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Resumen

Posicionados desde el paradigma de la ciencia postnormal, los métodos multicriterio se consideran como los mas
adecuados para valorar los recursos naturales al considerar las tres dimensiones basicas de la sustentabilidad ambiental:
econdmica, ecoldgica y social. En el presente trabajo, se calculd a través de una metodologia multicriterio, la valoracion
gue diversos actores sociales de la Sierra Norte de Oaxaca hacen de sus recursos naturales; asi también, con base en
las valoraciones realizadas, se indag6 sobre las posibilidades de coalicion entre los actores identificados; para lograr
estos objetivos se utilizé la metodologia NAIADE. Se encontré que sin importar el nivel de compensacion entre criterios,
ni el grado de credibilidad de la informacion, para los cuatro actores sociales identificados, el escenario “sin la mineria”
siempre es preferido al escenario “con la mineria”, es decir, estan posicionados en el paradigma de la sustentabilidad
fuerte.

Palabras clave: Ciencia postnormal, NAIADE, mineria, sustentabilidad fuerte.
Abstract

Positioned from the paradigm of post-normal science, multicriteria evaluation methods are considered the most
appropriate for assessing environmental sustainability to consider the three basic dimensions of environmental
sustainability: economic, ecological and social. In the present work, was calculated through a multicriteria methodology,
the assessment of stakeholders of the Sierra Norte de Oaxaca make of their natural resources; so too, based on the
assessments made, investigate about the possibilities of coalitions among stakeholders identified; to achieve these
objectives NAIADE methodology was used. We found that regardless of the level of compensation between criteria, and
the degree of credibility of the information, for the four identified social actors, the "without mining" is always preferred the
stage "mining", that is, they are positioned in the paradigm of strong sustainability.

Keywords: Postnormal science, NAIADE, mining, strong sustainability.
Clasificacion JEL: Q51, Q57.

1. Introduccién Los métodos econdmicos se pueden agrupar
en tres: directos de mercado, indirectos de
mercado y directos con mercados hipotéticos
(consultar Pesce et al. 2009 para una revision
de estos métodos). La principal critica a estos
métodos es la reduccion de la valoracion
ambiental a una sola escala, la monetaria
(Munda 2009). Detras de esta reduccion se
encuentra una serie de  supuestos
incompatibles  con la  sustentabilidad
(consultar Diez y Etxano 2008).

La limitada disponibilidad de los recursos
naturales, asi como la posibilidad de
utilizarlos para diversos fines, ha derivado en
la necesidad de valorarlos para elegir, de
entre todos sus hipotéticos usos, el mas
rentable. Dentro de las metodologias de
valoracion podemos distinguir entre las
unidimensionales o econOmicas Yy las
metodologias pluridimensionales o]
multicriterio.
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En contraparte, los métodos multicriterio se
conforman de un proceso de aprendizaje
iterativo  entre  analistas y agentes
involucrados, combinan aspectos formales e
informales representados por percepciones,
intereses y deseos de los agentes en juego
(Munda 2004). Dentro de los métodos de
analisis multicriterio, se puede distinguir entre
los Meétodos de Toma de Decisiones
Multiobjetivo (MODM), que trabajan sobre un
conjunto de escenarios indefinidos, y los
Métodos de Toma de Decisiones Multiatributo
(MADM), para los cuales hay un conjunto de
escenarios, alternativas y criterios finitos.

Buchholz et al. (2009), diferencian
adicionalmente dentro de los enfoques
MADM entre: i) modelos de mediciobn de
valor, ii) modelos de meta, aspiracion y nivel
de referencia vy iii) modelos de superacién. En
los modelos de medicion valor se asigna un
puntaje numérico a cada escenario
dependiendo de cémo se calificaron éstos
segun una lista ponderada de criterios. Estos
enfoques siguen la Teoria de Valor
Multiatributo (MAVT); la Teoria de Utilidad
Multiatributo es una extensién de la MAVT,
pero permite la inclusion adicional de la
incertidumbre y los riesgos mediante la
asignacion de funciones de utilidad. Por otro
lado, los modelos de meta, aspiracion y nivel
de referencia, son métodos en donde un
algoritmo de programacion matematica se
utiliza para acercarse a estos objetivos en la
mayor medida posible. Finalmente, en los
modelos de superacion, los escenarios son
comparados por pares para comprobar cual
de ellos es el preferido en relacién con cada
criterio. Después de la agregacién de los
resultados para cada criterio, este enfoque
sugiere en qué medida un escenario se sitla
por encima de otro. Métodos como el
ELECTRE', REGINE® o NAIADE® se derivan
de los modelos de superacion.

En el presente trabajo se aplic6 una
metodologia multicritero buscando integrar y

! Elimination and Choice Translation Algorithm.

2 preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations.

® Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision
Environments

valorar al mismo tiempo las tres vertientes
fundamentales del desarrollo sustentable: la
econbémica, la ecolégica y la social,
ampliando el campo de disciplinas y sujetos
considerados validos para realizar la
valoracibn ambiental; para esto, se
recopilaron las valoraciones de académicos,
dependencias gubernamentales,
organizaciones sociales y pobladores de la
Sierra Norte de Oaxaca.

Se utilizd6 la metodologia  NAIADE
desarrollada por Munda (1995), ya que existe
evidencia empirica de su idoneidad en
modelos econdmicos-ecoldgicos que
incorporan diversos grados de precision en
las variables utilizadas (consultar Munda
2004 y 2006, Beltran 2008, Garmendia y
Gamboa 2012). Se compararon las
valoraciones en ambos escenarios a fin de
conocer las preferencias ante ciertos criterios
y encontrar las posibilidades de coalicion o
conflicto entre los actores sociales
identificados como relevantes.

2. Planteamiento del problema

La Constitucion de los Estados Unidos
Mexicanos establece en el Articulo 27 la
propiedad de la Nacion sobre la tierra, el
agua, los recursos naturales y minerales
localizados en el territorio mexicano; asi
también, este articulo establece el derecho de
transmitir la explotacion, uso y
aprovechamiento a los particulares mediante
el otorgamiento de concesiones (Congreso
Constituyente 1917). Por su parte, el
Convenio 169 de la  Organizacion
Internacional del Trabajo, al cual se adhiere
México en 1990, establece que los gobiernos
deberan consultar a los pueblos mediante
procedimientos apropiados cuando se
prevean medidas susceptibles de afectarles
directamente, teniendo “el derecho de decidir
sus propias prioridades en lo que atafie al
proceso de desarrollo, en la medida en que
éste afecte a sus vidas, creencias,
instituciones y bienestar espiritual y a las
tierras que ocupan” (OIT 1989:8).

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (Congreso de la
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Union 1988:3) define al desarrollo sustentable
como “la utilizacion de los recursos naturales
en forma que se respete la integridad
funcional y las capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman parte dichos
recursos, por periodos indefinidos”. Esta
definicion al apelar sélo al criterio biolégico,
establece la posibilidad de intercambio de los
recursos naturales por monetarios mediante
el pago de derechos por uso o multas en el
caso de violacion a las reglamentaciones
medioambientales, es decir, apela al principio
de sustentabilidad débil*. Por otro lado, el
concepto de sustentabilidad de las
comunidades indigenas apela una vision mas
holistica, ya que otorga gran importancia a
otros servicios ambientales que les ofrece la
naturaleza, tales como la belleza paisajistica,
el valor histérico, cultural o espiritual, que no
son posibles de valorar a través de métodos
economicos, tampoco de reducir a una
caracteristica fisicoquimica o a un valor
econébmico, ya que el concepto de
sustentabilidad de estos grupos se basan en
derechos territoriales indigenas, la sacralidad
del territorio o la defensa de la vida misma
(Martinez-Alier 2004; Fuente 2008; Fuente y
Barkin 2013; Vasquez 2013; Anaya 2013).

El gobierno federal, al otorgar concesiones de
explotaciébn minera en tierras comunales sin
consultar previamente a los pobladores sobre
su aceptacion o negacion del uso de los
recursos naturales, ha generado en las
comunidades movimientos de resistencia,
confrontando, por un lado, la postura del
Estado como rector del desarrollo y por el
otro, la postura de los pueblos indigenas
como objeto del mismo. En suma, se
presenta una contradiccion legal, epistémica
y metodolégica de lo que se entiende por
“desarrollo sustentable” y, por tanto, sobre los
criterios utilizados para valorar y explotar los
recursos naturales.

4 La sustentabilidad débil estéd basada en la Regla de Hartwick,
ésta afirma que la equidad intergeneracional queda respetada
si la generacion presente deja a las siguientes un “stock” global
de capital al menos igual al que recibié, por lo que se podrian
utilizar los recursos y servicios de la biésfera bajo la
condicionante de que una parte de sus rendimientos se
invirtiera en capital artificial para asi compensar la pérdida de
capital natural que ello acarrearia.

En lo que respecta al caso de estudio, en la
Sierra Norte de Oaxaca, Meéxico, se
encuentran asentadas comunidades
indigenas que enfrentan un conflicto: por un
lado, poseen bosques que consideran de
gran rigueza natural y espiritual, y, por el otro,
en el subsuelo existen recursos minerales
(plata y oro, principalmente) concesionados a
la industria minera para ser explotados en el
futuro. La dicotomia entre explotar los
minerales y, con ello, el bosque, o preservarlo
pero prescindir de los beneficios econémicos
derivados de la actividad minera, ha dividido
las opiniones entre pobladores y diversos
actores sociales, ya que cada grupo asigna
valoraciones distintas a las funciones
ambientales de los recursos disponibles.

Calcular esta valoracibn bajo criterios
econémicos, ecologicos y sociales fue el
objetivo principal de la presente investigacion,
para lograrlo se plantearon dos escenarios
hipotéticos: valoracién con la mineria en la
region versus valoracion sin la mineria en la
region.

3. Marco referencial

En contraposicion a los métodos de
valoracion utilizados por la economia
neoclasica, la economia ecoldgica propone
que la valoracion ambiental debe partir del
concepto de la sustentabilidad, incluir
diversos actores, criterios, escalas y campos
disciplinarios, apelando ademas a Ila
racionalidad procedimental mas que a la
racionalidad sustantiva (Martinez-Alier y Roca
[2000] 2006; Norton y Noonan 2007; Nijkamp
et al. 2008).

En los métodos multicriterio, la secuencia
ciencia—técnica-solucion no siempre es valida
(Falconi et al. 2004), si no que se apela
preferentemente al juicio practico, por tanto,
los valores, actitudes y necesidades de la
comunidad son esenciales para aportar
valiosas perspectivas, mantener la calidad del
proceso Yy reducir la distorsiobn en la
evaluacion (Gasparatos 2010); estos métodos
consideran ademas, el surgimiento de
intereses conflictivos dificil o parcialmente
reconciliables (Furst 2008). Martinez-Alier
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(1998) afirma que apelar un juicio practico no
es sinbnimo de apelar a una intuicion
desinformada, tampoco implica negar
principios generales ni el uso de reglas
técnicas o de procedimientos algoritmicos, el
buen juicio es producto de la capacidad de
percepcion y de conocimiento, mismos que
emergen de la educacion, la informacion y la
experiencia.

Roy (1985, citado en Munda 2004) afirma que
es imposible decir que una decision es
buena, mala o encontrar la validez de un
procedimiento haciendo referencia
Unicamente a un modelo matematico, sino
gue la decision final debe ser una “creacién”
mas que un descubrimiento. La calidad del
proceso se lograra mediante la interaccion de
los afectados y la transparencia del proceso,
por tanto, interesa mas la calidad del proceso
y el aprendizaje social que el resultado
instrumental (Falconi y Burbano 2004). El
objetivo final de la valoracién multicriterio es,
entonces, crear un entendimiento contextual
del problema que conduzca al aprendizaje
social, elemento vital para la resiliencia social;
aumentar la capacidad de amortiguar las
perturbaciones en cuestiones conflictivas v,
ayudar a la toma de decisiones relacionadas
con la gestion de recursos naturales
(Garmendia y Stagl 2010).

4. Propuesta metodoldgica

A partir de una consulta con expertos
académicos, se selecciondé un conjunto de
variables que a través de las dimensiones
econdmica, ecolbgica y social, representaran
mejor el valor de los recursos ambientales. La
revision bibliografica (Garcia 2004; Beltran
2008; Rosario 2009; AIES 2010; Riascos
2010; Arango 2011; Chaves 2011)
proporciond los criterios de valoracion mas
recurrentes, los cuales se utilizaron como
punto de partida en la discusion con los
expertos. En esta etapa se utilizd el Método
Delphi, un método adecuado para penetrar en
areas de conocimiento complejas, ambiguas
y con falta de informacién a través de “un
proceso sistematico e iterativo encaminado a
la obtencion de opiniones y si es posible el

consenso de un grupo de expertos” (Ortega
2008:32).

Segun Funtowicz y Ravetz (2008), dada la
complejidad de la realidad, adn la mejor
experiencia profesional es siempre
insuficiente, por tanto, se amplié el dialogo de
los cientificos a otros actores sociales. La
segunda etapa del trabajo consisti6 en
identificar a los actores sociales relevantes en
la region; para esto se utilizaron datos
secundarios como notas en diarios locales y
nacionales, audios de foros e informes de
organismos no gubernamentales.

Diversos actores con mdultiples metas,
intereses y culturas tienen diversas
definiciones de lo que es “valor”, por tanto,
fue fundamental definir no sé6lo qué es
importante para estos actores, sino también
qué tan relevante lo es (Munda 2006). Por
tanto, la tercera etapa del trabajo en campo
consistio en que a las \variables
seleccionadas en la etapa uno, le fueran
asignadas valoraciones por parte de los
actores sociales identificados en la etapa dos,
para esto se aplicaron a todas las unidades
de informacién, cuestionarios conformados
por preguntas tipo Likert.

La utilizacion de preguntas tipo Likert para
capturar las valoraciones de los dos
escenarios obedeci6 a que este tipo de
escalonamiento presenta ciertas ventajas
sobre otras técnicas de medicion de
actitudes, por ejemplo, el hecho de obtener
diversas graduaciones y ser de faclil
comprension para el encuestado, pero
principalmente, por utilizar medidas ordinales,
requisito fundamental para la valoracion
multicriterio.

A pesar gue las muestras dirigidas presentan
algunas desventajas, principalmente que no
es posible calcular con precision el error
estandar o el nivel de confianza estadistica
de una estimacion, si ofrecen, en cambio, una
elecciobn controlada de los casos con
caracteristicas especificas planteadas en el
problema de la investigacién y que aportan
una gran riqgueza en informacion, por esta
razén, en todos los casos las elecciones de
las muestras fueron no probabilisticas.
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En el caso del sector académico, se utilizé el
muestreo de expertos ya que en el método
Delphi es requisito indispensable que ésta
sea su condicion. En el caso de las ONG
identificadas y de los representantes de los
sectores gubernamentales, se recurrié a la
muestra de participantes voluntarios, es decir,
se les envid la solicitud para participar en el
estudio y se consideraron las valoraciones de
los actores que accedieron a participar en el
estudio.

Respecto a los pobladores de la comunidad
y, debido a los conflictos politico-sociales
imperantes en la zona de estudio®, se trabajo
s6lo con la poblacién joven; la consideracion
este grupo etario busca también reflejar la
equidad intergeneracional. Para encuestar a
este actor se recurri6 al muestreo de
oportunidad, consistente en recabar la
informacion de estudiantes de la Universidad
de la Sierra Juérez, institucion donde se
encontraron jovenes de la regién y en donde
si se logr6 acceder para aplicar los
cuestionarios.

4.1 Agregaciéon de los criterios vy
ponderaciones a través de la metodologia
NAIADE

Los métodos multicriterio de superacion como
el ELECTRE, PROMETHEE o NAIADE son
parcialmente 0 no compensatorios; es decir,
toman en cuenta qué servicios prestados por
la naturaleza no pueden ser sustituidos en
cualquier nivel por el capital artificial, lo que
los hace adecuados para evaluar la
sostenibilidad desde una perspectiva fuerte
(Munda 2006). En situaciones donde son
comunes afirmaciones difusas como "la
calidad del entorno es buena" se pueden
producir variaciones de orden o]
discontinuidades no deseables que hacen
necesario un analisis de sensibilidad.

5 La presencia de empresas dedicadas a la explotacién de los
recursos minerales y forestales ha generado un clima de
violencia en la Sierra Norte y Sur de Oaxaca. En enero del
2012, dos integrantes de la Coordinadora de los Pueblos
Unidos del Valle de Ocotlan fueron atacados, el saldo fue de
un muerto y un herido; en marzo de ese mismo afio, se realizé
otro ataque contra miembros de esta misma organizacion, el
saldo esta vez fue de un muerto y dos heridos; los comuneros
responsabilizan a las empresas mineras de financiar estos
grupos armados a fin de disolver la resistencia contra la
mineria en la region (Matias 2012).

NAIADE resuelve este problema
introduciendo  funciones continuas vy
mondtonas de credibilidad para los umbrales
de indiferencia y de preferencia, por lo tanto,
la informacion cualitativa se  puede
representar mediante conjuntos difusos
(Munda 2004:38). NAIADE es un método
discreto, permite el uso de informacién
afectada por diferentes tipos y grados de
incertidumbre (es posible variar el grado de
compensacion y el indice de credibilidad de la
informacién), genera un ranking de
alternativas y un analisis de equidad basado
en la intensidad de las preferencias de los
diversos criterios y alternativas y la
comparacion en pares de las alternativas
realizada a través de la distancia numeérica o
semantica (Furst 2008). Para mayores
detalles de cdmo opera la metodologia
NAIADE consultar a Munda (1995).

5. Analisis empirico del caso de estudio

5.1 Aspectos generales de la Sierra Norte
de Oaxaca

El estado de Oaxaca se localiza en el sureste
de Meéxico, representa el 4.8 % de la
superficie nacional, ubicAndose como el
quinto estado méas extenso del pais;
administrativamente se compone de 570
municipios. Por las caracteristicas
geograficas Oaxaca se divide en ocho
regiones: Valles Centrales, Papaloapan,
Istmo, Mixe, Mixteca, Cafada, Sierra Sur y
Sierra Norte. La Sierra Norte comprende los
distritos de Villa Alta e Ixtlan de Juarez, el
presente estudio empirico se sitla en este
dltimo. El distrito de Ixtlan de Juarez esté
conformado por 26 municipios, segun el
Censo de Poblacién y Vivienda 2010, tiene
una poblacion de 37,753 habitantes
distribuidos en 144 localidades de las cuales
so6lo una (Ixtlan de Juérez) tiene poco més de
2,000 habitantes (Banco de Informacion y
Estudios de Oaxaca 2013).

No se delimité geograficamente mas alla del
limite distrital a la Sierra Norte ya que tal
como sefialan Brown (2003, citado en Pasquo
2012) y Black-burn (2004, citado en Pasquo
2012), en estudios de caracter bioldgico los
limites de los ecosistemas no necesariamente
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concuerdan con los limites administrativos, un
enfoque macroscopico (espacial o temporal)
ofrece una mejor alternativa de responder a
ciertas preguntas ecologicas y
biogeogréficas.

La region es considerada una de las 12 areas
con mayor biodiversidad en el mundo, el 70%
de su superficie es predominantemente
forestal, encontrandose comunidades
vegetales como bosques de pino-encino,
selvas altas perennifolias, bajas caducifolias y
bosque mesodfilo de montafia (Salas et al
1994, citado en Véasquez 2013). En estos
bosques es posible encontrar hasta seis
especies vegetales endémicas de la region
(Aragbn y Lopez 2002). La zona es también
uno de los habitats de aves mas importantes
del pais con 484 especies que representan el
44% del total nacional, de las cuales por lo
menos 66 son especies endémicas 0 cuasi
endémicas (Arizmendi y Marquez 2000,
citado en Santos et al. 2013).

La regibn no solo es rica en recursos
biol6gicos, también lo es en recursos
minerales®, sin embargo, tal y como se
muestra en la Grafica 1, la produccién de oro,
plata, plomo y cobre en el distrito de Ixtlan ha
disminuido significativamente, produciendo
62.7 kilogramos de oro en 2003, 46.4 en
2004, 42.4 en 2005 y 5.9 en 2006; en el caso
de la plata la produccion fue de 2,510
kilogramos en 2003, 2,023 en 2004, 1,155 en
2005 y 162 en 2006; la cantidad de plomo
extraido fue de 18 toneladas en 2003, 13 en
2004, 5 en 2005 y 1 en 2006; en el caso del
cobre la producciéon fue de sélo 2 toneladas
en 2003y 1 en 2005 (INEGI 2012). A partir de
2006, y debido a los midltiples conflictos
sociales presentes en la zona, no se han
extraido metales a gran escala en la region.

5.2 Seleccion de criterios: aplicacion del
método Delphi

El uso del Método Delphi tuvo como objetivo
encontrar las variables que para los expertos

6 La Direccion General de Regulacion Minera ha otorgado 389
concesiones con vigencias hasta el afio 2062, distribuidas en
las ocho regiones de Oaxaca. Trece concesiones
corresponden a empresas canadienses y dos a
estadounidenses (Vélez 2013).

académicos representaran mejor la
valoracién ambiental desde las dimensiones
econdmica, ecoldgica y ambiental.

Se enviaron invitaciones a participar en la
metodologia Delphi a académicos de
instituciones de educacion superior del
estado de Oaxaca; aceptaron participar
profesores-investigadores del Doctorado en
Desarrollo Regional (Instituto Tecnolégico de
Oaxaca), del Centro de Economia y Politica
Aplicadas (Universidad José Vasconcelos de
Oaxaca), del Instituto  de Estudios
Ambientales (Universidad de la Sierra Juarez)
y del Doctorado en Ciencias en
Conservacion y  Aprovechamiento  de
Recursos Naturales (Instituto Politécnico
Nacional campus Oaxaca).

Para un estudio Delphi no se puede
establecer un namero Optimo  de
participantes, sin embargo, se recomienda
gue el minimo sea de siete (Garcia et al.
2012). En este estudio se logré trabajar con
once profesores-investigadores, de los cuales
cuatro cuentan con el grado de Maestria y
siete Doctorado; tres pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores mexicano y dos
son candidatos.

El ejercicio Delphi terminé cuando se llegé a
cierto consenso entre los académicos, los
criterios elegidos como representativos de la
dimensiébn  econ6mica fueron: empleos
generados (19 %), ingresos familiares (17 %)
y crecimiento econdmico (17 %); para la
dimension ecologica fueron elegidos: calidad
y cantidad del agua (19 %), biodiversidad (19
%) y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales (19 %); en la dimension
social los criterios seleccionados fueron:
desarrollo humano (12 %), impacto social (15
%) y valor de legado y de opcién (20 %).

5.3 Seleccidon de actores

Realizada la seleccién de variables a través
de la Metodologia Delphi, el paso siguiente
en la investigacion fue analizar la informacion
documental y auditiva disponible sobre el
conflicto minero con el objetivo de identificar a
los actores relevantes, identificandose a los
siguientes entes:
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Gréfica 1: Produccién minera en Ixtlan de Juarez
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1. El primer actor identificado fue el gobierno
(federal y del estado de Oaxaca), al ser el
responsable de entregar concesiones de
explotacibn minera, asi como de otorgar
diversos permisos (especialmente los
ambientales) necesarios para la operaciéon de
las empresas mineras. En palabras de los
pobladores:

“Ya paso el tiempo en que el gobierno federal
se asignaba asi mismo el derecho de asignar
la propiedad del subsuelo a particulares;
Capulalpam de Méndez [comunidad indigena
de la Sierra Norte de Oaxaca] le propone al
gobierno federal, al gobierno del estado, una
nueva relacion respetuosa, no conflictiva,
entre las comunidades indigenas... ese
tiempo para Capulalpam en donde el
gobierno federal hacia y deshacia de los
recursos que le pertenecen a Capulalpam, ya
es un asunto del pasado” (Autoridades
locales y comunitarias de Capulalpam 2013).

“Cuando llega una empresa minera a un
territorio de una comunidad, esta empresa ya
tiene el padrinazgo del gobierno federal y el
compadrazgo del gobierno estatal... hay una
serie de permisos que las empresas deben
tener... es wuna cuestion administrativa
federal... si no tienen uno de esos permisos
no pueden trabajar aunque la SEMARNAT’
le haya autorizado la manifestacion de
impacto ambiental, si no tienen el uso de
suelo en el municipio, no tienen chance de

! Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

trabajar, ni el permiso de trabajo de
construccion o de operacibn o el mas
fundamental que es el permiso de las
comunidades” (Hernandez 2013).

2. En el afio de 2005 se establece la
Universidad de la Sierra Juarez (primera y
Unica institucién de educacion superior en la
region), siendo ésta el segundo actor social
identificado. Con el establecimiento de la
Universidad se ha generado cierta apertura
de la comunidad hacia la academia, tal como
lo expresa un poblador de la Sierra Norte:

“‘Es muy importante que se abran estos
espacios, en particular instituciones como lo
es el Instituto de Investigaciones Juridicas y
en particular en la universidad... para
nosotros es una gran ventana el hecho de
que se abran estos espacios, porque, hace
diez afnos cuando ...la compania minera la
[inaudible] y anexas, compafia que por mas
de 200 afos estuvo explotando oro y plata en
terrenos comunales de Capulalpam, en el
momento que decidimos enfrentarla cara a
cara a la compafiia, de pronto nos dimos
cuenta que no teniamos los argumentos que
la ley requiere... para enfrentar a una
compafiia minera como la gran mayoria, que
son poderosas” (Aquino 2012).

3. El sector privado, representado por las
empresas mineras, es otro actor relevante:

“En el siglo XXI, empresas canadienses,
empresas norteamericanas, dejen ustedes,
no importa que sean extranjeras es lo de
menos que sean extranjeras, ese no es el
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punto, el punto es que son empresas que
andan buscando, asi, literalmente, buscando
con hambre y con ambicion en donde estan
los recursos para irlos a traer” (Autoridades
locales y comunitarias de Capulalpam 2013).

4. La resistencia social presentada en la zona
de estudio ha sido realizada no solo por
comuneros y autoridades de forma aislada,
sino que éstos han extendido sus redes de
resistencia hacia  organizaciones no
gubernamentales —otro actor identificado- de
otras regiones del estado de Oaxaca y de
México, e incluso han llegado a nivel
internacional, tal como lo expresa el “Estudio
sobre las industrias extractivas en México y la
situacion de pueblos indigenas en los
territorios en que estdn ubicadas estas
industrias” realizado por Naciones Unidas:

“Para la preparacion del informe llevé a cabo
entrevistas directas con representantes de
organizaciones y pueblos indigenas quienes
expresaron sus opiniones y preocupaciones
sobre las actividades de estas empresas y el
impacto que provocan en sus comunidades”.

“En el 2008, la compafiia canadiense Fortuna
Silver Mines Inc. compré las concesiones de
Continuum y empezé a dinamitar una rampa
de acceso preparando la explotacién de oro y
plata a gran escala. A este megaproyecto se
opone la Coordinadora de Pueblos Unidos del
Valle de Ocotlan que lucha para defender su
tierra y territorio, pues sefialan que la
empresa minera les despoja de sus tierras, se
asienta, segun la concesion otorgada, en un
area que abarca parte de las tierras donde
vive la poblacién, por tanto, exige la
realizacion de consultas y la obtencién del
consentimiento libre previo e informado de la
comunidad... Asi surgen organizaciones
como el Movimiento Mesoamericano Contra
el Modelo Extractivo Minero, la Red Mexicana
de Afectados por la Mineria o la Coordinadora
de Pueblos Unidos del Valle de Ocotlan”
(Naciones Unidas 2013).

Se identificaron pues los siguientes actores
relevantes en la region: Gobierno Federal y
del Estado de Oaxaca, Universidad,
Organizaciones no Gubernamentales,

empresas mineras y los propios pobladores
de la regién. La seleccion de estos actores
concuerda con otro informe sobre la mineria
presentado por Naciones Unidas (Anaya
2013), en el que se afirma que “para elaborar
el presente informe, el Relator Especial se ha
beneficiado de las amplias consultas
celebradas con representantes de pueblos
indigenas, Estados, empresas del sector
extractivo, organizaciones no
gubernamentales (ONG) y expertos’.

5.4 Ponderacion de las variables
seleccionadas por parte de los actores

Seleccionadas las variables representativas
de las dimensiones econdmica, ecoldgica y
social, se aplicaron cuestionarios con
preguntas tipo Likert a los cuatro actores
identificados en el apartado anterior, a fin de
conocer la valoracién que éstos asignaban a
cada uno de los criterios.

Cinco organizaciones no gubernamentales
contestaron el cuestionario. Para el sector
académico, se enviaron los cuestionarios a
los mismos participantes de la etapa Delphi.
Respecto al sector gubernamental,
respondieron cinco funcionarios, dos del
ambito federal (Comision Nacional del Agua y
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales) y tres del estatal (Secretaria de
Turismo y Desarrollo Econémico, Secretaria
de Asuntos Indigenas y la Direccion de
Industria y Mineria). Los cuestionarios fueron
respondidos entre el 02 de mayo y el 18 de
junio de 2013.

Ninguna empresa minera que actualmente
tiene alguna concesion de explotacion minera
en la region accedio a responder la encuesta.

Los valores representativos a considerar para
cada uno de los criterios, fueron tomados en
funcion de la moda estadistica de cada uno
de los cuatro grupos de actores sociales
identificados, estos valores fueron
transformados a la escala de variables
linglisticas utilizada por el software NAIADE.
En la Tabla 1 se presenta el resumen de las
valoraciones obtenidas para cada uno de los
criterios elegidos en los dos escenarios
hipotéticos.
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Tabla 1: resumen de las valoraciones realizadas para dos escenarios.

Con la Sin la
Criterio actividad actividad
minera minera
Valoracién de la cantidad de empleo Good Moderade
Valoracion de los ingresos familiares Moderate Bad
Valoracién de la calidad y cantidad de agua Bad Good
Valoracién de la biodiversidad (flora y fauna) Bad Good
Valoracion del aprovechamiento sustentable de los recursos Moderate Good
naturales
Valoracién de la cantidad y la calidad de los recursos naturales que
; o . Bad Good
como herencia se dejara a las futuras generaciones
Valoracién de la pérdida y/o modificacion de los usos y costumbres Bad Moderade
Valoracion del nivel de crecimiento econdmico Moderate Moderate
Valoracién del nivel de desarrollo humano Moderate Moderate

5.5 Aplicacion de la metodologia NAIADE e
interpretacién de los datos

El analisis NAIADE se realiza a través de la
conformacion de la matriz de impacto
(criterios/alternativas) y la matriz de equidad
(grupos/alternativas). Se parte definiendo los
criterios, que en este caso, todos fueron de
tipo cualitativo; salvo el criterio “usos y
costumbres”, los restantes tuvieron por
objetivo maximizar su valoracién. Para las
variables linglisticas, el software tiene
preestablecidas las relaciones de preferencia
con los valores siguientes (G. Gamboa,
comunicacion personal 2013):

ts & p = 0.375

También, se completa la matriz de equidad
con los grupos, las alternativas y las
valoraciones correspondientes (ver Figura 2).

NAIADE establece los requisitos minimos de
los indices de credibilidad para relaciones
difusas a través del parametro of, asi
también, permite escoger entre un operador
de compensacién simple, minimo o
Zimmermann-Zysno (y); para el presente
ejercicio se utilizé éste Ultimo ya que permite
manejar diversos grados de compensacion
entre los criterios. La compensacion es la
posibilidad de que unos resultados calificados
como “muy buenos” segun un determinado
criterio "compensen” los malos resultados en
otro criterio; es decir, al utilizar un valor de y' =

Ue & s = 0.6 0.00 se esta haciendo referencia al principio
L =032 de sostenibilidad fuerte, mientras que y' = 1.0

~ ' hace referencia al principio de sostenibilidad
p=— =0.0 débil.

Estos valores corresponden a las medias de
seis funciones que permiten expresar la
afirmacion de que una alternativa es mucho
mejor (4, = 0.375), mejor (u. = 0.6),
aproximadamente igual (u. = 0.32), igual
(u== = 0.0), peor (u. =0.6), y mucho peor
(1« = 0.375) que otra, ver Figura 1.

Definidos los criterios, el tipo de variable, su
objetivo, asi como las relaciones de
preferencia, se completa la matriz asignando
los valores que se muestran en la Tabla 1.

& Valor minimo de requerimiento impuesto a los criterios para
ser agregados, sélo los criterios cuyos indices de credibilidad
estan por sobre el umbral de a seran contados positivamente
en el proceso de agregacion. Asi, a medida que a aumenta,
aumenta la intensidad de preferencia (distancia entre
alternativas para un criterio determinado) o indiferencia
necesaria para ser contabilizada en el proceso de agregacion.
El valor que puede tomar a varia entre 0 y 1. A medida que
aumenta se esta exigiendo mayores distancias que las
definidas por los umbrales de preferencia para decir que una
alternativa es mucho mejor, mejor, aproximadamente igual,
igual, peor o mucho peor que otra (Gamboa 2003:112).
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Figura 1: cuadro de didlogo para definicion de criterios

= Defare Criternon
—

Score Type

Crberion Mame | Cakiad p cansdad de agus

Measurement L |

|Oc|ua-auw
| O quanteae e [

Descripon -

Finar on

=]

Goal Type
(T} Mairnize
21 Minimize

Mo g Moo

075

Sl credibiility lewel

for distance between Modetrate and Good

@000

050

025

000 I I

Q values of

Figura 2: visualizacion de la matriz de criterios/alternativas y matriz de equidad.
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El indicador @¢*(a) revela si la alternativa “a”
es mejor que las otras, en base a cuantas
veces y con cuanta intensidad una alternativa
ha sido “mejor” o “notablemente mejor” que el
resto. La Tabla 2 muestra los valores ¢*(a)
(entre paréntesis) de las alternativas para una
serie de evaluaciones realizadas con diversos
valores en los operadores y y a para los dos
escenarios planteados, siendo “A” el
escenario “con la mineria en la regién” y “B”
el escenario “sin la mineria en la region”.

En los resultados obtenidos, se presenta una
relacion directa entre el grado de
compensacion y el valor de Ay B; es decir, al
incrementar el grado de compensacion, tanto
el valor de A como de B se incrementan, pero
siempre es mayor el valor de B que el de A.
Esto significa que sin importar la posibilidad
de intercambio que pueda existir entre los
criterios, para el conjunto de los actores que
valoraron, el escenario “sin la mineria”

siempre es mas valorado que el escenario
“con la mineria”.

Ahora bien, si se modifica el indice de
credibilidad (a) partiendo del supuesto que la
calidad de la informacién proporcionada es
exacta (a 0), hasta llegar a ser
completamente sesgada (a = 1), observamos
que conforme se incrementa este valor (es
decir, disminuye la calidad de la informacién)
disminuye la valoracion para ambos
escenarios; sin embargo, el escenario “sin la
mineria” seguira siendo mejor valorado.

En la Tabla 2 se muestra que sin importar el
nivel de compensacion entre criterios, ni el
grado de credibilidad de la informacién, para
los pobladores, las ONG, el gobierno (federal
y estatal) y los académicos (tomando en
consideracién los nueve criterios en su

conjunto), el escenario “sin la mineria”
siempre es preferido al escenario “con la
mineria”.
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Tabla 2: Valores de @* con diversos grados de compensacién y de credibilidad.

indice de Grado de compensacion
credibilidad
de las
) =0. =0.2 =0. =0.7 =1
relaciones de y'=0.00 y=025 y'=0.50 y=0.75 y
preferencia
a=0.00 B (1) es mejor | B (1.14) es mejor | B (1.31) es mejor | B (1.50) es mejor | B (1.72) es mejor
' que A (1) que A (1.06) que A (1.13) que A (1.20) que A (1.28)
"= 025 rﬁe(%r”&eei B (0.86) es mejor | B (1.03) es mejor | B (1.25) es mejor | B (1.51) es mejor
' 1(0_20‘7) que A (0.38) que A (0.53) que A (0.76) que A (1.07)
o =050 rEe('(()).rS?L)Jeez B (0.51) es mejor | B (0.69) es mejor | B (0.93) es mejor | B (1.27) es mejor
' J(O.(?4) que A (0.08) que A (0.17) que A (0.40) que A (1.01)
=075 n?é%rOBl)Jeez\ B (0.15) es mejor | B (0.29) es mejor | B (0.54) es mejor | B (1.02) es mejor
: J (0‘;‘ que A (0) que A (0) que A (0) que A (1.0)
Ningan
criterio Ningun criterio Ningun criterio Ningun criterio Ningun criterio
a=1.00 supero el supero6 el grado | superé el grado | super6 el grado | super6 el grado de
grado de de credibilidad de credibilidad de credibilidad credibilidad
credibilidad

El andlisis de equidad ofrece una indicacion
del juicio del grupo de interés para cada una
de las alternativas. Utiliza también la distancia
semantica para calcular los indices de
similitud entre los grupos de interés. A partir
de este indice es construido un dendrograma
gue muestra la posible formacion de
coaliciones para valores decrecientes del
indice de similitud y el grado de conflicto
entre los grupos de interés. El grado de
credibilidad para una coalicién indicara las
similitudes entre los grupos (con base en sus
valoraciones) y la posibilidad de generacién
de soluciones compromiso.

En la Figura 3 se presenta el dendograma de
coaliciones con indice de credibilidad y nivel
de compensacion intermedio (a = 0.50; y =
0.50); para los valores extremos (a =0.00 y
=.00; a =1 y=1) o cualquier combinacion de
éstos, los valores fueron muy similares.

Con un grado de credibilidad alto (0.88) se
esperaria  una posible coalicion entre
Académicos (G1) y las ONG (G4), quienes
coinciden en la valoracion asignada a los
criterios ingresos familiares y cantidad y
calidad de los recursos naturales que se

dejar4 a las futuras generaciones para los
dos escenarios; también coinciden
completamente en el escenario “con la
mineria” y parcialmente para el escenario “sin
la mineria”, en los criterios empleo, calidad y
cantidad de agua disponible, biodiversidad
(flora y fauna), aprovechamiento sustentable
y desarrollo humano.

Con la incorporacion de las valoraciones de
los pobladores disminuye el grado de
credibilidad a 0.76, coincidiendo parcialmente
los tres actores (académicos, pobladores y
las ONG) en los criterios “cantidad de
empleo”, “‘ingresos familiares”,
“biodiversidad”, “aprovechamiento
sustentable”, “cantidad y calidad de Ilos
recursos naturales que como herencia se
dejara las futuras generaciones” 'y
“crecimiento economico”. El gobierno es el
actor mas distante de los tres restantes, su
posibilidad de integracion en un bloque
comun es de solo 0.59, siendo la “cantidad y
la calidad de los recursos naturales que como
herencia se dejarda a las futuras
generaciones” y el “desarrollo humano” los
criterios en los que mas distanciamiento
mostro respecto a los actores restantes.
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Figura 3: visualizacion del dendograma de coaliciones.
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6. Conclusiones

Los resultados de este trabajo se derivaron
de un muestreo no probabilistico, por tanto,
éstos no pueden extrapolarse a una
poblacion.

En la economia ecolbgica, a diferencia de la
economia ambiental, el criterio econémico (en
especial el monetario) no es el Unico criterio
sobre el cual tasar la preferencia de la
explotacién o no de los recursos naturales. El
criterio econdmico (expresado a través de los
criterios de: empleo, ingresos y desarrollo
econdmico) es s6lo uno de los tres
componentes decisores. Si ademas de estos
tres criterios econOmicos se agregan tres
criterios representativos de la dimension
ecoldgica y tres mas de la dimension social,
el resultado de la valoraciébn cambia de
sentido al que ha prevalecido en la practica
durante afios, de manera que para el
conjunto de actores involucrados, el
escenario “sin la mineria” fue mas valorado
que el escenario “con la mineria”.

En la economia ambiental, la satisfaccion que
el consumo del bien produce es el factor que
determina el nivel de utilidad de las personas,
lo que implica una conmensurabilidad fuerte
(cardinal), los cambios en la utilidad se miden
a traves de la Relacion Marginal de
Sustitucion (RMS). En las metodologias
multicriterio, al no existir una medida comun,
no es posible establecer un cociente de
intercambio del tipo RMS, por lo que el
intercambio entre las valoraciones de los
criterios so6lo puede observarse en conjunto y

G1 Académicos
G2 Pobladores ..
G3 Gobierno

G4 ONG's

a través de la valoracion final (valores @*). En
la Tabla 2 se observa que en 16 de 20
combinaciones operantes, conforme se
incrementa la posibilidad de intercambio entre
los criterios (es decir, el valor de y se
incrementa), la distancia entre la valoracion
del escenario “sin la mineria” se hace mas
grande (o0 es mas valorada) que el escenario
“con la mineria”. Se observa por ejemplo, que
con un a = 0, y a medida que el valor de y se
incrementa, las distancias entre las
valoraciones entre los dos escenarios se
hacen también mayores, pasando de 0 a
0.08, 0.18, 0.30 hasta 0.44; con un a = 0.50
las diferencias entre las valoraciones para
ambos escenarios van de 0.33, 0.43, 0.52,
hasta 0.53; se observa lo mismo con a =
0.75. Esta serie de incrementos implica que
para el conjunto de actores, los 9 criterios no
son transables entre si, es decir, estan
posicionados en el paradigma de la
sustentabilidad fuerte, por lo que para ellos, el
capital artificial (dinero) no puede sustituir al
capital natural (recursos naturales).

Al consultar a los académicos, representantes
de organizaciones gubernamentales, de
organizaciones sociales y a los pobladores
jévenes, la figura del “experto” encargado de
la evaluacion (ya sea académico, funcionario
gubernamental o empleado de la empresa
minera) se disipa. En este caso de estudio, el
investigador solo se encargd de contactar con
diversos actores sociales y obtener las
valoraciones que éstos realizaban sobre
ciertos criterios establecidos por los
académicos. El “experto” no es ya la figura
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Unica que decide los criterios y asigna de
acuerdo a sus calculos la aceptabilidad o no
de un proyecto, diferencia substancial
respecto a la economia ambiental, vy
fundamental a la hora de buscar consensos
sobre situaciones altamente conflictivas,
como lo es el caso de la mineria en la Sierra
Norte.

Bajo la metodologia de la economia
ecoldgica, se busco crear un entendimiento
de lo que para el “otro” es también
importante; quizas éste sea el aporte mas
valioso de la investigacion. Asi pues, la
racionalidad procedimental emerge como una
postura mas apegada a la justicia ecoldgica y
a la igualdad que tienen todos los actores
sociales para decidir sobre las acciones que
les afecten, contraria a la racionalidad
sustantiva propuesta por la economia
ambiental en la cual importa sélo el resultado
final, con independencia de lograr o no la
validez social.

El estudio de caso de la valoracion ambiental
de la Sierra Norte es un buen ejemplo para
mostrar que los recursos naturales deben
dejar de considerarse como un conjunto de
factores productivos privados, para ser
entendidos como un patrimonio social. Al
privatizarlos se ha considerado Unicamente
su valor monetario en el mercado y su
posibilidad de reposicion biologica (en el
mejor de los casos) aislando las demas
dimensiones que diversos grupos sociales
asignan a la naturaleza.

La planeacién del uso y explotacion de los
recursos naturales debe considerar la
discusibn de multiples actores sociales,
criterios y escalas valorativas y no sélo tomar
como factor decisor el criterio econémico. En
este sentido, la evaluaciébn multicriterio y en
especial la metodologia NAIADE resultd til
para trabajar situaciones con informacién
poco clara, bajo situaciones conflictivas y
donde se trata de valorar al mismo tiempo
diversos criterios.
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