas son de conservacién y el 8% de
aprovechamiento; mientras que en la subregién 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 delimité claramente la region en donde tuvo lugar la presente
investigacion; asi como el periodo que comprendié. Por otro lado, se presentd la forma
en que se llevé a cabo la valoracion del impacto de la hidroeléctrica Zimapan en las
comunidades de Cadereyta y Zimapan; precisando el método, los elementos y
herramientas estadisticas que formaron parte del andlisis, a fin de cumplir con los
objetivos planteados por la investigacién, asi como la demostracion de las hipétesis que

sustentan a ésta.

4.1. LUGAR Y PERIODO DE ESTUDIO

En lo que corresponde a la delimitacion geografica de la zona de estudio, se presenta
ilustrativamente en el mapa siguiente; localizandose asi en las inmediaciones del estado
Hidalgo y Querétaro, particularmente 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 Ledn, Paso del Arenal, Llano Segundo y
Tzijay; las cuatro primeras pertenecientes a Cadereyta y las Gltimas tres a Zimapan; Sin
embargo, dentro de éstas, 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 afectacién por la hidroeléctrica se dio en cuanto a sus tierras, repercutiendo
en la actividad econdmica actual desempeiiada (como se vera en la parte de resultados);
asi aunque el impacto no fue directo, también se aplicaron cuestionarios a los habitantes

de estas comunidades.

En cuanto al periodo de estudio, puesto que se trataba de un anélisis comparativo;
comprendi6 desde el momento mismo en que la CFE efectué el primer estudio
socioecondmico para el afio de 1989, hasta el momento de la investigacién 1998; aunque
la valoracién e informacién estadistica se realizé en dos momentos. El primero de ellos
1992, dio lugar a una primera estimacion estadistica (antes de la hidroeléctrica), fungio
como el afio base de comparacidn, ya que en éste se comenzé el proceso de reubicacion

de las familias afectadas por la hidroeléctrica Zimapan.

El segundo de ellos, en que se valord el impacto tenido, fue 1998 (seis afios después del
reacomodo), una vez que las familias se han desarrollado en su nuevo hogar y hébitat 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 estimacion estadistica para

cada una de las variables del modelo formulado.

Asi en esta delimitacién territorial y periodo de tiempo, se efectud la valoracién del
impacto de la Hidroel€éctrica Zimapan en las comunidades antes mencionadas.

4.2. EL MODELO ESTADISTICO

Antes que nada se debe aclarar, que dentro del proceso de recabacioén de informacion, se
recurrio a fuentes de informacién primarias y secundarias (mencionadas en la

introduccién), teniendo que generar gran parte de ella, a través de entrevistas con

funcionarios publicos y personas participantes de este proyecto; asi como la aplicacion
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de cuestionarios (parte final de los anexos) a las comunidades de estudio, que

permitieron la estimacién del presente modelo estadistico.

4.2.1. Presentacion de variables

La valoracién del impacto de la hidroeléctrica Zimapan, involucré una serie de variables
indicativas del nivel de bienestar econdmico y social que presentaba la poblacion antes y
después de la construccién de dicha presa. Algunas de estas variables fueron de caracter
cuantitativo, mientras otras de tipo cualitativo; por lo cual, debe justificarse la presencia
de cada una de ellas, dentro del andlisis general; asi como de aquellas que formaron

parte del modelo.

La mayor parte de las variables fueron elegidas, sobre la base del propio estudio
socioeconémico efectuado por la Comision 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 plazo a través del andlisis de regresion multiple (ver supra).
Ademas, se debe tomar en cuenta que la comparacién se efectué con base en dos
periodos (1992 y 1998), dando lugar a la estimacion de dos valores para cada una de las

variables y por tanto a dos regresiones multiples (antes y después de la PHZ).

Del total de variables contempladas en el analisis de resultados, sélo se eligio una parte
de ellas para la conformacion del modelo estadistico a estimar; sin embargo, el resto de
las variables fueron importantes dentro del analisis comparativo realizado.

4.2.1.1. Variables del modelo estadistico

Ingreso familiar real (estimador del nivel de Bienestar).- Se consideré como la

variable dependiente a partir de la cual se estimd el nivel de bienestar presentado en las



comunidades de estudio, siendo congruente con el marco tedrico, los objetivos e

hipétesis planteadas.

El ingreso se entendid, como aquel flujo generado o producido en un periodo de tiempo
(anual, mensual, etc.) por un grupo de personas (familia, estado, pais, etc.) en términos
nominales o reales. Para este caso se ha seleccion6 al ingreso familiar mensual real,

reconocido en el modelo con la letra “Y”.%

La justificacion para utilizar al ingreso como un indicador de bienestar econdémico,
partié del supuesto implicito de la teoria neoclésica®’; donde la medicién del nivel de
desarrollo (nivel de bienestar) se da a través de diversos indicadores; entre los que
destacan: el ingreso percapita, salud, vivienda, educacion, entre otros, entendiendo al
desarrollo mas alld de la simple satisfaccién material; en donde un mayor nivel de
ingreso presupone un mejor nivel de bienestar en las personas, observable bajo distintas
modalidades. De ahi la eleccion del ingreso como variable valorativa del impacto

causado por la PHZ en las comunidades de estudio a la fecha.

Por otro lado, se optd por el ingreso familiar, ya que la finalidad fue justamente,
analizar la evolucion del ingreso de las familias, como una sola unidad. La valoracion se
efectué en términos reales, deflactando en afio base 1992. El ingreso cuantificado
contempld, ademas de la percepcion directa de la familia, aquella parte obtenida de la
produccién de maiz en cada una de éstas, 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 la hidroeléctrica, este significaba un complemento importante

al nivel de ingreso familiar; cambiando posteriormente al no poseer la misma superficie

3 La nomenclatura asignada para cada una de las variables, se asigné arbitrariamente sin responder a
ningun criterio particular.

57 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 afio de 1992 fue de $750.00°® y para 1998 de $1 200.

Otro aspecto importante, en relacién al ingreso familiar, fue la conversion de délares 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 cambio
considerado fue el nominal, con un valor de $3 094.8 para 1992 (3.0948 nuevos pesos)
y $8.50 para 1998.%

Asi, ante todas estas aclaraciones, es como se llegé a definir y cuantificar al ingreso
familiar real como la variable dependiente estimadora del nivel de bienestar, explicada
por diferentes variables como el nimero de trabajadores remunerados, emigrantes, entre

otras.

Trabajadores remunerados (N).- Es una de las variables explicativas que formaron
parte del modelo a estimar. La razén por la que se eligid, se atribuye a la relacion
positiva que se presupone entre ésta y el nivel de bienestar de las familias;
principalmente en estas comunidades, cuyo sustento econdmico dependia del ingreso
corriente obtenido de algun tipo de empleo. Con el fin de conocer la influencia que
ejercia esta variable sobre el nivel de ingreso familiar (permaneciendo las demaés
constantes) es que se introdujo en el modelo; su cuantificacién se dio en medidas

unitarias y para este caso se represento con la letra “N”.

Esta variable sélo consideré a las personas remuneradas 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 nimero de

emigrantes (otra variable explicativa); evitando tener asi, una doble cuantificacién de

* En viejos pesos equivale a $750 000.00 y corresponde al precio medio rural d¢ CONASUPO para 1992
proporcionado a través del Consejo Nacional Agropecuario. Estadisticas basicas 1985-94. 1994,

% Internet. Banco de México. Indicadores econémicos. tipo de cambio.
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variables y con ello la presencia de multicolinealidad entre éstas, restandole

significancia estadistica e interpretacion econoémica al modelo.

Numero de emigrantes (M) .- Esta variable, representd 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 externos importante para la poblacion,
pudiendo atribuir el mayor bienestar de las familias, como consecuencia directa de un
mayor nimero de emigrantes; mejorando con ello las condiciones materiales de los
individuos en el corto plazo, a costa de la afectaciéon en otros aspectos como la

desintegracion familiar, pueblos de nifios y mujeres, etc.

Dentro de este contexto, es que se justifico la presencia de esta variable en el modelo,
pretendiendo estimar la variacion en el nimero de emigrantes a partir de la
hidroeléctrica Zimapéan, 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 contempl6 sélo al numero de emigrantes que aportaban
al ingreso familiar, mds no al numero total de éstos. Su cuantificacion se dio en términos

unitarios y se representd con la letra “M”.

Produccién 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 través 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 convirtié 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 refirié a la superficie de tierra de cultivo, tanto de riego
como temporal, poseida por las familias, antes y después de la hidroeléctrica; teniendo
asi dos valores: uno para la superficie de riego(s;)** y otro para la de temporal (s2),

cuantificadas en hectéreas.

b) Rendimiento ponderado (R)*' - Fue el rendimiento promedio obtenido del total de la
superficie de cultivo (s; +s;); considerando sus respectivos rendimientos de maiz en
toneladas por hectarea: r; (rendimiento de riego) y r, (rendimiento de temporal), a través

de la siguiente férmula:

SIr1+ 85212

Si+52

En relacion a esta variable se suponia una relacion positiva significativa con el nivel de

ingreso familiar. La medicién se efectué en toneladas y se represento con la letra “C”.

Debe aclararse que el anterior modelo pretendié ser valorado en una sola regresion,
haciendo uso de las variables dummy,*” con el factor tiempo; sin embargo, no fue
posible por la presencia de multicolinealidad que restaba significancia estadistica al
modelo®. Por lo que se procedi6 a la estimacién del mismo a través de dos lineas de
regresion. La primera para antes de la hidroeléctrica (1992) y la segunda en el momento
de la investigacion (1998), esto es seis afios después del proceso de reubicacion de las
familias afectadas por la PHZ. De este modo se pudo realizar el andlisis comparativo con

un total de 55 observaciones.

“ a mayor parte de éstas desaparecieron con la construccién de la hidroeléctrica, sin ser restablecidas, a
" excepcion de la comunidad e Nuevo Paso del Arenal, en Taxquillo, Hidalgo.

*! Lo que se obtuvo de los cuestionarios fue el rendimiento de riego y temporal, calculando el ponderado.
2 Cfr. Guajarati. op.cit. cap. 12.

“ Algunas de las variables que pretendieron ser estimadas fueron: educacién, salud y vivienda.
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Las variables hasta aqui consideradas son las que formaron parte del modelo estadistico
estimado, mediante el analisis de regresién multiple. En donde el ingreso familiar
desempefi6 el lugar de la variable dependiente, explicada a través del niimero de
trabajadores remunerados internamente, el numero de emigrantes y la produccion de

* maiz; conformando el siguiente modelo:*

Y=B1 + PN +BsM + BaC +

Donde:

Y= Nivel de bienestar medido a través del ingreso familiar real (pesos).

N= Nuamero de trabajadores remunerados (unidades)

M= Numero de emigrantes (unidades)

C= Produccién de maiz (toneladas)

1= Intercepto.

Bi= Coeficiente de regresion parcial para cada una de las variables
cuantitativas correspondientes.

pi= Término de perturbacion del modelo.

4.2.1.2. Otras variables de interes.

Aunado a las variables que integraron el modelo estadistico, se llevo 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

analisis comparativo realizado (ver. infra).

1. Tamafio de familia.- Esta variables fue importante dentro del analisis comparativo, ya
que estim¢ la dindmica poblacional del lugar de estudio, a fin de inferir en aspectos

como el ingreso percdpita, demanda de servicios, planificacion familiar, etc.

* 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. Educacién.- Esta variable, al igual que las dos siguientes, resultaron de gran inter€s,
ya que el estudio socioeconémico realizado por la CFE se basé esencialmente en
éstas, para determinar el bienestar de las comunidades afectadas; pronosticando que
en materia de educacidn estas familias, en el reacomodo, tendrian un mayor acceso y
nivel de instruccion. En lo que corresponde a educacion, se puso atencion especial al
grado de instruccién de la poblacidn, los servicios educativos con que se contaban,

el lugar de su ubicacidn, entre otros.

3. Vivienda.- Sin duda, gran parte del fundamento de la CFE en cuanto a los resultados
finales de la afectacion de las comunidades por parte de la hidroeléctrica, se dio en la
perspectiva de la evolucion progresiva que se generaria en la vivienda de las familias
de las comunidades de Zimapan y Cadereyta; al pasar de un techo de ldmina 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 convirtié en un indicador significativo de la valoracion del
impacto de la PHZ, que permitiera conocer los alcances de los objetivos planteados
por la CFE, en materia de vivienda. La informacién recopilada, a través de los
cuestionarios sobre este aspecto, se relacioné esencialmente con el material de
construccion de la vivienda y los servicios bésicos (agua potable, energia eléctrica 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 éstas restaban significancia estadistica, por lo que se decidio
dejarlas fuera y darles un manejo estadistico descriptivo, aunque no menos
importante. Este aspecto fue un indicador més del nivel de bienestar de las familias,
analizado desde la perspectiva del costo econdémico 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 atencion de este tipo de
servicio por parte de la poblacidn con caricter publico, contribuyendo de este modo

al  mejoramiento de nivel de vida de estas personas.
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. Monto de indemnizacién.- Se relacioné con el monto de indemnizacién que
recibieron las familias por parte de la CFE, en compensacién por la afectacion de sus
bienes como vivienda, tierra de cultivo, etc. De tal forma, que a través de esto se
determinaria si habia ocurrido algiin cambio en el tipo de vida que comunmente
desarrollaban y en segundo lugar conocer la canalizacion que se le dio al monto
recibido, que en un momento dado podrian haber servido a la implementacion de
proyectos de inversién autofinanciados por las comunidades, generandose asi un

mayor bienestar de la poblacion afectada.

6. Actividad econémica.- Esta variable se manejé con una doble funcionalidad.
Primeramente determinar el tipo de actividad que desempefiaban los miembros
remunerados en cada una de las familias (antes y después de la hidroeléctrica), en
relaciéon con nivel de ingreso y bienestar de éstas. Por otro lado se buscd saber, si las

personas tenian mas de un empleo remunerado.

7. Tipo de produccion.- Este aspecto se relaciond con la actividad agropecuaria,
pretendiendo conocer la variacién en su patrén de cultivos, a razén de la PHZ, asi
como la produccion de algunas especies ganaderas, que de algin modo formaban

parte de su ingreso familiar.

8. Impacto ecoldgico.- Este aspecto fue importante a considerar, por la relevancia que
tiene hoy en dia, pero aiin mas tratindose de la construccién de una hidroeléctrica
como la de Zimapén y sus repercusiones en el ecosistema de aquella regién. En este
propdsito, se tratd de conocer los cambios presentados en la flora y fauna de aquel

lugar.

Algunas otras consideraciones interesantes, contempladas en el analisis, se relacionaron
con:

¢ Organizacién laboral.

e Programas de gobierno en aquellas localidades.

e Actividad artesanal desempefiada por las familias, entre otros.



Todas estas variables constituyeron el fundamento del anélisis comparativo, mostrado
en los resultados sobre la valoracion del impacto de la hidroeléctrica Zimapan en las

comunidades de estudio.

4.2.2. Justificacion del tamafo de la muestra

Como se dijo al principio de la investigacién, un total de 516* familias se vieron
afectadas por la hidroeléctrica Zimapan; sin embargo; sélo 433 de ellas correspondieron
a los municipios de Zimapan y Cadereyta; de las cuales un 88% (363 familias) fueron

reubicadas (ver Cuadro 2).

Con el fin de valorar estadisticamente la afectacion de la PHZ en las comunidades de
estudio, por medio de las variables y el modelo antes mencionados, se procedié a la
seleccion del tamafio de muestra en funcién del nimero de familias totales basado
también en la superficie agricola poseida por cada una de ellas de temporal y de riego,
hasta antes de la hidroeléctrica, ya que en la mayoria de los casos contaban con una

superficie minima para este uso, ademas de que era su actividad econémica principal.

Los instrumentos estadisticos que sirvieron a la determinacién de la muestra fueron los
de Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE),*® de distribucién proporcional, ya que es
aplicable a poblaciones que han sido subdivididas en estratos de tamafio diferente y
variabilidad semejante. De tal forma que la variacién en el tamafio de los estratos se dio

a través de la siguiente ecuacion:

* Incluye al total de familias afectadas por la PHZ bajo cualquiera de las tres categorias sefialadas.

*6 La técnica del MAE consiste en agrupar unidades de muestreo de tal forma que la variacién de las
mismas elimine su efecto en el tamafio de muestra. Es decir, la poblacion se divide en k subconjuntos
homogéneos llamados estratos, en donde resulta una variacién minima al interior de los mismos, y una
maxima o libre entre los estratos.
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De igual modo el tamafio de muestra de los estratos se calculd mediante la siguiente

expresion:

Una vez que se determinaron cada uno de los estratos, siendo para este caso tres (ver

Cuadro 5), se calculd el tamafio de muestra total por medio de la siguiente formula:

k
NY N,S’
i=1

ft = 7
N’V+Y N,S;
i=1
En donde:
N = Tamaiio de la poblacion total.
Nj= Tamaiio de la poblacién de cada estrato.

S?% = Varianza de n;

De este modo la justificacion del tamafio de muestra se resumio en el siguiente cuadro,
con un total de 43 familias; sin embargo, se encuest6 a un 3% mads de la poblacién, 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 contemplé a las familias que tenian una superficie entre 0.5 a 1.5 ha; el
I de 1.6 a2.5 ha, y por tltimo el III de 2.6 a 5.0 ha. Las observaciones para esta variable

pueden ser corroboradas en el Cuadro 8 de los anexos.



Cuadro 5. Justificacion estadistica del tamafio de muestra

K; RANGOS N; n X;; S NS?  NS? V.o n
I 05al5 203 20 16(1); 2(1.25); 1.10263 454383 223.83 0.01667
2(1.5)
I 16a25 164 16 9(2);3(2.25); 0.62916 16922.1 103.18
4(2.5).
Il 26a50 66 7 4(3);3(4);1(5) 026666 11616 17.60
T 433 43 T 63522.0 344.61 43.0

Fuente: Elaboracién propia en base a criterios de Gémez A. J. Introduccién al muestreo, 1978.

4.2.3. Estimacion e inferencia en el modelo

Realizada la estimacién de la recta de regresién del modelo, a través de MCO, se
procedié al andlisis e interpretacion de resultados, atendiendo a los criterios de

regresion:

1. Verificaciéon de los signos de cada uno de los parametros, en cuanto al sustento

tedrico.

[\8)

Corroboracion de la significancia del modelo

Determinacion del modelo como explicativo.

e

Analisis del comportamiento de los p;, con el proposito de detectar alguna violacion

de cualquiera de los supuestos, explicados anteriormente.

La significancia estadistica del modelo y la interpretaciéon econdémica, pudieron ser
s 5 . 3 A . 4

corroborados e inferidos a través de los siguientes indicadores estadisticos: 7

Interceptos B; y Bi.- En este caso se puso atencion particular a los signos de cada uno

de ellos, y sus valores numéricos; de tal forma, que se pudiera determinar la influencia

7 Idem.



que ejercian cada una de las variables explicativas: trabajadores remunerados (N),
emigrantes (M) y produccién de maiz (C) sobre la variable dependiente nivel de
bienestar a través del ingreso familiar real (Y) dentro del modelo, asi como las

excluyentes.

Coeficiente de determinacion ajustado ( R? adj).- A través de éste se midio la bondad
del ajuste de la ecuacién de regresion, considerando los grados de libertad, asociados a
la suma de cuadrados correspondientes. Asi el R? adj permitié saber la proporcion o

porcentaje de la variacion total de Y; explicada por N; M y C.

Prueba de Hipétesis.- Bajo el supuesto de normalidad de las perturbaciones se pudo
llevar a cabo la prueba de hipoétesis, a través de t-student y F calculadas, en comparacion
con las obtenidas en las tablas de distribucidn de probabilidad normal. En este caso se
eligié un nivel de significancia (o) del 5%. Las pruebas realizadas fueron sobre cada uno
de los coeficientes de regresion parcial a través de “t” y de significancia global del
modelo estimado por medio del Andlisis de varianza de “F” (ANDEVA)® o en su

defecto por R?.

Para el primer caso, se realizaron las pruebas de hipétesis parciales sobre los
coeficientes de M, N y C (B2, B3 v Ba), a través de la prueba t-student. De igual modo la
significancia global de la linea de regresion estimada,® se efectué por medio de la
prueba “F”,® con el mismo nivel de significancia y donde la hipétesis nula planteaba
que los coeficientes de las pendientes de las variables explicativas (N, M y C) eran

simultdneamente cero, es decir que no tenian ninguna relacién funcional en el modelo.

** Gujarati. op.cit.

* Recuérdese que se trata de un modelo en dos tiempos diferentes, por lo tanto se tienen dos lineas de
regresion (antes y después de la hidroeléctrica).

%% Se trata de una prueba con una sola cola.



Durbin-Watson (d).->' A través de este estadistico se pudo llevar a cabo la prueba de
los residuales, con el fin de identificar algiin problema de autocorrelacion, en base a los

criterios sefialados en el Cuadro 2.

4.2.4. Ajuste del modelo

Durante la estimacion del modelo con base en los supuestos del analisis de regresion, se
procedio a la identificacion de los tres problemas comunes como la multicolinealidad,

autocorrelacion y heterocedasticidad.
Multicolinealidad

Como se ha dicho anteriormente el problema de la multicolinealidad,’* se presenta como
violacion al supuesto 10 del modelo clasico de regresion lineal, asi como los supuestos
complementarios 7 y 8. Sin embargo en la estimacién del modelo, la presencia de
multicolinealidad fue inexistente, ya que como se puede observar en el Cuadro 24 el R®
fue grande con razones “t” significativas.

Autocorrelacién>

Este problema se presentd como violacion al supuesto cinco y la identificacion particular
de autocorrelacién en el modelo estimado se llevé a cabo a través de la prueba de

Durvin-Watson (d); cayendo en la zona de indecision para la segunda linea de regresion

’! Se designo 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 la

muestra no de la poblacion.
°

3 Ib. cap. 12.

W
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(después de la hidroeléctrica). Ante este problema se procedid a la aplicacion del método

por primeras diferencias, calculando el coeficiente de autocorrelacion por medio del d:
p=1- % d: Durbin Watson

Esto fue valido, ya que se supone que en la practica: u=pu.;+€; . En funcion de esto, se
procedié a la transformacién (de Prais-Winsten) para cada una de las variables
explicativas (N, M y C) en forma de diferencia, obteniendo la siguiente ecuacién

generalizada o cuasi:
Modelo original: Y=B¢ + BN + oM + B3C + oD + 1
Ecuacidn en diferencia generalizada o cuasi generalizada:

Y- pYi1 = Bo-pBo + BiNe-B1pN 1 + BaMe-B2pM et + B3Ce-B3pC 1 + &
= Bo(1- p) + Bi(Ni- PN 1) + B2(Mi- pM (1) + B3(Ci- pC 1) +&

Ahora bien, debido a los rezagos en las variables, las primeras observaciones se pierden,

calculandose a través de la siguiente formula:

Yi* = Yiy/1-p
Donde:
Y,: Valor original.

De este modo se corrigié el problema de autocorrelacién, surgido en la segunda
regresion (después de la hidroeléctrica), probado a través del estadistico d, logrando el
ajuste del modelo y con ello la desaparicion de autocorrelacién , como se puede observar

los gréficos de dispersion de las figuras 2 y 3 en la parte de los anexos.



Heterocedasticidad

La heterocedasticidad es una violacién al supuesto de homocedasticidad (perturbaciones
de igual varianza) y aunque la presencia de ésta, no es razdn suficiente para descartar un

buen modelo, no debe ser ignorada.

Para el modelo estimado a través de la linea de regresion, sobre la valoracion del
impacto de la hidroeléctrica Zimapéan, se llevo a cabo la prueba por el rango de
Spearman, a fin de detectar alguna violacion al supuesto cuatro. En el caso de la primera
regresion (antes de la hidroeléctrica) se manejaron los datos originales; mientras que
para la segunda (después de la hidroeléctrica) se utilizaron los valores de la regresién
ajustada por primeras diferencias (ver Cuadro 13 de los anexos). La prueba se efectud de

la siguiente manera:>*

1. Se obtuvieron los residuales estimados para la variable dependiente ( ¥), asi como los
valores para cada una de las variables explicativas (N,M,C).

2. Se ordenaron en un rango ascendente, respetando sus valores absolutos.

. Se procedio a la diferencia entre el rango de ¥ y el de cada una de las variables,

(V8]

particularmente, con el signo correspondiente.

4. Posterior a esto se elevo la diferencia al cuadrado y se obtuvo la sumatoria total
55
(Zd)

5. En el caso de observaciones con el mismo valor numérico, se sumaron el nimero de
rangos correspondientes y se dividieron entre el numero de observaciones repetidas.
6. Obtenida la sumatoria de las diferencias al cuadrado, se procedié al calculo del

coeficiente de correlacion de Spearman, a través de la siguiente férmula:

** El procedimiento y los datos se pueden consultar en las tablas 10-12 y 16-18 de los anexos.
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7. Por tultimo, se realiz6 la prueba de hipétesis, 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:

rsain—2
te = —p=——
1“‘rs-

Los resultados de las regresiones, los ajustes y las pruebas antes mencionadas se
presentan posteriormente en la parte andlisis de resultados. Por lo que la aplicacién de
todo este proceso metodoldgico, desde la recopilacién de informacién hasta su
procesamiento estadistico, permitié llegar a la fundamentacién objetiva sobre algunas
aseveraciones respecto, al impacto tenido a la fecha en las comunidades de estudio por la

hidroeléctrica Zimapéan.

A través de todo este procedimiento es que se pudo llevar a cabo la recopilacién de la
informacién, su procesamiento y estimacidn; asi como la interpretacién y analisis de

resultados a los que se llegd concluida la investigacion



V. DIAGNOSTICO DE LOS MUNICIPIOS DE ZIMAPAN Y
CADEREYTA

La finalidad de este capitulo fue la de proporcionar una panéramica global de los
municipios de Zimapan y Cadereyta, sobre aspectos de su vida social, econémica, asi

como del contexto fisico-geografico.

5.1. EL MUNICIPIO DE ZIMAPAN

El municipio de Zimapén se ubica en el estado de Hidalgo. Dicha entidad federativa se
instauré el 16 de enero de 1869, su extension territorial alcanza los 20 987 km?, tiene
como capital a Pachuca y estd 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) Valle de Tulancingo (lugar de tierras fértiles con desarrollo agropecuario e industrial)
5) Altiplanicie Pulquera (terreno alto y casi plano, propicio para la cria de ovejas)

6) Cuenca de Meéxico (con desarrollo manufacturero y agroindustrial)

7) Valle del Mezquital (vegetacion cactosa, con produccion petroquimica y energética)
8) Sierra Gorda (suelo calizo, clima extremoso, con produccion minera)

9) Sierra Alta (escasa vegetacion y clima extremoso)

10) Sierra Baja (montaiias no tal altas, clima semiseco, vegetacién escasa)



Se clasifica entre los cinco estados mas pobres del territorio nacional, debido a su baja
dindmica econdémica, la presencia de grupos indigenas, casicazgos locales, entre otros.

La panoramica global de Hidalgo se presenta en el Cuadro 7 de los anexos.

En lo que respecta a Zimapan, éste pertenece a la region denominada Sierra Gorda, a
solo 144 km. de la ciudad de Pachuca; su ubicacion geografica es al norte 20° 57°, sur
20° 34" de longitud norte, este 99° 12" y al oeste 99° 33" de longitud oeste. Su altitud
es de 1760 metro sobre el nivel del mar, con una extensién territorial de 923.4 km’
(siendo el mas grande con un 4.4% del territorio estatal); teniendo como colindantes, al
norte Querétaro 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 Querétaro (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, traduciéndose todo como "sobre el
cimatle o cimate", donde el cimate es una raiz utilizada para la fermentacién 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
espafioles en 1522, quienes cambian la letra "c" por "z", y cuyo reflejo de su expansion
evangelizadora qued6 palpada en la parroquia de San Juan Bautista (1773) legado de los
agustinos, fuente de un atractivo turistico para el lugar, sin embargo no es 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 llamada "lomo de toro" (productora de plomo),

teniendo asi, presencia en la actividad minera del estado de Hidalgo.
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Mapa 2.— Ubicacion del municipio de Zimapan en el Estado de Hidalgo.
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De aqui también la presencia de familias acasilladas de origen extranjero, que segun el
Censo de 1789, sumaban 480 familias de espafioles y 35 de mulatos tributarios,” que al
fusionarse con la clase acomodada de aquel lugar conformaban frentes econémicos y

politicos.

5.1.2. Situacién geografica

La situacion climdtica en este municipio es variada, pudiendo resumirse en el cuadro
siguiente, donde la temperatura medio ambiental mds alta registrada durante el afio es
de 22°C, mientras la mas 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 %

Semicélido himedo con lluvias en verano de menor humedad 13.05
Templado subhimedo con lluvias en verano de mayor humedad ( W2) 30.73
Templado subhumedo con lluvias en verano de menor humedad (wo) 10.43
Semiseco semicalido (BS1h) 12.07
Semiseco templado (bslk) 30.72

Fuente: INEGI, Cuaderno Estadistico del Municipio de Zimapan, 1994.

En cuanto a la orografia del territorio, ésta 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 semidesértico con escasa materia orgdnica, de casi nulo

aprovechamiento para la actividad agropecuaria.

Aunado a lo anterior, la hidrografia es desfavorable, contando con el rio Moctezuma (en
otras partes llamado Tula), el cual a los limites con Querétaro destina su cauCe a la

generacion de energia; sin embargo un dato importante sobre este rio es su constitucion

%5 Gerhard, Peter. Geografia historica de la Nueva Espaiia. p. 72.
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por aguas negras, lo cual hace "casi"*® imposible su aprovechamiento. En relacién a otro

tipo de mantos acuiferos, éstos se encuentran a gran profundidad y con altos indices de
contaminacion arsénica, atribuible a la propia constituciéon natural del tipo de rocas
minerales existentes en la region; por si fuera poco, la precipitacion pluvial anual es de
409 mm., registrandose la mayor en el mes de junio con 80.4 mm y la menor en
febrero de 4.6 mm. Asi la 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 la del rio Anajac de sélo 12.46%.

La fauna y flora de este lugar 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 atencién necesaria para el desarrollo de este tipo de actividad econémica. Dentro de
la flora también destacan algunas zonas boscosas con presencia de pino, cedro, pifidn,
ocote, etc., categorizadas como reserva en las comunidades de Yerbabuena, las

Verdosas, entre otras.

Respecto al tipo de fauna se correlaciona directamente con el tipo de flora, teniendo la
presencia de una variedad de reptiles (en algunos casos exéticos) como el camaledn,

lagartijo, escorpion, serpientes, algunos lobos, coyotes, ardillas, conejos, entre otros.

5.1.3. Caracteristicas de su poblacion

Actualmente Zimapéan cuenta con 156 localidades, incrementando su poblacion de

1950 a 1990 en un 123.3%, representando para 1995 un total de 38 412, dentro de las

% Pese a la contaminacién de las aguas de este rio, en algunas comunidades son utilizadas para cultivos de
todo tipo, desde maiz, frijol, frutales hasta hortalizas, aun con la prohibicion estricta de regar estas ultimas
con aguas negras. Ello sin embargo, ha permitido transformar un panorama de cacticeas y matorrales en
verdes alfalfares.

37 Las cifras aqui manejadas han sido obtenidas del cuaderno de estadistica municipal para Zimapén por el
INEGI, al igual que por el XI Censo de Poblacién y Vivienda 1990, de los Anuariso Estadisticos Estatales
y otros que en su momento se sefialan.
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localidades més pobladas se encuentran: Zimapan Centro (25% del total), Léazaro
Cardenas (4.7%), Francisco I. Madero (4%), Alvaro Obregén, Durango, Benito Juérez,
Llano Norte, Alvaro Obregén (Temuthé), 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, el 47.4% de 100 a 500 personas y solo dos de ellas 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 la organizacién y administracion

municipal.

En el siguiente cuadro se puede observar lo que ha sido la dindmica poblacional en este
municipio durante las ultimas décadas, teniendo que la tasa de crecimiento poblacional
hasta 1980 era superior a la estatal, cambiando la dinamica a partir de los afios 90's,
atribuible quizas a las pocas alternativas de trabajo de la poblacién ante el cierre de un
gran nimero de minas y en consecuencia el fuerte flujo migratorio. Respecto a la

piramide de edades prevalece en la poblacion joven entre 5 y 25 afios.

Cuadro 7. Caracteristicas de la poblacion en Zimapan 1950-1990

Afio Poblacién Variaciéon Urbana Rural PEA® Primer Segundo  Tercer

total % sector sector sector
1950 15703 - - 100.0 nd' nd nd n.d
1960 18583 1.7 14.5 85.5 n.d n.d n.d n.d
1970 24215 2.8 13.0 87.0 n.d n.d n.d nd
1980 32461 289 20.0 80.0 11818 24.7 125 8.7
1990 35 067 0.8 25.0 75.0 22863 24.1 33.6 35.5

Fuente: INEGI, XI Censo de poblacion y vivienda para los distintos afios y célculos propios.

': Se refiere a cifras no disponibles.

2. En la 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 a la PEA y su nivel de ingreso, esta zona se clasifica en un nivel de salarios
"c", por lo que se tiene una remuneracién diaria de $30.5 (CNSS, 1998), de ahi que la
gente ante la ausencia de alternativas de trabajo se aferre a sembrar tierras
improductivas, se aventure a la peligrosidad de las minas o vaya en busca del suefio
americano. De los que se quedan, un 47% de la poblacién ocupada percibe entre uno y

dos salarios minimos y un 14.6% menos de un salario minimo.

En cuanto a la participacion de la mujer en la actividad econdmica, es practicamente
nula, ya que en la mayor parte de los casos no son remuneradas por sus actividades del

hogar;D 8 desarrollandose si acaso como empleadas domésticas o demostradoras.

Otro aspecto a resaltar es el cambio del caracter de la poblacion de rural a urbano,
ocasionado por la busqueda de mejores oportunidades de trabajo y educacion que en sus
comunidades originarias no pueden tener, pese a ello aun se tiene una poblacion rural

significativa cuya actividad laboral no es justamente la agricultura.

Respecto a la tasa de natalidad para 1990 era de 36.9%, mientras que la de mortalidad
del 6.6%, con un indice de mortalidad infantil del 24.4%.

5.1.4. Actividad economica

En lo referente a la dindmica de la actividad econémica 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

% Por hogar se debe entender las actividades laborales que desempefia la mujer en el campo, la

comercializacion de algin producto que ellas 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 ha de bosque y selva, y 660.176 ha sin ninguna vegetacién, con un
total de 5 196 unidades de produccién rurales (en 43 ejidos y comunidades rurales
ademds de pequefia propiedad), 1 550 unidades para actividades forestales (s6lo 29 son

maderables y el resto de recoleccion).

En el Cuadro 8, se puede observar como la superficie sembrada en relacién a la tierra de
labor es todavia menor 32.7% (1993); destacando como es tradicién, la produccién
temporalera con niveles de aprovechamiento fluctuantes para los afios presentados,
siendo realmente alarmante para el afio de 1987 de apenas el 27.6%, atribuible al
caracter natural de alto riesgo para esta actividad y sobre todo bajo el régimen 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)

Afio  Superficie sembrada (has)  Superficie cosechada (has) Aprovechamiento(%)l

Temporal Riego Temporal Riego Temporal  Riego
1987 2703 79 746 79 27.6 100.0
1993 2186 274 1471 274 81.1 100.0
1995 1840 360 1 600 310 87.0 86.2

Fuente: INEGI. Censos agropecuarios para los distintos afios y calculos propios

':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 produccién
de maiz (87.5%), con niveles 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 aun distan de ser cultivos potencialmente rentables por la baja tecnificacion
de éstos asi como la falta de organizacién entre los productores. Otros cultivos que
comienzan a tener relevancia son el tomate de cédscara, alfalfa, nopal, la tuna, entre

otros.
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Cuadro 9. Rendimientos de los principales cultivos de Zimapan (1987-1995)

Cultivo Superficie cosechada (has.) Rendimiento (ton/ha.)
1987 1993 19952 1987 1993 1995
Maiz grano 279 1075 1910 0.55 0.79 0.81
Frijol' 62 417 113 0.27 0.10 0.39
Manzana 93 138 204 5.00 4.67 436
Aguacate 43 64 a5 2.00 2.39 2.87
Guayaba 36 36 36 5.00 5.00 5.00

Fuente: INEGI. Censo agropecuario para distintos afios y célculos propios.

': Para el caso del frijol se presenta como un cultivo asociado por lo que no debe contabilizarse en

la superficie total.

2 Para el afio de 1995 sélo se tiene el registro de maiz y frijol, calculando para los cultivos perennes

en funcién 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 produccién de ganado ovino y caprino (ver

Cuadro 10), destinada ademas del autoconsumo a la comercializacién; sin embargo, la

forma tradicional de libre pastoreo ha ocasionando serios problemas de deforestacion

en tierras que son pobres. De ahi que sea necesario reorientar este tipo de actividad a

fin de incrementar el ato ganadero sin dafiar al medio ambiente.

Cuadro 10. Poblacién pecuaria en el municipio de Zimapan (1987-1995)

Tipo 1987(cabezas) 1993 (cabezas)l Crecimiento 1987-93 (%)
Bovinos 1743 1 875 13
Caprino 7719 8300 7.5
Porcino 5412 5 820 7.2
Ovino 6 935 7438 7.5
Equino 5254 5650 7.4

Fuente: Anuario estadistico del estado de Hgo, 1996.

!: Estas cifras son menores a las presentadas en los estudios de la CFE, 1989.
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De esta forma, los cuadros anteriores reflejan la situacién que acontece en la actividad
agricola resumida como temporalera, tradicional, de bajos rendimientos resultado de sus

propias condiciones geograficas, tecnoldgicas y organizativas.

La actividad industrial en este municipio es practicamente nula, excepto la extractiva,
ya que como se ha dicho anteriormente se tiene una tradicién minera que represento
durante mucho tiempo, la principal fuente de ingresos para la mayoria de las familias de
ese lugar, situacién que ha cambiado actualmente. La primera mina explotada en
Zimapan, se denomind Lomo De Toro, con una gran extraccién de plata, descubierta en
el afio de 1632 por Lorenzo de Labra, sin embargo presentaba varias dificultades ya que
se hallaba sin vias de comunicacién y transporte. Para 1905 se forman otras compaiiias
de capital extranjero en su mayoria como LUDLOW, Compaiiia Minera Fundidora

Zimapan, entre otras.

‘Para 1988 se contaba en el municipio con 23 extracciones mineras, (11 metalicas y el
resto no metalicas), con personal ocupado de 1 606 personas y una remuneracion 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 extraccién metalica, al
igual que los otros renglones. Los niveles de extraccién, su participacién y los

principales minerales de este ramo se observan en el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Niveles de extraccion y participacion del municipio de Zimapan 1993

Metal Zimapan Hidalgo Participacion Produccién Participacion
(ton) (ton) estatal (%) Nacional (ton) nacional (%)
Oro' 29 27 10.6 13 888.1 0.2
Plata' 37367 87572 42.6 2214 639 Ly
Plomo 11632 11632 100 170 322 6.8
Cobre 348 348 100 294 685 0.1
Zinc 25357 25557 100 381 688 6.7

Fuente: INEGI, Mineria en México, 1993.

! La producci6n para estos dos metales se da en kilogramos.
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Como se puede deducir del cuadro anterior la participacion de Zimapan en los metales
de cobre, plomo y zinc es relevante, ya que constituyen la produccion total del Estado;
también se cuenta con la presencia de yacimientos no metélicos de marmol, caolin,

grava, entre otros, canalizado el primero de ellos a la exportacion.

De igual modo en el Cuadro 12 se hace un anélisis comparativo entre los municipios de
Zimapan y Cadereyta, a fin 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 financiamiento para dicha actividad; vale la pena destacar la similitud en el
tipo de metales extraidos, aunque la produccién de Zimapdn, en casi todos los casos,

triplica a la de Cadereyta.

Cuadro 12. Cuadro comparativo de la actividad minera en los municipios de

Zimapan y Cadereyta (1987-1993)

Metal Plata (kg) Zinc (ton) Plomo (ton) Cobre (ton) Crédito’
Afio Zim! Cad.! Zim Cad. Zim. Cad. Zim. Cad. Zim. Cad.

1987 150391 41039 13956 4872 7955 2342 1663 816 648 776
1988 150359 37995 12845 3823 7824 2226 1382 899 946 1419
1989 132195 35591 14010 3807 7725 1761 1340 1573 220 331
1990 123332 39411 14780 3447 7939 2119 1096 1734 0 13
1991 114646 34166 13801 2860 8027 2269 507 1766 0 1111
1992 123285 nd 17532 nd 10351 nd 313 nd 54838 3694

Fuente: INEGI. Mineria en México, 1995.
': Por cuestiones de espacio la municipalidad de Zimapan se abrevia con (Zim.) Cadereyta con (Cad.).

% Se expresa el monto de crédito en miles de nuevos pesos.

Con respecto a la 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 el 25% aproximadamente constituye el
valor agregado. En cuanto a las i‘nstituéiones bancarias, se contaban con tres de ellas,
ademas de casas de cambio, justificadas en parte por la actividad minera, pero sobre

todo por la emigracion hacia los Estados Unidos.
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5.1.5. Aspectos sociales

Anteriormente se ha descrito el panorama de Zimapan en sus aspectos geograficos,
poblacionales y de actividad econdmica; ahora corresponde el turno de profundizar
acerca de los factores que determinan la problematica social de dicho lugar en materia

de educacidn, vivienda, salud, entre otros.

Acorde a las cifras del anuario estadistico de 1996, en la cuestion educativa se tenia que
la poblacion entre 6 y 14 afios con posibilidad de leer y escribir sumaban 8 983, de las
cuales el 8% era analfabeta. De los registrados en mayores de 15 afios 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 poblacién, siendo elevado en relacién al promedio nacional del
14%, ademas de su importancia como factor de atraso econémico en la zona. En cuanto

al nivel de instruccion de la poblacién se puede resumir en el siguiente cuadro:

Cuadro 13. Nivel de instruccion educativa en el municipio de Zimapdn (1995-96)

Nivel Alumnos inscritos ~ Aprobados egresados Escuelas Docentes
Preescolar 1181 (10.4%)' 1076 836 51 65
Primaria 7202 (63.0%) 6 351 1048 87 - 284
Secundaria 2285 (20.1%) 1875 634 17 109
Bachillerato 655 ( 5.0%) 398 110 3 78
Total 11 323 9700 2628 158 536

Fuente: INEGI. Anuario estadistico de Hgo. 1996.

!: Indica el porcentaje que representa del total

Asi, se puede observar que de la poblacion total, un 35% se encontraba estudiando, lo
cual no es tan significativo, si se ha hablado de una poblacién joven. Esto sin embargo
se explica por la tendencia mostrada en el Cuadro 13, donde el nivel de educacion

representativo es la primaria (63%),” bajando considerablemente para los otros niveles

% Se debe mencionar que en los estudios efectuados por la CFE las cifras establecidas para los niveles de
educacion ni siquiera se aproximan a los que se tiene en el Cuadro 12, aun siendo para 1990.
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de instruccidn, lo cual hace suponer que la mayor parte de los nifios se incorporan
tempranamente a la actividad laboral 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 poblacién
hablaba algtn dialecto; destacando el otomi con 4 657 personas, el nahuatl 4 267 y el
huasteco con 1 166, siendo poco representativo en relacién con otros municipios de la

entidad.

En lo referente a la vivienda se tenia que la mayor parte de éstas eran de propiedad
privada, teniendo por lo tanto poca incidencia por parte de instituciones como
INFONAVIT y SEDESOL, influyendo en la reparacion de 88 viviendas con un monto
de 176 mil pesos para 1995. Para ese aflo, 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 relacién 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 eléctrica presentados en el Cuadro 14. Teniendo que el numero de viviendas
aumentd en un 14.5% durante 1990-95, debido quizds a las fuentes de empleo que
gener6 la hidroeléctrica en dicha zona y en parte a la dindmica nacional del momento

para esos arnos.

Cuadro 14. Servicios de vivienda en el municipio de Zimapan 1990-1995

Afio  Viviendas Aguaentubada Electrificacion Drenaje

1990 6360 2785 (43.8%) 4242 (86.7%) 1 621 (25.5%)

1995 7281 3890 (53.4%) 6310 (86.6%) 2 977 (40.8%)
Fuente: INEGI Anuario estadistico del estado de Hidalgo 1996.

En cuanto a los servicios se observd un incremento sustancial en términos absolutos

comparando 1990 con 1995 siendo de un 39.6% en agua entubada, del 48% en energia
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eléctrica y de un 83.6% en drenaje; sin embargo, en funcién de los servicios que la
nueva vivienda demanda se tienen por cubrir todavia un 46.6%, 13.4% y 59.2% en el
orden antes mencionados. Con esto se puede inferir que aproximadamente el 50% de la
poblacién de Zimapan cuenta con servicios basicos. En cuanto al uso de la energia
eléctrica un 89% es de uso doméstico, el 9% de tipo comercial y el resto para otros
servicios (bombeo de agua, alumbrado publico, etc.), como observacién adicional se
tiene que una de cada 21 personas tiene auto particular (sin contar los camiones de

carga que suman 2 415).

Con relacién 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 atencion médica,
de los cuales 4 470 pertenecian al IMSS, 1 722 al ISSTE y el resto de la poblacion
gozaba del servicio médico a través de salubridad o bien de tipo privado; al que
generalmente concurria la mayor parte de la poblacién (ain con seguro social) por la
falta de una clinica que cuente con los servicios indispensables de atencién médica,
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 interés en el andlisis
de la presente investigacion, referido al fendmeno migratorio. Si bien es cierto que el
flujo migratorio en el Estado es negativo, se acentia aun mds 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, % 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 afio,
teniendo como resultado una mejora de su calidad de vida en el corto plazo, a costa de la

desintegracion familiar o en su defecto la movilizacion de toda la familia que tarde o

% Por necesidades basicas, se debe entender lo relacionado a cubrir la alimentacion, vestido, casa y en el
mejor de los casos educacion.
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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 fenémeno a la fecha, lo cual pudiera ser tema incluso de una

futura investigacion.

5.1.6. Los programas de gobierno

En cuanto a la presencia de los programas de gobierno 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 produccién 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,® del total de los ejidos que se tiene en el municipio que son 39, se han

certificado aproximadamente un 25%.

En lo concerniente al PROCAMPO,” 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 regién y como reflejo del patrén de cultivos seguido por dicha

8! El PROCEDE surge en 1992 y tiene la finalidad de extender los certificados parcelarios de uso comun
y solares de las comunidades ejidales, evitando con ello la inseguridad sobre la tnencia de la tierra e
incentivando a ser mds productivas. Para mayor informacion sobre esto existen varios folletos por parte
de la SAGAR titulados con el mismo nombre de PROCEDE.

%2 Este Programa surge a nivel nacional durante el ciclo Otofio-invierno de 1995, con una proyeccién a 15
.aflos y consiste en otorgar un apoyo diferencial por parte de la SAGAR por nimero de hectareas al
productor agricola a fin de incrementar su nivel de produccién e ingreso, entre otros. Sin embargo esto se
realiza para aquellos cultivos con orden de antigiiedad de tres afios en cultivos como el maiz, frijol, trigo,
cebada entre otros. Al igual que para el programa anterior se recomienda consultar a la SAGAR.
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poblacién. De igual forma, se tiene que el monto asignado por hectdrea ha variado entre
el periodo otofio-invierno de 1995 al mismo ciclo para 1997 ($§630/ha.) un 43.18% en

términos absolutos.

Cuadro 15. PROCAMPO en el municipio de Zimapan, Hgo. (1996-1997)

Ciclo agricola Monto Superficie Productores  Monto  del
(pesos) (hectareas) beneficiados  prodr. / ha'

1995-1996

Otofio-Invierno (95-96) 52 940.80 120.32 165 440
Primavera.-Verano (96) 144050024 2901.86 2016 4964

Total 1457441.04 3 022.18 2177 2177
1996-1997

Otofio-Invierno (96-97) 5794448 1119.72 167 484
Primavera-verano (97) 1600990.88 2 879.48 2792 556

Total 165893536 2999.2 2959 553

Fuente: Delegacion Estatal Hgo., Distrito de Desarrollo Rural 061, Huichapan, Centro de Apoyo de
Desarrollo Rural (CADER 02), Zimapén, Hgo.

!: Calculos propios, dividiendo el monto entre la superficie.

Dentro de lo que es el programa Alianza para el Campo,” se ha hecho la seleccién de las
comunidades susceptibles para la implementaciéon de programas especificos con una
participacién del monto total por parte del gobierno y el productor, como ejemplo en la
adquisicion de sementales, el gobierno aporta $1 250 mas el seguro, el resto le
corresponde al productor; para pie de cria (borregos) el gobierno aporta $520 mds el
seguro; en reparacion de tractores el gobierno pone el 45% del costo total; y asi para
cada uno de los rubros establecidos en dicho Programa. ' A continuacion se muestra en
los cuadros 16 y 17 la cobertura que se ha tenido junto con los montos asignados y el

numero de productores beneficiados.

% Este programa se implementa a partir de 1996 y se haya constituido por una serie de subprogramas con
direrentes alcances como son: la asistencia técnica, mejoramiento genético, mecanizacion,
comercializacion, etc., y de igual forma que el PROCAMPO, se tiene una aplicacion diferencial en tipos
de cultivos, ganado y de las condiciones del propio lugar en que se implementa. Para mayor informacién
se recomienda consultar los folletos de la SAGAR sobre este.
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Cuadro 16. Productores beneficiados por Alianza para el Campo 1996

Subprograma® Productores beneficiados
Fomento agricola 650
Fomento Pecuario 300
Huerto hortofruticola 29
Ferti irrigacion 15!
Mecanizacién 10
Ganado mejorado 390

Mejoramiento genético

Fuente: Delegacion estatal de la SAGAR; Region Huichapan, CADER 02, Zimapan
I Para este caso no se maneja como nimero de productores beneficiados, sino como
numero de ejidos.
%: Cada uno de estos subprogramas contemplan una serie de aditamentos agricolas: por
ejemplo el primer programa cubre las mochilas de aspercion, cultivadoras, desgranadoras,

etc.; y asi para cada uno de estos subprogramas contenido en Alianza para el Campo.

Respecto a la participacién 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 afio a otro
decrecié en un 43.6%, resultando, interesante el definir los factores que conllevan a
esta conducta, pudiendo ser algunos de ellos la falta de financiamiento por parte del
productor, la organizacién o la inviabilidad de los programas, la falta de capacitacion de

un mayor aprovechamiento, entre otros.

Cuadro 17. Participacién de productores y gobierno en el Programa Alianza para
el Campo. 1996-1997

Afio Componentes Aportacién Aportacién Monto total
productor. ($) gobierno ($)

1996 Mecanizacion, mejoramiento de ganado, 687 446 488 106 1175552
huertos, salud animal, etc.
1997 Ferti irrigacion, mecanizacion, ganado 325 965 336 465 662 430

mejorado, mejoramiento genético, etc.

Fuente: Delegacion estatal de la SAGAR, Distrito Huichapan, CADER 02 Zimapan.
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Ahora bien, contemplando los montos d¢ PROCAMPO y Alianza para el Campo, el
presupuesto asignado por parte del gobierno para 1996 fue de $1° 945 547.14 y en 1997

de $1'995 400.00, manteniéndose practicamente constante.

Ademas de los programas anteriores durante 1996 la SAGAR a través del CADER 02
Zimapan, atendi6 a los programas nacionales y regionales de conservacion de suelos,
campaiias 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 atendié 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 32 localidades.

Hasta aqui se present6 el diagnostico para el municipio de Zimapan, de tal forma que lo
anterior permitié conocer la problematica existente en la cual se encontraban inmersas
las comunidades afectadas por la hidroeléctrica Zimapan: Aguas Blancas, Emiliano
Zapata (contempla las cdmum'dades de La Manzana, Poetzey, Tzijay, Tinaja etc.) y

Llano Segundo.

5.2. EL MUNICIPIO DE CADEREYTA

Al igual que el municipio de Zimapan, se estableci6 un diagnéstico para Cadereyta con
el fin de conocer la situacion global en la cual se enmarcaban las comunidades afectadas

por la hidroeléctrica en este municipio (Rancho Nuevo, La Vega y Vista Hermosa).

El municipio de Cadereyta forma parte del estado de Querétaro (ver Mapa 3). Dicha
entidad federativa tiene una extension territorial de 11 790 km® (1176 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 Cadereyta en el Estado de Queretaro.
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Zona norte: Pertenecen los municipios de Arroyo Seco, Jalpan, Landa de Matamoros y
San Joaquin, con una extensién de 3 700km” (31% de la entidad), con clima semiseco y

semicalido y de precipitaciéon media anual de 800mm.

Zona centro: Constituida por los municipios de Toliman, Pefia Miller y Cadereyta, con
extensién de 2 600 km?(225 de la entidad), prevaleciendo el clima semicélido y seco,
precipitacion anual de 600mm, con presencia de grupos indigenas,etc. Esta zona de
algun modo mantiene caracteristicas similares a la norte y se prevé que en un futuro se

pudieran fusionar.

Zona Sur: La conforman los municipios de Querétaro, San Juan del Rio, Amelaco,
Tequisquiapan, entre otros con una extension de 5 300 km” (47% del estado), concentra
a un 75% de la poblacién total. Prevalece el clima semiseco, semicalido y templado con
precipitacion de 500 mm promedio anual y se considera la regién con mayor
importancia econémica por la cantidad de recursos (naturales, infraestructura, humanos,

etc.) con los que cuenta.

Aunado a lo anterior, el estado de Querétaro acorde a su dindmica econdmica y

productiva divide a su territorio en 5 zonas econdmicas.

e Jalpan: constituida por cinco municipios, se caracteriza como ganadera, forestal,
fruticola, agricola, minera, turistica y agroindustrial.

o Cadereyta: conformada por cuatro municipios, se cataloga como zona minera,
agricola, ganadera y forestal.

e San Juan del Rio: con cuatro municipios, se dedica a la actividad agricola,
industrial, ganadera, turistica y fruticola.

e Querétaro: aloja a 3 municipios con actividad industrial, ganadera, agricola y
turistica.

¢ Amealco: con dos municipios, se cataloga como agricola, Ganadera, fruticola y

agroindustrial.

78



El estado de Querétaro, en términos generales, se caracteriza por su dindmica
economica y excelente ubicacion en relacién a las vias de comunicacion; sin embargo,
existen municipios con muy poca participacion y aprovechamiento de los recursos
esxistentes en el Estado, como el caso de Cadereyta. La panéramica global en diferentes

aspectos para Querétaro se puede ver en el Cuadro 7 de los anexos.

Asi, el municipio de Cadereyta® pertenece a la region centro del estado de Querétaro, en
la Sierra Gorda, al igual que Zimapan. Su ubicacién 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 km? (11.5% del total del Estado); teniendo como colindantes a los municipios de
Pefiamiller, Pinal de Amoles y San Joaquin al norte; Ezequiel Montes y el estado de
Hidalgo al sur; Ezequiel Montes y Toliman al oeste y al este con Zimapan. Este
municipio cuenta con 197 localidades, de las cudles sobresalen Cadereyta (cabecera

municipal), Higuerillas, la Esperanza, Cerro Prieto y Bella vista.®’

5.2.1. Su historia

ol v i ‘ . . . { - g, 4 66
Este municipio ha sido considerado por los historiadores como territorio chichimeca,

poblado por habitantes de pame. A la llegada de los espafioles, los indios de esta regién
que vivian en rancherias dispersas, con una economia basada en la caza y la
recoleccion; escaparon del dominio espafiol por maés de dos siglos, pese a los intentos
fallidos por someterlos, a través de diversas expediciones; llegando a instaurar incluso
la Villa de Cadereyta en 1640, que posteriormente (1786) formaria parte de la

Intendencia de México.

5 Cifras obtenidas del Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta. INEGI. 1996.
% Localidad formada a partir de la hidroeléctrica.

% Gerhard, Peter. op.cit. pp. 63-65.
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Las encomiendas en este lugar fueron practicamente 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 mds importantes fueron los agustinos, con cabecera
doctrinal en Xalpa (1676) y que de algin modo marcaba el comienzo del sometimiento
ideolodgico 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 también, de aquellos grupos que huian del control espaiiol,
doblegados hasta el siglo XVIII; en parte por la vida misionera y por la epidemia que
azotaba al resto de la Nueva Espafia. Segun datos de la poblacién, para 1789%7 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 jurisdiccién para 1794 se constituia

por 11 asentamientos espaifioles, 13 pueblos de indios, 14 haciendas y muchos ranchos.

Al consumarse la lucha de independencia, se dividié el territorio queretano en seis
distritos, uno de ellos Cadereyta, que ademds alojaban a los municipios del Real Doctor
y para 1879 a Vizarrén y Bernal; separados posteriormente en 1941, hasta lo que hoy es

el municipio de Cadereyta.

3.2.2. Situacion geogrifica.

El municipio de Cadereyta tiene una orografia demasiado accidentada, debido a la
presencia de la Sierra madre oriental y al Eje neovolcanico; prevaleciendo la sierra en un
87% de la superficie municipal, con elevaciones como el Cerro del Espolén (3240

msnm) y el de La Laja (3 120 msnm).

7 Ib., p. 65.
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En cuanto al tipo de suelos predominan los arcillosos grisdceos, de tal forma que la
distribucién 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, el 4.88% pastizal y 0.74% selva.

Respecto al tipo de clima, los mas representativos son: el semiseco templado con el
57.8%, el templado hiimedo con lluvias en verano de mayor humedad (17.01%) y el de
menor presencia, el semicdlido humedo con lluvias en verano de himedad menor
(0.95%). La temperatura media anual es de 15.8°c, registrando la mas alta en el mes de

mayo y la mas baja en enero (donde se presentan heladas).

En el aspecto hidrolégico se tiene una precipitacion media anual de 520 mm, destacando
los meses de junio y agosto; ademads, 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 poblacién de Cadereyta para el afio de 1995 ascendia a 51 641 habitantes, esto es
4.1% de la poblacion del Estado; siendo el 49.6% hombres y el 50.4% mujeres. La
evolucion 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%). También se tenia una fuerte urbanizacién de su poblacion a partir de 1970, que
después 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 emigracién a la ciudad de
Cadereyta por las familias en busca de mejores condiciones de vida. Aunado a esto, el

grosor de su poblacidn actual se considera joven, entre 5 y 20 afios.

En el cuadro siguiente también se observd 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

relacién con 1980 (0.6%) ha crecido.
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Cuadro 18. Caracterizacién de la poblacién de Cadereyta 1970-1995

Afio  Poblacién Crecimiento Urbana Rural' PEA Agrop. Industria Servicios.

(%) ) (%) (%) (%) (7o)
1950 19310 - 0 100 n.d n.d n.d n.d
1960 21133 0.9 0 100 n.d n.d n.d n.d
1970 28 554 3.2 0 100 n.d n.d n.d n.d
1980 37542 2.7 9.9 90.1 12455 36.7 21.7 18.9
1990 44944 1.9 18.6 814 10452 24.1 46.1 21.6
1995 51641 2.5 23.6 76.4 n.d n.d n.d n.d

Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996.
" Se considera poblacion rural a las localidades con menos de 2 500 habitantes y urbanas a las mayores
de esta cantidad.

El grosor de la poblacién se ubicaba entre los 15 y 20 afios, hablando asi de una
poblacién joven, distibuida en los distintos sectores de la economia, como se muestra en
el Cuadro 19; destacando el crecimiento de captaciéon 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 poblacion, 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 sélo el 3.4% con més 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 éstas 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 Personas Ingreso - Remuneraciones  Valor agregado
ocupadas  (Miles de pesos)  (Miles de pesos)

Mineria 129 718.2 350.7 49.2

Manufacturas 1 085 36 405.2 15770.6 26 276.7

Comercio 727 97 438.0 31024 19 146.8

Servicios 459 13 665.5 1625.8 6 875.3

Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996.

Respecto a la distribucién de la poblacién en las 197 localidades, el 51.3% de éstas

tenian menos de 100 habitantes, alojando al 7.9% de la poblacién total del municipio; el
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38% tiene entre 100 y 500 habitantes con 34.3% de la poblacién, 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.

Cadereyta
19%

El Palmar 5%

::\ Bellavista del rio 4%

Boyé 3%
Resto 7
53%

Villa Guerrero 2%
Boxasni 2%
ElRincén 2%

Figura 1. Distribucion de la poblacion en las principales localidades de
Cadereyta para 1995.

En relacién a la natalidad del municipio, se tenia una proporcion del 4.8%, referida al
total del Estado, con una tasa del 38.8%, con tendencia a la baja (46.7% para 1990); de
igual modo, la tasa de mortalidad ha disminuido paulatinamente, hasta un 5.8% para
1995; destacando la fuerte disminucion en la tasa de poblacion infantil del 23.3%
comparada con la de 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 poblacion en mayores de 12 afios (60% del total), se
tenia que un 44% eran casados, 8% vivian en unidén libre y el 4.2% eran solteros,
esperando asi una demanda de servicios en la formacion 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 tltimo la proporcién de la gente
que hablaba algin dialectoA era muy baja de apenas el 0.8%, en comparacion con la del
Estado del 20.7%.



5.2.4. Actividad econémica

La actividad econdmica en este municipio es muy poco dindmica, razén por la cual, gran
parte de la poblacién tiene que emigrar a otros lugares del pais, o fuera de €l, en busca
de empleo, como se observa en el Cuadro 17 con una PEA concentrada en la industria,
aun precaria de 25 establecimientos de productos alimenticios y 25 de minerales no

metalicos.

La produccién agropecuaria, a pesar de que solo para 1990 tenia un 24.4% de la PEA,
alojaba a la mayor parte de la poblacién que vive en las comunidades rurales (76.4%),
aunque en términos 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 implementaciéon de un patrén de cultivos basado tradicionalmente en la
produccién de maiz y frijol, aunque vale la pena mencionar, que hasta antes de la
hidroeléctrica 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), durazno®® (65 ha) y aguacate (180 ha).

Cuadro 20. Produccién agricola de los principales cultivos en Cadereyta 1989-1995

Cultivo Ciclo 1988-89" Ciclo 1994-95"
Superficie Aprov. Rendto Superficie Aprov. Rendto.

sembrada cosechada (%) ton/ha sembrada cosechada (%) ton/ha
Maiz-frijol 2713 812 299 0.185 6338 5736 90.5 0.235
Frijol 1 769 112 63 0.179 1 806 1 806 100.0 0.121
Maiz 664 297 447 0.512 1479 1339 90.5 0.376
Cebada 1031 586 56.8 n.d - - - -
Otros ciclicos 730 596 81.9 - 12 12 100.0 -
Alfalfa - - - - 250 250 100.0 58.000
Otros perennes n.d n.d n.d n.d 530 530 100.0 -
Total 6 907 2403 347 - 10 415 9 673 28 -

Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996.
!: Corresponde al ciclo otofio-invierno.

58 RanchoNuevo era considerada potencialmente productora de este cultivo.
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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 situacion presenta un cambio para 1994, aprovechandose un 90% de lo

sembrado, a pesar de los rendimientos bajos, en su mayoria.

En cuanto a la actividad ganadera, la distribucién de la produccién se presenta en el
Cuadro 20; destacando la disminucién en el ganado caprino, importante por su caricter
comercial y de los bajos costos que involucra su produccién de libre pastoreo (pese a las
repercusiones ecoldgicas). De igual forma, la produccién 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 Ledén, Rancho Nuevo, Vista
Hermosa, Vizarrdn, 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

Aifio 1989 1995 Crecimiento
Especie Cabezas Carne en canal Cabezas Carne en canal 1989-95
(toneladas) (toneladas) (%)
Bovino 9027 596.2 12 001 2280.5 31.9
Porcino 7915 256.2 8 227 250.3 39
Caprino 31502 91.1 29 684 48.0 -5.7
Ovino 3380 - 3340 - 1.7
Aves de corral 1100 745 - 2 027 839 64.2

Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996.

En relacién al sector primario, la actividad silvicola es practicamente inexistente en €l
municipio, siendo relevante la extraccion de no maderables como el orégano y la
damiana, no asi por su valor econdmico; otras especies maderables existentes son: el
pino, cedro, encino, enebro, etc. De igual forma, en relacion a la actividad pesquera,69 es

poco significativa, ya que el rio con que cuenta este municipio es de aguas

% Esta actividad, a diferencia de lo que sucede en el estado de Hidaigo, esta prohibida en Querétaro, por
el alto contenido de plomo en los pescados, segiin los muestreos realizados por SSA y avalados por la
SEMARNAP, de dicha entidad.
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contaminadas, aunque ello 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 produccién de metales como el zinc, plomo, cobre, antimonio, etc. (ver
Cuadro 12) y que representa un potencial minero importante en la regién, aunque poco
explotado por sus altos costos de produccion; ademds de éstos se cuenta con minerales
no metalicos como el marmol, épalo, etc. que ofrecen un futuro prometedor, por su
demanda en el mercado internacional. En cuanto al tipo de artesanias realizadas en la
region se tienen las elaboradas a base de méarmol, lana, barro y sauz, que de algin
modo, constituye una actividad complementaria que apoya al ingreso de las familias de

este lugar.

Respecto al sector servicios se torna representativo, el comercio al menudeo, con
pequefios establecimientos en las diferentes localidades, teniéndose como una actividad
complementaria, que atiende la propia familia y que ofrece un servicio de abasto al resto
de la poblacién. Los servicios financieros 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
s6lo 14 de pasajeros. Se tiene ademds otros servicios publicos como agua potable,
energia eléctrica, alcantarillado, teléfono, telégrafo, entre otros, aunque no para toda la

poblacioén.

De lo anterior se deduce la poca importancia econémica que cobra este municipio en
relacién al Estado y la fuerte emigracién de su poblacion en busca de un empleo mejor

remunerado, agudizada atin mas con la PHZ.

5.2.5. Aspectos sociales

Dentro de los indicadores socioeconémicos a valorar, en el nivel de bienestar de una

poblacién, figura la educacién; por ello es importante conocer este aspecto en el
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municipio de estudio, tal y como se observa en el Cuadro 22; teniendo una
concentracién del grosor de la poblacion estudiantil en el nivel de instruccién primaria
(66.2%), siguiendo preescolar y secundaria (14.8%); ademds de una relacién alumno-
maestro elevada del 26.9, 21.8 y 21.9 respectivamente. Aunado a lo anterior, se tiene
una alta desercion educativa entre primaria y secundaria, explicada por la incorporacién

temprana de los adolecentes al campo laboral.

Cuadro 22. Caracterizaciéon de la educacion en Cadereyta 1995-1996
Nivel escolar ~ Alumnos inscritos Personal ~ docente’  Escuelas’

Preescolar 2398 110 87
Primaria 10 007 372 119
Secundaria 2239 102 19
Bachillerato 447 18 2
Total 15121 602 227

Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996.
': Incluye directivos al frente de grupo.
2. Se refiere a los turnos existentes.

Respecto a la poblacion analfabeta, a pesar de que se ha observado una disminucion
considerable entre 1980-95 del 20.5%; atn sigue siendo elevada (21.6%) en
comparacion con la nacional del 16%. El nivel de instruccién de la poblacion puede
observarse en la Figura 2, teniendo que mas del 50% de ésta no tiene nivel de
instruccion 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 deserciéon temporal de los nifios durante el ciclo agricola. Por
Gltimo, en educacién para adultos se tienen programas diferentes a través de CONAFE,

que atienden al 0.4% de la poblacién del municipio.

En relacion a la vivienda’® para 1996, sumaban un total de 9 301 casas, en su mayoria de

particulares (92.7%) y con un promedio de 5.5 habitantes. En cuanto a los materiales de

7 Ppara la 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%).

Con primaria
completa
23%

No especificado
Con instruccion 5%

Sin nivel de
instruccion Con primaria
25% incompleta

31%

Figura 2. Nivel de instruccion educativo en mayores
de 15 ainos para Cadereyta (1990).

En cuanto a los servicios con que contaba la vivienda, se puede mostrar la evolucién en
el Cuadro 22, sobresaliendo la deficiencia en drenaje; aunado a esto la concentracion de
servicios vuelve a ser significativa, asi s6lo el 25% de las localidades contaban con el

servicio de agua potable,” el 46.7% energia eléctrica y el 4.5% con alcantarillado.

Cuadro 23. Servicios de vivienda en el municipio de Cadereyta 1980-1995
Afio Vivienda Aguaentubada Electrificacion  Drenaje

1980 6000 36.1 40.2 8.3
1990 8 000 60.6 63.4 18.4
1995 9301 61.6 79.6 28.5

Fuente: Cuaderno estadistico municipal de Cadereyta, INEGI, 1996.

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 poblacion

reciba asistencia médica privada, cuando tiene recursos para pagarla.

7! El servicio se proporciona a través de cinco pozos profundos, un manantial y una galeria filtrante.
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Por ultimo en cuestién de alimentacion, la dieta de esta poblacion se basa esencialmente
en los productos bésicos 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

caldrico.
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V1. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se encuentran los resultados a los cuales se llegd culminada la
investigacion. La primera parte corresponde al andlisis del modelo estadistico estimado,
a través 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, ademds de lo inferido por el contacto directo con estas
familias y la observacién misma, que dificilmente puede plasmarse en un cuestionario o
estimarse por medio de un modelo, pero que al final de cuentas constituyen elementos

importantes dentro del analisis efectuado.

De esta manera y en estos términos es que se realiz6 la valoracién del impacto generado

por la hidroeléctrica Zimapan en las comunidades de Zimapan y Cadereyta.

6.1. EL MODELO ESTADISTICO

Con relacion a la estimacion del modelo formulado con anterioridad, primeramente se
demostré la significancia estadistica del mismo para proseguir con la interpretacion

economica sobre el fenomeno que se tratd de valorar y explicar.

6.1.1. La significancia estadistica

Antes que nada debe recordarse, que aunque solo se habla de un modelo, la estimacion

de este ocurri6 para dos tiempos diferentes; el primero de ellos en 1992 (antes de la
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reubicacién) y el otro para 1998 (la fecha actual del estudio); obteniendo asi dos lineas

de regresion con sus respectivos interceptos, coeficientes de regresién y determinacion,

etc., ademds de las pruebas de hipétesis efectuadas; asi como las de identificacion de

problemas de autocorrelacion, 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 después

de la hidroeléctrica) a través de la programacion’” en el paquete econométrico del SAS;

se obtuvieron las siguientes lineas de regresion estimadas (ver Cuadro 24):

ANTES:

DESPUES:

Donde:

Y4 =302.80 + 435.83N +425.92M + 192.13C + £,

Yo =212.62 + 187.98N + 304.62M + 108.45C + 4

¥: Nivel de bienestar a través del ingreso real mensual familiar estimado

(contemplando el valor de la produccién de maiz).

N: Numero de trabajadores remunerados internamente.

M: Numero de emigrantes aportadores del ingreso familiar

C: Produccion de maiz.

Cuadro 24. Resultados de las regresiones estimadas

Indicadores ANTES DESPUES

| B Emor [t p B Emor  [t|
Variables - estandar estandar
Intercepto 302.79737 77.9742 3.883 0.0003 212.61835 55.4734 3.833 0.0004
N 43583162 33.5198 13.002 0.0001 187.97993 39.9526 4.705 0.0001
M 42590638 38.9288 10.941 0.0001 304.61873 21.9940 13.850 0.0001
C 192.12673 38.4569 5.100 0.0001 108.44640 43.9420 2268 0.0171
p2 ., 1 0.8602 0.8270
i 1.8000 1.9630
F, 111.7400 p>F (0.0001) 85.4040 p>F (0.0001)

Fuente: Resultados obtenidos de las regresiones estimadas.

™ Los comandos utilizados para las respectivas regresiones se encuentran en la parte final de los anexos.
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Lo anterior permitié determinar la influencia que ejercia cada una de las variables

explicativas sobre la variable dependiente estimada (7), por medio de los coeficientes

de regresion, asi como la apreciacion de los signos.

Asi para la primera regresion, se observo que las variables mas representativas fueron el
numero de trabajadores (N) y de emigrantes (M). De tal forma que a la variacién unitaria
de N se esperaria un incremento aproximado en Yx 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 regresion, se observé como N y M
seguian siendo representativas, aunque ahora, el numero de emigrantes es el que ejercia
mayor influencia; teniendo asi que a un incremento unitario de éstos se esperaba un

incremento en el ingreso de 304.62 unidades, en términos reales.

En cuanto a los coeficientes de determinacion (ﬁz ajt.) para ambas regresiones, S€
obtuvieron valores significativos sobre la bondad de ajuste de las lineas de regresion, ya
que en el primer caso el 86% de la variacion en el ingreso se podia explicar por las
variables incluidas en el modelo. De igual forma para la segunda linea de regresion
ajustada, se obtuvo una bondad de ajuste del 82.7%; con lo cual se demostraba la

viabilidad del modelo para explicar el fenémeno estudiado.

Sobre las pruebas de hipétesis parciales realizadas, con el fin de determinar la
significancia estadistica de cada uno de los coeficientes de regresion parcial en su
relacién funcional con la variable dependiente, asi como del intercepto para cada
regresion, se pudo resumir en el siguiente cuadro. Teniendo asi el rechazo de la hipdtesis
nula, tanto para los interceptos como para los coeficientes de regresion parcial, a traves

de la t-students, con un nivel de significancia del 5% y 55 grados de libertad. Como
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conclusién se asumia que los interceptos deberian incluirse como parte de la ecuacién
final ; de igual modo los coeficientes de regresion demostraban que existia una relacién
funcional entre cada una de las variables explicativas y la dependiente, con un margen

de error del 5%.

Cuadro 25. Pruebas de hipétesis para los coeficientes de regresién parcial y del

modelo.
Indicadores ANTES DESPUES
|t.| Ho: Prueba  Conclusién |t | Prueba  Conclusion.
Variables
Intercepto 38 Bi=0 t>t, SerechazaHo. 3.8 B;=0 t>t, Serechaza Ho.
N 13.0 B=0 to>t, Se rechaza Ho. 4.7 [(3,=0 te>te Se rechaza Ho.
M 109 B5=0 t>t, SerechazaHo. 13.8 B;=0 t>t, Serechaza Ho.
C 51 B&=0 t>t, SerechazaHo. 24 Bs~=0 t>t, Serechaza Ho.
te60 g1..0.052) =2.00 te60 g.1.,0.0572) =2.00
Prueba de Fe=111.7 F3 51~60), 005 =2.76 Fc=85.40 F (3 51260), 0.05 =2.76
% Ho: B=B5=B~=0  Ha:algin B;#0 Ho: B,=B:=Rs=0  Ha: algin B;# 0
F>F, Se rechaza Ho. F>F, Serechaza Ho.

Fuente: Datos obtenidos de la estimacién de las lineas de regresion y calculos propios.

En cuanto a la prueba “F”, destinada a probar la significancia estadistica global del
modelo, se obtuvo que para ambas regresiones se rechazd la hipétesis nula; la cual
planteaba que todos los coeficientes de las pendientes eran simultdneamente cero, es
decir, que no existia relacion funcional entre ésta y las variables. Concluyendo que la
estimacion para ambas lineas de regresion 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 simultineamente cero, como se ilustra en el
Cuadro 25.

A fin de identificar problemas de multicolinealidad, autocorrelacion y
heterocedasticidad, en las lineas de regresién estimadas, se efectuaron las pruebas

correspondientes, a través de los procedimientos sefialados en el capitulo anterior.

En relacién a la multicolinealidad no se observé ningin problema de este tipo, ya que

como se observd en el Cuadro 24 se obtuvieron R? elevados con razones t”
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significativas y coeficientes de correlacion parcial elevados, por lo que se descartaba la

posibilidad de que alguna de las variables explicativas se hubiera formado estrictamente

como una relacion lineal de las demas.

En lo que correspondié a la prueba de autocorrelacion, en este caso se realizo un ajuste
del modelo original (ver Cuadro 14 de los anexos) para después de la hidroeléctrica, a
través de primeras diferencias, ya que con la prueba de Durbin-Watson (DW) el modelo
se encontraba en la zona de indecision, sin poder concluir sobre la existencia o no de
este problema; por lo que se transformaron las variables incluidas en el modelo por
primeras diferencias, con un valor de p= 0.1915,” obteniendo los resultados que se
muestran en el Cuadro 26. Una vez efectuado dicho ajuste, se procedié a la prueba de
autocorrelacién, para ambas lineas de regresion, con base en la prueba de Durvin-

Watson, con la proposicion de la siguiente hipétesis:
Ho:"* No hay autocorrelacién positiva.

A partir de la estimacion de las respectivas lineas de regresion se obtuvieron los valores
mostrados en el Cuadro 24, para el Durvin-Watson (d); siendo de 1.8 para la primera

linea de regresion 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): di=1.414 y
dy=1.724 ; no se rechazaba la hipétes nula. De tal forma que se negaba la existencia de

correlacion positiva en el modelo estimado para antes de la hidroeléctrica (1992).

SEGUNDA REGRESION.- Al igual que en el caso anterior, puesto qued tenia un
valor superior a los obtenidos de las tablas, no se rechazaba la hipétesis nula,

- descartando la posibilidad de correlacién positiva para la segunda regresion.

3 Ver supra. p. 18.

™ Ver Cuadro 19.
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En lo que correspondié al problema de heterocedasticidad, se efectuaron las pruebas
respectivas a través 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 después de la hidroeléctrica Zimap4n)

Variable explicativa “t” calculada por el rango de Spearman

Dependiente N M ¢
¥a 1.2668 1.66411 1.9820
o 0.1947 -1.11606 0.4148
Prueba Si t; <to No hay heterocedasticidad.

Fuente: Datos obtenidos de los cuadros 10-12 y 16-18 de los anexos.

Con base en el analisis 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 existi¢ dispersién en la variacién de las
perturbaciones obtenidas para cada una de las variables. Graficamente 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 estimacién e inferencia
demostraron la viabilidad del modelo para explicar la valoracién del impacto generado
por la PHZ, en el nivel de bienestar (estimado a través del ingreso familiar real) a partir
de los parametros incluidos, como fueron: el nimero de trabajadores remunerados (N)
dentro de la regién de estudio, el nimero de emigrantes (M) y la produccién 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 modelo fue sin duda un paso importante en el
alcance de los objetivos e hipétesis planteadas por la presente investigacién; sin
embargo el fin ultimo de la formulacién del modelo era mas que nada, obtener una
argumentacién objetiva sobre la afectacion de la hidroeléctrica Zimapén 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 "B", 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 numero de trabajadores remunerados (dentro y

fuera del pais) en cada familia.

Con respecto al nimero de trabajadores remunerados internamente, se pudo apreciar a
través 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 desempefio de estas familias en la
actividad agricola, ya que comunmente se empleaban en el campo como jornaleros,
dentro de su propia comunidad o cercanas a ésta; teniendo que la aportacién mensual al
ingreso por cada persona remunerada para 1992 era de $435 en términos reales, mientras
que para después de la hidroeléctrica (1998) tan s6lo representaba un incremento al
ingreso de 187.98 pesos; por lo cual, para tener la misma aportacion que en 1992 se
requeria de 2.3 trabajadores, esto se atribuye en parte como consecuencia directa del

desplazamiento que originé la PHZ.

En relacién al nimero de emigrantes (con aportacion al ingreso familiar), al igual que la
variable anterior, cobré gran relevancia en la interpretacion del modelo, ya que para
antes de la hidroeléctrica, 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 términos reales; situacion que cambia a razdén de la hidroeléctrica,
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siendo para 1998 de 304.6 pesos. Este factor aunque experimenté una baja en términos
reales, en relacién a las demas variables (N y C) fue el mas representativo para la
segunda regresion; de tal forma que una parte considerable del nivel de ingreso y por
tanto de bienestar de las familias se podia explicar por el niimero de emigrantes en cada
familia. Sin embargo, el hecho de que hayan aumentado en términos absolutos (ver
Cuadro 8 y 13 de los anexos) no implica necesariamente un incremento al ingreso, pues
comunmente un gran numero de estos emigrantes abandonan a sus familias o sdlo les
envian el dinero necesario para subsistir. Por otro lado aunque la tendencia general de
esta variable era a incrementarse, la estimacion hace suponer que a razén de la PHZ este
fendmeno se agudizd, propiciando un mayor flujo migratorio en detrimento del nivel de
ingreso para estas familias, ademds de las repercusiones en otro aspectos como la

desintegracion familiar, desercion escolar, vicios en general, etc.

En cuanto a la relacién entre la produccién 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, situacion que cambié con la PHZ, atribuible a la
disminucién de la superficie de cultivo de riego principalmente y su rendimiento;
llegando a representar para 1998 tan solo una aportaciéon de 108 pesos mensuales, en
términos reales, con un nivel de rendimiento ponderado de 480 kg./ha; de tal forma, que
para lograr este nivel de aportacion se requeriria que por lo menos cada familia tuviera

dos hectareas.

Ahora bien, comparado ambas lineas de regresion, se pudo notar una disminucién
general de todas las variables en la participacion 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 reubicaciéon y por otro lado a la
dindmica nacional de tasas de crecimiento muy bajas e incluso negativas, a partir de
1994; pese a ello los resultados mostraron la relevancia de éstas variables como
determinantes del ingreso y por tanto del bienestar econdémico y social de las familias,

teniendo un aumento relativo de M y una disminucién de C.
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En cuanto al intercepto, se observé la influencia que ejercian otras variables excluidas
del modelo sobre Y; las cuales pudieran corresponder justamente a las contempladas en
el estudio socioeconémico realizado por la CFE, en la valoracion de la afectacién de la
hidroeléctrica, como fueron: educacidn, vivienda, salud, alimentacidn, entre otras; éstas
aunque trataron de introducirse como parte del modelo, no fue posible. Sin embargo, al
final de algin modo pudieron ser estimadas a partir del intercepto, pasando de 302.8
unidades a 212,6 para 1998.

En este sentido la estimacién de las lineas de regresion permitieron mostrar la influencia
de cada una de las variables sobre el nivel de bienestar de las familias de Zimapan y
Cadereyta afectadas por la PHZ; de tal forma, que suponiendo la unidad para cada una
de las variables incluidas en el modelo, se tendria que el ingreso familiar real mensual
para 1992 sumaba $1 355,8, mientras que para 1998 era de 813.6 pesos en términos
reales; estos es, una disminucién 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 términos.

Por otro lado, independientemente del valor numeérico de la R’ ajt., superior al 0.8 para
ambas regresiones, permiti6 demostrar la relevancia que ejercian N, M y C en la
determinaciéon del ingreso y por tanto en el bienestar de la poblacién afectada,
corroborando la idea sobre la dependencia directa existente entre el nimero de
trabajadores remunerados (dentro y fuera del pais) y la produccion obtenida del cultivo
de maiz, que aunque no respondia a fines 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
demostracién de las hipétesis planteadas, ya que con el modelo se pudo corroborar
como el estudio socioecondémico realizado por la CFE para valorar la afectacion en el
nivel de bienestar, dejo fuera factbres determinantes relacionados directamente con la
actividad econémica de estas familias. Aunque se dio una compensacion en aspectos

como vivienda, educacion, 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 afectacion 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 hipétesis se demostré la relacion lineal
existente entre las variables explicativas (N, M y C) y la dependiente (Y); de tal forma,

que el valor estimado para cada uno de los coeficientes fue significativo al 5%.

6.2. OTRAS VARIABLES DE INTERES

Es importante mencionar antes que nada, que la informacién vertida en el presente
apartado fue recabada a través de los cuestionarios, el contacto mismo con las
comunidades; asi como el acercamiento con diferentes instancias de gobierno a través de
entrevistas; por lo cual todos éstos constituyeron elementos importantes dentro del
analisis sobre la valoracién de la PHZ, destacando aquellas variables consideradas por la
CFE en el estudio realizado para 1989 y en funcién de los compromisos establecidos por

este organismo con las comunidades de estudio.

En lo que correspondié a la caracterizacién de la poblacién y haciendo uso de la
inferencia estadistica del tamafio 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 afios; aunado a esto el 32.9% eran nifios, 14% jovenes y el resto
poblacién adulta (mayores de 18 afios), teniendo de algin modo una poblacién 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

sucedio con la gente de edad avanzada, que no lo soportd e incluso murid.

Educacién.- Los siguientes tres aspectos fueron de gran interés en su vinculacién con el

estudio de la CFE, permitiendo comparar el estado actual que presentaban estas
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poblaciones con el pronosticado por este organismo. El primero correspondi6 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 nifios y jovenes existentes en estas
comunidades, representaba poco mas del 50%; lo cual implica que gran parte de la
poblacién en edad escolar no asistia a la escuela, mayormente para el nivel de
instruccién secundaria, ya que gran parte de los adolescentes se ve en la necesidad de
abandonar la escuela para incorporarse a la actividad laboral a temprana edad, segun
observaciones de los propios habitantes; ilustrando no sélo el nivel de afectacién en el
nivel de bienestar de estas familias, sino la imposibilidad de percibir un mayor ingreso
en un futuro por el bajo nivel de preparacidn, a menos que se conviertan en emigrantes,
que para muchos adolescentes constituye el gran sueflo a realizar, no teniendo ningun

incentivo para seguir estudiando.

En cuanto a la evolucién de los servicios educativos se encontré que practicamente eran
los mismos en relacidn a los que ya existian hasta antes de la PHZ; quizas la mejoria se
habia visto en la comodidad y estéticas 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 demds niveles
tiene que trasladarse a las cabeceras municipales y en algunos casos hasta las capitales
de los estados de Querétaro e Hidalgo. En relacion a la comunidad de Paso del Arenal,
se contaba sélo con un kinder, asistiendo a los demas niveles (hasta preparatoria) a las
comunidades de Candelaria o Tasquillo, Hgo; ubicado ésta 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 registré un ligero avance, como se puede observar en el Cuadro 27, ya que de algin

modo, el nimero de familias que tuvieron acceso a la educacién primaria completa
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aumentaron en un 26%,; ocurriendo lo mismo para la secundaria (42%), aunque en
términos absolutos sigue siendo muy bajo; sobre todo por el bajo nivel de instruccién

maximo que apenas alcanza la secundaria, con un 18% de las familias totales.

Cuadro 27. Comparativo sobre educacién, salud y migracién en las comunidades

de Zimapan y Cadereyta (1992-1998)

Concepto Educacion' Asistencia médica® Migracic’m3
Periodo Primaria  Secundaria Publica Privada
Antes  (1992) 42 7 38 17 23
Después (1998) 53 10 45 10 48

Fuente: Datos obtenidos de los cuestionarios
' Acceso a la primaria o secundaria completa.
% Indica la mayor recurrencia a un tipo de servicio, aunque no son excluyentes.

3. Por lo menos tienen un familiar trabajando fuera.

En este sentido se puede decir, que el cambio en educacién 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 el lugar que

€xia de una mayor capacnacmn en este aspecto conlleva a una mayor €migracion. 2

Vivienda.- Sin duda la vivienda fue uno de los aspectos mas destacados por la CFE, en
cuanto a la afectacion benéfica que produciria la instauracidn de la PHZ y parcialmente
fue verdadero, ya que de un promedio de 2.8 cuartos por familia se pasoé a 6.7; después
de que un 30% tenia bafio. 5.4% sala y 25% dos recamaras, con la reubicacion esto
cambid totalmente, ya que para 1998 tan soélo el 29% de las familias tenian una
recamara, 5 familias no tenia bafio, sala ni comedor (ver Cuadro 28). De tal forma, que
en estos términos 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 modernas con techos de loza, pisos de cemento y paredes de

tabique; con una arquitectura en el trazado de sus calles incomparable con los caminos

> Antes de la PHZ el porcentaje de emigrantes era sélo el 10%, 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 Zimapin y

Cadereyta (1992-1998)

Agua Energia Drenaje Espacio
Periodo Tuberia manantial otro' Eléctrica Sala cocina’® bafio recamara’
1992 4 12 39 40 8’ 3 47 17 7
1998 41 2 12 48 45 5 53 50 39

Fuente: Datos obtenidos de los cuestionarios

': Transportada en animales de carga, por las mismas personas o comprada a pipas.

% Corresponde a fosa séptica.

3. Se toma como comedor.

*: Tiene por lo menos una recdmara.

En relacion a la evolucién de los servicios en la vivienda para estas comunidades, se
puede observar en el cuadro siguiente, teniendo un claro avance en la disponibilidad de
agua potable, energia eléctrica y drenaje, sin poder asegurar lo mismo en cuanto a
eficacia y regularidad de los mismos. Hasta antes de la hidroeléctrica, 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 casos (Paso del Arenal y Llano
Segundo) se tenia que transportar por animales de carga, pues tan sélo dos familias
tenian pozo particular. Esta situacion a razoén de la hidroeléctrica Zimapan y el
reacomodo en otro lugar, propicié 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 poblacién 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 beneficio
una vez mas de estas comunidades se vio cuestionado, pues no sélo pasan privacia de
este liquido, sino que ademads 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 eléctrica se esperaria que por lo menos se contara
eficientemente con este servicio; sin embargo, aunque aument6 la cobertura del mismo
(14.5%), paraddjicamente, comunidades aledafias a la hidroeléctrica no cuentan con
energia eléctrica (Tzijay y Tablon), en algunas otras es de muy poca potencia (Llano
Segundo) o de constantes apagones (Bellavista). Aunado a esto, un gran nimero 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
casos se asume como una manifestacién de inconformidad en contra de la CFE, de tal

forma que se tiene la instalacion no asi el servicio de energia.

Por ltimo en lo que corresponde a la disponibilidad de drenaje, esta practicamente se
duplicd, de tal forma que la mayoria de las familias cuentan con este servicio (ver
Cuadro 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
simbdlico que practico, siguiéndose con la costumbre de defecar al aire libre, con las

consecuencias de salud que ello 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 dafiada, en
cuanto a la estética, amplitud y servicios. Por otro lado, la falta de preparacién de la
gente y sus costumbres ha evitado aprovechar adecuadamente su vivienda, propiciando
la depreciacion de su valor, sobre todo ante la presencia de temblores continuos y

hundimientos cada vez mayores en las zonas aledaiias a la PHZ.

Salud y Alimentacion.- Realmente sobre estos aspectos la informacién fue muy
limitada. En lo que correspondié a salud, no se registré un cambio significativo, como
se observa en el Cuadro 27, ya que el servicio recibido por los habitantes de esta region,
tanto antes como después de la PHZ se recibia por atenciéon médica publica (70%), en
una clinica de la SSA (ubicada en Rancho Nuevo hoy Bellavista), pues no existen
médicos particulares en este lugar, teniendo que recurrir a las cabeceras municipales

(Zimapén y Cadereyta) en caso de enfermedades mas complicadas.



En cuanto a la alimentacion de esta poblaciodn, se vio fuertemente afectada en cantidad y
calidad, ya que antes de que sus tierras quedaran sepultadas por el embalse de la presa,
las familias no carecian de ningin tipo de alimento, pues la mayoria producia maiz,
frijol, hortalizas (jitomate, calabaza, etc.), frutas (durazno, guayaba, aguacate, etc.),
ademés de animales como cabras, borregos, puercos, entre otros; que si bien no
representaban grandes potenciales productivos con fines comerciales, por lo menos les
permitia alimentarse mejor y vender uno que otro producto excedentario que les
permitiera adquirir otro tipo de bienes, situacion totalmente contraria a la 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 por estas comunidades; de forma directa por la menor cantidad y calidad en
su canasta basica de alimentacién e indirectamente por 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
educacién, vivienda, salud y alimentacién la CFE logré propiciar algunos cambios
importantes, sobre todo en cobertura de estos; sin embargo los objetivos que en un
momento dado pretendié cumplir dicho organismo en estos aspectos, estuvieron lejos de
cumplirse, atribuible a diferentes factores internos y externos a este proyecto, como la
propia dindmica social y economica del pais, la idiosincrasia de las comunidades de
estudio, la falta de seriedad en la instrumentacién de este tipo de proyectos, la ausencia
de participacion de las diferentes instituciones gubernamentales; pero sobre todo a la
falta de un proceso evaluatorio y de seguimiento sobre las repercusiones de la PHZ en el
mediano y largo plazo, aunque esto es parte de una tradicion metodoldgica, dificil de
romper, donde los més afectados son justamente los mas desprotegidos como las

comunidades de Zimapan y Cadereyta.

Actividad econémica.- Tomando en consideracién el numero de trabajadores
remunerados (dentro y fuera del pais), para el tamafio de muestra elegida, la PEA de esa
regién de estudio paso6 de 90 (1992) a un 115 personas para 1998, esto es un incremento

del 27%, 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 hidroeléctrica a la fecha se registré 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 nimero de familias se este dando por los

ingresos obtenidos fuera de estas comunidades (80% en los Estados Unidos).

En cuanto al ingreso familiar nominal,”® para 1992 se percibia mensualmente en
promedio $1 055.00, contra $2 585 para 1998, lo cual significé un incremento del 145%,
pudiendo entenderse como una mejora en el nivel de bienestar de estas personas, Sin
embargo, analizando ésto en términos reales’’ (como se hace en la estimacion del
modelo) se observd una clara disminucién 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 términos percdpita real, al registrarse para 1992 un valor de $236.00 por

persona ,mientras que para 1998 tan sélo alcanz6 $159.

En cuanto a la participacién de la mujer en el nivel de ingreso, ha sido cada vez mayor,
empleandose como obreras en una maquiladora (creada a partir de la hidroeléctrica),
con una percepcion aproximada de $200.00 semanales; como servidoras domésticas en
Querétaro 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 aportacién
importante al ingreso no contabilizada, de aquellas mujeres que aunque no son
remuneradas, participan en las labores del campo, junto con sus nifios, sobre todo ante la

ausencia de mano de obra masculina, por causa de la fuerte emigracion.

Con respecto al caracter del trabajo masculino, sobresalié la actividad de jornalero
(dentro o fuera del pais), campesinos, albaiiiles, obreros, algunos pescadores, entre otros.
Estas actividades, sin embargo en la mayor parte eran desempeiiadas fuera de su lugar
de origen y por lo regular, la mayoria tiene doble ocupacién, aunque como campesinos

(no son remunerados); de igual forma como ocurre en otras partes del pais, el »hombre

76 No incluye el valor de la produccién de maiz.

" Incluye el valor de la produccién 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 més dentro de lo que es la actividad agropecuaria, puesto que
estas comunidades por tradicidn han sido agricolas y se aferran a seguir siéndolo, sin que
sea la actividad mds propicia a desarrollar; se registré que el promedio de tierra por
familia hasta antes de la hidroeléctrica (contempla riego y temporal), era de 2.16
hectéreas, con un rendimiento ponderado de maiz aproximado de 0.714 ton/ha; mientras
que actualmente el promedio de superficie presentaba una disminucién, 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 algin modo una
contribucién menor a su ingreso y por tanto a su nivel de bienestar, pues este alimento

constituye el alimento bésico de su dieta alimentaria.

Por otro lado, se identificé que ademds de una disminucién severa en la produccién de
maiz y frijol en estas familias, se ha tenido la desaparicion de una serie de cultivos
como el jitomate, chile, limdn, frutas (durazno, manzana, etc), entre otros; los cuales en
algin momento comerciaban en mercados locales (Zimapén y Cadereyta), en pequefias
proporciones, o bien para el autoconsumo. Como alternativas a esta situacién y a la
idiosincrasia de la gente se ha intentado implementar a la fecha la produccién de nopal y
tuna (Llano Segundo), asi como la crianza de codorniz y avestruz en esta zona, por las
condiciones geomorfoldgicas y climdticas. De forma particular la comunidad de Paso
del Arenal, a diferencia del resto, adopté un ligero cambio en su patrén 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 produccidn agricola y pecuaria significativa, atribuible a la restitucion
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de sus tierras de riego en la rivera del rio Tula; contrario a lo que sucedié con las
comunidades de Cadereyta, ante el rechazo de restitucion de tierras por el proyecto
Ezequiel Montes (ver supra) y la aceptacion de la indemnizacién monetaria de las

mismas.

Aunado a lo anterior, la produccidn pecuaria de esta regidn se caracterizaba (y lo es a la
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 reduccién considerable que también va en deprimento de su nivel de

ingreso.

Antes de terminar lo relacionado con la actividad econémica, es importante destacar una
actividad potencialmente explotada en el estado de Hidalgo™ a partir de la hidroeléctrica
Zimapan, como lo es la pesca; de tal forma que para comunidades de los municipios de

Tecozautla, Tasquillo y Zimapan representa una fuente importante de ingresos.

Esto comienza a desarrollarse potencialmente para el afio de 1996, como una actividad
empirica, ya que las familias no estaban capacitadas para desarrollar una actividad de
esta naturaleza, teniendo que aprender sobre la marcha. Esto inicia oficialmente cuando
la SEMARNAP? levanta la veda sobre la pesca de especies como la tilapia,®® una vez
que la UNAM vy el IPN, asi como la SSA, después 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

’® Para el caso de Querétaro, no se permite la explotacién 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.

7 Esta institucion funge como supervisora en los muestreos constantes realizados para determinar el
contenido de plomo en esta especie, asi como vigilar el rendimiento sostenido méximo del embalse a fin
de otorgar los permisos correspondientes, ademas del apoyo en la organizacién de los productores.

%0 Esta especie a razén de la hidroeléctrica se ha reproducido aceleradamente, quizas por la gran cantidad

de materia organica existente en el embalse. La caracterizacion de ésta otorga ventajas en su
comercializacidn, ya que su peso promedio es de 800 gr. y su presentacion es similar al pez sierra.
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del minimo requerido para consumo humano, comenzando a formarse una serie de
organizaciones pesqueras para la explotacion sostenida de esta actividad redituable

econdmicamente.

En cuanto a su potencial de explotacién mensual sostenido por la tilapia para 1998, era
aproximadamente 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 diarios. La organizacién principal de los productores
es a través de cooperativas y su mercado preferencial ha sido la Cd. de México. Sin
embargo, a pesar de que esta actividad implica una derrama econdmica importante para
las familias 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 ningtn estudio de sus consecuencias en el consumo humano

en el largo plazo.

Para concluir con el analisis de los diferentes aspectos relacionados con la afectacion de
la PHZ en las comunidades de estudio, en lo referente a la canalizacion que se le dio al
monto de indemnizacién®' recibido por estas familias, la mayoria lo utilizé6 en
modificaciones de su vivienda, la compra de algin carro, el ahorro en algin banco, 0
bien lo destinaron a gastos corrientes en educacion, salud, alimentacidn, etc., siendo muy
pocos quienes lo emplearon en la compra de un terreno o la implemenetacién de un
negocio. De tal forma que el dinero percibido a muchos no les duré mas que unos meses,
en este sentido se hace cuestionable el objetivo de la CFE en cuanto al compromiso para
desarrollar, apoyar, organizar y promover actividades productivas alternas en las
comunidades afectadas por la hidroeléctrica y de algun modo se deja claro la poca visién
de la gente de estas comunidades para aprovechar adecuadamente los recursos con los
que en un momento contaron. Aunado a esto la indemnizacién que percibié cada ejido

por la afectacion a la superficie de agostadero, generalmente fue repartido entre el

8! Incluye el costo de la superficie de cultivo, corrales, ganado, cercas, etc.
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numero de productores, muy pocas comunidades lo utilizaron para satisfacer

necesidades comunitarias.

En otros aspectos se identificd que la religién prevaleciente en este lugar es la catélica
con un 63% y los adventistas 22%, lo cual en ocasiones genera fricciones entre la gente
de estas comunidades e impide la organizacién 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 compartir un
mismo espacio. En cuanto a la simpatia politica la mayoria simpatizaba con el PRI,
aunque también era considerable el abstencionismo. De igual modo los programas de
gobierno en estos lugares son practicamente inexistentes, solo et PROCAMPO otorga

este apoyo a un 87% de la poblacidn.

De la opinién acerca de la aceptacion del lugar en que vivian, un 18.2% contestd que no

les agradaba, un 14.6% que si (mayormente jovenes) y el resto le era indiferente.

En cuanto a la afectacion ecoldgica generada por la PHZ, se pudo deducir, que si bien la
poblacién sufrié un cambio significativo en una serie de aspectos, que alterd su modo de
vida particular y comunitario; esto fue mas grave y violento para el ecosistema, ya que
implicd una alteracion de la flora y la fauna del lugar; rescatando varias especies a través
del reacomodo ecolédgico 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 Querétaro; por lo que la afectacion al ecosistema sélo ha
podido percibirse por los propios pobladores de esta region de estudio, quienes han
notado la desaparicién o disminucion en algunas especies animales como la zorra, tejon,
armadillo, entre otros; ademds de especies en la flora de garambuyo, sauz, lechugilla,
etc., con valor comercial para ellos. Sobre este aspecto no se profundizd, ya que no era
la finalidad del trabajo ni se contaban con los elementos tedrico-metodolégicos que

permitieran realizar un estudio de este tipo.
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Hasta aqui la revisién 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
términos generales, la afectacién generada por la hidroeléctrica Zimapan en las
comunidades de Zimapan y Cadereyta fue poco significativa, ya que en algunos casos

los problemas econémicos y sociales existentes en la region de estudio se agudizaron.

En estos mismo términos, se valord el alcance de los objetivos planteados por la CFE
sobre la afectacién y compensacion de la hidroeléctrica 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 también 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 econémico y social de estas comunidades.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Terminada la investigacion y efectuado el andlisis comparativo sobre la valoracion del
impacto socioeconémico de la hidroeléctrica Zimapén en las comunidades de Zimapan y

Cadereyta, se pudo llegar a las siguientes conclusiones y recomendaciones.

7.1.  CONCLUSIONES

Primeramente a través del desarrollo de la investigacién se pudo constatar como la
construccion de la hidroeléctrica respondié en todo momento a un requerimiento de
caracter nacional, enmarcado dentro del nuevo modelo macroecondmico de apertura
comercial, que exigia una vez mas del impulso a la industria, concentrada
particularmente en la Ciudad de México y en donde el suministro de energia ocupaba
un lugar preferencial. Aunado a esto la realizacién de dicha presa correspondié a un
momento coyuntural de auge de la economia mexicana (1990-1994), en atencién al
ajuste estructural llevado a cabo; por lo que no fue dificil obtener el financiamiento por
parte del Banco Mundial para la construccién de la hidroeléctrica Zimapén; ademas de
que se trataba de una obra en la que participaban constructoras de italianos y franceses.
En este sentido el Banco Mundial cumplié con el objetivo de financiar un proyecto que
desde su perspectiva apoyaba el desarrollo econdémico de la economia mexicana; de ahi
que en este contexto se entienda el poco alcance que tuvieron los objetivos planteados

por la CFE en cuanto a la afectacion socioeconémica en las comunidades de estudio.

111



Ahora bien, a través del desarrollo de la investigacion se pudieron cumplir con cada uno
de los objetivos e hipétesis planteadas al principio de ésta. Demostrando asi, que a pesar
del contenido social de este proyecto, la CFE sélo cumplié 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 la poca seriedad y compromiso 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 seguimiento a este proyecto, en funcién de los
indicadores que formaron parte tanto del estudio socioeconémico de la CFE, como de la

presente investigacion, se establecieron las siguientes aseveraciones:

Respecto a los factores sociales como educacién, salud, vivienda, alimentacidn,
migracion, entre otros; en términos 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 dindmica regional y nacional. Sin embargo, la mejoria
que se esperaba en funcién de los objetivos y expectativas planteadas por la CFE al
principio de la construccion de la hidroeléctrica, estuvieron lejos de alcanzarse, ya que si
se quisiera evaluar en términos estrictos el efecto de la PHZ, se diria que en educacion y
salud no se generd ningun cambio sustancial, puesto que el nivel de instruccién de la
poblaciéon y la infraestructura educativa con que cuentan estas comunidades son

esencialmente las mismas, s6lo que con mayor estética y comodidad que las anteriores.

En cuanto a la vivienda y servicios publicos pudo observarse un mejoramiento, ya que
el espacio y la constitucién de las viviendas de las familias reubicadas fue benéfico,
asi como los servicios de agua entubada, energia eléctrica y sobre todo drenaje, aun con
todo los cuestionamientos existentes. Con relaciéon al aspecto de migracién Yy
alimentacion, la poblacién en general se vio fuertemente dafiada, ya que en cuestion
alimenticia al no producir internamente estos bienes y no poder adquirirlos en el

mercado, su canasta basica en cantidad y calidad fue dafiada. De igual modo, la
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emigracion se agudizé con la construccion de la PHZ, teniendo que salir temporalmente

a otros lugares en busca de empleo que en sus comunidades no tienen.

En lo que correspondio a la afectacion econdmica, a pesar de no ser considerada por la
CFE, se pudo constatar un severo cambio en su patrén sufrido por la poblacién en su
actividad productiva. Después de ser comunidades agropecuarias se han ido convirtiendo
gradualmente en obreros o jornaleros diversos en otros lugares; sin que pudieran
desarrollar una actividad econdmica propia dentro de su entorno. 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 preparacion y orientacion 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 través de la estimacion estadistica y andlisis en general.

En cuanto a la afectacién ecoldgica, aunque no existe un estudio evaluatorio de las
repercusiones que ha tenido el embalse de la presa, se ha notado la desaparicion 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

observacion objetiva al respecto.

Por otro lado, el contacto directo con las comunidades afectadas por la PHZ, permitio
conocer mas de cerca la problemética que enfrentan actualmente, como parte del
contexto global y regional; y de aquello que se desprendi6 directa o indirectamente de la
hidroeléctrica y el proceso de reubicacién. En este sentido se identificaron una serie de
factores que ayudan a explicar la situacién actual de estas poblaciones, algunos de ellos
validos para todas las comunidades (Rancho Nuevo, La Vega Vista Hermosa y Paso del

Arenal).

En relacion 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 inversién productiva y como ocurre
generalmente en la mayor parte del pais, los factores de la produccién son muy escasos,
no se cuenta con capital que dinamice la economia local, ni incentivos para hacerlo; de
igual manera el capital humano es escaso por su bajo nivel de capacitacién que apenas
alcanza el nivel de primaria; sumado a esto, la calidad y cantidad de superficie de cultivo
es practicamente inexistente, atribuible a la orografia del lugar, la falta de agua y
tecnologia que se adapten a las condiciones prevalecientes en el lugar. En cuanto a las
comunidades de Zimapan la situacion fue similar, a excepcién de Paso del Arenal que
fue de las pocas comunidades beneficiadas mayormente, por su ubicacion geografica
actual que le permite un mayor acceso a una serie de servicios y factores de la
produccién importantes en el proceso de desarrollo econémico y social, sobre todo con
expectativas a futuro de superar més rapidamente los problemas ciue enfrentan; contrario
a lo que sucede con las comunidades de Cadereyta, pues las posibilidades de lograr

mejores condiciones de vida con sus propios recursos internos son sumamente dificiles.

En resumen se puede concluir que a pesar de los lineamientos y objetivos planteados
por la CFE, con respecto a la afectacion socioecondmica 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 sélo 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 conté con una capacitacion
previa para adaptarse a este nuevo patron de vida; esto quizas fue la causa primordial por
la cual la poblacién no se vio beneficiada. No se trataba de evitar la construccién de la
presa, sino de preparar a la poblacion para el cambio, como en algin momento lo habia
planteado la CFE, en cuanto a la organizacion, apoyo, desarrollo y promocién de

actividades productivas y que desafortunadamente no se cumplieron.

En este sentido los planteamientos tedricos del proyecto fueron totalmente validos, sélo
que el proceso de reubicacion no implicaba unicamente, la restitucién de sus tierras o
vivienda a los pobladores, también era importante su actividad econdémica, sino en estos

mismo términos en la creacion de nuevas alternativas de trabajo.
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Aunado a esto, la investigacion realizada permitié demostrar una vez mas que el fracaso
de muchos proyectos se deben justamente a la falta de evaluacién y seguimiento de los
mismos, como el caso de la presa hidroeléctrica Zimapan (PHZ). No basta el diagndstico
y la formulacion de propuestas, se requiere de un compromiso real que evalie, de

seguimiento y proponga metas, en diferentes periodos de tiempo.

Asi la presente investigacion pretendié cumplir con estos propésitos, aunque se vio
limitada por diferentes factores; sin embargo la metodologia e informacién pudieran

servir a futuras investigaciones, en los municipios y las comunidades de estudio.

7.2. RECOMENDACIONES

Sin duda la valoracién del impacto socioecondémico generado por la PHZ en las
comunidades de estudio fue mas que complejo, pues resultdé sumamente dificil evaluar y
comparar cada uno de los indicadores del nivel de bienestar; sin embargo, las
circunstancias propiciaron que la investigacion se desarrollara de este modo. La
metodologia pudo no haber sido la mas adecuada, pero al final se pudieron obtener
algunos resultados importantes sobre la problematica que enfrentaban las comunidades
de Zimapan y Cadereyta, pretendiendo establecer lo que pudieran ser en un momento
dado algunas estrategias para el desarrollo de estas comunidades rurales, establecidas a

través de las siguientes recomendaciones.

Cabe mencionar que estas puntualizaciones se relacionan directamente con proyectos

canalizados hacia actividades productivas para distintos plazos, ya que se consider6é que

la mayor afectacién experimentada por estas comunidades se dio en estos términos. Sin
embargo cada una de estas recomendaciones requeriria de un estudio profundo que
pudiera determinar su rentabilidad econdmica, viabilidad social y sustentabilidad

ecoldgica.
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Corto plazo:

Aprovechar el agua de la hidroeléctrica y suelos fértiles aledafios a la rivera de los
rios San Juan y Tula en la producciéon de flores inexistente en la regién y algunos
frutales factibles de irrigar con aguas negras.

Impulsar la produccion caprina y ovina extensiva con sustentabilidad ecoldgica,
aprovechando la demanda local de estas especies, asi como la capacitacién de la
corticultura.

Adiestrar a la poblacién en la produccién de codorniz y avestruz, ya que segun
algunos estudios existen posibilidades de desarrollar estas especies pecuarias.

Difundir el cultivo de nopal y tuna que se adapta a las condiciones geomorfolégicas
de la regidn, 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 patrén de cultivos hacia cultivos mds rentables.

Mediano plazo.

Produccidn avicola, principalmente de huevo y pollo en canal .
Impulso a proyectos de inversion en ecoturismo, aprovechando el embalse de
la presa y los paisajes naturales de cafiones 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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Cuadro 1. La vivienda en la zona de embalse Zimapan-Cadereyta.

Comunidad Viviendas Servicios Construccion | Menos de 10
Agua’ fosa séptica Electricidad (60m?) Aiios de
Construc.

Rancho nuevo 221 172 53 175 126 108
Vista hermosa 94 69 14 80 61 32
La vega 69 44 18 51 47 35
Paso del arenal’ 21 - - - 11 8
Total 405 285 87 306 245 183
Porcentaje (%) 100 70 21 76 61 45
Fuente: Estudios socioeconémicos y culturales, C.F.E., 1989, cuadros 6y 17.
! Esta comunidad pertenece al municipio de Zimapén.
%: El servicio de agua se refiere a la que es potable.
Cuadro 2. Educacion en la zona de embalse Zimapan-Cadereyta.

Poblacién 15 | Poblacién | Poblacién | Poblacién | Poblacién® Grupos/
Comunidad |afiosy mas |analfabeta |6-14 afios |escolar' |atendida (%) | Docentes | maestro
Rancho nuevo 558 131 343° 196° 57 4 12
Vista hermosa 253 74 132 98 74 2 2.0
La vega 213 63 117 74 63 1 6.0
Paso arenal 69 20 25 12 48 1 3.0
Total 1168 315 617 380 - 6 2.1

Fuente: Estudios socioeconémicos y culturales, C.F.E., 1989, cuadros 25-28.
! Esta poblacién escolar se refiere a los alumnos de primaria e incluye la poblacién de Aljibes (Tecozautla). Respecto
a otro nivel, sélo existia una telesecundaria ubicada en Rancho nuevo.
2, El porcentaje de poblacion atendida es en relacion al nivel primaria, ya que en relacién al total representan las
comunidades un 52%, 26%, 19% y 3% respectivamente.
3: Incluye parte de la poblacion de Aljibes y Paso del Arenal que estudiaba en Rancho Nuevo.
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Cuadro 3.

Distribucién de la superficie agricola propuesta por el

proyecto Ezequiel Montes.

Cultivo Area cultivada (ha) Volumen de agua
ler. Ciclo. 2do. Ciclo. (m’) /ha.
Maiz 55.0 - 2250
Frijol 28.0 - 840
Sorgo 28.0 - 675
Jitomate 19.0 - 570
Chile 9.0 - 280
Trigo - 55.0 2370
Cebada - 46.0 1375
Vid y/o durazno 46.0 46.0 3200
Total 185.0 147.0 11560

Fuente: SAGAR, Delegacion Querétaro. Subdelegacion de infraestructura

hidraulica, residencia general de estudios, 1989.

Cuadro 4. Inversion de riego del proyecto Ezequiel Montes.

Predio Pozo No. | Concepto Importe (8)

HMG Sin Zona de riego 19 670.557
numero Equipo de bombeo 55 900.000

1 Subtotal 75 550.557

Arroyo triste 1 Zona de riego 19 554.557
1 Nivelacién (3.27 ha) 81.750
Subtotal 19 636.307

Bellorin 2 Zona de riego 97 701.010
2 Nivelacidn (5.48 ha) 137.125

Subtotal 97 838.553

Guadalupe 1 Zona de riego 71 886.058
1 Nivelacién (2.25 ha) 56.250

2 Zona de riego 80 458.926

2 Perforacién y equipo 401 267.580

2 Nivelacién 35.000

Subtotal 553 703.814

TOTAL 746 749.240

Fuente: Proyecto Ezequiel Montes, Colegio de Posgraduados.




Cuadro 5. Escenarios alternativos de ordenamiento ecolégico en Zimapan y Cadereyta.

Unidad Problematica Escenario 1 Escenario 2 Imagen objetivo Politica
Zimapan. |-Erosién y deforestacion - Incremento en la|- Decremento de la|- Minima
-Pérdida de cubierta vegetal | contaminacién  del | contaminacién  del | contaminacion de los
por ganado caprino. agua, aire y suelo suelo, aire y agua. factores.
- Contaminacién del agua y|- Pérdida de la|- Paisaje mejorado |- Areas totalmente| Conservacion
suelo por lixiviados y|cubierta vegetal. - Incremento en la|reforestadas (en 80 UGA*)
particulas depositadas. - Agudizacién de la|calidad de vida. - Disminuciéon de
- Uso del suelo inadecuado en | deforestacion y|- Condiciones areas Aprovechamiento
zonas no aptas para el cultivo. | erosion. mejoradas para la erosionadas. (en2 UGA)
- Problemas de salud | vegetacion existente. |- Calidad de vida
y deficiente calidad mejorada
de vida
Cadereyta. |- Erosion. - Agudizacién de la|- Manejo - Reforestacion.
- Perdida de cubierta vegetal | deforestacion y adecuado de
por ganado caprino. erosion bancos de|- Paisaje natural
- Disminucién y desaparicion material. agradable.
de flora y fauna. - Incremento en la|- Condiciones
- Contaminacién del agua y|contaminacién  del mejoradas para|- Ausencia de
suelo por lixiviados. agua, aire y suelo la vegetacion contaminacion. | Conservaciéon
- Contaminacién de aire y existente. (en 69 UGA)
agua  por bancos de|- Pérdida de suelos. |- Decremento de
materiales no controlados. la contaminacién |- Disminucién de|Aprovechamiento
- Uso del suelo inadecuado en | - Problemas de salud del suelo, aire y areas (en 11 UGA).
zonas no aptas para el cultivo. |y deficiente calidad agua. erosionadas.
de vida - Uso del suelo
acorde a su
vocacion.

Fuente: Estudio de Ordenamiento Ecolégico CFE-IMASA., Vol. II, 1991, pp. 29-30. 455 y 457.
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Cuadro 6. Programas de desarrollo propuestos por la CFE para el Area de ordenamiento ecolégico.

Programa Obra Servicio Acciones Plazos Financiamiento | Corresponsabilidad.
Corto _mediano _largo
Aprovechamiento de | Construccion de - Control de la roza,
zonas agricolas de |terraza para detener quema y tumba. X X SAGAR y | SAGAR, Gobierno
temporal. suelos. - Cultivos multiples Bancas de | Estatal y Municipal
técnica de esquejado X X X fomento
y minima labranza.
Mejoramiento -Mej.  del  hato
pecuario extensivo ganadero extensivo. X X X
-Mej. de los indices SAGAR y | SAGAR, Gobierno
de agostadero con X X X Bancas de | Estatal y Municipal
especies forrajeras. fomento
- Control sanitario y
registro de hatos. X X
Ecoturismo - Construcciéon de X X X
risticos  andadores
ecoturisticos.
- Salas de X X
exposicion.
Monitoreo de | Equipo “de
cuerpos de agua. laboratorios, Gobierno
reactivos para | Anélisis de muestras Estatal y | SEMARNAP vy la
procesamiento de | de agua. X X X | Municipal CNA.
muestras
Manejo de | Construccién de |- Asesoramiento a X X X
disposicion final de | dreas administrativas. | diferentes pobl.
los residuos. -Distribucion de Gobierno Gobierno Estatal y
contenedores  recep. Estatal y | municipal
de los  residuos X X | Municipal
s6lidos por circuito.
- Educacién
ambiental.

Fuente: Estudio de Ordenamiento Ecolégico, CFE-IMASA, 1991, pp. 549-553.
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Cuadro 7. Tabla comparativa sobre aspectos generales de Querétaro e Hidalgo.

CARACTERISTICAS QUERETARO HIDALGO
ASPECTOS Su Reconocimiento como enti- Su reconocimiento como entidad
GEOGRAFICOS dad federativa se dio en el afio de federativa se dio el 16 de enero

Localizacién Gegra’fica

1824 .

de 1869.

Ubicacion Norte 21° 37", Sur 20° 01 “altitud 21 24 Norte, Sur 19° 36" latitud
norte, Este 48° 54” , oeste 100° 35~ norte, Este 97° 58" , oeste 9°53°
longitud oeste. longitud oeste.

Norte : S.L.P. Norte: S.L.P.

Colindantes Sur : México, Michoacan Sur:Edo. México, Tlaxcala.
Este : Hidalgo Este: Veracruz, Puebla
Oeste : Guanajuato Oeste: Querétaro

Extension 11 449 Km® = 1"144 900 ha 20 987 Km®
(0.06% del nacional) ( 1.1% del nacional)

Municipios 18 municipios 84 municipios

Regiones 3 (Norte , Centro, Sur) 10 regiones

Hidrografia

Vertientes Golfo de México y Océano Pac. Golfo de México

Rios Rio Lerma , Moctezuma, Panuco Rio Moctezuma, Tecozautla,
Sn. Juan , Lerma, Qro, Mocte. Tuxpan, Cazares.

Constitucion , San Idelfonso,

Presas San Juan, Zimapan, etc. Endhd, Necaxa, Zimapan,etc.

Orogralia Montafiosa : Sierra Madre Oriental, Montaiiosa: Sierra madre
Qro, Gorda, Amealco, Cruces, Etc. Oriental, Gorda, etc.

Clima Semicalido semiseco, templado Calido humedo con lluvias todo
semiseco, templado himedo, el afio (0.19%)....Semiseco
semicalido hiimedo, templado templado (27.96%)
subhiimedo.

ACT.ECONOMICA

AGROPECUARIA

Uso de suelo

i 657 924 ha

RS 25? 01.2 ha | ZLE%A7 79.8% temporal 10.7% riego,
25% riego 75% temporal Friiol ; bada. alfalf
Cultivos : Maiz, trigo, frijol, alfalfa, | | IO -malz cebaca, atata,

. chile, frutas: naranja, ciruela,
sorgo frutas : aguacate, uva,
manzana, durazno, guayaba, etc. p————— durazng, g
e s BUAFALG, (Valle del mezquital, Tulan-
(Sanl.glar}xl, Czliclielr S/yta, o cingo, La Huasteca, etc.)

Ganadera 127. i (L2 ) ; 346 681 ha agostadero
Bovino: leche y abasto, caprino, ) : y .
ovino, porcicola (San Judn, caprino, t_:ovmo, porcino, ovino,

; etc. (Huejutla, Huichapan, etc.).
Querétaro, etc.). , 36 315 ha
Forestal 20 555 1l 831 k) 32.8 Has maderable.

70% maderable , resto no mad.
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Usos : aserraderos, celulosos,
combustible, etc.

Uso principalmente aserradero y
combustible.

Oros usos Vivienda, infraestructura. Vivienda , carretera, etc.

Prapiedad Ejidal, privada, comunal. Ejidal, privada , comunal.
Manufacturera: alimentos, textiles, Manufacturera: textil
metalmecadnica, eléctrica, etc. (San metalmecanica, eléctrica,
Juan, Querétaro, Ezequiel Montes, petroquimica. (Pachuca,
etc) Tulancingo, Cd. Sahagn, etc)

ACT. INDUSTRIAL 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
Querétaro, etc.). (Tizayuca, Tula, etc.).
Comercio: mercado nacional, Comercio: principalmente

SERVICIOS regional e internacional. mercado nacional y regional.
Turismo nacional de tradicién Turismo nacional de tipo
colonial. recreativo y colonial.
Amplia red de comunicaciones y Escasa red de comunicaciones y
transportes (preferencial). transportes.

AMBITO SOCIAL

Poblacién 1248 844 1994514

Densidad 109 hab/km’ 95 hab./km’

Flujo migratorio 5.4% -20.9 %

Educacién

Preescolar 52671 71522

Primaria 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 ] Segu.

Mortalidad 5460 9559

Natalidad 44 239 66 531

Enfermedades Corazén, accidente, tumores, etc. Corazon, higado, tumores, etc.

Laboral

PEA: 43.06%. 508 551

Primario 28.0 % 182 643

Secundario 42.0 % 124 505

Terciario 30.0 % 167712

... este Cuadro es continuacién del anterior
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Cuadro 8. Datos de la primera regresion para antes de la hidroeléctrica (1992).

Fam. | Integr. Ingreso Superficie | Rendmto. | Remune- Emigran-
(Y) (S) Pond. (R) | rados (N) tes (M)
1 5 1270 2.50 0.368 0 2
2 4 1055 1.25 0.560 1 1
3 3 1000 3.00 0.533 1 0
4 6 1440 3.75 0.440 1 0
5 4 930 2.00 0.700 1 0
6 6 1406 4.00 0.550 2 0
7 6 664 275 0.290 1 0
8 7 1315 4.00 0.800 1 0
9 8 1540 2.00 0.300 2 0
10 7 1309 3.00 0.625 1 0
11 5 900 - 0.00 0 1
12 5 2375 4.00 0.875 1 0
13 7 1786 3.50 0.542 1 1
14 4 750 - 0.000 0 1
15 8 1355 3.00 0.875 0 1
16 3 815 1.00 0.542 1 0
17 5 1350 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 1640 3.00 0.650 2 0
21 8 1122 3.00 0.333 1 0
22 5 1247 2.25 1.200 0 1
23 4 1275 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 1060 2.00 0.540 1 0
28 6 1118 4.00 1.500 1 1
29 2 1594 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 1180 2.00 0.862 0 0
36 10 3179 4.00 1.200 1 0
37 10 4 600 1.25 0.790 8 0
38 3 780 5.00 0.200 1 0
39 10 1350 4.00 0.633 2 1
40 5 970 1.75 0.400 1 1
41 8 1550 4.00 0.387 0 1
42 6 3855 - - 1 1
43 2 900 1.75 0.750 1 3
44 10 680 4.00 0.450 7 1
45 2 640 - 0.00 0 0
46 5 1860 1.50 0.750 0 0
47 5 2300 1.25 1.900 0 0
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 1180 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 71994| 122.75 38.706 59 31

Fuente: Datos obtenidos de los cuestionarios aplicados a las comunidades de estudio
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Cuadro 9. Datos de los residuales y predichos para antes de la hidroeléctrica

(1992).

Residual| Residual | Residual | Predicho Residual Residual| Residual | Predicho
b 4 Y 1 b ¥ b'§ Y 1  Aa Y
-65.05 4231.11| 1335.05| 118.20 35.17| 13971.48 875.80

-246.82 -65.05| 60922.09] 1301.82 97.92] 118.20f 9588.33 817.08
-52.24| -246.82| 2728.60f 1052.24| -403.52 97.92|162830.00f 1179.52
377.76 -52.24| 142704.13| 1062.24| -176.39| -403.52| 31113.43 801.39
-83.21 377.76| 6923.24{ 1013.21] -52.93| -176.39| 2801.48 767.93

-199.94 -83.21| 39975.60{ 1605.94 18.65] -52.93 347.64 856.31

-231.04| -199.94| 53379.48 895.04 10.01 18.65 100.22| 1169.99
-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
37.18 37.92] 1379.83 777.85| -118.38] 399.51| 14013.59| 3973.38

258.34 37.15| 66741.11| 1091.66; 171.30] -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| -186.79| -234.93| 34889.38 826.77

-130.20f -176.68| 16951.00| 1770.20| -308.15| -186.79| 94956.42| 2168.15

0.92| -130.20 0.85 1121.08/ 982.92| -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| 4863.11 934.76| -130.59| -300.14| 17054.79 993.59

-113.25 -69.74| 12826.47| 1008.25| -103.93] -130.59| 10801.86 895.43

-117.47| -113.25| 13798.50 797.47) -332.89| -103.93/110818.42| 1022.89
186.04| -117.47| 34612.37 873.96| -362.20| -332.89|131187.39| 1542.20

35.17 186.04| 1236.86] 1082.83| -362.20| -332.89|131187.39| 1542.20

Fuente: Datos obtenidos de la programacion en SAS.
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Cuadro 10. Prueba del Rango de Spearman en el nimero de trabajadores

remunerados (N), para la identificacion de heterocedasticidad.

Resid. Rango | Rango Resid. Rango|Rango

N "N" A% "N" d (d)? N "N ¢ "N" | d (d)?
65.04| 0 12 7.5 45| 2025 11820 0 53 7.5| 45.5| 2070.25
246.82| 1 35 31.5| 3.5 1225/ 97.92| 1 15| 31.5|-16.5| 272.25
52.23| 1 9 31.5|-22.5| 506.25{ 403.52| 1 48| 31.5| 16.5| 272.25
377.76| 1 46 31.5| 14.5| 210.25{ 176.39| 1 25| 31.5| -6.5| 4225
83.20 1 14 31.5/-17.5| 306.25| 52.92| 0 10 75| 25 6.25
199.93| 2 29 51.0f -22 484 18.64| 1 3| 31.5/-28.5| 812.26
231.04| 1 32 31.5| 05 0.25 10.01] 0 2 7.5 -5.5| 30.25
51.23| 1 8 31.5{-23.5{ 552.25| 213.13| 1 31 315 -05 0.25
247.86| 2 36 51.0{ -15 225; 281.30{ 8 39| 550/ -16 256
202.63| 1 30 31.5| 15 225 56.69| 1 11]  31.5/-20.5| 420.25
17129 0 23.5 7.5 16 256| 241.86| 2 34| 51.00 -17 289
949.92| 1 54 31.5{ 22.5| 506.25| 318.36] 1 42| 31.5| 10.5/ 110.25
249.41| 1 37 315/ 55 30.25 55546| 0 52 7.5| 44.5| 1980.25
21.29| 0 4 7.5{ -3.5| 12.25| 444.87| 1 50| 31.5| 18.5] 342.25
3791 0 7 7.5 -0.5 0.25/ 399.50| 1 47| 31.5| 15.5| 240.25
37.14| 1 6 31.5|-25.5| 650.25| 118.37| 7 19 54| -35 1225
258.34| 1 38 31.5| 6.5/ 4225/ 17129/ O 23.5 7.5 16 256
120.53] 1 20 31.5{-11.5{ 132.25| 234.92| 0 33 7.5| 25.5| 650.25
176.67| 1 26 31.5| -5.5{ 30.25| 186.78| O 28 7.5| 20.5| 420.25
130.19f 2 21 51.0 -30 900{ 308.15| 1 41| 31.5| 9.5 90.25

0.92| 1 1 31.5|-30.5{ 930.25| 98291} O 55 7.5| 47.5| 2256.25
371.34| O 45 7.5 37.5| 1406.25| 471.27| 1 511 31.5| 19.5| 380.25
418.64| 1 49 31.5| 17.5{ 306.25| 300.14| 1 40| 31.5| 8.5 7225
69.73| 1 13 31.5|-18.5{ 342.25| 130.59| 1 22| 31.5| -9.5| 90.25
113.25| 1 17 31.5{-14.5 210.25| 103.93| 1 16| 31.5/-15.5| 240.25
117.46| 1 18 31.5/-13.5{ 182.25; 332.89| O 43 7.5| 35.5| 1260.25
186.04| 1 27 31.5| 4.5| 20.25| 362.19] 2 44| 51.0 -7 49
35.16] 1 5 31.5|-26.5| 702.25 Zdiz 23113.5

Fuente: Calculos propios en base a los datos obtenidos de la regresion en SAS.

* Es la diferencia absoluta de los rangos de las variables. En este caso "Y y N".

Férmulas para la deteccion de heterocedasticidad por la prueba del Rango de Spearman:

rs=1-6 =

rs=-0.1661796

Vs

_rwn-2



Cuadro 11. Prueba del Rango de Spearman en el nimero de emigrantes (M) para

la identificacion de heterocedasticidad (antes de la hidroeléctrica).

Resid. Rango|Rango Resid. Rango|Rango
v |"™M"| ¢ "M" | d (d)? ' MU ¢ "M" d (d)®
65.04| 2 12 52| -40 1600 118.20| 1 53 44 9 81
246.82) 1 35 4 11 121 97.92| O 15, 185 -3.5| 12.25
52.23] 0 9] 185 -9.5| 90.25| 403.52| O 48| 18.5| 29.5| 870.25
377.76| 0O 46| 18.5| 27.5| 756.25 176.39! O 25| 18.5| 6.5[ 4225
83.20| 0O 14| 185| 4.5 2025/ 52.92; 1 10 44| -34 1156
199.93| 0 29| 18.5( 10.5| 110.25| 18.64| O 3| 18.5/-15.5] 240.25
231.04| 0 32{ 18.5| 13.5| 182.25 10.01] 1 2 44| 42 1764
51.23] 0 8| 18.5/-10.5 110.25| 213.13| 6 31 55| -24 576
247.86| 0 36| 18.5( 17.5| 306.25| 281.30! O 39/ 18.5] 20.5| 420.25
202.63| 0 30| 18.5( 11.5{ 132.25| 56.69| 0O 11} 18.5| -7.5 56.25
171.29) 1 23.5 44| -20.5| 420.25| 241.86| 5 34 54| -20 400
949.92| 0 54| 18.5| 35.5( 1260.25| 318.36| 0 42| 18.5| 23.5| 552.25
249.41 1 37 4| -7 49| 555.46| 1 52 44 8 64
21.29( 1 4 44| 40 1600 444.87| 0 50{ 18.5 31.5] 992.25
37.91| 1 7 44| -37 1369| 399.50| O 47, 18.5| 28.5| 812.25
37.14 0 6| 18.5/-12.5| 156.25| 118.37| 0 19 18.5] 0.5 0.25
258.34| 0 38| 18.5| 19.5| 380.25| 171.29| 1 23.5 44| -20.5| 420.25
120.53| 0 20f 185 1.5 225} 234.92| 1 33 44| -1 121
176.67| 0 26| 185 7.5 56.25| 186.78| 1 28 44| -16 256
130.19| O 21) 185 2.5 6.25| 308.15] 3 41 53| -12 144
092 O 11 18.5/-17.5| 306.25| 982.91; 1 55 44| 11 121
371.34 1 45 44 1 1| 471.27] 0 51| 18.5| 32.5| 1056.25
418.64| 0 49/ 18.5| 30.5| 930.25{ 300.14| O 40, 18.5| 21.5| 462.25
69.73| 0 13| 18.5| -5.5{ 30.25/ 130.59| O 22 185, 3.5 1225
113.25) 0 17| 18.5| -1.5 2.25| 103.93| 0 16| 18.5| -2.5 6.25
117.46| O 18| 18.5| -0.5 0.25| 332.89; 1 43 44| -1 1
186.04| O 27| 18.5| 85| 7225/ 362.19] O 44| 18.5| 25.5| 650.25
356.16| 0 5 18.5/-13.5| 182.25 Zdiz 21543.5

Fuente: Calculos propios en base a los datos obtenidos de la regresion en SAS.

rs = 0.2228355

t. = 1.6641093
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Cuadro 12. Prueba del Rango de Spearman en la produccion de maiz (C), para la

identificacion de heterocedasticidad (antes de la hidroeléctrica).

Resid. Rango|Rango Resid. Rango!Rango
¢ |"c"| ¢ | "c" | d (d)? ¢ |"c"| ¢ | et | d | (d)
65.04| 0.92 12 23 -1 121] 118.20{ 0.75 53 18 35| 1225
246.82| 0.70 35 16 19 361| 97.92} 0.40 15 8 7 49
52.23| 1.59 9 30 -21 441| 403.52| 2.25 48 43 5 25
377.76| 1.65 46 31 15 225| 176.39] 0.32 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
231.04| 0.79 32 20 12 144| 10.01} 2.25 2 44 42| 1764
51.23| 3.20 8 50 -42 1764| 213.13| 0.50 31 10 21 441
247.86| 0.60 36 13 23 529| 281.30f 2.70 39 45 -6 36
202.63| 1.87 30 36 -6 36| 56.69| 0.50 11 10 1 1
171.29| 0.00f 235 2l 215 462| 241.868! 4.10 34 53 -19 361
949.92| 3.50 54 52 2 4|, 318.36] 1.87 42 36 6 36
249.41| 1.89 37 38 -1 1| 555.46| 6.00 52 54 -2 4
21.29| 0.00 4 2 2 4| 44487 3.45 50 51 -1 1
37.91f 3.00 7| 46.5| -39.5 1560| 399.50| 2.10 47 41 6 36
37.14( 0.20 6 4.5 1.5 2.25| 118.37| 3.16 19 49 -30 900
258.34| 1.80 38 335 45| 20.25/ 171.29] 0.00f 235 2| 21.5/462.25
120.53| 8.00 20 55 -35 1225| 234.92| 0.95 33 24 9 81
176.67| 1.80 26| 335 -7.5| 56.25| 186.78| 0.50 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| 3.00 55{ 46.5 8.5 72.25
371.34| 0.75 45 17 28 784| 471.27) 1.90 51 39 12 144
418.64| 0.60 49 13 36 1296| 300.14; 0.90 40 22 18 324
69.736| 1.00 13 25 -12 144| 130.59 1.30 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 43 29 14 196
186.04| 0.69 27 15 12 144 362.19| 1.87 44 36 8 64
35.169| 1.75 5 32 -27 729 20438
Fuente: Calculos propios en base a los datos obtenidos de la regresion en SAS.
rs = 0.26266984 t. = 1.9820
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Cuadro 13. Datos originales de la regresion (después de la hidroeléctrica).

Fam. | Integr. Ingreso | Superficie |Rendmto.| Prod. de | Remune- | Emigran-
(Y) (S) pond. (R) | maiz (C). |rados (N)| tes (M)
1 6 1218.61 2.00 0.16 0.320 0 2
2 6 1045.26 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 1551.69 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 1222.05 2.00 0.30 0.600 4 0
10 4 837.59 1.50 0.25 0.375 1 1
11 6 686.54 - 0.00 0.000 0 1
12 5 1767.84 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 1613.37 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 1616.81 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 1057.28 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
42 5 695.12 3.00 0.75 2.250 1 1
43 3 1476.07 2.25 0.60 1.350 0 1
44 9 2969.30 1.50 0.45 0.675 1 7
45 4 686.59 - 0.00 0.000 0 1
46 6 350.14 1.00 0.20 0.200 0 1
47 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 {7

Fuente: Datos obtenidos de los cuestionarios aplicados a las comunidades de estudio.

(93]



Cuadro 14. Datos del ajuste por primeras diferencias para la segunda regresion.

Familia | Integrantes. Ingreso 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 1443.55 0.12340 -0.1915 4.0000

s 7 121.64 0.16170 1.0000 -0.7660
8 8 520.52 1.46170 0.8085 1.0000

9 8 1107.01 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 1636.37 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 1481.90 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 3 687.05 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 4 344.39 -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 247591 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 1147.47 0.31755 1.0000 2.8085
49 9 1392.18 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: Datos obtenidos de la programacion de ajuste en SAS.



Cuadro 15. Datos de los residuales y predichos para después de la hidroeléctrica

(1998).
Residual|Residual| Residual | Predicho | Residual | Residual | Residual | Predicho
Y Y 1 Y Y Y Y 4 ik Y
379.48 -1 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| -249.83| 13407.32] 2360.12
14.14| 202.89 199.94 589.43| -151.19 115.79| 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 90.85{101054.69 254.30
37.91| 1131.43| 1437.17 923.65 18.29| -317.89 334.38 869.32
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| 62800.86 271.16 166.87 820.37| 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 -4579| -143.09| 2096.72] 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| 3305.33 930.69
-118.35|  16.94| 1400625 805.40 '

Fuente: Datos obtenidos de la programacion en SAS.



Residuales de Y,

Predichos de Y

1400

20000

1200 +
L 2
1000 +
800 + »
600 +
. 400 T
. * 200 e* ¢ .
o L, 0+ " *e .
— * - =, ¥ 5 o e . ; s
400 00 ,zog * oo 0 100 ¢ 200 ¢* 300 400
* * oF . .
S PR . 208F
* " *
400 +
Residuales de Y,
Figura 3. Diagrama de dispersion sobre autocorrelacién
para después de la hidroeléctrica (1998).
3000 T
2500 + "
*
2000
1500I PR .
e
500
. . . MRS
[ .
0 e — : - : ~
$ 2500 5000 7500 10000 12500 15000 = 17500
-500 L

Residuales de Y?

Figura 4. Diagrama de dispersion sobre heterocedasticidad
para después de la hidroeléctrica (1998).

136



Cuadro 16. Prueba del Rango de Spearman en trabajadores remunerados (N)

para la identificacion de heterocedasticidad (después de la hidroeléctrica).

Rango | Rango Rango | Rango
“N" N "N" d (d)? "N N “N" d (d)?
0 53 5.5/ 47.5| 2256.25| 0.1915 44 16 28 784
1 24 43.5| -19.5| 380.25 1 18 43.5| -25.5| 650.25
0.8085 21 31.5; -10.5| 110.25| 0.8085 42 31.5{ 10.5{ 110.25
0.8085 43 31.5] 11.5] 132.25| 0.8085 2 31.5{ -29.5| 870.25
0.8085 23 31.5| -8.5| 72.25| 0.8085 36 31.5 45 20.25
0.1915 8 16 -8 64| 0.8085 19 31.5; -12.5] 156.25
1 13 43.5| -30.5/ 930.25| 0.1915 31 16 15 225
0.8085 51 31.5| 19.5| 380.25 1 46 43.5 25 6.25
3.8085 41 55 -14 196/ 0.8085 22 31.5) 9.5/ 9025
0.234 4 22 -18 324| 0.8085 32 31.5 0.5 0.25
0.1915 20 16 4 16| 2.8085 17 53 -36 1296
1 55 43.5] 11.5{ 132.25| 0.5745 52 25.5| 26.5| 702.25
1.8085 9 51 -42 1764 0 6 55 0.5 0.25
0.383 14 23.5| -9.5| 90.25 1 50 43.5 6.5| 42.25
2 15 52 -37 1369| 0.1915 54 16 38 1444
0.383 47 23.5| 23.5| 552.25 1 34 435/ -9.5) 90.25
0 7 55 1.5 2.25| 0.1915 12 16 4 16
0 28 5.5| 22.5 506.25 0 49 5.5/ 43.5{1892.25
0 33 55| 27.5| 756.25 0 40 5.5] 34.5{1190.25
3 3 54 -51 2601 1 29 43.5| -14.5; 210.25
0.5715 37 25.5| 11.5 132.25] 0.1915 10 16 -6 36
0 27 55| 21.5| 462.25 0 38 5.5{ 32.5| 1056.25
1 39 435 4.5 20.25 1 48 43.5 45| 20.25
0.1915 45 16 29 841 0.1915 16 16 0 0
1 35 43.5 -8.5] 7225 1 30 43.5| -13.5{ 182.25
0.1915 26 16 10 100| 0.1915 1 16 -15 225
0 5 55/ -0.5 0.25 1 11 43.5] -32.5| 1066.25
1 25 43.5| -18.5| 34225 Zdiz 26978.5

Fuente: Célculos propios en base a los datos obtenidos de la regresion en SAS.

* Es la diferencia absoluta de los rangos de las variables. En este caso 'Y y N".

Férmulas para la deteccién de heterocedasticidad por la prueba del Rango de Spearman:

5 di v rsNln—2
o =t le=—Ff—
rs=1-6 n(n*-1) 1-rs

rs = 0.0267426 t. = 0.1947578



Cuadro 17. Prueba del Rango de Spearman en el nimero de emigrantes (M), para

la identificacion de heterocedasticidad (después de la hidroeléctrica).

Rango | Rango Rango | Rango

"M" N4 "M" d (d)? "M" v "M" d (d)?

1.9630 53 46.0 7.0 49.0| 0.8085 44 248/ 19.2| 3686
1.6170 24 44.0f -20.0f 400.0, 0.1915 18 7.0f 11.0{ 121.0
0.3830 21 13.0 8.0 64.0{ 0.0000 42 2.5{ 39.5| 1560.3
1.0000 43 38.0 5.0 25.0/ 0.0000 2 25 -05 03
0.1915 23 7.0 16.0f 256.0{ 0.0000 36 2.5 33.5] 11223
4.0000 8 51.5| -43.5{ 1892.3| 0.0000 19 25| 16.5] 2723
0.7660 13 17.0f 4.0 16.0{ 1.0000 31 38.0f -7.0 49.0
1.0000 51 38.0/ 13.0/ 169.0| 5.8085 46 53.00 -7.0 49.0
0.1915 41 7.00 34.0, 1156.0| 5.8510 22 54.0/ -32.0{ 1024.0
1.0000 4 38.0] -34.0/ 1156.0] 1.3405 32 43.00 -11.0f 121.0
0.8085 20 248/ 4.8 23.0{ 4.0000 17 51.5| -34.5| 1190.3
0.1915 55 7.0 48.0{ 2304.0{ 0.2340 52 10.0, 42.0f 1764.0
1.0000 9 38.0 -29.0/ 841.0| 0.8085 6 24 8| -18.8/ 3534
0.8085 14 24.8| -10.8/ 116.6/ 0.8085 50 248/ 252 6350
2.8085 15 48.5| -33.5| 1122.3] 0.8085 54 248 29.2| 8526
0.4245 47 15.0f 32.0/ 1024.0| 6.8085 34 55.0{ -21.0] 441.0
0.8085 7 24,8/ -17.8] 316.8| 0.3405 12 11.0 1.0 1.0
0.8085 28 248 3.2 10.2] 0.8085 49 248| 242 5856
0.8085 33 248 8.2 67.2| 0.8085 40 248 152 231.0
1.8085 3 450, -42.0/ 1764.0| 2.8085 29 485 -19.5; 380.3
0.6170 37 16.0f 21.0| 441.0] 3.4255 10 50.0f -40.0{ 1600.0
0.8085 27 24.8 2.2 4.8| 1.2340 38 420, 4.0 16.0
0.8085 39 24.8| 14.2| 201.6/ 0.3830 48 13.0 35.0f 1225.0
0.8085 45 24,8/ 20.2] 408.0{ 2.0000 16 470 -31.0f 961.0
0.1915 35 7.0, 28.0f 784.0| 0.3830 30 13.0f 17.0f 289.0
1.0000 26 38.01 -12.0/ 144.0/ 1.0000 1 38.0f -37.0f 1369.0
0.8085 5 24.8| -19.8) 392.0/ 0.8085 11 248 -13.8| 190.4
0.8085 25 24.8 0.2 0.0 Zdiz 31920.5

Fuente: Calculos propios en base a los datos obtenidos de la regresion en SAS.

rs = 0.1515324

te =-1.1160653



Cuadro 18. Prueba del Rango de Spearman en la produccion de maiz (C), para la

identificacion de heterocedasticidad (después de la hidroeléctrica).

Resid. Rango|Rango Resid. Rango|Rango

¢ | "N" | ¢ | "N* | d | (@) e "Nt ¢ | "NT L 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| 22 484
116.23| 0.2564 23 17 6 36|  108.14] 0.4617 19 26 7 49
35.08| 0.1234 8 6 2 4|  150.56| 1.7042 31 48| 17 289
63.15| 0.1617 13 11 2 4|  249.83| 0.3553 46 24| 22 484
307.21| 1.4617 51 425 85 7225 11579 1.9659 22 51 -29 841
202.89| 0.3127 41 200 21 441| 15119 0.0021 32 1 31 961
14.14| 0.2601 4 18| -14 196 90.85| 2.0234 17 52| -35| 1225
11.02| 0.0718 20 3 17 289  317.89| 0.7228 52 34 18 324
131.43 1.5 55 451 10 100 18.29| 3.7845 6 55| 49| 2401
37.91| 06128 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 6| 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| 1156
126.25| 0.6851 28 31 -3 9|  200.77] 0.2617 40 19 21 441
164.66| 1.6469 33 47| 14 196|  143.09] 0.3175 29 22 7 49
11.45| 1.7552 3 49| 46 2116 45.79| 1.4282 10 41| 31 961
186.49| 1.5478 37 46 -9 81|  188.99| 22627 38 53| -15 225
119.33| 0.1266 27 71 20 400 256.72| 1.1367 48 40 8 64
199.26| 0.7042 39 32 7 49 80.64| 0.888 16 35|  -19 361
249.42| 0.1532 45 10 35 1225  145.37) 0.1702 30 12| 18 324
168.80 1 35 385 -3.5 12.25 3.58| 1.9234 1 50/ 49| 2401
118.38| 0.1085 26 5| 21 441 57.49| 2617 11 54| 43| 1849
16.95 0.1425 5 9 4 16| 118.35| 1.4617 25|  42.5] -17.5| 306.25
Zdiz 23146

Fuente: Célculos propios en base a los datos obtenidos de la regresion en SAS.

rs = 0.0568903

t. = 0.41488396



COMANDOS DE PROGRAMACION EN SAS PARA LA ESTIMACION DE LAS
LINEAS DE REGRESION.

REGRESION SIN AJUSTE DE AUTOCORRELACION.

DATA ANTES;
INPUTNMTOY,;
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 los anexos).

DATA DESPUES;
INPUTNMTOY;
C=T*0;
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;

PROC PRINT;

PROC PLOT;

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 RESIDENCIA:
LUGAR DE ORIGEN ( nacimiento ):

DEMOGRAFIA ,EDUCACION, MIGRACION Y SALUD.

Nimero de miembros en su familia: adultos: Jovenes Nifios

Numero de personas que estudian de su familia:

ANTES DESPUES

Primaria 1@ G @G Primaria 1M G @HOG
Secundaria OEARSOEOIO) Secundaria 1@ G @O
otro 1) 2 G) BB otro 1@ G)®HO)
Recibe atencion Médica

ANTES DESPUES

Privada ( ) Publica ( ) Privada ( ) Piblica ( )

Numero de personas que se viven fuera: Estado ( ) Estados Unidos ( )
ANTES DESPUES

M@ 6 @O OEOREROIS))
ACTIVIDAD LABORAL Y NIVEL DE INGRESO.

Numero de personas remuneradas en su familia:
ANTES DESPUES
OROROROIO) 1@ G HE)

Mujeres:

Nivel de ingreso actual individual (mensual):

ANTES DESPUES
500-1000 () 500-1000 ()
1000-1500 ( ) 1000-1500 ( )
1500-2000 ( ) 1500-2000 ( )
2000-3000 ( ) 2000-3000 ( )
3000-5000 ( ) 3000-5000 ( )

ANTES DESPUES
Trabajos remunerados que tiene : (1) (2) (3) M 2 3

Actividad econdmica:
ANTES Campesino( ) Minero( ) Obrero( ) Comerciante ( ) Pescador( ) Otro ( )
Comerciante ( ) Pescador( ) Otro ( )

DESPUES Campesino ( ) Minero( ) Obrero ( )

Numeros de horas que trabaja al dia:
2) @ (© (3 (10) (12)
cuantos dfas de la semana

M@ G @G 6O

Trabajo realizan las mujeres:
ANTES: Hogar( ) Campo ( )
DESPUES Hogar( ) Campo ( )

Comercio ()  Empleada dom ( ) Otra( )
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 : (hectdreaas)

ANTES menosde 1 ha( ) lha() 2has.() 3has. () 4 has( ) mas de 5 has. ()
DESPUES menosde lha( ) 1lha() 2has.() 3has. () 4 has( ) mas de 5 has. ()

Uso de la tierra:
ANTES Agricola () Ganadero ( ) Ninguno ( )
DESPUES  Agricola ( ) Ganadero ( ) Ninguno ( )

Que cultivos producia:

ANTES Maiz ( ) Frijol( ) Manzana( ) Durazno( ) Aguacate( ) Otro( )
DESPUES Maiz( ) Frijol( ) Manzana( ) Durazno( ) Aguacate( ) Otro( )
Que ganado criaba:

ANTES Gallinas ( ) Puercos( ) Cabras( ) Borregos( ) Vacas( ) Otro( )
DESPUES Gallinas ( ) Puercos( ) Cabras( ) Borregos( ) Vacas( ) Otro( )

Produce maiz: ANTES Si() No() Rendimiento por hectirea
DESPUESSi() No() Rendimieto por hectarea

VIVIENDA Y SERVICIOS

Su vivienda es propia: Si( ) No () Extension:

Cuantos cuartos tiene:

ANTES recamara( ) bafio( ) cocina( ) sala( ) comedor( )

DESPUES recamara( ) bafio( ) cocina( ) sala( ) comedor( )

De que material son:

ANTES:

Techo: lamina( ) Loza () Otro ( )
Piso: tierra ( ) Cemento( ) otro ( )
Muros: piedra( ) Block ( ) Carrizo( )
DESPUES:

Techo: lamina( ) Loza () Otto ( )
Piso: tierra ( ) Cemento( ) otro ( )
Muros: piedra( ) Block ( ) Carrizo( ) otro( )

otro( )

Servicos con que cuenta su vivienda:
ANTES:  Agua por tuberia ( ) Agua por pozo ( ) Electrificacion ( ) Drenaje ( ) otro ( )
DESPUES: Agua por tuberia ( ) Agua por pozo( ) Electrificacién ( ) Drenaje ( ) otro ( )

ASPECTOS DE LA HIDROELECTRICA
Fue reubicado conel PHZ: Si( ) No( ). Le agrada el lugar actual que habita: S{ ( ) No( )
Porqué:

Monto de indemnizacion por la presa: Asignacion ( de mayor a menor):
Casa () ’

Carro ( )

Terreno ( ) -

Alimento, vestido, educacién ( )

Diversion ( viajes) ()

Negocio ( )
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ACTIVIDAD COMERCIAL Y ARTESANAL.

Vende algun producto agricola o ganadero: S{ ( ) No( ) Cual:
Lugar: Mercado ( ) Rancheando ( ) Vecinos ( )
Frecuencia: Pocas veces ( )  Regularmente ( ) Siempre ( )

Realiza alguna actividad artesanal en su familia : S{ ( ) No( ) Cual:
Que materia principal utiliza

Conoce como hacer algun tipo de artesania: Si( ) No( ) Cual:

Sabe hacer algun tipo de comida con plantas silvestres: Si( ) No( ) Cual:

IMPACTO ECOLOGICO

Nota la desaparicion o disminucion de algtn tipo de planta a partir de la PHZ: Si( ) No ( )cual
Nota la desaparicion o disminucion de algin tipo de animal a partir de la PHZ: Si( ) No ( )cual

Ha notado cambios por la PHZ de: Clima: mascalor ( ) menos calor ( ) mas frio ( ) menos frio( ) igual()

lluvia: méas ( ) menos ( ) igual ( ) Suelo: més humedo ( ) maés seco ( ) igual ( )
APOYO SOCIAL:

Recibe apoyo de algin tipo de gobierno: Si( ) No ( )

Cual: DIF() CONAFE() LICONSA() Capacitacion( ) PROCAMPO ( )
Alinaza para el Campo ( ) SEDESOL ( ) Apoyo de becas ( ) Otro ( ):
Religién con la que simpatiza: Partido Politico:
PREGUNTAS ABIERTAS:

Beneficios con la construccion de la Hidroeléctrica:

Darios que Causd la Hidroeléctrica en su comunidad:

Qué considera usted que se pueda producir en su regién (de acuerdo a su experiencia ) :
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