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Resumen. El capital social ha sido adoptado como una categoria explicativa en los procesos
de cooperacién y asociatividad para abordar problematicas a nivel comunitario. Sin embar-
go, debido a su naturaleza historica y cultural, el capital social se manifiesta de manera dife-
renciada en el espacio. Esta diferenciacion esta asociada a las condiciones sociodemograficas
y socloeconémicas presentes en los territorios. En este contexto, el objetivo del articulo fue
identificar las caracteristicas sociodemograficas de la poblaciéon que influyen en los procesos
relacionales de cooperacion para el manejo de bienes comunes forestales. Ademas, se analizo
la relacion espacial de estos factores con la pérdida de cobertura de estos recursos. Para ello,
la base metodologica se sustent6 en la combinacion de dos métodos cuantitativos: analisis de
componentes principales y regresion espacial multiple, tomando como caso de estudio los te-
rritorios forestales del estado de Durango, México. A partir de estos métodos, se identificaron
dos escenarios de proximidad social con un patron espacial contradictorio: los territorios con
menor grado de homofilia presentaron una menor pérdida de cobertura forestal. Este patron
subraya la interaccion matizada entre las condiciones sociales y materiales a nivel local e in-

fluye en la cooperacion comunitaria para la conservacion de territorios forestales.

Palabras clave: cooperaciin, proximidad social, bienes comunes forestales, andlists geoestadistico.
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Spatial Configuration of Sociodemographic and
Material Factors That Influence Social Bonding Capital
in Forest Territories

Abstract. Social capital has been adopted as an explanatory category in the processes of
cooperation and associativity to address problems at the community level. However, due
to its historical and cultural nature, social capital manifests itself differently in space. This
differentiation 1s associated with the sociodemographic and socioeconomic conditions present
in the territories. In this context, the objective of the article was to identify the sociodemographic
characteristics of the population that influence the relational processes of cooperation for the
management of forest commons. In addition, the spatial relationship of these factors with the
loss of coverage of these resources was analysed. Tor this, the methodological basis was based
on the combination of two quantitative methods: principal components analysis and multiple
spatial regression, taking as a case study the forest territories of the state of Durango, Mexico.
From these methods, two scenarios of social proximity were identified with a contradictory
spatial pattern: the territories with a lower degree of homophily presented a lower loss of
forest cover. This pattern highlights the nuanced interaction between social and material
conditions at the local level and influences community cooperation for the conservation of
forest territories.

Keywords: cooperation, social proximaty, forest commons, geostatistical analysts.

Configuracao Espacial De Fatores Sociodemograficos E
Materiais Que Influenciam O Capital De Vinculo Social
Em Territorios Florestais

Resumo. O capital social tem sido adotado como categoria explicativa nos processos de
cooperagao ¢ associatividade para resolver problemas no nivel comunitario. Porém, devido
a sua natureza historica e cultural, o capital social manifesta-se de forma diferente no
espaco. Esta diferenciagdo esta associada as condi¢oes sociodemograficas e socioeconémicas
presentes nos territérios. Neste contexto, o objetivo do artigo foi identificar as caracteristicas
sociodemograficas da populacao que influenciam os processos relacionais de cooperacao
para a gestao dos bens comuns florestais. Além disso, foi analisada a relac@o espacial destes
fatores com a perda de cobertura destes recursos. Para isso, a base metodolégica baseou-se
na combinacao de dois métodos quantitativos: analise de componentes principais e regressao
espacial multipla, tomando como estudo de caso os territorios florestais do estado de Durango,
México. A partir desses métodos, foram identificados dois cenarios de proximidade social com
padrao espacial contraditorio: os territérios com menor grau de homofilia apresentaram menor
perda de cobertura florestal. Este padrao destaca a interacao matizada entre as condi¢oes
sociais e materiais a nivel local e influencia a cooperagao comunitaria para a conservagao dos

territorios florestais.

Palavras-chave: cooperagdo, proximidade social, bens comuns flovestais, andlise geoestalistica.
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Introduccién

El concepto de bienes comunes se deriva de los estudios
sobre accion colectiva y bienes colectivos realizados por
Mancur Olson (1965), asi como de la teoria de los bie-
nes comunes de la economia institucional desarrollada
por Elinor Ostrom (2000). Este término se refiere a re-
cursos agotables y escasos, como suelos, bosques, lagos,
semillas y diversidad biogenética. A escala mundial, se
estima que la mayor parte de la propiedad comunal,
equivalente a 8.500 millones de hectareas, se concen-
tra en territorios rurales (Graziano-Ceddia et al., 2015),
donde también se encuentran los ecosistemas mejor

conservados (Juarez Lopez & Lopez Binngjiist, 2021).

Los bienes comunes proporcionan a las poblacio-
nes medios de subsistencia a través de la agricultura, la
seguridad alimentaria, la pesca, el riego, las practicas
simbolicas y los usos domésticos. Asimismo, fomentan
la identidad y los valores colectivos (Feinberg et al.,
2021). En consecuencia, la gestion colectiva es de gran
relevancia para garantizar el manejo sostenible de los
bienes ambientales a largo plazo (Guadilla-Saez et al.,

2020) y asegurar la subsistencia de las comunidades.

Sin embargo, la literatura (Mota Diaz & Sandoval
Forero, 2006; Andersson & Agrawal, 2011; Copena
et al., 2022) ha identificado los efectos de las desigual-
dades sociales, econémicas y politicas sobre la gestiéon
colectiva y ha senalado que estas desigualdades han
degradado paulatinamente el sentido de pertenencia,
la cohesion social, la solidaridad y la cooperacién a
escala comunitaria, factores subyacentes a los proce-
sos de autoorganizacion local. Para abordar este feno-
meno, algunos autores (Ostrom, 2000; Garcia Ojeda
& Fonseca Prieto, 2011; Méndez-Lemus et al., 2017;
Cervantes Salas et al., 2020; Clay Mathews, 2021;
Cancino et al., 2022) han demostrado la importancia
del capital social como categoria explicativa para en-
tender por qué ciertos territorios son propensos a que
sus actores sociales colaboren en el manejo de recur-
sos naturales, mientras que otros muestran debilidad

en las acciones cooperativas y asociativas.
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Esto se vincula con los diferentes niveles de capital
social que posee un hogar (vinculacién, puente, de en-
lace) y la capacidad de una comunidad para partici-
par en acciones colectivas basadas en la cooperacion
y la colaboracion (Call & Jagger, 2017). Estas acciones
pueden abarcar desde la creacién de acuerdos y nor-
mas internas para el uso responsable de los recursos
y la colaboracién en actividades de monitoreo y vi-
gilancia del area forestal hasta las acciones influen-
ciadas por la cultura y las tradiciones (Merino Calle,
2020). Si una comunidad tiene una larga historia de
trabajo conjunto y solidaridad, es mas probable que
se involucre de manera efectiva en procesos de con-

servacion y manejo de los bienes comunes forestales.

En el caso particular del capital social de vincu-
lacion, es decir, aquel que surge de los lazos sociales
formados por la proximidad geografica y social (ho-
mofilia), se ha explorado poco su incidencia en la
accion colectiva, especificamente en la cooperacion
y colaboracion para la conservaciéon y manejo de bie-
nes comunes forestales en el contexto latinoamericano
desde un enfoque espacial. Por ello, el presente estu-
dio tuvo como objetivo contribuir al conocimiento so-

bre esta relacion desde una perspectiva exploratoria.

El documento se estructura en cinco secciones.
Tras esta introduccion, la segunda seccion explora
conceptualmente el capital social de vinculacion y su
papel en los procesos de cooperacion y colaboracion.
La tercera seccion detalla los métodos y herramientas
empleados para identificar las caracteristicas socio-
demograficas de los territorios forestales que influyen
en los procesos relacionales de cooperacion y en la
relacion espacial de estos factores con la pérdida de
cobertura forestal. En la cuarta seccién se presentan
los resultados y se discuten los factores sociodemo-
graficos identificados como elementos contextuales
de la proximidad social que influyen en las acciones de
cooperacion y colaboraciéon para la conservacion
y gestion de bienes comunes forestales. Finalmente,
en la quinta secciéon se presentan las conclusiones

alcanzadas.
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Apuntes conceptuales

El capital social se ha utilizado para comprender di-
versos fendmenos asociados con las crisis econémicas,
politicas y sociales que caracterizan el momento ac-
tual (Rubio Guzman, 2012). En este sentido, el capital
social se considera una alternativa para proporcionar
bienestar colectivo (Pefia & Sanchez, 2013), ya que
crea las condiciones para la sinergia entre los actores
y facilita el intercambio de bienes, mercancias, cono-
cimiento, asesoria, informacién y experiencias (Solis
Rodriguez & Limas Hernandez, 2013). Este supues-
to se basa en la logica del enfoque expansionista o
macrosocial, que deja de considerar el capital social
como un atributo de los individuos y sus relaciones y
lo reconoce como una condiciéon precursora de la ac-
cion colectiva para superar los dilemas sociales a nivel

comunitario (Ostrom & Ahn, 2003; Fonseca, 2020).

Esta logica se basa en la perspectiva de Putnam
(2003), quien concibe el capital social como los atri-
butos o caracteristicas de las organizaciones sociales,
tales como normas, redes y confianza. Estos elemen-
tos son fundamentales para la cooperacion y la ac-
ci6n colectiva. Durston (2000) amplia esta perspectiva
senalando que en un determinado territorio existen
dos tipos de capital social: el individual y el comuni-
tario. El primero se deriva de las relaciones sociales
de una persona, basadas en la confianza y la recipro-
cidad, lo que le permite acceder a recursos tangibles
o intangibles a los que no podria acceder de manera
individual. Por otro lado, el capital social comunitario
emerge de la cooperacion y la asociatividad y da lugar
a instituciones con el objetivo de obtener beneficios

para la comunidad (Ayaviri Nina et al., 2017).

Desde este enfoque, la espacialidad se considera
como una dimensién que permite incorporar el capi-
tal social como elemento explicativo de los procesos
de cooperaciéon y coordinaciéon a nivel comunitario.
Este analisis se basa en los siguientes supuestos: 1) a
nivel macrosocial, el capital social es el resultado de

procesos histéricos y culturales que generan normas

compartidas y conocimientos comunes, los cuales fa-
cilitan o limitan las redes de accién colectiva (Pena
& Sanchez, 2013); 2) dado que el capital social esta
arraigado en los procesos histéricos y culturales de
cada territorio, no se manifiesta de manera uniforme
en el espacio (Ibarra, 2020), sino que presenta expre-
siones territoriales diferenciadas; 3) la heterogeneidad
en la distribucién espacial del capital social implica
que no todos los grupos sociales, y por lo tanto las
personas que los conforman, tengan la misma opor-

tunidad de acceder a sus beneficios (Rubio Guzman,

2012).

La literatura (Narayan, 2002; Robinson et al.,
2003; Gordon, 2008; Sandoval & Lima, 2012; Gar-
cia Castro, 2017) sostiene que la desigualdad en el
acceso al capital social dentro de un mismo entorno
territorial estd vinculada con las condiciones socioe-
conémicas y sociodemograficas de los hogares, ya que
estas condiciones determinan la posicion estructural
de los individuos en la red social. En este contexto,
Lin (1999) establece que los hogares con una base
material mas solida pueden acceder a redes sociales
mas extensas y, como resultado, movilizar una mayor

cantidad y calidad de recursos sociales.

En consecuencia, la proximidad geograficay social,
conocida como homofilia, se convierte en un factor
determinante en los procesos relacionales de vincu-
lacion. Esta forma de capital social, presente en las
relaciones que las personas establecen con su entorno
mas cercano, resulta fundamental para hacer frente a
crisis soclales y econémicas (Serra & Poli, 2015; Villa-
longa & Kawashi, 2015; Mbiba et al., 2019), ya que
en muchas ocasiones representa la tnica oportunidad
de acceder a recursos y beneficios colectivos. Asi, el
capital social de vinculacién se configura como la red
mas solida, estable y confiable a la que un individuo
puede tener acceso, ya que es el punto de partida
para la cohesién interna y un elemento precursor de
la cooperacion (Galaso, 2011; Rubio Guzman, 2012;
Carrillo Alvarez & Riera Romani, 2017) a escala co-

munitaria.
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Metodologia

La combinacion de métodos cuantitativos y analisis
espacial permiti6 desarrollar una base metodoléogica
compuesta por cuatro fases: 1) identificacion de las
variables sociodemograficas que configuran las carac-
teristicas de la homofilia que anteceden los procesos
relacionales para la cooperacion; 2) construcciéon de
modelos matematicos basados en las variables socio-
demograficas mas significativas; 3) representacion de
los modelos matematicos para describir la variacion
espacial de los factores sociodemograficos que con-
dicionan la cooperacioén; y 4) comparaciéon entre las
condiciones de los bienes comunes forestales y la va-
riacion espacial de los factores sociodemograficos que

influyen en la cooperacion.

El desarrollo de las dos primeras fases metodolo-
gicas se sustent6 en el analisis de componentes prin-
cipales (ACP), una técnica de estadistica multivariada
cuyo objetivo es construir un modelo matematico de
combinaciones lineales para reducir o simplificar la
cantidad de variables originales utilizadas en la carac-
terizacion de un fenémeno (Aldas-Manzano & Uriel
Jiménez, 2017). Este modelo matematico se obtiene
a través de operaciones matriciales entre las variables
originales y los objetos o individuos evaluados por es-
tas variables, lo cual genera nuevas variables deno-
minadas componentes principales. Para llevar a cabo el
ACP, se empled el paquete estadistico RStudio, version

3.6.0, desarrollado por RStudio Team (2020).

Los datos utilizados en el andlisis de componen-
tes principales (ACP), expresados en valores absolutos,
fueron extraidos del cuestionario ampliado del censo
de poblacién 2020 realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (Inegi). Este
cuestionario incluye 222 variables que exploran di-
versos aspectos sociales, econémicos, demograficos y
caracteristicas materiales de los hogares. Las variables
constituyen a escala macrosocial factores explicativos
de la forma en que se configuran las relaciones dentro

de las comunidades y entre sus miembros, pues des-
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criben la homofilia, la proximidad social o el grado
en que los miembros de un grupo establecen vinculos

mas estrechos con personas similares a ellos (Buciega
& Esparcia, 2013; Glanville & Story, 2018).

Esta propension tiene profundas implicaciones
para la estructuracion de redes sociales y patrones de
cooperacion y apoyo mutuo dentro de los grupos. Por
ejemplo, en contextos donde prevalece la homofilia es
probable que los grupos de individuos con similares
niveles educativos o econdémicos interactuen mas fre-
cuentemente entre si, lo que puede facilitar o limitar
el acceso a recursos y oportunidades segun la posiciéon
que ocupen en la estructura social. Ademas, entender
cémo la homofilia afecta la dinamica social en dife-
rentes contextos puede ayudar a identificar barreras
para la integracion social y el desarrollo comunitario.
Por ejemplo, si un grupo minoritario tiene caracteris-
ticas significativamente diferentes a la mayoria podria
encontrarse aislado o marginado, lo que limitaria su
acceso a apoyos sociales y econoémicos disponibles
para otros dentro de la misma comunidad. Esto es
particularmente relevante en el manejo de bienes co-
munes, donde la cooperacién y cohesién social son

esenciales para su manejo.

Posteriormente, se realiz6 la representacion es-
pacial de los modelos matematicos resultantes de las
combinaciones lineales obtenidas mediante el Acp.
Esta representacion se efectué asociando los mode-
los a sus respectivas entidades geograficas utilizando
el programa GeoDA (version 1.20), desarrollado por
Anselin (2022). Para ello se emplearon los limites de
las secciones electorales, unidades geoestadisticas que
ofrecen la informacion censal mas detallada segin el
Inegi, lo cual permite una aproximacién al compor-
tamiento de las caracteristicas de proximidad social a
escala comunitaria. En el caso de estudio, se conside-

raron un total de 409 secciones electorales.

La dltima fase metodologica constd de dos etapas:
1) la reclasificacion de las capas de uso del suelo y ve-
getacion del Inegi correspondientes a dos periodos,

2009 (serie 1v) y 2021 (serie vi1), utilizando el programa

Configuracion espacial de los factores sociodemograficos y materiales que influyen en el capital social de vinculacion en
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ArcGIS del Environmental Systems Research Institute
(EsRrI). Durante este proceso, ambas capas fueron repro-
yectadas para calcular el area de cada tipo de vegeta-
ci6n en hectareas. Con esta informacion, se realizaron
analisis para determinar la pérdida o ganancia forestal.
2) La evaluacion de la relaciéon entre la cobertura fores-
tal y los factores sociodemograficos y materiales de la
cooperacion obtenidos del Acp se llevo a cabo mediante
una regresion espacial multiple utilizando el programa
GeoDA (version 1.20), desarrollado por Anselin (2022).
La regresion espacial maltiple es un método de anali-
sis estadistico que permite explorar la relacion entre
variables teniendo en cuenta la no estacionariedad de
los datos (Sanchez-Pefia, 2012), reflejando la variaciéon
espacial de la relacién entre las variables y estimando

un modelo lineal, bajo la siguiente forma:

V= B+ P W+ A P x +e )

Donde 1 es la localidad en la cual se mide: y e x y.

Area de estudio

La metodologia se aplicé en Durango, un estado ubi-
cado en el noroeste de México, destacado por contar
con una de las mayores extensiones de areas forestales
del pais. Aproximadamente el 75% de la superficie
total del estado esta cubierta por bosques (Madrid et
al., 2006). La distribucion de la cobertura forestal en
Durango se desglosa de la siguiente manera: el bosque
de coniferas representa el 36,4%; el matorral, 24,2%;
otro tipo de vegetacion forestal, 18,9%; pastizal,
15%; selva, 4,7%; chaparral, 0,4% y mezquital, 0,3%
(Figura 1). La diversidad forestal de Durango esta
vinculada con su ubicacién geografica, ya que forma
parte del sistema montafioso de la Sierra Madre Oc-
cidental, el cual divide al estado en dos regiones: una
caracterizada por bosque templado y pequenas areas
de selva subhtimeda y otra compuesta por territorios

semiaridos y matorrales (Pérez Verdin, 2006).
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FIGURA 1. Distribucidén de la cobertura forestal en Durango, México

FUENTE: elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico Nacional del Inegi.
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Desde la perspectiva econémica, Durango es re-
conocido como el estado con la mayor producciéon de
madera en México (Chapela, 2012). Las plantacio-
nes comerciales se concentran en areas como Pueblo
Nuevo, San Dimas, Guanacevi, Tamazula y Santiago
Papasquiaro, donde predomina la propiedad social.
Esto indica que la mayoria de los recursos forestales
en Durango se manejan bajo la légica de los bienes
comunes, que se definen como recursos agotables y
escasos como suelos, bosques, lagos y diversidad bio-
logica, cuyo acceso, uso y derechos estan regulados
por reglas o acuerdos sociales establecidos por la co-

munidad (Anafios Mesa, 2014).

Por lo tanto, la gestiéon de los recursos forestales
en Durango esta estrechamente vinculada a las carac-
teristicas organizativas e institucionales, es decir, al ca-
pital social presente en la comunidad. A su vez, este
capital social se ve influenciado por la cohesion interna
del territorio, la cual se asocia con elementos sociode-
mograficos como el género, la edad, la educacion, el
nivel de ingresos, la segregacion residencial y la cober-

tura de salud publica (Martinez-Cardenas et al., 2015).

Resultados y discusidn

El analisis de componentes principales (ACP) consta de
tres etapas. En la primera etapa se evalta la pertinen-
cia del analisis entre las variables estudiadas. Para ve-
rificar esta pertinencia se utilizan diferentes métodos
como el indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que com-
para las magnitudes de los coeficientes de correlacion
parcial con el fin de identificar la presencia de correla-
ciones altas (20,70, donde el signo indica la direccién
de la relacion). La segunda etapa consiste en determi-
nar el niimero de componentes principales necesarios
para reducir la dimensionalidad del problema. Esta
eleccion se basa en la cantidad de componentes que
expliquen la mayor proporcién de la variabilidad del
fenébmeno estudiado, generalmente tomando como
referencia un valor del 80% de la variacion total. En

la tercera etapa, se identifican los grupos de variables
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formados a partir de los autovalores sugeridos por los

componentes principales.

El resultado del indice kMO (0,70) confirmé la per-
tinencia estadistica del analisis de componentes prin-
cipales (ACP) para el conjunto de variables del censo
de poblacion 2020. En cuanto a la reducciéon de la
dimensionalidad, las variables censales se agruparon
en dos componentes principales: 1) condicionantes
sociodemograficos y 2) condicionantes materiales del
hogar. Esta clasificacion se basa en la proporciéon de
variabilidad explicada por cada componente, que en

conjunto debe explicar al menos el 80% de la variabi-
lidad total (Tabla 1).

. X Varianza
NuUmero de Varianza X
: explicada
componente explicada en %
acumulada en %
CP1 87,6 87,64
CP2 39 91,5
CP3 1,4 929
CP4 0,9 93,8
CP5 0,8 94,6
CP6 0,6 95,2
CcP7 0,4 95,6
CP8 0,4 96,0
CP9 0,3 96,3
CP10 0,3 96,6

Nota. Las celdas marcadas de gris indican el numero de
componentes gue recogen la mayor proporcion posible
de variabilidad.

FUENTE: elaboracion propia a partir de RStudio 3.6.0 de
RStudio Team (2020).

En la identificacion de las variables sociodemogra-
ficas que influyen en la cooperacion como forma de ac-
cion colectiva, se considerd la proporcion significativa
de variabilidad reflejada en la magnitud de los autovec-
tores. Esto se debe a que un mayor valor del autovector
indica una influencia mas pronunciada de la variable
original en la configuracién del componente princi-
pal. Asi, las variables que describen los componentes
de condicionantes sociodemograficos y condicionantes

materiales del hogar se detallan en la Tabla 2.
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Componente
Condicionantes sociodemograficos Condicionantes materiales del hogar
. Valor del . Valor del
Variable Variable
autovector autovector
. ) . Viviendas particulares habitadas que tienen
Mujeres que residen en la localidad 0,083 . . 0,21
cisterna o aljibe

Personas entre 5y 130 afios que Viviendas con acceso a internet 0,21
residian en la misma entidad fede- 0,082 Viviendas particulares habitadas que tienen 020
rativa entre 2015 a 2020 Iinea telefénica fija '
Persona econdmicamente ocupada 0,082
Personas con seguridad social 0,082
Hogares donde el jefe de familia es Viviendas particulares habitadas que tienen 017
mujer 0,081 computadora. '
Personas de 15 a 17 afios que asisten

0,081
a la escuela

FUENTE: elaboracion propia a partir de RStudio 3.6.0 de RStudio Team (2020).

Considerando los resultados mencionados, los mo-
delos matematicos que describen los condicionantes
sociodemograficos de la cooperaciéon como forma de

accion colectiva se expresan de la siguiente manera.

Modelo 1:

y=uwx twx, +wx, +wx fux +owx,

y,= w (0,083) + w_ (0,082) + w_(0,082) + w_
(0,082) + w_(0,081) + w_(0,081)

Donde las w_son los valores originales de cada
seccion electoral para cada una de las variables que

integran el modelo 1. Por su parte:

x, es el valor de autovector para la variable fotal

de muyjeres por localidad.

x, es el valor del autovector para la variable per-

sonas que residian en la misma entidad para el periodo

2015-2020.

x, es el valor del autovector para la variable per-

sonas econdmicamente ocupadas.

x, es el valor del autovector para la variable per-

sonas con seguridad social.

x, es el valor del autovector para la variable /oga-

res donde el jefe de familia es mujer.

x, es el valor del autovector para la variable per-

sonas entre 15 y 17 afios que asisten a la escuela.

Modelo 2:

y, = W X, + w X, + w X, + w X,
y,=w (0,21)+ w _(0,21) + w (0,20) + w (0,17)

Donde las wi_son los valores originales de cada
seccion electoral para cada una de variables que inte-

gran el modelo 2. Por su parte:

x, es el valor de autovector para la variable vi-

viendas habitadas con cisterna o alyibe.

x, es el valor del autovector para la variable vi-

viendas con acceso a inlernet.

x, es el valor del autovector para la variable vi-

viendas con acceso a telefonia fiya.

x, es el valor del autovector para la variable -

viendas con acceso a computadora.

Con respecto a la regresion espacial multiple, esta

técnica se desarrolla en dos fases. La primera fase
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consiste en verificar la validez del modelo de regre-
sion asegurando el cumplimiento de un conjunto
de supuestos: normalidad de los errores, que indica
que los errores siguen una distribucién normal, y
homocedasticidad, que significa que la varianza de
las distribuciones es constante (Ortiz et al., 2015).
La prueba de normalidad se realiz6 utilizando el

test de Jarque-Bera y la homocedasticidad se evalu6

Revista Perspectiva Geografica

mediante el test de Breusch-Pagan. Ambas pruebas
fueron calculadas usando el programa geoestadisti-
co GeoDA, versién 1.20, desarrollado por Anselin
(2022), aplicando un nivel de significancia de 0,05.
Los resultados indican el cumplimiento de los su-
puestos evaluados, ya que los valores obtenidos en las

prucbas son inferiores al nivel de significancia esta-

blecido (Tabla 3).

Modelo

Modelo 1: condicionantes sociodemograficos

Modelo 2: condicionantes materiales del hogar

Prueba Valor Prueba Valor
Jarque-Bera 0,03 Jarque-Bera 0,02
Breusch-Pagan 0,02 Breusch-Pagan 0,02

FUENTE: elaboraciéon propia.

La segunda fase de la regresion espacial maltiple
se divide en dos partes: 1) evaluar la cantidad de va-
riabilidad explicada por las variables independientes
incluidas en el modelo de regresion e 2) identificar
las variables mas influyentes en el modelo mediante
pruebas de hipétesis individuales para cada variable.

Los resultados indican que las variables independien-

tes del modelo 1, relacionadas con los condicionantes
sociodemograficos, explican el 71% de la variabilidad.
Por su parte, las variables del modelo 2, asociadas a
los condicionantes materiales del hogar, explican el
66% de la variabilidad. En ambos casos, la varianza
explicada por el modelo de regresion supera la va-

rianza total (Tabla 4).

Modelo
Modelo 1: condicionantes sociodemograficos Modelo 2: condicionantes materiales del hogar
Elemento Valor Elemento Valor
R2 0,72 R2 0,67
R2 ajustado 0,71 R2 ajustado 0,66
Error estdndar de estimacion 171,33 Error estdndar de estimacion 171,27
Significancia 0,01 Significancia 0,02

FUENTE: elaboracion propia.

La segunda fase de la regresion comprende dos
aspectos principales: en el modelo 1, las variables
mas relevantes fueron las personas que residieron en
la misma entidad durante el periodo 2015-2020 y las

personas econbmicamente activas, ambas con una re-

lacién inversamente proporcional. Ademas, se identi-
ficaron como significativas las mujeres que residian en
lalocalidad y las personas de 15 a 17 aflos que asisten
a la escuela, las cuales mostraron una asociacion di-

rectamente proporcional.
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Modelo Coeficiente Error estandar Significancia
Constante 50,26 758 0,00*
Mujeres que residen en la localidad 2.096,86 2.212,39 0,03*
Personas que residen en la localidad, 2015-2020 -2.496,08 2.424.64 0,03*
Personas econdmicamente ocupadas -4255]1 391,36 0,02*
Personas con seguridad social 2713 516,47 0,09
Jefas de familia 271,30 706,95 0,07
Personas entre 15y 17 afios que asisten a la escuela 855,79 87213 0,03*

Nota. El simbolo * indica la presencia de diferencias esta

FUENTE: elaboracion propia a partir de GeoDA 114 de An

En relaciéon con el modelo 2, las variables mas

relevantes en la regresion fueron las siguientes: las

viviendas equipadas con cisterna o aljibe, que mos-

disticamente significativas considerando un p <0,05.
selin (2022).

traron una relacion directamente proporcional, y las
viviendas con acceso a internet, que exhibieron una

relacién inversamente proporcional.

Modelo Coeficiente Error estandar Significancia
Constante 39,89 19,00 0,035*
Viviendas que tienen cisterna o aljibe 336,10 124,35 0,006*
Viviendas con acceso a internet -375,09 269,83 0,016*
Viviendas con telefonia fija 56,93 130,54 0,066
Viviendas que tienen computadora -20,51 44549 0,096

Nota. El simbolo * indica la presencia de diferencias esta

disticamente significativas considerando un p <0,05.

FUENTE: elaboracion propia a partir de GeoDA 114 de Anselin (2022).

Espacializaciéon de

los condicionantes
sociodemograficos y
materiales de la cooperacion

En cuanto al primer modelo, que analiza los condi-
cionantes sociodemograficos, los resultados son los
siguientes: de las 409 observaciones (secciones electo-
rales), el 25% (102 secciones) se encuentra en la cate-
goria de valores muy bajos, otro 25% (102 secciones)
en la categoria de bajos, un 25% (103 secciones) en la
categoria de medios, el 22% (93 secciones) pertenece
a la categoria de altos y el 3% (9 secciones) se clasifica

en la categoria de muy altos. Con respecto a esta 0l-

Carlos Alejandro Custodio Gonzalez » Gustavo Pérez

tima categoria, la Figura 2 ilustra una concentracion
espacial en el sur del estado de Durango, especifica-
mente en los municipios de Pueblo Nuevo, Mezquital
y Stchil. Adicionalmente, se observa una agrupacion
de valores bajos y muy bajos en el noroeste del estado,
en municipios como Ocampo, San Bernardo, Gua-
nacevi y Tepehuanes. Por otro lado, la regiéon noreste
se caracteriza por una distribucién heterogénea de las
categorias, con una prevalencia de valores medios y

altos en municipios como Nazas, Cuencamé y Lerdo.

Considerando las caracteristicas de la distribucion
espacial de los condicionantes sociodemograficos, se
puede inferir que los territorios ubicados al sur y al no-

reste de Durango presentan un contexto mas propicio
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para la aparicion de procesos de cooperacion a escala
comunitaria en el manejo colectivo de los bienes fores-
tales. Esto se debe a la presencia de valores altos y muy
altos, que indican una mayor afinidad y proximidad
social. En estos contextos se facilita el surgimiento de

vinculos sociales mas fuertes, asi como la existencia de

1900000
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intereses y valores compartidos, lo que promueve prac-
ticas sociales que incluyen la creacién de representa-
ciones, la organizacion del trabajo y el establecimiento
de relaciones afectivas y de cooperaciéon (Buciega & Es-
parcia, 2013; Pérez-Hernandez et al., 2017; Murmis &
Feldman, 2002; Gericke et al., 2018).
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FUENTE: elaboracion propia.

En contraste, el contexto sociodemografico en el no-
roeste de Durango se caracteriza por la presencia de
valores bajos y muy bajos, lo que genera un escenario
de diversidad y heterogeneidad social. Esto podria limi-
tar los procesos de cooperacion al reducir los niveles de

conflanza, tanto a nivel individual como generalizado.

El segundo modelo, que abarca los condicionantes
materiales del hogar, muestra que el 25% de las sec-

ciones se encuentran en la categoria de valores muy

FIGURA 2. Distribucion espacial de las categorias de valores del modelo 1. condicionantes

Nota. Al tratarse de datos estandarizados, la clasificacion de las categorias se realizd considerando los valores en

bajos, otro 25% en la categoria de valores bajos, el
25% en la categoria de valores medios, el 20% en la
categoria de valores altos y el 5% pertenece a la ca-
tegoria de valores muy altos. La distribucion espacial
de los condicionantes materiales presenta dos carac-
teristicas distintivas. La primera es una concentracion
de valores altos y muy altos en el noreste del estado de
Durango, en municipios como Mapimi, Lerdo, Na-

zas, Cuencamé, Santa Clara, General Simén Bolivar
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y San Juan de Guadalupe. La segunda caracteristica
espacial es una configuracién heterogénea ubicada al
este de Durango, donde predominan los valores bajos
y muy bajos. Estos hallazgos sugieren que el contexto
mas propicio para el surgimiento de procesos relacio-
nales de cooperacion se encuentra en la regiéon nores-
te debido a una mayor proximidad social derivada de
la homogeneidad en la distribucién de los condicio-

nantes materiales del hogar.

No obstante, en relaciéon con los condicionantes
materiales, es importante tener en cuenta dos consi-
deraciones complementarias. En primer lugar, parece

que estas condicionantes no son tan determinantes en

2100000
1

términos de acceso a informacién y movilizacion de ca-
pital social, en comparacién con la importancia de los
contextos de afinidad y proximidad social (Granberry,
2014). Estos contextos fomentan actividades simbolicas
relacionadas con expresiones de identidad local y soli-
daridad (Dias & Franco, 2018), lo cual, a largo plazo,
favorece los procesos relacionales de cooperacion. Sin
embargo, los condicionantes materiales pueden ser cru-
ciales en el acceso al capital social de enlace, es decir,
la capacidad de conectarse con individuos socialmente
diversos y territorios geograficamente distantes (Glan-
ville & Story, 2018), ya que crean un entorno social mas

diverso en términos de recursos e informacion.
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FUENTE: elaboracion propia.

FIGURA 3. Distribucion espacial de las categorias de valores del modelo 2: condicionantes

Nota. Al tratarse de datos estandarizados, la clasificacion de las categorias se realizd considerando los valores en
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Pérdida forestal en el
contexto sociodemografico
y material del capital social
de vinculacién a escala
comunitaria

El analisis espacial de la pérdida forestal revela

que los valores mas altos se localizan en las regio-

Revista Perspectiva Geografica

nes del sur y el noreste de Durango, areas donde las
condiciones sociodemograficas favorecen la coopera-
cién. Por contraste, los valores bajos y muy bajos se
concentran en regiones donde las condiciones socio-
demograficas son menos propicias para dicha coope-
racion (Figura 4). Este patron espacial contrastante
puede atribuirse al impacto de los condicionantes
sociodemograficos que operan de manera individual

a nivel local.
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FIGURA 4. Distribucion espacial de la relacion entre la pérdida forestal y los condicionantes

sociodemograficos del capital social
FUENTE: elaboracion propia.

La influencia de la presencia femenina sobre los pro-
cesos relacionales de cooperacién para la conserva-
cion de bienes forestales depende del desarrollo de ca-
pacidades organizativas, la diversificacion de roles que
desempena la mujer en la localidad y su participacion
en la toma de decisiones para la gestion colectiva de

los recursos forestales (Lara-Aldave & Vizcarra-Bor-

di, 2008; Carrillo-Rubio et al., 2021). En regiones
donde el contexto sociodemografico no favorece la
cooperacion, una mayor presencia de mujeres podria
influir positivamente en los procesos de gobernanza
forestal, lo cual genera una menor pérdida forestal
(Acevedo-Martinez et al., 2022; Hargrove & Sommer,

2022). Sin embargo, a pesar de los intereses y valores
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unicos que las mujeres aportan a la gestion forestal,
su participacion efectiva a menudo se ve limitada por
diversos factores como las percepciones de género, las
normas sociales y los resultados institucionales, lo que
limita su contribuciéon potencial a la gestion forestal

sostenible.

Por otro lado, la presencia de jovenes entre 15y
17 anos que asisten a la escuela esta relacionada con
las capacidades organizativas y las caracteristicas del
capital humano en las localidades. Segiin autores
como Bourdieu (1986), Lin (1999) y Membiela-Po-
lan et al. (2019), existe una complementariedad
entre el capital social y humano, donde individuos
con mayor nivel educativo tienden a integrarse en
redes sociales con mayor diversidad de recursos, lo
cual facilita la reproduccion social del individuo. En
consecuencia, la menor pérdida forestal en regiones
con contextos sociodemograficos desfavorables po-
dria explicarse por la mayor cantidad de jovenes en
educacion media superior que establecen relaciones
que promueven la creacion de capital social puente,
lo cual incrementa los recursos disponibles para la
conservacion forestal. Asi lo han evidenciado Powlen
et al. (2023) en México y Nyirenda y Chomba (2015)

en Zambia.

La variable que mide la cantidad de personas que
residian en la entidad durante el periodo 2015-2020
destaca la influencia del fen6meno migratorio en Du-
rango. Los resultados de la regresién espacial multi-
ple muestran una relacioén inversamente proporcional
para esta variable, lo cual sugiere procesos migrato-
rios activos en el estado. Segin Roll y Leal-Castro
(2010), la migracién es fundamental en la construc-
cién de capital social y en los procesos organizativos
comunitarios, ya que, al integrarse a la sociedad de
destino, el migrante establece nuevas redes que mejo-
ran las condiciones para el desarrollo de capital social
puente, ya que se diversifican los recursos accesibles y

se fomenta la gobernanza forestal.

Finalmente, la regresion espacial multiple del mo-

delo 1 mostré una relaciéon inversamente proporcio-

nal entre la cantidad de personas econémicamente
activas y las condiciones sociodemograficas favora-
bles para la cooperacion, lo cual indica dificultades
en las oportunidades de empleo. Esta falta de empleo
presiona los bienes forestales, ya que la necesidad de
recursos puede llevar a la extraccién descontrolada o
cambios en el uso del suelo, especialmente en territo-
rios sin planes de manejo forestal comercial (Tesfaye,

2017; Merino, 2018).

Respecto al comportamiento espacial de la rela-
cion entre la pérdida forestal y las condiciones ma-
teriales del hogar, se observa un patrén similar al de
la relacion con las condiciones sociodemograficas, lo
cual evidencia una concentracién de altas pérdidas
forestales en areas con proximidad social, mientras
que en territorios con mayor diversidad social se ob-
servan bajas pérdidas (Figura 5). Esto podria estar
asociado al impacto de las condiciones materiales a

nivel local.

La variable “viviendas que cuentan con cisterna o
aljibe” esta relacionada con el acceso, disponibilidad y
almacenamiento de agua, factores que se han utilizado
como indicadores de desigualdad y exclusion social.
Las diferencias en el acceso al agua reflejan desequi-
librios de poder, donde algunos grupos explotan
excesivamente los cuerpos de agua con fines comer-
ciales mientras que otros carecen de acceso a servicios
basicos de agua y saneamiento (Unesco World Water
Assessment Programme [wwap], 2019). En este con-
texto, el comportamiento de esta variable en el area
de estudio podria indicar la existencia de grupos so-
cialmente vulnerables en términos de acceso y utiliza-
ci6n del agua en sus actividades diarias. Esta situacién
fomenta dinamicas de exclusion social (Garcia Davila
& Vazquez Garcia, 2017; Mishra, 2023) que resultan
en un acceso desigual al agua potable para uso perso-
nal o doméstico, lo cual compromete el desarrollo in-
tegral de las personas (Ibafiez & Lazo, 2020; Iliopou-
lou et al., 2022). Estas condiciones podrian limitar los
procesos relacionales de cooperacién en territorios

con altos niveles de pérdida forestal.
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FIGURA 5. Distribucion espacial de la relacion entre la pérdida forestal y los condicionantes

materiales del hogar
FUENTE: elaboracion propia.

Por otro lado, la variable “viviendas con acceso a
internet” se relaciona con el derecho a la informacion,
entendido como la difusion de ideas, datos, hechos,
noticias y opiniones. Internet se ha convertido en un
canal que permite un flujo de informaciéon mas abier-
to y plural (Alcala, 2019; Olmedo Neri, 2022). Sin
embargo, en México, aproximadamente el 30% de
la poblacién no tiene acceso a esta tecnologia (Inegi,
2020), con una concentracion significativa en areas
rurales donde cerca del 50% de los habitantes carece
de acceso a internet. Esta brecha genera desigualdad

en el derecho a la informacién a nivel nacional.

El analisis de regresion espacial multiple del mode-
lo 2 revela que el patrén de desigualdad en el acceso
a internet se repite en el area de estudio. La variable
o . S

viviendas con acceso a internet” exhibe un compor-
tamiento inversamente proporcional, lo cual evidencia

una brecha significativa en el acceso a esta herramien-

ta informativa. Esta limitacion restringe las oportuni-
dades para el desarrollo de capital social puente, ya
que solo algunos hogares tienen acceso a una diversi-

dad de recursos vinculados con la informacion.

Conclusiones

Los resultados del analisis de componentes principales
(acp) simplificaron la dimensionalidad de las variables
censales relacionadas con el capital social de vincula-
ci6n en los territorios forestales de Durango, México.
Se identificaron dos grupos principales: condicionan-
tes sociodemograficos y condicionantes materiales del
hogar. El primer grupo permiti6é caracterizar los as-
pectos identitarios que sustentan la proximidad social,
mientras que el segundo grupo permiti6é identificar
los recursos materiales que generan diferencias socia-

les en el acceso al capital social tipo puente.
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En términos de los condicionantes sociodemogra-
ficos, se identifico que las variables que influyen en
la proximidad social en los territorios forestales de
Durango incluyen el género (ntimero de mujeres re-
sidentes en la localidad), la escolaridad (participacién
en educacion media superior), las caracteristicas so-
cloecondémicas (movimientos migratorios, prevalencia
de hogares encabezados por mujeres y cantidad de
personas econémicamente activas) y la salud (acce-
so al sistema de seguridad social). Por otro lado, las
variables materiales del hogar que contribuyen a las
diferencias sociales incluyen las caracteristicas estruc-
turales de la vivienda, como la presencia de cisterna o
aljibe, y el acceso y uso de tecnologias de la informa-
cién y comunicacién, incluyendo acceso a internet,

telefonia fija y disponibilidad de computadoras.

En cuanto a la distribucion espacial, se identifica-
ron dos escenarios de proximidad social a nivel comu-
nitario. El primero se caracteriza por un alto grado de
cohesion interna, observado en los territorios del sur
y el noreste de Durango, lo que favorece los procesos
relacionales de cooperacion. El segundo escenario,
ubicado principalmente en territorios del noroeste del
estado, muestra un bajo grado de cohesién interna
debido a la presencia de rasgos sociodemograficos di-
versos y heterogéneos, lo que dificulta los procesos de

cooperacion.

Al analizar la relacion entre la pérdida forestal y
los condicionantes sociodemograficos y materiales,
los resultados de la regresion espacial maltiple reve-
laron un patrén espacial contrastante. Los territorios
con menor grado de proximidad social experimenta-
ron una menor pérdida de cobertura forestal, lo cual
suglere mayor eficiencia en los procesos de coopera-

ci6én para la conservacion de los bienes forestales.

Este comportamiento puede atribuirse al impacto
de los condicionantes sociodemograficos y materiales
a nivel local. Los factores que sustentan los procesos
de cooperacion incluyen la influencia de las mujeres
en la gobernanza forestal, la capacidad de los hogares

para acceder a una mayor diversidad de recursos tan-

gibles e intangibles a través del fortalecimiento de su
capital social puente (por ejemplo, la educacion supe-
rior de los hijos) y la integraciéon de grupos migrantes

en la organizacién comunitaria.

Por otro lado, los factores que limitan los proce-
sos de cooperacion estan relacionados con elementos
de desigualdad y exclusion social, como las escasas
oportunidades laborales locales y el acceso desigual al
agua potable y a internet. Estos aspectos caracterizan
la falta de equidad en el acceso a recursos vitales y
pueden obstaculizar la cooperacién para la conserva-

c16n forestal.

Es crucial realizar esfuerzos metodologicos y em-
piricos para caracterizar el capital social desde una
perspectiva espacial y entender como influyen las
caracteristicas territoriales en la construccién de este
capital. Esto permitira un mejor entendimiento de la
cooperacion en la conservacion de los bienes comunes

forestales a escalas individual, familiar y comunitaria.

A pesar de los avances en esta investigacion, es
importante reconocer sus limitaciones. El estudio se
centré en Durango, lo que limita la generalizacion de
los resultados para otros contextos. Futuros estudios
podrian explorar otros estados o regiones para com-
parar hallazgos. Ademas, técnicas adicionales como
el analisis de redes sociales o enfoques de sistemas
complejos podria ofrecer perspectivas mas profundas
sobre los procesos microsociologicos de cooperacion
y manejo forestal. Considerar aspectos adicionales del
capital social, como normas sociales, sistemas de valo-
res y estructuras de poder, también podria proporcio-

nar una comprension mas completa del tema.

Las futuras investigaciones deberian ampliar el
enfoque espacial y territorial en el estudio del capi-
tal social y el manejo de bienes comunes forestales y
considerar la influencia de diferentes paisajes foresta-
les en las dinamicas de cooperaciéon y conservacion.
También se sugiere explorar el papel de las institu-
ciones formales e informales en estos procesos e in-

corporar la territorializaciéon del capital social como
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categoria explicativa de la apropiacién colectiva de
recursos. Esto implicaria investigar las caracteristicas
de los arreglos institucionales locales y los mecanis-
mos de gobernanza y participacién comunitaria en la
toma de decisiones sobre la utilizacién y conservacién

de los recursos forestales.
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