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Resumen

Actualmente, existe una preocupacion por los impactos del cambio climéatico en la fecundidad. No
obstante, hay poca investigacion en este tema sobre la poblacion indigena; faltante atin mayor en
América Latina. En particular, se ha encontrado que el cambio climético incrementa la mayor
ocurrencia e intensidad de las sequias, lo que ha llegado a mermar la capacidad productiva de las
cosechas agricolas y, con ello, los medios de vida de numerosas familias. La mayor participacion
de la poblacion indigena de la agricultura y actividades forestales los hace particularmente
vulnerables a estas condiciones climaticas. Se argumenta que las sequias impactarian la fecundidad
mermando la nutricién durante el embarazo, dificultando las posibilidades de llevarlo a término y
modificando las preferencias reproductivas de las familias. El objetivo principal de esta tesis es
conocer el impacto que han tenido las sequias en la fecundidad indigena en México. La informacion
que se utiliza fue el Censo de Poblacion y Vivienda de México de 2010 a 2020 y los indices de
sequias del Monitor de Sequia en México a nivel municipal. Se emplea un modelo de analisis de
multinivel longitudinal, construido con las historias de nacimientos de la poblacion indigena y no
indigena, para conocer el impacto de las sequias en las tasas globales de fecundidad a nivel
municipal. Los principales resultados muestran que el impacto de las sequias en la fecundidad es
mayor en la poblacion indigena que en la no indigena y que dicho impacto se encuentra mediado
por la temporalidad acumulada de exposicion a los eventos de sequia, la pobreza y la dependencia

de la agricultura.
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Introduccion

La investigacion respecto al impacto del cambio climatico y la fecundidad humana ha ido en
incremento en los ultimos afos. Como ejemplo se encuentran investigaciones de distintos paises
de Africa, Asia y Europa, sobre la maternidad y el hambre estacional, el estrés térmico y abortos y
la inseguridad alimentaria y su impacto en la fecundidad y la fertilidad de la poblacion (Grace et
al., 2015; Lam y Miron, 1996; Grace et al., 2017, citado en Grace, 2017). En general, estas
investigaciones establecen que existe una relacion entre el cambio climatico y la fecundidad, pues
los eventos derivados del cambio climatico representan un cambio drastico en los medios de
subsistir de la poblacion y en las condiciones bajo las cuéles trascurren los embarazos y la busqueda
(o no) del mismo. Aunque los eventos extremos derivados del cambio climatico, como las sequias,
tienen consecuencias severas en la poblacion, hay poco analisis sobre el impacto de estos eventos
en la fecundidad de los paises en Latinoamérica.

Una de las formas en las que se ha estudiado la relacion entre el cambio climético y la
fecundidad ha sido a través de las afectaciones en la produccion agricola derivadas de las sequias.
La Food And Agriculture Organization (F AQO) ha establecido que el cambio climatico es una fuente
importante de preocupacion ante la inseguridad alimentaria, sobre todo en los paises de América
Latina y el Caribe. Sefala que, ante el incremento de las temperaturas y el cambio en las
precipitaciones, se encontrd un efecto negativo sobre los rendimientos de distintos cultivos, en
promedio de 17 por ciento menos, a nivel mundial para 2050, en relacion con un escenario con un
clima invariable (Food And Agriculture Organization Of The United Nations (FAO), 2015,
p.13). El calentamiento y el cambio en las precipitaciones reducen los rendimientos de las
producciones agricolas, debido a que los cultivos aceleran su desarrollo, produciendo menos granos
en el proceso. Ademds de que las temperaturas mas altas interfieren con las capacidades de las
plantas para obtener y utilizar la humedad (Cline, 2008).

De igual forma, se ha documentado que el cambio climatico hace que las condiciones
climaticas extremas sean mas intensas y mas dificil lograr aumentos en la productividad agricola
(Organizacion de la Naciones Unidas, 2018). Esto se vuelve mas problematico, porque en muchos
contextos la poblacion de bajos recursos vive en areas marginales, lo que la expone a las
consecuencias de los desastres causados por el cambio climatico (Altieri & Nicholls, 2008). Esta
exposicion puede llegar a ser mas severa para los agricultores de subsistencia ubicados en

ambientes fragiles, pues se ha demostrado en distintos contextos, que miles de comunidades de



agricultores de subsistencia en paises en desarrollo, se veran afectados seriamente por los cambios
en el clima que se avecinan (Morton, 2007, cit. en Altieri & Nicholls, 2008).

Los pueblos indigenas son los mas expuestos al cambio climatico que los otros grupos
poblacionales. Gran parte de los grupos indigenas se integran en la poblacién mas pobre del mundo,
por lo que éstos resultan ser el grupo méas amenazado por su vulnerabilidad social, econémica y
ambiental. Ademas, las actividades econdmicas, sociales y culturales de los pueblos indigenas
dependen de la disponibilidad de los recursos naturales, los mas expuestos a eventos climaticos
extremos. Asimismo, esta poblacion suele vivir en regiones geograficas y ecosistemas vulnerables
al cambio climatico (Oficina Internacional del Trabajo, 2018, pp. 7-9). Este panorama también se
observa en México, ya que gran parte de los agricultores que se encuentran mas vulnerables ante
el cambio climatico son parte de la poblacion indigena y la mayoria de ellos forma parte de los
productores de pequeia y mediana escala (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

También, la poblacion indigena en México, ademas de padecer de estos problemas, presenta
patrones singulares en su fecundidad, comparado con la mayoria de la poblacidon, y puede
considerarse que presenta una asociacion con el cambio climatico. Segun la ENADID 2018, “[I]as
mujeres indigenas [...] presentaron mayores tasas globales de fecundidad, con 2.43 [...] hijas/os
en promedio por mujer, respecto a las no indigenas [...], [con] 2.03 hijas/os por mujer” (citado en
Secretaria de Gobernacion y Consejo Nacional de Poblacion, 2022, p.46). Ademas, se ha visto
que, a pesar de la disponibilidad de métodos anticonceptivos y de los programas enfocados a
disminuir la fecundidad, las poblaciones indigenas consideran otros aspectos para tomar decisiones
respecto a su fecundidad, como la disponibilidad de empleo, la edad a la primera unioén y los
recursos naturales disponibles (Valdiviezo Villanueva, 2014). Esto abre un nicho de oportunidad
para evaluar el impacto del cambio climatico en la fecundidad de dicha poblacion, pues como se
menciond, se ha visto en otros contextos que las consecuencias del cambio climatico afectan la
fecundidad y poco se ha evaluado al respecto para la poblacion indigena.

Por ello, este trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de las sequias
en la fecundidad indigena de México. Especialmente, este trabajo considera las siguientes
preguntas de investigacion para el periodo 2010-2020 en México: ;Cual es el impacto de la sequia
en la fecundidad? ;las sequias impactan mayormente a la fecundidad de las poblaciones indigenas
que a las no indigenas? ; El impacto de las sequias en la fecundidad se encuentra mediado por otras

variables socioecondémicas?



De igual manera, se utiliza informacion de los Censos de Poblacion y Vivienda de México
de 2010 a 2020, asi como datos sobre la condicién de sequia de los ltimos 10 afios en los
municipios de México e informacion de diversas fuentes que permiten caracterizar las condiciones
socioecondmicas de estos municipios. Por su parte, la metodologia utilizada fue un modelo
multinivel longitudinal, construido con las historias de nacimientos de la poblacién indigena y no
indigena a nivel municipal, para conocer si las tasas globales de fecundidad se ven afectadas por la

ocurrencia acumulada de sequias y su variacion a través del tiempo.



Capitulo I. Fecundidad indigena de México y cambio climatico

Para entender la razon por la cual la poblacion indigena es importante para el analisis de las
consecuencias del cambio climéatico en la poblacion, se debe considerar la teoria y evidencia que
se derivan del concepto de “justicia ambiental”. Este concepto nace en Estados Unidos en 1982,
cuando activistas de derechos civiles se organizaron para impedir que el estado de Carolina del
Norte desechara contaminantes en un condado con mayor proporcion de poblacion afroamericana
(Mohai et al., 2009, p. 406). Posteriormente, en las décadas de 1980 y 1990, el mismo movimiento
buscaba ver el impacto diferenciado entre las decisiones medioambientales de la sociedad en las
minorias étnicas. En esta etapa del movimiento, los activistas medioambientales impulsaron la
inclusion de las poblaciones nativas en el movimiento, cuando citaron algunas de las condiciones

de riesgo desproporcionado que han afectado a estas comunidades étnicas (Tsosie, 2007, p. 1629).

Asi pues, la “injusticia ambiental” se produce ya sea dentro de una escala social o en la manera
en la que se distribuyen espacialmente grupos poblacionales que se encuentran en mayor desventaja
ante las consecuencias del cambio climatico (Altieri & Nicholls, 2008). En el acomodo territorial,
se observan en dos formas de formar estos grupos vulnerables al cambio climdtico, y que estan
relacionadas: primero, las brechas de género, etnia, edad, socioecondmicas, entre otras,
preexistentes al cambio climatico, determinan la forma en que sus efectos impactan en la poblacion.
En segundo lugar, la distribucion territorial de la poblacion, que se encuentra sometida por las
brechas antes mencionadas, también determina el riesgo al que son vulnerables las personas ante
el cambio climatico. En consecuencia, ante las desigualdades sociales y territoriales preexistentes,
el cambio climéatico “actiia como multiplicador” de dichas desigualdades (Oficina Internacional del

Trabajo, 2018).

Como evidencia de esto, se ha encontrado que las mujeres y los nifios son las poblaciones que
tienen mayores impactos seguidos de un desastre natural, sin embargo, otras poblaciones menos
vulnerables son las que son consideradas por las politicas publicas de mitigacion de impacto (Desai
and Mandal, 2021; Treichel, 2020, cit. en Ngcamu, 2023). Asimismo, dentro del grupo de la
poblacion femenina destacan las mujeres que habitan en contextos rurales y que dependen de la
agricultura para su sustento (Brown et al., 2012, cit. en Ngcamu, 2023). En dicha situacion

desventajosa también se encuentran las mujeres en extrema pobreza, que se enfrentan a situaciones



de inseguridad alimentaria después de un desastre natural (Shamsuddoha, 2012 y Tanjeela and

Rutherford, 2018, cit. en Ngcamu, 2023).

De igual manera, se ha observado que las poblaciones que viven con alguna discapacidad se
enfrentan con otros retos adicionales a su condicion, para adaptarse al cambio inducido por los
desastres naturales y que tampoco son atendidos o incluso considerados dentro de la agenda de
sustentabilidad (Kosanic et al., 2022, cit. en Ngcamu, 2023). Por su parte, las poblaciones adultas
mayores también son vulnerables, debido a que se ha encontrado que su capacidad de respuesta
ante un desastre natural es mas lenta que el resto de la poblacidn, y esto se debe en parte a su

desconocimiento sobre los sistemas de alerta temprana (Malak et al. 2020, cit en Ngcamu, 2023).

Otra poblacion vulnerable son los indigenas, sobre todo aquellos en condicion de pobreza y de
segregacion social y espacial. Estos grupos, casi todos en paises en desarrollo, estan
sobrerrepresentados entre la poblacion pobre y pasan constantemente a amenazar sus medios de
vida, cultura e identidades por problemas sociales, econémicos y ambientales (Oficina

Internacional del Trabajo, 2018, p.7).

El mecanismo de afectacion a la poblacion indigena por el cambio climatico, segiin la Oficina
Internacional del Trabajo (2018), cobra la siguiente forma: en primer lugar, los pueblos indigenas
se encuentran entre los mas pobres de la poblacién pobre del mundo, es decir, en la situacién mas
vulnerable al cambio climatico. En segundo lugar, este grupo poblacional depende de los recursos
naturales, los que se ven mas expuestos a la variabilidad y a los extremos climaticos, para llevar a
cabo sus actividades econdmicas y de subsistencia. En tercer lugar, suelen vivir en regiones
geograficas expuestas al cambio climatico, ademas de que comparten relaciones culturales con los
ecosistemas debido a sus usos y costumbres. En cuarto lugar, se ha observado que la gran
exposicion y vulnerabilidad al cambio climatico ha obligado a los pueblos indigenas a migrar, lo
que, en la mayoria de los casos, puede agravar las vulnerabilidades sociales y economicas. En
quinto lugar, la desigualdad de género, que también es un factor de privaciones que padecen las
mujeres indigenas, se ve amplificada por el cambio climatico. Finalmente, muchas comunidades
indigenas son excluidas de los procesos de adopcion de decisiones y no gozan del reconocimiento

ni del apoyo institucional (p.7).

En suma, dadas estas brechas por cuestiones de género, etnia, edad o nivel socioeconémico, se

observa una segregacion espacial de las personas por las mismas razones. Esta segregacion también



se traduce en una afectacion y exposicion diferenciada ante los efectos del cambio climatico. Al
respecto, se ha abordado el tema bajo la perspectiva de la justicia ambiental y dicho concepto hace
ver la importancia de integrar a las poblaciones historicamente en desventaja en la discusion de las

politicas publicas de mitigacion del cambio climatico y de cuidado del medio ambiente.

Teorias de adaptacion de los hogares al cambio climatico

Respecto al impacto del cambio climatico en la vida de las personas, se ha documentado
que la exposicion a la contaminacion de estas poblaciones ha repercutido en su salud, estilos de
vida y cultura. Como se menciond, la preservacion de los ecosistemas es esencial para las
poblaciones indigenas y su bienestar sociocultural, por ello, la presencia de contaminacion en su
entorno ha forzado a que la mayoria de ellos cambien su estilo y modo de vida (Hoover et al. 2012,

cit. en Fernandez-Llamazares et al., 2019, p. 325).

Ademas, por esta exposicion al cambio climatico de manera diferenciada, se han encontrado
en diversas comunidades indigenas nuevas estrategias para mitigar el impacto de esta exposicion
en su estilo debida. Por ejemplo, se encontré que las actividades propias de los grupos indigenas
se estan alterando en décadas recientes por los cambios en la flora y la fauna de la Amazonia
ecuatoriana, los cuales responden a los procesos sociales, econémicos y politicos. Con tales
situaciones se observan cambios socioeconOmicos en estas poblaciones, ya que los hogares y
comunidades indigenas tienen ahora mayor insercion en las escuelas y en los mercados laborales,
por lo que se puede decir que han adoptado estrategias de vida distintas, como el trabajo asalariado,

el turismo, la agricultura comercial y la venta de productos forestales (Salinas Castro et al., 2020).

A este cambio en los estilos de vida de la poblaciéon indigena se denomina, segiin los
sociologos, la “teoria de sobrevivencia del hogar campesino” (Argiiello, 1981, citado en Salinas
Castro et al., 2020). Dentro de esta teoria se analiza la manera en que los hogares distribuyen a sus
miembros en edad laboral en diferentes actividades econdmicas, segiin sus capacidades, educacion
y en relacion con los tipos de trabajo y los ingresos. De igual manera, en conjunto con la teoria de
modos de vivir o livelihood theory (Ellis, 2000, cit. en Salinas Castro et al., 2020), se entiende que
cuando estas poblaciones tienen contacto con actores externos, como el gobierno, empresas
privadas y el cambio climatico, se ven obligadas a adquirir nuevos medios de vida, ya sea la
agricultura, la ganaderia comercial y el empleo, especialmente para las personas con mas

educacion. El hogar ajusta la distribucion de los miembros en las actividades productivas, segun
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los cambios en las condiciones del medio ambiente, los precios de los productos, los sueldos y las

oportunidades de empleo (Salinas Castro et al., 2020, p. 93).

Los acercamientos a las teorias de supervivencia develan los procesos en los que las
poblaciones interactian con los entornos ambientales, sociales, culturales, politicos e
institucionales en el nivel micro, para sobrellevar situaciones donde las personas se perciben
vulnerables ante cualquier fendmeno. Estas teorias reconocen a las personas en si mismas como
actores con activos y capacidades para actuar y perseguir sus propios objetivos de supervivencia.
Asi, el principal medio por el cual se detona este comportamiento es a través de la vulnerabilidad
percibida por la poblacion, que se refiere a todo aquello que esta fuera del control de los individuos,
que usualmente es un suceso negativo y que también los provee de nuevas oportunidades de
cambio. La vulnerabilidad no es un riesgo objetivo, lo mas importante es que es un detonante para
que los individuos tomen decisiones y estrategias de supervivencia. Finalmente, dentro de esta
teoria, se reconocen como activos el capital natural (como el agua o la tierra), capital fisico (como
la tecnologia o la energia), capital financiero (dinero o ahorro), capital humano (educacion o
habilidades) y capital social (las redes o acceso a oportunidades). Estos activos son los que utilizan
los hogares para hacer frente a dichas situaciones que, segin su percepcion, los vuelve vulnerables

(Adato & Meinzen-Dick, 2002, pp.3-9).

Ademas, dentro de este mismo marco existe una teoria para explicar la forma en que los
cambios demograficos pueden ser interpretados como un tipo de respuesta en los hogares para
mantener o mejorar sus condiciones de vida ante los cambios anteriormente mencionados: la
“teoria de la respuesta multifasica”. Esta teoria es original de Davis (1963, citado en Salinas Castro
et al., 2020), la cual consideraba las respuestas demograficas, (como postergar uniones, reducir la
fecundidad o emigrar del hogar), como una respuesta adaptativa. Posteriormente, Bilsborrow
(1987, citado en Salinas Castro et al., 2020) amplio6 esta perspectiva, al incluir posibles respuestas
ante la expansion del area agricola y los mejoramientos tecnoldgicos para incrementar la

produccion, lo que también ocasiona cambios demograficos (Salinas Castro et al., 2020).

En este sentido, considerando lo sefialado en este apartado, se puede concluir lo siguiente:
la poblacién indigena se enfrenta desproporcionalmente a los efectos del cambio climatico y de la
contaminacion. Si bien, se ha documentado el impacto en su estilo de vida, salud, mortalidad y

migracion de esta poblacion, lo que no se ha analizado es el impacto de este fendémeno en la
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fecundidad. Esto es importante, debido a que, como se mencion6 dentro de las teorias citadas,
existen mecanismos, como la migracion o los medios socioecondmicos, que se ven afectados por
eventos extremos climaticos, y que, a su vez, impactan la fecundidad de la poblacion. Por ello, ante
el incremento en intensidad y frecuencia de los eventos causados por el cambio climético, y
considerando el planteamiento anterior, se vuelve imperante conocer el futuro de la fecundidad
indigena en México, considerando las posibles afectaciones que pueda tener derivadas de la mayor

ocurrencia de sequias.

Poblacion indigena en México

En México, la poblacion indigena se enfrenta a las desigualdades territoriales, socioeconémicas y
ambientales anteriormente sefialadas para otros contextos, y en este apartado se mostrara, a grandes
rasgos, cuales son las principales repercusiones que han tenido en su vida, sobre todo en términos
de la desigualdad socioecondmica. En este tenor, para entender la razén por la cual esta poblacion
forma parte de los grupos vulnerables de México, se debe comenzar con el entendimiento de una

identificacion de dicha poblacidn en términos de los derechos humanos que los protegen.

Los derechos individuales han sido el eje del entendimiento y fundamento de los derechos
humanos; pero actualmente existe una vision que clarifica la importancia de proteger los derechos
colectivos, base de los derechos humanos de los pueblos indigenas, ya que depende del respeto y
garantia de los derechos colectivos. Como ejemplo de éstos, se puede mencionar los siguientes: los
culturales y territoriales, derecho a la identidad, a la educacion, a la salud, y al idioma, a la no
discriminacion con motivo del origen o identidad indigena, a la libre determinacidn, a conservar y
reforzar sus propias instituciones, a la consulta previa, libre e informada, y a decidir las prioridades

para el desarrollo (CNDH México, 2022).

Por su parte, el sistema universal de derechos humanos cuenta con el Convenio N° 169
“Sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes” de la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT). Este cuerpo normativo cuenta con principios basicos como la identificacion de
los pueblos indigenas y tribales, la no discriminacién, las medidas especiales para combatir la
situacion de vulnerabilidad, el reconocimiento de la cultura, el derecho a decidir las prioridades
para el desarrollo, y el derecho a la consulta previa, libre e informada. En si, se basa en el respeto

por las culturas y el modo de vivir de los pueblos indigenas y el supuesto fundamental de que
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constituyen sociedades con derecho a determinar sus prioridades para el desarrollo (cit. en CNDH

México, 2022).

En México, la normativa que reconoce a estas poblaciones se fundamenta desde la

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPUM, s. f.), la cual, en el Articulo 1, se

establece de manera general que “en los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran de

los derechos humanos reconocidos en esta Constitucion y en los tratados internacionales de los que

el Estado Mexicano sea parte, asi como de las garantias para su proteccion”. Asimismo, en el

parrafo tercero del mismo articulo se menciona que:

[T]odas las autoridades, en el ambito de sus competencias, tienen la obligacion de
promover, respetar, proteger y garantizar los derechos humanos de conformidad con los
principios de universalidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad. En
consecuencia, el Estado debera prevenir, investigar, sancionar y reparar las violaciones a
los derechos humanos, en los términos que establezca la ley (Castafieda, 2016, pp. 7-8).

Por su parte, en el articulo 2 Constitucional se menciona lo siguiente:

Articulo 2o0. [...] La Nacion tiene una composicion pluricultural sustentada originalmente
en sus pueblos indigenas que son aquellos que descienden de poblaciones que habitaban en
el territorio actual del pais al iniciarse la colonizacion y que conservan sus propias
instituciones sociales, econdmicas, culturales y politicas, o parte de ellas. La conciencia de
su identidad indigena debera ser criterio fundamental para determinar a quiénes se aplican
las disposiciones sobre pueblos indigenas. Son comunidades integrantes de un pueblo
indigena, aquellas que formen una unidad social, econdmica y cultural, asentadas en un
territorio y que reconocen autoridades propias de acuerdo con sus usos y costumbres [...].
(CPUM, Art. 2, 1917)

Ademas de establecer lo que se entiende por poblacion indigena, la Constitucion también

sefala, en el mismo articulo, lo siguiente sobre sus derechos:
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A. Esta Constitucion reconoce y garantiza el derecho de los pueblos y las comunidades
indigenas a la libre determinacion y, en consecuencia, a la autonomia para: I. Decidir sus
formas internas de convivencia y organizacion social, econdomica, politica y cultural. II.
Aplicar sus propios sistemas normativos en la regulacion y solucion de sus conflictos
internos [...]. IIl. Elegir de acuerdo con sus normas, procedimientos y practicas
tradicionales, a las autoridades o representantes para el ejercicio de sus formas propias de
gobierno interno [...] IV. Preservar y enriquecer sus lenguas, conocimientos y todos los
elementos que constituyan su cultura e identidad. V. Conservar y mejorar el hébitat y
preservar la integridad de sus tierras en los términos establecidos en esta Constitucién. VI.
Acceder, con respeto a las formas y modalidades de propiedad y tenencia de la tierra
establecidas en esta Constitucion y a las leyes de la materia, asi como a los derechos
adquiridos por terceros o por integrantes de la comunidad, al uso y disfrute preferente de



los recursos naturales de los lugares que habitan y ocupan las comunidades [...]. (CPUM,
Art. 2, 1917)

Finalmente, dentro del mismo articulo, se mencionan las acciones que se deben llevar para
lograr promover, garantizar, respetar y proteger los derechos de estas poblaciones, de manera que

dejen de ser poblaciones socialmente rezagadas:

B. La Federacion, las entidades federativas y los Municipios, para promover la igualdad de
oportunidades de los indigenas y eliminar cualquier practica discriminatoria, estableceran
las instituciones y determinaran las politicas necesarias para garantizar la vigencia de los
derechos de los indigenas y el desarrollo integral de sus pueblos y comunidades, las cuales
deberan ser disefiadas y operadas conjuntamente con ellos. Para abatir las carencias y
rezagos que afectan a los pueblos y comunidades indigenas, dichas autoridades, tienen la
obligacion de: I. Impulsar el desarrollo regional de las zonas indigenas con el propdsito de
fortalecer las economias locales y mejorar las condiciones de vida de sus pueblos [...]. IL.
Garantizar e incrementar los niveles de escolaridad, favoreciendo la educacion bilingiie e
intercultural, la alfabetizacion, la conclusion de la educacidon bésica, la capacitacion
productiva y la educacion media superior y superior [...]. III. Asegurar el acceso efectivo a
los servicios de salud [...]. IV. Mejorar las condiciones de las comunidades indigenas y de
sus espacios para la convivencia y recreacion [...]. V. Propiciar la incorporaciéon de las
mujeres indigenas al desarrollo [...]. VIL. Apoyar las actividades productivas y el desarrollo
sustentable de las comunidades indigenas mediante acciones que permitan alcanzar la
suficiencia de sus ingresos econdmicos [...]. (CPUM, Art. 2, 1917)

De lo anteriormente sefialado se debe considerar que existe una definicion de la poblacion
indigena, desde la perspectiva de derechos, que especifica las personas que conforman a esta
poblacion, el contexto donde habitan y la responsabilidad estatal de proteger sus usos y costumbres,
asi como sus derechos individuales y colectivos. Derivado de lo sefialado por la ley, se han
establecido criterios de identificacion de la poblacion indigena para poder conocer su tamafio,
estructura etaria y distribucion territorial, Por ejemplo, segtn el reporte del CONEVAL (2019), la
poblacién indigena, es definida como aquellas “[...] personas que forman parte de un hogar
indigena, donde el jefe o jefa del hogar, su conyuge y/o alguno de los ascendientes declard ser
hablante de lengua indigena [y] se incluye a personas que declararon hablar alguna lengua indigena
y que no forman parte de estos hogares” (p.5). Para el presente trabajo se utilizé el este criterio,
pues es el que el mismo que utilizé el INEGI (2022), para hacer el reporte de poblacion indigena
en 2020, y que se basa en la identificacion del Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI).
Esta conceptualizacion de la poblacion indigena ha permitido reconocer los contextos y carencias

sociales en las que habita esta poblacidn, a través de las estadisticas disponibles.
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Asi pues, a continuacion, se presenta un mapa con la clasificacion de los municipios segin
la densidad de poblacion indigena, establecida por los criterios del Instituto Nacional de los Pueblos
Indigenas (INPI). Este Instituto tiene un catadlogo especifico de los municipios dependiendo de la
cantidad de personas indigenas que habitan en ellos. La identificacion de “Municipios indigenas”
se hace si el municipio cuenta con 40% y mas de poblacion indigena. Después, se identifican los
“Municipios con presencia de poblacion indigena”: que tienen menos de 40% y mas de 5,000
indigenas, asi como municipios con presencia importante de hablantes de lengua minoritaria.
Finalmente, se identifican los “municipios con poblacion indigena dispersa”: que tienen menos de
40%. Para llevar a cabo esta identificacion, se utiliza el criterio de hogar indigena, que también
sirve para identificar las localidades y las regiones indigenas (Instituto Nacional de los Pueblos
Indigenas, 2015). A continuacion, se presenta el mapa de los municipios, segun la identificacion de

la presencia de la poblacion indigena:
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Mapa 1. Clasificacion de los municipios de México, segiin su poblacion indigena

Identificacion de municipios indigenas,
segln la clasificacion del INPI
(definicion ampliada)

Il Municipio indigena

B Municipios con presencia
de poblacion indigena
Municipios con poblacién
indigena dispersa

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Censo 2020

En este mapa se encuentran los municipios indigenas, segun la clasificacion antes sefialada
y considerando la definicién de poblacion indigena ampliada, es decir que se reconoce como
indigena a la poblacion que habla una lengua indigena y/o a la que pertenece a un grupo indigena
(mas adelante se especificard con mayor detalle esta definicion). Lo que se observa es que dichos
municipios se encuentran mayoritariamente en el sur del pais, sobre todo en los municipios
pertenecientes a las entidades de Oaxaca, Chiapas, Yucatdn y Quintana Roo. Si bien, se nota mas
su presencia en el sur del pais, la mayoria de los municipios cuentan con poblacion indigena
dispersa, lo cual es importante, pues indica que la region geografica donde habita esta poblacion

es diversa en general.

Asi pues, dentro de la distribucion territorial de esta poblacion, se observa que las
localidades con menos habitantes son las que tienen mayor porcentaje de poblacion indigena en
situacion de pobreza, por lo que en las localidades de menos de 2,500 habitantes el 78.7% de la
poblacion indigena se encuentra en esta situacion. Por su parte, las localidades de entre 2,500 y

14,999 habitantes son las que muestran mayor porcentaje de la poblacion no indigena en situacion
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de pobreza. No obstante, en general, la poblacion indigena en esta situacion es mayor, 69.5%, en
comparacion con la poblacion no indigena, 39% (CONEVAL, 2019). Una de cada cuatro indigenas
esta en situacion de pobreza extrema, y esto es mayor que para las personas no indigenas, una de
cada veinte. Esto representa una situacion de vulnerabilidad, pues las personas en esta condicion
no cuentan con la capacidad econémica para consumir una canasta basica alimentaria y presenta

tres 0 mas carencias sociales (CONEVAL, 2019).

Historicamente, esta poblacion ha estado en desventaja y esta situacion contintia hasta hoy.
Segtin el recuento de los ultimos 10 afios, la poblacion indigena es uno de los grupos con mayor
incidencia en pobreza y en 2020 poco mas de 9.6 millones de indigenas se encontraban en esta
condicion. De igual manera, territorialmente hablando, en 206 municipios al menos la mitad de la
poblacion indigena present6 carencias por rezago educativo, de los cuales cuatro pertenecen a una
zona metropolitana. En 219 municipios mas del 95% de la poblacion indigena tuvo alguna carencia
por acceso a la seguridad social. Finalmente, en 281 municipios, mas del 50% de la poblacion

indigena tenia carencias por acceso a la alimentacion (CONEVAL, 2022, pp. 27-29).
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Mapa 2. Clasificacion de los municipios de México, segun el indice de Rezago Social

Indice de rezago social por
municipio

Indice de Rezago Social
Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONEVAL 2020a

En este mapa se puede observar que los municipios donde habitan las personas indigenas
estan clasificados con “Muy alto” indice de rezago social, sobre todos aquellos en las entidades
de Chihuahua, Durango, Chiapas y Oaxaca. Este indice, contiene indicadores agregados del
acceso que tienen las personas a algunos de los derechos sociales y de los bienes que tienen
disponibles en el hogar. De esta forma, se puede conocer el nivel de rezago educativo, acceso a
los servicios de salud, calidad y espacios de la vivienda y servicios basicos en la vivienda. En
este sentido, se observa en el mapa que la poblacion indigena, habita en los municipios con alto
rezago educativo, poco acceso a servicios de salud, calidad y espacio en la vivienda y acceso los

servicios basicos en la vivienda (CONEVAL, 2020c).

En conclusion, la poblacion indigena de México es vulnerable debido a la poca garantia de
sus derechos, a pesar de estar respaldados por la ley. Si bien, existe la normativa que trata de
proteger a estas poblaciones, su realidad refleja un desfase en derechos y garantias individuales y
colectivas. En consecuencia, se observa que esta poblacion habita principalmente en entornos

vulnerables social, ambiental y econémicamente, pues habitar en zonas con altos indices de

18



marginacion y no contar con los recursos para cubrir sus necesidades basicas hace que, ante
condiciones adversas, sea mas dificil sobrellevar y superar las pérdidas y repercusiones de las

condiciones climaticas en sus vidas.

Poblacion indigena en México y su relacion con el medio ambiente

Ademéas de la vulnerabilidad social y econdmica a las que se enfrentan la poblacion indigena, su
distribucion territorial también representa otro elemento de vulnerabilidad. De esta forma, para
realizar el analisis del impacto del cambio climético en la fecundidad indigena en México, se deben
conocer las unidades climaticas a las que pertenecen y el tipo de eventos climaticos que acontecen
en los contextos en donde habitan. Esto es relevante, ya que usualmente se destacan otros
componentes sociales, econémicos o culturales, para analizar a la poblacion indigena. Incluso, se
debe entender que conocer su distribucion territorial y el contexto climatico en el que habitan es
importante, ya que la mayoria de sus actividades econdmicas, sociales y culturales, se llevan a cabo

en conjunto con su entorno ecologico.

Mapa 3. Unidades climaticas de México

TL‘IH}?CI':II[II'Q

Frio

Templado Calido

Humedad
Subhumedo Seco

Hamedo

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2008, publicados en Idegeo 2008
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En este mapa se observan las unidades climaticas del pais y, comparandolo con el Mapa 1,
se obtiene que la mayoria de la poblacion indigena se encuentra en las unidades climaticas
subhumedas calidas, subhumedas templadas y calidas humedas, mayoritariamente. Esto en parte
explica la dependencia de la poblacién indigena a la agricultura, pues habitan mayoritariamente en
territorio donde las condiciones climdticas lo permiten. Mdas adelante se hace un recuento de las
caracteristicas de la poblaciéon indigena que habita en los municipios con mayor proporcion de estas

poblaciones y se observa que gran parte de ellos tiene esta ocupacion.

Asi pues, analizar el contexto territorial y climatico de esta poblacion cobra sentido, ya que,
ademas de lo sefalado en el parrafo anterior, se ha observado que las variaciones en el clima han
afectado y afectaran la produccion agricola en el mundo y que en la mayoria de los contextos se
prevé un panorama de pérdida de productividad, sobre todo en los paises que se encuentran cerca
del Ecuador (Cline, 2008). Aunado al cambio en la temperatura, se prevé que las precipitaciones
también se veran afectadas, lo cual ocasionard un impacto en los sistemas hidroldgicos y en la
calidad y temperatura del agua (Turral et al., 2011). También, en México se evalud la relacion entre
la produccion del maiz y la variacion de la precipitacion y se encontrd que dicha variacioén no sélo
disminuye la produccion, sino que también cambia su distribucion territorial (Murray-Tortarolo et

al., 2018).

De igual manera, se ha visto que, en México, y en paises de la region, el sector agricola es
el mas afectado por la ocurrencia de desastres naturales, aproximadamente de 63%, siendo el mas
alto en afectaciones, comparado con los sectores del turismo, el comercio y la industria. Aunado a
esto, los principales agentes afectados son los productores pequefios y de subsistencia, es decir, los
que de antemano se encontraban en desventaja (México Social, 2021). Ademas, los pueblos
indigenas de México son los mayores impulsores del sistema agroalimentario, ya que forman parte
del 85% de los productores de pequefia y mediana escala del campo (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2023). Sin embargo, ser parte del sistema de produccion de pequefia y mediana
escala los lleva a pertenecer al grupo mas vulnerable de productores, pues, por su capacidad
econdmica, su proteccion ante las pérdidas por las sequias es menor, comparada con la de otros

productores de mayor escala.

Asimismo, se observan situaciones como en Chiapas, que es una de las entidades que

cuenta con mayor poblacion indigena y en ella se ha visto que, a través del tiempo, la mayoria de
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las zonas afectadas por desastres naturales son los municipios con alto grado de marginacién (Area
de Estudios Econdmicos y Sociales y Subdireccion de Riesgos Hidrometeoroldgicos, 2009). Esto
implica que en esa entidad los indigenas, dependientes de la produccion agricola, estén en riesgo,
ya que la mayoria pertenece a los productores pequeios, al sector con mayores pérdidas ante
desastres naturales y al habitar en los lugares con mayores indices de marginaciéon. Lo mas
preocupante de esta situacion es que se repite en otros contextos del pais, por lo que es imperante

determinar medidas que mitiguen el impacto del cambio climatico en estas poblaciones.

A continuacién, se muestran los municipios con mayor presencia de eventos extremos
relacionados con precipitacion, ciclones tropicales, lluvias, inundaciones y sequias, en un periodo
de 2001 a 2013. La razén por la cual se muestran estos mapas es debido a que las sequias y las
inundaciones estan directamente relacionadas con la produccién agricola. En concreto, la sequia es
un fenomeno natural de desarrollo lento, que reduce la precipitacion, lo que puede afectar la
produccion de alimentos y la seguridad alimentaria y nutricional, y puede afectar a las familias
dependientes de la agricultura (Hernandez, 2018, p. V).

Mapa 4. Municipios declarados en desastre por ciclones tropicales, lluvias e inundaciones,

2001-2013

Numero de declaratorias
1-3

3-7

Hl7-18

B Sin declaratoria en el
pertodo

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT 2014
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En este mapa se puede observar que la mayoria de los municipios con al menos una
declaratoria de desastre se encuentra tanto en el sur, como en las costas del pais. Aquellos
municipios con mayor numero de declaratorias se encuentran en la entidad de Baja California Sur
y en Veracruz, principalmente. Respecto a los municipios mayoritariamente indigenas (Mapa 1),
se puede observar que los que pertenecen a la entidad de Oaxaca se han declarado entre 1y 7 veces
dentro del periodo. Por su parte, en los municipios de Chiapas, se han declarado entre 3 y 7,
mayoritariamente. En los municipios pertenecientes a Yucatan, se han declarado entre 1 y 3 y en

los pertenecientes a la entidad de Quintana Roo se han declarado entre 3 y 7.
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Mapa 5. Municipios declarados en desastre de sequia, 2001-2013

Nuamero de declaratorias
1

I 2

| K

4

5

I Sin declaratoria en el

periodo

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAT 2014

En este mapa se observa que la mayoria de los municipios que han reportado cinco
declaratorias de desastre natural de sequia se encuentran en el centro y norte del pais, los cuales,
segun el mapa de los municipios indigenas, tienen poblacion indigena, aunque sea en menor medida
que en el sur. De igual manera, dentro de los demds municipios con una declaratoria, y que son
indigenas, se observan los de Oaxaca y Guerrero. Asi pues, considerando lo observado en el Mapa
4y 5,y tomando en cuenta lo sefalado en los parrafos anteriores, la poblacion indigena habita en
entornos que se encuentran vulnerables ante las sequias, por su nivel de marginacion, los

acontecimientos de desastres de esta indole y por su impacto a la produccion agricola.

En conclusion, bajo este contexto socioambiental de los grupos indigenas, es importante
analizar como se ha visto afectada ante el cambio climéatico y las medidas que han adoptado ante
este y como se ha traducido en cambios en su fecundidad. En la siguiente seccion, se hace referencia
al mecanismo tedrico y las investigaciones que existen respecto al impacto del cambio climético

en la fecundidad y como esto puede ser utilizado para el anélisis de las poblaciones indigenas.
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Cambio climatico y determinantes proximos de la fecundidad

Ademas de estas teorias sobre las modificaciones en las conductas de los individuos y hogares,
citadas en el apartado de “Teorias de adaptacion de los hogares al cambio climatico”, se debe
conocer el mecanismo en el que se relaciona el cabio climatico y la fecundidad. Para ello se debe
mencionar primeramente que, si bien, los factores que impactan la fecundidad son numerosos, de
manera tal que en algunos contextos sigue sin saberse la razon por la cual la fecundidad es distinta
entre sociedades que comparten el mismo contexto econdmico o social, los determinantes proximos
que se reconocen y operacionalizan formalmente pueden enumerarse de la siguiente manera: los
matrimonios, la contracepcion, la infecundidad postparto y los abortos (Bongaarts, 2015). Aunado,
se reconocen otros factores como determinantes de fondo, que inciden en la fecundidad a través de

los determinantes proximos, como lo son: el contexto cultural, econdémico, social y climatico.

En si, se ha visto que un cambio en estos determinantes proximos provoca necesariamente
un cambio en la fecundidad y se ha observado que los determinantes de fondo son los que modifican
las conductas de la poblacién e influyen en los determinantes proximos. Respecto a esta
documentacion sobre los determinantes proximos, se han hecho tres propuestas sobre las variables
y modelos que explican la variacion en la fecundidad de manera més acertada, con el fin de
cuestionar la veracidad de estos determinantes en ciertos contextos poblacionales y temporales
(Bongaarts, 2015). Esto ultimo es importante, pues existen sociedades donde las personas tienen

hijos fuera del matrimonio o tienen otro tipo de acuerdos matrimoniales.

Es relevante conocer los determinantes proximos, debido al peso explicativo que tienen en
el cambio de la fecundidad. Para el caso del cambio en la fecundidad por cambio climético, es
imperativo entender que éste actia como detonante para modificar los determinantes de fondo
asociados a la supervivencia de las familias, como lo son el cambio en las actividades econdmicas,
por lo que posteriormente existe una afectacion en los determinantes proximos. A continuacion, se
presenta el mecanismo de afectacion del cambio climatico en la fecundidad, tomando como

ejemplo las sequias y su impacto en la produccion agricola:
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Grafico 1. Mecanismo de afectacion de las sequias en la fecundidad, considerando los

determinantes de fondo y proximos

Inseguridad alimentaria
severa: imposibilidad de
llevar atérmino el
embarazo
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, la baja en la productividad agricola, ocasionada por las sequias, es una
forma en la que el cambio climatico incide en los determinantes de fondo y puede cambiar los
determinantes proximos de la fecundidad. Segun la evidencia, y como se mencionard mas adelante,
se ha encontrado que la inseguridad alimentaria ocasionada por el cambio climatico ha llevado a
las familias a cambiar sus medios de sustento, ya sea con migracion o un cambio en las actividades
econémicas (Chen et al. 2021). Ese cambio se podria interpretar como un cambio en los
determinantes de fondo, debido a las modificaciones en el modo de vida de las personas y como
una estrategia de respuesta multifasica (Davis, 1963, citado en Salinas Castro et al., 2020). Ademas,
estas decisiones o situaciones en las que se ven inmersas las personas conllevan a cambios en los
determinantes proximos, como el uso de métodos de control de la fecundidad, pues, como se
mencionard mas adelante, también se ha observado que el tamafio deseado de la familia se puede

ajustar a las nuevas condiciones econdémicas y de sustento (Eissler et al., 2019).

Aunado a estos determinantes, se ha teorizado sobre el cambio en la fecundidad debido al

cambio en el entorno de las familias. Lo que se sefiala es que la fecundidad de las poblaciones se
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ajusta segun las actividades econdmicas y contextos en los que se encuentran las familias, como se
menciond en el apartado de “Teorias de adaptacion de los hogares al cambio climatico”. Esta
teoria se enfoca mas en la disminucion de la fecundidad debido al cambio en los costos de tener
hijos, ya sea por las inversiones o los retornos generados por los mismos, pues tienden a crear
diferenciales de costos entre areas rurales o urbanas, con un efecto sobre la fecundidad similar al
de los gustos. En este sentido, se propone que, en la frontera agricola, con sus demandas de trabajo
en las nuevas tierras, la contribucion laboral potencial de los hijos es mayor que en las areas
agricolas establecidas. Ademas, como la tierra es relativamente abundante, heredar tierra a los hijos
se vuelve mas sencillo. Sin embargo, en las zonas agricolas establecidas, la contribucion laboral de
los nifios en el trabajo agrario es menor que en las zonas de la frontera, sin embargo, mayor que en
las ciudades donde las posibilidades de trabajo son mas restringidas. Al mismo tiempo, los costos
de criar a los hijos se incrementan en las ciudades, ya que la comida y la vivienda son

econdmicamente mas demandantes, que en las zonas rurales (Easterlin, 1971).

Por lo tanto, teniendo en cuenta los costos y los retornos, los hijos son cada vez mas
demandantes de recursos, a medida que la situacion cambia de una agricultura fronteriza a una zona
agricola establecida y luego a una zona urbana. Asimismo, dentro de este andlisis tedrico se
considera la oferta de los métodos para control de la fecundidad. En general, el conocimiento y la
disponibilidad de précticas de control de la fecundidad son mayores en las zonas urbanas que en
las rurales. De manera similar, estas condiciones son mejores en las areas agricolas pobladas que
en la frontera, ya que usualmente se encuentra en la periferia o en zonas aisladas. En suma, la
combinacion de los costos y practicas de control de la fecundidad lleva a esperar el siguiente orden
de areas de alta a baja fecundidad: frontera agricola, zonas de agricultura establecidas, areas

urbanas incipientes y areas urbanas establecidas (Easterlin, 1971).

Considerando esta teoria y las anteriormente citadas sobre la supervivencia en los hogares,
se argumenta que la fecundidad de las poblaciones se ajusta naturalmente al medio ambiente, ya
que la disponibilidad de recursos conlleva a un cambio en la fecundidad de la poblacion. En este
sentido, el cambio climatico es ahora una de las razones por las cuales se observa un cambio en la
disponibilidad de recursos para las familias, sobre todo en los contextos agricolas y aquellos

mayormente dependientes de la biodiversidad. Como se mencionard a continuacion, este nuevo
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panorama climético es causante de que en algunos contextos se plantee el cambio de estrategias de

sobrevivencia, por lo que se observa un cambio en su fecundidad.

Fecundidad y cambio climatico

Respecto al estudio del impacto de la fecundidad por desastres climaticos, se han desarrollado
distintas investigaciones: primero, se ha evaluado el dafio a la salud humana que se da debido a
estos desastres, ya que esto puede ocasionar mayor incidencia de abortos, pues hay mas
impedimentos para que se logre llevar a término el embarazo y la muerte misma de la poblacion.
De igual manera, se ha estudiado el impacto que tienen estos desastres en el desplazamiento de las
personas, lo cual también impacta la fecundidad, al separar fisicamente los nucleos familiares.
Aunado a estas afectaciones, se ha visto también un impacto en el modo de sustento del hogar, lo
cual obliga a las parejas a evaluar sus posibilidades de tener hijos en el corto plazo, aunque no sea

asi en el largo plazo (Bongaarts y Feeney, 1998, citado en Davis, 2017, p.450).

Ademas de los posibles impactos en el corto plazo a la fecundidad, también se han analizado
los impactos en el largo plazo. Por ejemplo, se ha visto que, un cambio en el modo de subsistir por
el cambio climatico ha impactado la fecundidad, pues las actividades econdmicas principales de
las familias cambian (de la agricultura a otro tipo de comercio), por ello se puede observar un
incremento o un decrecimiento en el nimero de hijos que tienen las familias (Eissler et al., 2019).
En suma, existe teoria y evidencia que sefiala que la fecundidad puede ser impactada en los dos
sentidos: incrementar o disminuir, pues las estrategias de sobrevivencia de las familias son diversas
ante la ocurrencia de un desastre natural. Por ello, es importante realizar mas investigacion sobre
el impacto de los desastres climéaticos en la fecundidad, pues sigue siendo un enigma en la mayoria

de los contextos.

Dentro de la investigacion que se ha hecho sobre el tema en diversos contextos geograficos,
se encuentra, en primer lugar, aquella que relaciona el cambio en las temperaturas y la fecundidad.
Se han observado que las condiciones climaticas hacen que los hogares tengan comportamientos
distintos respecto a su fecundidad, ya sea por cambio en las estrategias de sobrevivencia, por
cuestiones de salud o bioldgicas. En este tipo de investigaciones se encuentran la relacion entre las
temperaturas extremas y la reducciéon de la fecundidad del afio que les precede a estos
acontecimientos climaticos, en Francia, Alemania, Austria y EE.UU., mediante una regresion que

da cuenta de la relacion entre los nacimientos mensuales, con la temperatura de un mes anterior
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(Richards, 1983, citado en Lam & Miron, 1996; Barreca, 2017); la relacion entre los cambios en el
largo plazo en la temperatura del aire y los nacimientos, en 19 paises industrializados, mediante un
analisis bivariado y de regresion multiple, donde compararon las tasas de natalidad anuales de estos
paises con las temperaturas globales del aire entre 1900 y 1994 (Fisch etal., 2003), y la relacion
entre las comunidades que habitan en las zonas rurales con menor precipitaciéon y una mayor

variacion en su fecundidad en México (Simon, 2017).

Dentro de esta misma entrada se observa que, aunque los efectos directos de las
inundaciones sobre el potencial de fecundidad humana son inciertos, en las poblaciones rurales de
Bangladesh, aquellas personas que necesitaron abandonar el drea inundada demostraron una
disminucion del 3% en la tasa de natalidad durante este periodo de intensa crisis (Chen, Mueller, y
Thiede, 2019, citado en Segal & Giudice, 2022). De igual manera, las mujeres embarazadas
expuestas a las inundaciones de lowa en 2008 y en Queensland en 2011 tuvieron hijos con menor
desarrollo en estatura y con retraso motor, respectivamente (Yong Ping et al. 2015, citado en Segal

& Giudice, 2022).

Como segunda tematica de analisis sobre la fecundidad y cambio climatico, se encuentra la
relacion entre el cambio climético, la seguridad alimentaria y la fecundidad. En esta entrada se ha
estudiado que el cambio climatico tiene probabilidades de empeorar la seguridad alimentaria, a
través del impacto en la produccion de comida, lo que puede afectar la salud de la poblacion y con
ello la fecundidad y su comportamiento. Partiendo de esto, se ha indagado sobre la relacion del
peso al nacer y la inseguridad alimentaria ocasionada por el cambio climatico. Mediante modelos
de ecuaciones estructurales, se han realizado andlisis de trayectorias de fecundidad para conocer la
influencia directa del cambio climatico en la fecundidad, a través de la seguridad alimentaria en
Bangladesh (Chen et al. 2021). En este estudio se encontrd que las temperaturas maximas tienen
un impacto directo e indirecto negativo (a través de los cultivos) en la tasa global de fecundidad,
mientras que la produccion de cultivos tiene un impacto directo positivo e indirecto negativo (a

través de la mortalidad infantil) en la tasa global de fecundidad (Chen et al. 2021).

En otros estudios se ha observado que las madres con inseguridad alimentaria tenian tres
veces mas probabilidades de tener un hijo con bajo peso al nacer (Godfrey et al., 1997 y Haggarty
et al., 2009, cit. en Grace et al., 2015). Asimismo, se encuentra la investigacion donde se observa

la relacion positiva entre inseguridad alimentaria, las precipitaciones y el bajo peso a nacer en 19
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paises de Africa (Grace etal., 2015). También, aquella que observa que las variaciones en el
entorno ecoldgico incrementan el costo de los alimentos, lo cual esta relacionado inversamente con
el peso al nacer en Indonesia (Yamauchi, 2012), y aquella donde se observo que no solamente en
los contextos rurales, sino también en los urbanos la inseguridad alimentaria ha impactado la

fecundidad y la fertilidad de la poblacion en Burkina Faso (Grace et al., 2017).

En tercer lugar, se encuentra la entrada al tema que relaciona los desastres naturales, los
nacimientos y la planificacion familiar. Bajo esta perspectiva, también se argumenta que, ante
condiciones climaticas severas, la poblacion suele ajustar su fecundidad como una medida de
supervivencia, pues la productividad y disposicion de alimentos compromete la estabilidad
econdmica de las familias. Dentro de esta entrada se observan las investigaciones sobre el acceso
a los recursos naturales y la decision de tener hijos de las mujeres en Africa (Aggarwal, Netanyahu,
Romano, 2001, citado en Chen etal., 2021) y el impacto de los recursos naturales, la escasez y la
pobreza en la fecundidad en Honduras, Nepal y Tanzania (Ayoub, 2008, citado en Chen etal.,
2021).

Finalmente, mediante estadistica descriptiva, se indagd sobre el impacto diferenciado de
los desastres naturales segtn el perfil racial de la poblacion. En este estudio se argumenta que los
desastres naturales afectan la composicion y tamafio de la poblacion. Esto se traduce en un impacto
a la fecundidad a través de multiples mecanismos: desplazamiento, demanda de hijos, y el acceso
a la salud reproductiva. Por ejemplo, se encuentra la investigacion sobre el impacto del huracan
Katrina en la poblacion afroamericana de Nueva Orleans, la cual sefala en sus resultados que,
debido a este evento natural, la fecundidad afroamericana tuvo un decrecimiento del 4% y
actualmente sigue sin recuperarse y, por el contrario, hubo un incremento de la fecundidad de la
poblaciéon blanca del 5%. Esta baja en la fecundidad afroamericana se debe al mayor
desplazamiento de dicha poblacion, pues las politicas publicas enfocadas a mitigar el impacto del

huracén favorecieron mayormente a la poblacion blanca (Seltzer y Nobles, 2017).

A partir de la revision de las investigaciones que relacionan la fecundidad y el cambio
climéatico se observa que se ha omitido a las poblaciones indigenas y a los paises de Latinoamérica.
También, existe poca investigacion respecto a la relacion entre la fecundidad indigena, el cambio
climatico, en aquellas poblaciones dependientes de la agricultura en México. Por ello, la propuesta

de indagar sobre la relacion entre estos eventos es crucial para determinar el impacto que ha tenido
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en la poblacion indigena y, con ello, disefiar oportunamente politicas publicas diferenciadas para

las poblaciones mas vulnerables al cambio climatico.

El planteamiento tedrico sobre el impacto del cambio climatico en la fecundidad que se ha
probado empiricamente en otros contextos conforma el marco explicativo de esta tesis para dar
cuenta del cambio en la fecundidad de la poblacion indigena en México. Lo que se espera observar
es que aquellos municipios donde habita mayormente la poblacion indigena, que se dedica a la
agricultura y que ha sido afectados por eventos de sequia, experimenten el siguiente escenario:
primero, que el cambio en la productividad agricola, derivado de estos fenémenos climaticos,
ocasione cambios en los medios econdmicos de subsistir de la poblacion, lo cual conlleve a un
replanteamiento dentro de los hogares, consiente o no, del numero de hijos que desean tener. De
igual manera, se plantea la posibilidad de que, por las condiciones climaticas, las familias tengan
mayores dificultades para concebir un hijo, ya sea por salud o, debido a la migracion de algunos

miembros de la familia.

Asi pues, en esta tesis se tiene la hipotesis de que existe un cambio en la fecundidad de la
poblacion indigena, derivado de la adaptacion consciente o no a las adversidades climaticas. La
falta de postura unica respecto a la direccion del cambio se debe a lo observado en distintos
contextos: el cambio depende de las circunstancias socioecondmicas de las familias, de las medidas
que utilizan para ser resilientes ante las adversidades climaticas y de la temporalidad de la
afectacion. Por ultimo, cabe mencionar que en esta investigacion el patron actual de la fecundidad
mexicana es crucial para entender los resultados obtenidos de relacionar el cambio climatico y la
fecundidad. Por ello, en el siguiente apartado se explicara a grandes rasgos el patrén de la
fecundidad en el pais, mediante la mencion de aquellas politicas publicas y acciones sociales que

han llegado a impactarla.

Fecundidad en México

Para analizar de manera histérica los patrones de fecundidad de la poblacion en México, y entender
el posible impacto del cambio climatico en la misma, se debe considerar primeramente el concepto
de transicion demografica. Este concepto tedrico hace referencia al paso de una sociedad con altos
niveles de fecundidad y mortalidad a una con bajos niveles, y que es un hecho que se deriva del
avance en la medicina y de que las personas tienen los medios para decidir el numero de hijos que

desean tener. En los paises de América Latina la disminucion de la mortalidad comenzo a partir de
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1930, lo que provoco una explosion demografica, pues hubo una elevacion significativa de las tasas
de crecimiento poblacional. Como menciona Zavala de Cosio (2014), la transicion en estos paises
fue muy réapida y tardia, pues se apoy6 en el avance de la medicina moderna y porque sucedid
bastante después que en los paises europeos. Entonces, si bien se establece que la transicion
demogréfica es universal, en los paises de la region el modelo de transicion muestra diferencias
con respecto al europeo, que es el que se considera como el primer modelo de transicion. Esto se
da, en mayor medida, debido a la diferencia en las principales causas que detonaron la transicion

(Zavala de Cosio, 2014).

En el caso de México, destaca como causa que a partir de 1930 hubo una disminucion en la
mortalidad. En esta primera etapa, la fecundidad se mantuvo elevada e incluso en aumento, debido
a las mejoras en la salud materna e infantil. En un segundo momento, la fecundidad se redujo
rapidamente a partir de la década de 1980, con la adopcion de los métodos modernos para la
limitacion de los nacimientos. La mayor baja en la fecundidad se dio en las mujeres que habitaban
en localidades urbanas, que eran mas escolarizadas y que pertenecian a los sectores
socioecondmicos mas privilegiados. Después de esta primera etapa, se extendid la cobertura de

dichos métodos al conjunto restante de la poblacion (pp. 83-85).

Entonces, haciendo un recuento histérico de la fecundidad mexicana, se observa que desde
1861 hasta 1971, hubo un rejuvenecimiento del calendario de la fecundidad, derivado de los
cambios en la mortalidad de la poblacion y en la salud materna e infantil. Dentro del periodo, desde
1930 a 1960, la drastica reduccion de la mortalidad y el rejuvenecimiento de la nupcialidad,
contribuyeron al primer baby boom en el pais. Después de 1970, se observd una disminucion
acelerada de las tasas especificas de fecundidad y también rejuvenecid significativamente el
calendario. Desde 1989 en adelante, la fecundidad de la poblacion se ha concentrado en las edades
de 15 a 29 afios. Asi pues, se observa que la fecundidad en M¢éxico se caracteriza por su
rejuvenecimiento, con una reduccion generalizada en la poblacion femenina que tiene hijos después
de los 25 afios, y que es compensada con una fecundidad temprana en edades de 15 a 24 (pp. 91-

92).

Mas alla de este patrén generalizado, se debe mencionar que la diferencia entre la
fecundidad rural y urbana se vuelve mayor a partir de 1937. Desde entonces, se observa que las

mujeres mas escolarizadas tienen menos hijos, que las poco escolarizadas, en todas las edades. En
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retrospectiva, se pueden observar dos modelos de transicion de la fecundidad que coexisten en el
pais, uno que invent6 la modernizacion y otro al que se le impuso la modernizacion (Ryder, 1983,
cit. en Zavala de Cosio, 2014, p.95). Se observa entonces un rezago de 15 afos en el inicio de la
transicion de la fecundidad entre las mujeres que habitan en entornos rurales y las que habitan en
entornos urbanos. No obstante, a partir de los afios sesenta, la mayoria de las mujeres mexicanas
comenzaron a controlar sus nacimientos, pues en ese periodo hubo un pleno desarrollo del
programa oficial de planificacion familiar. Sin embargo, a pesar de que las necesidades no
satisfechas de anticoncepcion han disminuido, las mujeres que pertenecen al estrato
socioecondmico mas bajo, que no cuentan con alguna escolaridad, que habitan en zonas rurales,
que hablan una lengua indigena, o que viven en entidades de muy alta marginacion, son las que
tienen las mayores necesidades no satisfechas (Aparicio, 2007, cit. en Zavala de Cosio, 2014, p.

101)

Una de las investigaciones mas recientes que se ha hecho sobre la fecundidad en México es
la de Gayet y Judrez (2021), que menciona que desde el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda la
fecundidad el pais se encuentra por debajo del nivel de reemplazo. Asimismo, segin su
investigacion, el calendario sigue con el mismo patrén distintivo, donde la edad al primer hijo es
antes de los 25 afios; sin embargo, se observa un ligero incremento de los 23.8 a los 24.4 afios y la

edad media de la fecundidad cambi6 de 27.6 a 27.7 (p. 129)

Si bien, el cambio en la fecundidad de la poblacion mexicana comenz6 en la segunda mitad
del siglo XX y sucedi6 después del movimiento armado indigena Zapatista, hubo en general una
omision de las poblaciones indigenas en dicho cambio en la fecundidad, sobre todo en las leyes de
poblacion. La primera vez en que esta poblacion se considerd dentro de estas leyes fue en 1992,
donde se mencion6 de manera explicita a los grupos indigenas. En ellas se establecié que este
sector poblacional cuenta con caracteristicas propias, que deben ser consideradas en los programas
de poblacion; no obstante, dentro de la agenda publica y las précticas del sector salud se observo
un vacio y negligencia que impidieron la integracion de estas poblaciones, sobre todo mediante el

respeto de su cultura y creencias (Barroso Calderon, 2004).

Después, a finales del mismo siglo, se implementd un programa de salud reproductiva
destinado a los habitantes de Chiapas, Guerrero y Oaxaca, principalmente. Dicho programa,

dirigido especificamente a la poblacion indigena tuvo como meta principal garantizar la salud
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reproductiva de dicha poblacion. Esto es importante, ya que, para el momento, las poblaciones
indigenas tenian las tasas de fecundidad, mortalidad infantil y materna mas altas. Sin embargo, por
el objetivo y disefio de los programas gubernamentales, se omitieron las necesidades especificas
de estas poblaciones y el respeto a su cultura. Por ello, gran parte de las poblaciones indigenas se
posicionaron en contra de estos programas, pues representaron para ellos una manera de control e

incluso extincion de sus pueblos (Barroso Calderdn, 2004).

A pesar de esta resistencia, los programas de planificacién familiar han logrado penetrar a
las poblaciones indigenas y en algunos lugares han sido un sinénimo de control de los nacimientos
de esta poblacion, ya que se han orientado més a esto, que a tratar de solucionar los problemas de
salud mas importantes, como la mortalidad infantil y materna (Barroso Calderon, 2004). En si,
estos programas han tenido un impacto considerable dentro de la fecundidad poblacional, siendo
esto favorable o no para las familias indigenas. Incluso, més recientemente, se ha observado que
las mujeres indigenas suelen ser quienes mas se ven obligadas por el personal médico a descender
su fecundidad, pues en una investigacion sobre la fecundidad indigena, ellas mismas sefialaron que,
cuando acuden a cualquier centro de salud, sin importar la razon de su visita, se les ofrece
insistentemente que consideren utilizar un método anticonceptivo (Smith-Oka, 2009). Dadas estas
practicas que han resultado discriminatorias, es importante entender que la reproduccion humana
para los grupos indigenas tiene un significado distinto, que para la poblacion mestiza, por lo que
en el futuro se deben proponer medidas que cuenten con la sensibilidad necesaria para evitar el

menoscabo de los derechos reproductivos de estas poblaciones.

Actualmente, la fecundidad indigena es la mas elevada en México, respecto a la de la
poblacion no indigena; sin embargo, se encuentra en un descenso rapido, desde la segunda mitad
de 1980 (Véazquez Sandrin, 2019). En 2014, 56 etnias, analizadas en un estudio hecho por Vazquez
Sandrin (2019), presentaron un rango de variacion de 3.6 hijos por mujer, siendo 2.0 el valor mas
bajo y 5.6 el valor mas alto. Segtn el autor, esta variacion se debe a que la mayoria de las regiones
indigenas contienen distintas etnias, por lo que su comportamiento reproductivo es variable entre
si, pues se rigen por distintos contextos culturales. Asi pues, en cada grupo hay aquellos que bajaron
su fecundidad, como los amuzgos de la Montafia de Guerrero, que redujeron su fecundidad, de 6.6

a 2.5 hijos por mujer (Véazquez, 2019, p.519). A pesar de esta variabilidad y que la fecundidad

33



indigena sigue siendo la més alta, se puede observar que existe una tendencia a la baja en las tasas

de fecundidad y hacia una convergencia con la fecundidad de la poblacioén no indigena (p.530).

En general, esta poblacion tiene sus patrones de fecundidad, pues incluso al analizar por
grupos de edad, como es el caso de la fecundidad adolescente, se puede ver que es mayor que en
la poblacion mestiza. Segtin datos del 2018, las mujeres indigenas adolescentes tienen el porcentaje
mas alto en la poblacion sexualmente activa e incluso se observa un crecimiento de este porcentaje,
pues en 2014 era de 13.7 y en 2018 del 20.5. De igual manera, se observa que la edad a la primera
unidn es menor que en las mujeres no indigenas (20.3 y 22.1, respectivamente) asi como la edad al
primer hijo, 21.11 y 22.6, respectivamente. No obstante, respecto a la edad a la primera relacion
sexual no se observa una diferencia considerable, 18.6 y 18.7 para las no indigenas (Consejo

Nacional de Poblacioén, 2022, p.31).

Si bien, la falta de acceso a servicios publicos (como la educaciéon y los métodos
anticonceptivos), que les garantice acceder a la salud reproductiva, es lo que mayormente se sefala
como el problema que aqueja a estas poblaciones, se debe entender que su fecundidad tiene esos
niveles por distintas razones. Por ejemplo, las adolescentes hablantes de alguna lengua indigena
presentaron mayor porcentaje de planeacion de su embarazo (59%), seguidas por las poblaciones
indigenas (53%). También, el porcentaje de embarazos no deseados es menor en esta poblacion,

que en la no indigena, 16.3 y 23.9 respectivamente (Consejo Nacional de Poblacion, 2022, p.45).

De igual manera, se ha documentado que la fecundidad de la poblacion indigena se ha
caracterizado por la maternidad temprana, poco espaciamiento, desnutricion, enfermedades
infecciosas y altas tasas de mortalidad infantil, es decir que en algunos contextos este panorama no
ha cambiado a pesar de los programas de salud implementados. También, respecto a la maternidad
temprana se menciona que en algunos contextos los factores que la desencadenan son
principalmente la desigualdad, el rezago educativo, la pobreza y los factores socioculturales, lo que
conlleva a que dicha maternidad “deseada” sea una concepcion social sobre las mujeres que tienen
como Unica alternativa de vida la fecundidad y la crianza de sus hijos (Consejo Estatal de
Poblacion, 2022, p.5). Asi pues, esto es importante, pues existen otros factores que impactan la
fecundidad de estas poblaciones y podrian dar cuenta de los niveles observados. En el siguiente
capitulo se hablara sobre la metodologia empleada para la identificacion de la poblacion indigena,

asi como la de los nacimientos, con la informacion del Censo 2020. Posteriormente, se muestra la
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estadistica descriptiva de las variables socioecondmicas, territoriales y de fecundidad de esta
poblacion, obtenidas con la informacion censal y se analizan los resultados considerando lo

discutido en este apartado.
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Capitulo II. Metodologia y Datos

Objetivo

Para analizar el impacto del cambio climatico en la fecundidad indigena, el objetivo de esta tesis
es conocer el impacto que han tenido las sequias en la fecundidad indigena en México a nivel
municipal, considerando distintas temporalidades de afectacion y variables contextuales como la

pobreza y la dependencia a la agricultura.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos que guiaron esta tesis fueron: en primer lugar, estimar las tasas globales
de fecundidad (TGF) de las mujeres indigenas y no indigenas en México, a nivel nacional y
municipal, a partir de la reconstruccion de las historias de los nacimientos. En segundo lugar,
analizar sus niveles en aquellos municipios con alta presencia de poblacion indigena. En tercer
lugar, mediante una regresion multinivel longitudinal, analizar los cambios en la fecundidad en
aquellos lugares afectados por sequias, acumuladas hasta un afio antes, hasta tres afios antes y un
afio antes. Finalmente, mediante un modelo multinivel longitudinal por tipo de poblacidn, analizar
si hay un impacto diferenciado de las sequias en la fecundidad indigena y no indigena, y la

poblacion que se encuentra mayormente vulnerable.

Metodologia

Con base a lo sefialado en el capitulo anterior, donde se estableci6 la importancia de generar una
definicidon de poblacion indigena, que contribuyera a conocer el impacto del cambio climatico en
la misma, la metodologia de identificacion de la poblacion indigena utilizada en este andlisis se
hizo con base en los dos criterios que utiliza el cuestionario del Censo 2020 para identificar a estas
poblaciones: el criterio de lengua y el de autorreconocimiento. El primero identifica a aquellas
personas mayores a 3 aflos que hablan una lengua indigena y el segundo a las personas que se
autoidentifican como indigenas. Este segundo elemento de identificacion deviene de que, con los
afios, estas poblaciones han abandonado las lenguas indigenas, sobre todo por la migracion hacia

las urbes (INEGI, 2021, pp.83-86).

Se utiliz6 esta definicion de poblacion indigena, pues si bien existe otro criterio sefialado
por el Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas (INPI), donde se especifica que la poblacion
indigena en los hogares se identifica como tal solamente si la persona habla una lengua indigena,

y los hogares indigenas son aquellos donde la jefa, jefe, su conyuge o alguno de los ascendientes
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habla una lengua indigena, mas adelante se mostrara que hay poca diferencia en los patrones de
fecundidad entre la poblacion identificada bajo este otro criterio y el que se utiliza en esta tesis. El
tamafo de la muestra es significativamente mayor bajo la definicion utilizada en este trabajo
(Instituto Nacional de los Pueblos Indigenas, 2020; INEGI, 2022). Asi pues, con base en los
criterios de lengua y auto adscripcion, se realizaron los siguientes pasos para identificar a este

grupo poblacional de manera ampliada:

Grafico 2. Metodologia de identificacion de la poblacion indigena

Con la variable “Habla una lengua
indigena™
Seidentificod individualmente ala poblacion que

cumple con esta caracteristica

Con la variable “pertenece a un grupo
indigena™ -— y
Se identificé a poblacion la poblacién que (] 2
mencionaron pertenecer a algin grupo
Con ambas variables
O 3 — Seidentificd ala poblacion que complia con
almenos una de estas caracteristicas, sin importar

sino cumplia con ambas: hablar ina lengua v

Anivel hogar: pertenecer a un grupo indigena.

Se tomo al jefea del hogar, 1a esposa’o del jefe/a
madre o padre del jefe’a hermanalo del jefe/ay
abuela‘o del jefe/a, complen con al menos una de
las caracteristicas mencionadas, para identificar

los “hogares indigenas™.

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, para estimar los nacimientos ocurridos en el periodo bajo estudio, se utilizé la
metodologia de construccion de historia de los nacimientos. Cabe mencionar que una de las razones
por la cual se eligié esta metodologia y, con ello la informacion que ofrece el Censo de Poblacion
y Vivienda 2020, fue debido a que este Ultimo contabiliza de manera més certera la fecundidad de
la poblacion indigena, en comparacion con otras encuestas que estan enfocadas al andlisis de la
fecundidad, como son la Encuesta Demografica Retrospectiva (EDER) y la Encuesta Nacional de
la Dindmica Demografica (ENADID) (INEGI, 2020). De igual manera, los registros
administrativos, que también son una fuente de datos importante para analizar la fecundidad en

Meéxico, no se utilizaron en esta tesis, debido a que la informacién no se encuentra desagregada
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para la poblacion indigena. En resumen, tanto la metodologia, como la fuente de informacion, son

los mas pertinentes para la estimacion de los nacimientos de las poblaciones indigenas en México.

También se debe sefialar que la metodologia utilizada para estimar los nacimientos la
propusieron Norman Luther y Lee-Jay Cho en 1988. Este método consiste en reconstruir los
nacimientos de cada mujer registrada en el Censo, segun la edad de los hijos reportados, su edad y
el ano censal. Con esta informacion, ademas de obtener la relacion de parentesco dentro del hogar,
se establece la relacion entre la madre y el hijo y, a partir de la edad de sus hijos, se determina el
tiempo de los nacimientos. Estas historias recreadas permiten obtener la informacidn necesaria para
construir la serie historica de fecundidad de distintas cohortes, sin importar si los hijos viven en el
hogar, se mudaron o fallecieron antes del Censo (Luther & Cho, 1998). Alguno de los trabajos en
América Latina, como el de Miranda-Ribeiro et al. (2009), han mostrado la utilidad de este método
utilidad para examinar los cambios en la fecundidad indigena en Brasil y otros contextos. Para este
articulo, las historias se recrearon para la poblacion indigena y no indigena, en el periodo de 2010
a 2020, y con ello se obtuvieron las tasas globales de fecundidad para cada grupo poblacional por

municipio.

Sin embargo, es importante mencionar que la eficiencia de este método depende de la
calidad de los datos del Censo y de la forma en la que se estiman los nacimientos con esta
informacion. Asi pues, con esta metodologia se puede observar sobre todo una subestimacion de
los nacimientos, derivada de la calidad de la informacién Censal en el levantamiento de la
informacion en las primeras edades (INEGI, 2021, p.47). A pesar de esto, cuando se consideran los
casos que no se pueden contabilizar, ya sea porque la madre no estd en el hogar o que hubo
migracion de todos los miembros, se obtienen estimaciones acordes a los registros nacionales.
Ademas, este método resulta una buena alternativa, si se considera que la informacion de los
nacimientos, derivada de las encuestas, no tiene representatividad a niveles territoriales como

municipios o localidades (Timaeus, 2021).

Considerando la informacion necesaria para la metodologia de historia de los nacimientos, se
utilizaron los datos del Censo del afio 2020, donde se obtuvo la informacion necesaria para la
realizacion de la metodologia, ademas de la informacidn socioecondmica de la poblacion indigena
y no indigena. Cabe sefalar que el objetivo principal de esta fuente es registrar a la poblacion

residente en el pais y las viviendas. Este ultimo Censo fue levantado del 2 al 27 de marzo de 2020.
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La institucion publica encargada del levantamiento en México es el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Para ello, se levantaron, los cuestionarios “Bésico” y
“Ampliado”. El “Cuestionario Basico” cuenta con la enumeracion exhaustiva de la poblacion y las
viviendas habitadas, asi como informacion de las personas que residen en viviendas colectivas, la
poblacion sin vivienda y el personal del Servicio Exterior Mexicano. Los datos que se obtienen a
partir del Cuestionario son representativos a nivel nacional, entidad federativa, municipio

localidad, AGEB y manzana urbana (INEGI, 2020).

Por su parte, el “Cuestionario Ampliado” se realizo a una muestra probabilistica de
aproximadamente 4 millones de viviendas a nivel nacional. Los datos que se obtuvieron con las
preguntas de este cuestionario pueden desagregarse a nivel nacional; estatal, con desagregacion en
cuatro tamanos de localidad: “Menos de 2 500 habitantes”, “De 2 500 a 14 999 habitantes”, “De
15 000 a 49 999 habitantes”, “De 50 000 y mas habitantes”; a nivel municipal, y cada una de las
localidades de 50 000 y mas habitantes del pais. Ademas, utilizando este mismo instrumento se
censaron 786 municipios que, segin la Encuesta Intercensal 2015, contaban con menos de 1 300
viviendas habitadas, o que cumplian con alguno de los criterios preestablecidos en el disefio
estadistico (INEGI, 2020). Debido a los objetivos de esta tesis, y a los datos proporcionados por el
cuestionario ampliado, esta fue la fuente de informacion que se utiliz6 para realizar la presente

investigacion.

Respecto a la informacion disponible en el Censo 2020, ademas de la que se requiere para
conformar las historias de los nacimientos, se debe sefialar que la identificacion de los hogares en
los datos tiene el enfoque de hogar-vivienda u hogar censal, que es la “Unidad formada por una o
mas personas, vinculadas o no por lazos de parentesco, que residen habitualmente en la misma
vivienda particular”. De igual manera, para recabar la composicion del hogar censal y los nucleos
familiares, el censo contiene la variable “Parentesco”, cuyo objetivo es identificar la relacion o
parentesco que tiene cada uno de los residentes de la vivienda con la jefe/a de la vivienda. Ademas,
dentro del Censo los hogares se clasifican como “familiares” y “no familiares” y existen cinco
clases de hogar: familiar nuclear, familiar ampliado, familiar compuesto, no familiar unipersonal y

no familiar de corresidentes (INEGI, 2021, pp.75-78).

La variable “Hijas(os) nacidas(os) vivas(os)” da cuenta del total de hijas e hijos nacidos vivos

que las mujeres han tenido a lo largo de su vida reproductiva hasta el momento del Censo, sin
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importar si éstos viven todavia con la madre o si ya fallecieron. La variable de “Hijas(os)
fallecidas(os)” son aquellos hijas e hijos nacidos vivos que, al momento de la entrevista, ya habian
fallecido. La variable “Hijas(os) sobrevivientes” son las hijas e hijos que han sobrevivido al
momento de la entrevista, aunque ya no vivan con la madre. Finalmente, la variable “Fecha de
nacimiento de la ultima(o) hija(o) nacida(o) viva(o)” identifica el mes y el afio del nacimiento de
la o el ultimo hijo nacido vivo de las mujeres de 12 afios en adelante. Esta variable tiene el propdsito

adicional de disminuir la omisidén de nifias y nifios, principalmente menores de tres afos (INEGI,

2021, pp.75-78).

Una vez considerada la metodologia de los nacimientos y la informacion disponible en el

Censo, la metodologia utilizada para calcular los nacimientos fue la siguiente:

Grafico 3. Pasos para identificar los nacimientos con informacion del Censo y obtener las TEF y

las TGF
Se cred 1a variable “Edad de la Madre™
Con la variable “Edad v Se obtluvlleron 21.238.833 para todos los integrantes del hogar
P - —> de nacimientos entre 2010 —  parapoder restar [a edad dela madrea
arentesco ¥ 2020 los hijos v saber la edad de la madre al
nacimiento
Se obfuvo la edad de 1_3 Con la variable edad y Con esta informacion se calculd la TEF,
persona que se declard parentesco: para cada afio

“Hijo™ o “Nieto™ del jefe/a

Al obtener la edad. se
obtuvo el afio de
nacimiento, con el afio del
censo: 2020-Edad

Después, se estimaron las TGF para
sas del jefe/a” cada afio
: “Hijas del jefe/a”

L |

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, para poder calcular las Tasas Especificas de Fecundidad (TEF) por afio, y
con ello poder estimar las Tasas Globales de Fecundidad (TGF), se cred una variable para conocer

la= edad de la madre al nacimiento. FEstas tasas se componen de:

nacimientos de las mujeres en edad x

*1000 (ONU Department of Economic and Social Affairs,

mujeres en edad x
Population Division, 2013). La estimacion de la edad de la madre al nacimiento se hizo de esta
forma, pues hay mujeres que tuvieron mas de un hijo dentro del periodo. Después, se estimaron las

i34 TEF

TGF para cada afio de la siguiente manera: 7000

*5. Estas tasas sefialan el numero de hijos
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nacidos por mujer, para una cohorte sintética. Esto tltimo significa que son cohortes hechas a partir
de datos de un periodo y lo que obliga a considerar que el valor obtenido en la tasa se cumple si
todas las mujeres de la cohorte sintética sobreviven hasta los 49 afios y durante su vida reproductiva

experimentan las TEF (Hicks, 1974, p.412).

Los datos de sequias a nivel municipal fueron obtenidos del Monitor de Sequia en México
(CONAGUA, s/f). De esta fuente de informacion, se utilizaron los indices de sequia de los ultimos
13 afos. Esta informacion se compone de un reporte que contiene una descripcion de la sequia en
el pais, con informacién a nivel nacional, estatal y municipal. Asi pues, la informacién disponible
contiene aquellos municipios afectados por alguna condicion: desde “anormalmente seco” (DO),
hasta “sequia excepcional” (D4), para el periodo de enero del 2003 a mayo del 2024 (CONAGUA,
s.f.).

La metodologia para conocer el nimero total de eventos de sequia en los municipios fue la
siguiente: primero, se decidio tomar el promedio anual del nivel de sequia que hubo en los meses
que usualmente tienen mayor precipitacion en México, del 15 de mayo al 30 de noviembre, para
contabilizar el nimero de sequias por afio (CONAGUA, s. f.; Lopez Quiroz et al., 2023, p.28). En
segundo lugar, con base en este promedio, se construyeron las variables de los eventos de sequia,
que se tomaron para los modelos de regresion multinivel. La primera variable se compone del
acumulado de los tres afios anteriores para cada periodo de observacion, es decir, en 2010 se
contabilizé el promedio anual que hubo en 2007, 2008 y 2009, y para 2011, el promedio anual del
2008, 2009 y 2010, y asi sucesivamente hasta el afio 2020. La segunda variable fue el acumulado
hasta un afio antes de cada periodo, comenzando desde 2009, es decir en 2010 se acumul6 el
promedio anual del 2009; en 2011, se acumul6 el promedio anual del 2009 y 2010; en 2012, se
acumulo el promedio anual del 2009, 2010 y 2011, y asi sucesivamente, hasta el 2020. Finalmente,
la tercera variable creada cuantifica si hubo o no un evento de sequia severa en el municipio un afo

antes, desde 2009 y hasta el 2020.

Finalmente, otra parte de la metodologia utilizada fue el modelo multinivel longitudinal,
que fue construido con las historias de nacimientos de la poblacion indigena y no indigena, para
conocer si las tasas globales de fecundidad se han visto afectadas por las sequias ocurridas hasta
un afio antes de cada observacion de las TGF. Respecto a la metodologia del andlisis multinivel, se

debe mencionar que es un método pertinente en aquellos casos donde el andlisis tiene distintas
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unidades, tanto en agregacion espacial, de unidades o temporal. Este analisis considera que las
observaciones individuales no son completamente independientes a las demés unidades. En este
sentido, resuelve el problema derivado de las pruebas estadisticas estandar, donde se inclinan
fuertemente en la suposicion de independencia de las observaciones. Si esta suposicion no se
cumple, los estimadores de los errores estdndares de las pruebas estadisticas convencionales son
mas pequenas, y estos resultados pueden estar sesgados y obtener una falsa significancia (De La

Cruz, 2008, p. 2).

Ademas, su aplicacion también permite estudiar los cambios en alguna caracteristica de
interés y analizar las circunstancias que explican la variabilidad en las trayectorias individuales.
Esto consiste en explicar la variabilidad observada entre las trayectorias de los individuos (en este
caso la fecundidad en los municipios) introduciendo en el modelo variables que cambian en el
tiempo (los eventos de las sequias y las variables socioecondmicas). Finalmente, con estas
ecuaciones, se pueden modelar crecimientos o cambios no lineales, que, como se vera después, son

los cambios en fecundidad correlacionados con los eventos en sequia (Zunzunegui et al., 2004).

En el siguiente apartado se mostraran los resultados de la identificacion de la poblacion
indigena bajo la metodologia sefialada, haciendo uso de estadistica descriptiva. Posteriormente, se
muestran los resultados de los nacimientos, las TEF, las TGF, tanto a nivel nacional como
municipal, y las sequias por municipios. Segin la metodologia de los modelos multinivel
longitudinales, se muestran los resultados de las regresiones, para la poblacion total y para cada

grupo poblacional.
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Capitulo III. Caracterizacion de la poblacion indigena y su fecundidad con la informacion del
Censo 2020

Derivado de la discusion sobre la importancia de analizar el impacto del cambio climéatico
en la poblacion indigena, a continuacion, se presenta el analisis descriptivo sobre la poblacion
indigena con la informacion disponible en el censo 2020. Esto se hace con la finalidad de entender
las principales diferencias en la estructura etaria, la fecundidad y las -caracteristicas
socioecondmicas de la poblacion indigena en comparacion con la poblacion no indigena del pais.
De igual manera, este analisis descriptivo y comparativo se hace para dar cuenta de la dependencia
de ambas poblaciones a la agricultura y, por ende, su vulnerabilidad ante la sequia y el cambio

climatico.

Con el método sefialado en el capitulo anterior de identificacion de la poblacion indigena,
se obtuvo un total de 24,101,732 personas indigenas, de 3 o mas afios, que cumplen con al menos
una de las caracteristicas mencionadas; 12,851,059 de hogares indigenas y 31,326,170 personas
indigenas. Por su parte, bajo el criterio de identificacion de la poblacion indigena del Instituto
Nacional de los Pueblos Indigenas, el total de hogares indigenas estimado es de 7,522,745 y el total
de poblacion indigena dentro de estos hogares es de 12,352,191 (Instituto Nacional de los Pueblos
Indigenas, 2020). Debido a que la diferencia del total de la poblacion indigena que se identifica
con cada criterio es considerablemente grande, en este apartado, ademds de contener la
comparacion entre poblacion indigena y no indigena, también se contrastan el volumen y las
caracteristicas sociodemograficas que cada una de estas definiciones arrojan. En el siguiente cuadro
se presentan los resultados considerando ambas formas de identificacion de esta poblacion, segun

sexo y grupo poblacional:

Cuadro 1. Poblacion mexicana segiin sexo y grupo poblacional (definicion ampliada)

Grupo Definicion ampliada  Definicion del INPI

poblacional  Hombre Mujer Hombre Mujer
No 45,814,271 48,375,113 55,032,365 58,039,671
indigena (75%) (75%) (90%) (90%)
Indigena 15,328,259 15,997,911 6,062,189 6,290,002
(25%) (25%) (10%) (10%)

Total 61,142,530 64,373,024 61094554 64,329,673
Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020
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Bajo la definicién ampliada, se puede observar que la poblacion indigena representa al 25%
de la poblacion mexicana, mientras que bajo la definicién del INPI representa unicamente el 10%.
También se observa que la distribucion por sexo es similar para ambas definiciones; sin embargo,
este panorama cambia cuando se analiza la distribucién de la poblacion por edades. Por ello, a
continuacion, se presenta la distribucion de la poblacion por edades quinquenales, etnicidad y sexo,

para ambas definiciones:

Grafico 4. Piramide poblacional de indigenas y no indigenas (definicion ampliada)
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Grafico 5. Piramide poblacional de indigenas y no indigenas (definicion del INPI)
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En las pirdmides poblacionales se puede observar la distribucion por edades de las personas
indigenas (las barras) y no indigenas (las lineas), para ambas definiciones de poblacion indigena.
La piramide de la izquierda representa las proporciones por edad de cada una de las poblaciones,
mientras que la de la derecha representa las proporciones por edad con respecto a la poblacion total
en cada edad quinquenal. Asi, en la piramide de la izquierda, para cada definicion, se observa que
la poblacion indigena tiene una mayor proporcion de poblacioén joven, sobre todo tiene mayor
concentracion de poblacion entre los grupos de 5 a 9 y 20 a 24. De igual manera, el grupo
poblacional de 0 a 4 es mayor para la poblacion indigena, confirmando que su fecundidad es todavia

diferencialmente mas alta, independientemente de la definicién que se considere.

Por su parte, para la poblacion no indigena, sin importar la definicion que se tome, se puede
observar una disminucién en la poblacion de 0 a 4 afios; sin embargo, también se observa que la
poblacion en edad reproductiva es considerablemente grande, sobre todo el grupo de mujeres en
edad de 15 a 49 anos, por lo que se puede prever que la poblacidon seguira en crecimiento. Esto se
debe por lo que se denomina como “inercia demografica”, lo cual es un elemento que caracteriza
a todas las poblaciones y establece que, aunque se observe una disminucion en el crecimiento (por
el menor numero de nacimientos y la menor proporcion de la poblacion en edades pequeiias), éste
no impedird que se presenten aumentos en el nimero de personas. Con ello, se obtiene que la
poblacion tiene un impulso de crecimiento que se encuentra en la estructura por edades. En una
poblacion con estructura joven, el nimero de padres y madres potenciales va en aumento, pues

dichas generaciones ya han nacido (Mellado, 2004, p.14).

Un hecho importante a sefialar es que, como se menciond anteriormente, suele haber un
subregistro de menores en la primera infancia, por lo que el INEGI realizé6 una imputacion de
infantes con edades entre cero a seis afios en el Censo 2020, estimando la poblacion esperada a
partir de los registros administrativos. Se implemento la imputacion de personas menores de siete
afios en aquellas viviendas en las que habitaba alguna mujer, en edad reproductiva, con hijos
nacidos sobrevivientes y que no fueron declarados anteriormente como residentes de la vivienda
(INEGI, 2021, p.47). Considerando este método de imputacion, resulta imposible conocer la
magnitud del subregistro para la poblacion indigena, pues no consideraron explicitamente las tasas

de fecundidad de la poblacion indigena ni las tasas por edades.

45



Finalmente, en las piramides de la izquierda, donde se observa la proporcion de la poblacion
indigena, se aprecia que la poblacion indigena es considerablemente menor a la poblaciéon no
indigena, para todas las edades. No obstante, se debe considerar que, si bien para todos los grupos
de edades la poblacion indigena representa apenas el uno por ciento de la poblacion mexicana, en
algunos territorios dicha poblacién conforma el 100% de los habitantes. Por ello, a continuacion,
se presenta la distribucion de la poblacion indigena bajo ambas definiciones de identificacion, a

nivel municipal.

Mapa 6. Distribucion territorial de la poblacion indigena por municipio (definicion

ampliada)
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Mapa 7. Distribucion territorial de la poblacion indigena por municipio (definicion del

INPI)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Censo 2020

Si bien, anteriormente se presentd un mapa para mostrar la distribucion territorial de la
poblacion indigena, dicho mapa muestra la distribucion territorial de los municipios indigenas bajo
las tres categorias definidas por el INPI (2015). En este caso, se muestran las proporciones de cero
a cien de la poblacion indigena. Como se puede observar, la distribucion territorial es distinta en
cada una de las definiciones, pues bajo la definicion ampliada se observan mas dispersas las
poblaciones y, bajo la definicion la otra definicion, se observan mas concentradas. Sin embargo,
una vez sefialada esta diferencia, se observa que en ambos mapas los municipios del sur son los
que mayormente habita la poblacion indigena, asi como en algunos municipios del norte, sobre

todo en las entidades de Durango, Sonora, Baja California Sur y Sinaloa.
Perfil socioeconomico de la poblacion indigena y no indigena
A continuacion, se presentard un analisis descriptivo de las condiciones socioecondmicas

de la poblacion. Como se observard, ambas definiciones de la poblacion indigena muestran un
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perfil distintivo de dicha poblacion en contraste con la poblacion no indigena. Sin embargo, cada
una de estas definiciones captura distintos subgrupos poblacionales, pues tienen niveles distintos

de urbanizacion, de escolaridad y de ocupacion en la agricultura.

Grafico 6. Nivel de escolaridad (definicién ampliada)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020

Asi pues, en estos graficos se observa que existe una brecha entre la escolaridad de la
poblacion indigena y no indigena y que se hace mas grande bajo la definicidon de poblacion indigena

del INPI. La brecha mas grande en ambos casos se observa en los niveles de licenciatura, donde la

48



poblacion no indigena es la que tiene los menores niveles de educacion superior. Finalmente, se
observa que bajo la definiciéon del INPI, la poblacion indigena es la que tiene los niveles mas altos

en "Sin primaria terminada”, en comparacion con la definicion ampliada.

Grafico 8. Poblacion indigena y no indigena por tamafio de localidad (definicion ampliada)
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Grafico 9. Poblacion indigena y no indigena por tamafio de localidad (definicion del INPT)
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En estos graficos se muestran las proporciones de la poblacion indigena y no indigena en
el tipo de localidad donde habita. Lo que se observa es que, segun la definicion ampliada, casi el
40 por ciento de la poblacion indigena habita en localidades de menos de 2,500 habitantes, y mas
del 50 por ciento de la poblacién no indigena habita en las localidades de 100 000 y mas habitantes.
Por su parte, segtin la definicidon del INPI, el 50% de la poblacién indigena habita en localidades

de menos de 2,500 habitantes y un poco mas del 50% de la poblacion no indigena habita en

49



localidades de mas de 100,000 habitantes. De igual manera, se observa que, bajo la definicion
ampliada, la poblacion indigena que habita en las localidades més grandes es casi el 30 por ciento,
lo que las convierte en la segunda categoria de localidades mas habitadas por esta poblacion.
Respecto a lo que se observa seglin la definicion del INPI, solamente cerca del 20% habita en las
localidades méas grandes y que, en este caso, la segunda categoria de localidades mas habitada por
esta poblacion es la que tiene entre 2,500 y 14, 999 habitantes. Lo importante de estos graficos es
que se observa el hecho anteriormente mencionado, que la poblacion indigena habita
mayoritariamente en las localidades mas pequefias y que también ha habido migracion de gran

parte de esta poblacion hacia las urbes.

Cuadro 2. Poblacion indigena y no indigena, segin ocupacion en agricultura (definicion

ampliada)
Poblacién Tasa de Tasa de f)cupaci(')n en
ocupacion agricultura
Hombres indigenas 74.4% 24.6%
Mugjeres indigenas 41.9% 6.1%
Hombres no indigenas 77.1% 11.1%
Mujeres no indigenas 38.8% 2.0%

Cuadro 3. Poblacion indigena y no indigena, segiin ocupacion en agricultura (definicion del

INPI)
Poblacién Tasa de Tasa de ?cupacién en
ocupacion agricultura
Hombre indigena 74.8% 37.5%
Mujer indigena 42.1% 11.4%
Hombre no indigena 76.9% 12.1%
Mujer no indigena 32.0% 2.3%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2020

De igual manera, en estos cuadros se observa que la mayoria de la poblacion indigena es
agricultora, sobre todo aquella definida por el INPI. En especifico, se puede observar que la
mayoria de las personas dedicadas a la agricultura son los hombres indigenas. Esto es importante,
pues, como ya se menciono, la ocupacion en la agricultura es uno de los factores que podrian

incrementar la vulnerabilidad de la poblacion ante el cambio climatico.
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Asi pues, segtin lo que se observa en los graficos y la informacion presentada de los grupos
indigenas, se puede establecer la siguiente conclusion: primero, que la proporcion de poblacion
indigena es menor que la no indigena en general, a pesar de que hay municipios con mas del 50%
de poblacion indigena. Ademas, se observa que la poblacion indigena cuenta con menores niveles
de escolaridad que la poblacion no indigena y que es la poblacion que habita mayoritariamente en
los entornos rurales, con menos de 2 500 habitantes, sobre todo la poblacién indigena que tiene
como ocupacién la agricultura. Estos hechos resultan importantes al momento de considerar la
vulnerabilidad de las poblaciones indigenas, sobre todo en aquellas situaciones de desastres

naturales.

Fecundidad indigena y no indigena

A continuacidn, se presentara informacidén que muestra la comparacion entre la fecundidad
indigena y no indigena, tanto de periodo como de cohorte. Estos graficos tienen el objetivo de
sefialar las tendencias que se observan entre poblaciones y comprender las diferencias en los
impactos de las sequias en cada grupo poblacional, observadas en los modelos que se muestran en

el siguiente capitulo.

Grafico 10. Hijos nacidos vivos por grupo poblacional (definicién ampliada)
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Grafico 11. Hijos nacidos vivos por grupo poblacional (definicién del INPI)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020

En estos graficos se puede observar el nimero de hijos nacidos vivos, por poblacion
indigena y no indigena, considerando ambas definiciones. Lo que resalta en los graficos,
independientemente de la definicidn, es que, hasta el tercer hijo, la poblacion no indigena es la que
tiene las mayores proporciones y, a partir del cuarto hijo, es la poblacion indigena la que tiene las
proporciones mas altas. Otro elemento que destaca es que la mayor proporcion de casos se
encuentra en aquellas mujeres con cero hijos nacidos vivos. Esto tltimo puede deberse al hecho de
que todavia hay una gran proporcion de mujeres jovenes, que no han terminado su ciclo

reproductivo y, por ello, no han tenido hijos.

Grafico 12. Numero de hijos nacidos vivos por edad de la madre, para poblacién no indigena
(definicién ampliada)
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Grafico 13. Numero de hijos nacidos vivos por edad de la madre, para poblacion no indigena

(definicién del INPT)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2020

En estos graficos se puede observar de otra forma el patron de fecundidad de las mujeres
no indigenas en edad reproductiva. El patron que destaca es que el nimero de hijos va
incrementando segun las edades. De igual manera, este patrén se caracteriza por la reduccion de la
fecundidad de cada cohorte, ya que esta es la tendencia actual en el pais. Por ejemplo, las cohortes
de 40 a 45 que son las que mas probabilidad tienen de haber alcanzado el tamafio completo de su
familia, tienen una proporcién mayor dentro de las mujeres que solamente tuvieron un hijo, en
comparacion con las mujeres mas grandes. Lo mismo se observa para el caso de las cohortes de
edades mas avanzadas, donde las mujeres de 80 y mas afios conforman el grupo de mayor

proporcion con 13 y mas hijos nacidos vivos.
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Grafico 14. Numero de hijos nacidos vivos por edad de la madre, para poblacion indigena

(definicién ampliada)
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Grafico 14. Numero de hijos nacidos vivos por edad de la madre, para poblacion indigena

(definicion del INPI)
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En los graficos se puede observar el patron de fecundidad de las mujeres indigenas por
cohorte. Lo que resalta es que es el mismo patron que las mujeres no indigenas, pues el nimero de
hijos va incrementando segin las edades. De la misma forma que con la poblaciéon no indigena,
este patrén se caracteriza por el hecho de que la fecundidad de cada cohorte se va reduciendo
debido a que, como ya se menciono, también es la tendencia actual para esta poblacién. En las
ultimas edades se observa que las cohortes de 40 a 45 tienen mayor proporcion de mujeres que solo
tuvieron un hijo, y que las de 70 y mas afios tienen una proporcidn cercana a cero en esta cantidad

de hijos nacidos vivos.

Estos resultados van en concordancia con observado en los estudios de la fecundidad

indigena y no indigena en México descrita en el capitulo de “Fecundidad indigena y no indigena”
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(Consejo Nacional de Poblacion, 2022; Vazquez, 2019; Zavala de Cosio, 2014). Sobre todo, se
puede observar, a raiz de lo sefialado, que a pesar de que existe un patrén generalizado de
disminuciéon de la fecundidad, todavia existen brechas entre ambas poblaciones, siendo la
fecundidad indigena la més alta del pais. Esto a su vez se puede interpretar con lo sefialado en dicho
capitulo, pues esta poblacion es la que vive en los entornos mas marginales y tiene las demandas

mas insatisfechas de métodos anticonceptivos.

Cabe sefialar que, respecto a la fecundidad de ambos tipos de definiciones de poblacion
indigena, no se encontraron diferencias significativas en el patron del nimero de hijos por edad y
cohorte. La diferencia mas grande se encuentra en las otras variables socioecondémicas y
demograficas. Asimismo, se observa que el tamafo poblacional entre una definicién y otra es
mayor para la definicion ampliada, por lo que, para los modelos se utiliz6 la definicion ampliada

de identificacion de la poblacion indigena.

Algunas caracteristicas de los grupos indigenas presentes en los municipios con mayor poblacion
indigena

A continuacion, se mencionaran algunas caracteristicas de los grupos que habitan en
aquellos municipios que se identificaron con mayor presencia de poblacion indigena. Seguin se
identifica en el mapa de la distribucion territorial de esta poblacion, y con base a la informacion
del INPI. En primer lugar, en Baja California se encuentran los Pa Ipais, que como principales
actividades productivas desarrollan pequefias unidades familiares de produccion de frijol, maiz y
calabaza, ademaés, de la crianza de ganado vacuno y caprino. También, tienen el aprovechamiento
de plantas silvestres, como el corte de lefia, poste, palmilla, jojoba y la colecta de pifidn, bellota y
miel. Recientemente los Pa-ipais han organizado proyectos productivos con financiamiento
gubernamental, uno de ellos son los invernaderos organizados principalmente por mujeres, para la
produccion de mezquite, yuca, pino y jojoba. Por tltimo, cabe sefialar que dentro de esta misma

entidad se encuentran los grupos Cochimies, Cucapas, Kiliwas, Kauhl y Kumiai (INPI, 2020d).

En Chihuahua estan los Tarahumaras, que habitan en la Sierra Tarahumara, al sur del estado,
pero su presencia se extiende hasta Durango y Sinaloa. Como parte de sus actividades productivas
se encuentra la siembra de maiz, frijol, calabaza, haba, papa y trigo, y tienen crianza de cabras y
ganado vacuno para autoconsumo y venta local. Otra actividad importante es la recoleccion de

frutos silvestres y frutas de las tierras bajas. Sin embargo, segun el INPI, debido a la poca

55



disponibilidad de tierras para el cultivo y las sequias, una parte de la poblacién ha abandonado sus
hogares para emplearse como jornaleros, albafiiles o en el servicio doméstico en plantaciones.
Ademas, algunos miembros tienen una formacion profesional, lo que les ha permitido desarrollarse
laboralmente en sus especialidades. Por ultimo, cabe sefnalar que en la entidad también estan los

Guarijios, Pimas y Tepehuanos del norte (INPI, 2020e).

Al sur, se encuentran los municipios donde la mayoria de la poblacion es indigena, sobre
todo en la entidad de Oaxaca. Asi pues, en esta entidad se encuentra gran variedad de grupos, como
los Mixtecos, Nahuas, Tacuates, Triquis, Zapotecos, Cuicatecos, Huaves, Ixcateco, Mixes, Zoques,
Awakatecos, Col, Chujes, Jakaltekos, K’iches y Mazatecos. Estos tltimos tienen como principales
actividades productivas la siembra de maiz, frijol, chile y chayote, siembra de arboles frutales,
pesca y caceria. Sin embargo, también tienen otras actividades productivas, pues éstas dependen
de la region geografica donde habitan. Asi, en la zona templada también cultivan café y tabaco,
tienen huertos familiares de mamey, chicozapote, mango, platano, aguacate y fresas. También
recolectan quelites, guazmole, tepejilote. En la zona baja también se alternan los cultivos de maiz
y frijol con cultivos de ajonjoli, arroz y pifia. Finalmente, segtin el INPI, la migracion representa
una estrategia para la obtencion de ingresos adicionales, asi como su integracion al mercado laboral

remunerado (INPI, 2020c).

Otra de las entidades con gran poblacion indigena es Chiapas, donde habita poblacion
perteneciente a los Chol, Chujes, Jakaltekos, K’iches, Mames, Q’anjoba’les, Qato’k, Tekos,
Tseltales, Tsotsiles, Zoques, Tojolobales y los Lacandones. Estos tultimos también tienen
actividades productivas agricolas como principal medio de subsistencia. Entre estas actividades se

encuentra la siembra de maiz, frijol, frutos y tubérculos (INPI, 2020a).

Finalmente, en la entidad de Yucatan se encuentran los Mayas, que entre sus principales
actividades productivas se encuentra la siembra de maiz, frijol y calabaza. Ademas, en algunas
regiones, también cultivan citricos, henequén, flores, leguminosas, chile y hortalizas, para
comercializacion. Otras actividades productivas comprenden la elaboracion de productos con
fibras naturales, y recoleccion de plantas silvestres. Finalmente, al igual que los otros grupos
indigenas, emplearse como trabajadores asalariados en los centros urbanos ha sido una de las

estrategias utilizadas para incrementar sus ingresos (INPI, 2020b).
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Conclusion

Uno de los principales resultados de los graficos descriptivos es que el grupo poblacional
indigena que se identifica con la definicion del INPI se concentra en edades jovenes, que tiene una
concentracion espacial mayor en determinados municipios, que habita mayormente en localidades
rurales, con menor escolaridad y que tiene las mayores tasas de ocupacion en la agricultura. A pesar
de estas diferencias, observadas en comparacion con la poblacion indigena identificada a partir de
la definicion ampliadas, la fecundidad de esta poblacion se observa similar entre ambos tipos de

definiciones.

Aunado a estos resultados, se observa en general que la poblacion indigena sigue siendo la
que tiene las tasas mas altas de fecundidad, ademas de cumplir con las caracteristicas
socioeconomicas anteriormente sefialadas. Esto concuerda con lo encontrado en la literatura
revisada en el capitulo anterior, donde se sefiald que esta poblacion es la que tiene las necesidades
de métodos anticonceptivos mas insatisfechas (Zavala de Cosio, 2014). Asi pues, lo que se
concluye en este apartado es que, a pesar de los incrementos en educacion o en oferta de dichos
métodos, la poblacion indigena todavia se encuentra rezagada, con respecto a la poblacién no

indigena.

Finalmente, en el ultimo apartado de este capitulo se hizo una breve descripcion de las
principales actividades econdmicas de la poblacién que habita en los municipios de las entidades
mayormente indigena. Lo que se observa es que la poblacion tiene una mayor dependencia a la
agricultura y al medio ambiente que los rodea. Ademas, en esta descripcion se menciono que hay
evidencia de que la poblacién de estos municipios ha cambiado sus actividades econdmicas, e
incluso migra a otros, por los cambios en su entorno, derivados de eventos relacionados con el

cambio climatico.

En el siguiente capitulo, para estimar el impacto de las sequias en la fecundidad indigena
en México, se presenta el analisis de los resultados obtenidos de la estimacion de los nacimientos
por afio, con la informacion censal, tanto a nivel nacional, como municipal. Estos resultados se
analizaron a la luz de la informaciéon presentada en los capitulos anteriores, pues, como se
observard, la poblacion indigena sigue siendo la mas alta a nivel nacional y en la mayoria de los

municipios.
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Capitulo I'V. Anélisis de las TEF y TGF de México por grupo poblacional

En este capitulo se presentan los resultados de las estimaciones de los nacimientos, la TGF a nivel
nacional y municipal, asi como las TEF a nivel nacional, con base al método sefialado en el capitulo
de Metodologia y Datos. Respecto al niimero anual de nacimientos, se obtuvieron en total

21,238,833, los cuales se encuentran distribuidos en el periodo de la siguiente manera:

Cuadro 4. Nacimientos por afio, periodo 2010-2020

Aifio de - < Casos sin

nacimiento Nacimientos  Proporcion identificar
2010 2,069,393 9.7 222,815
2011 1,910,473 9 195,122
2012 2,046,678 9.6 197,172
2013 1,968,265 9.3 188,471
2014 1,929,860 9.1 172,474
2015 2,007,215 9.5 180,310
2016 2,004,310 9.4 181,456
2017 1,933,899 9.1 160,858
2018 1,903,951 9 147,159
2019 1,768,870 8.3 141,410
2020 1,695,919 8 132,303

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020

En esta tabla se observa el decrecimiento de los nacimientos a nivel nacional, lo cual
corresponde al patron de la fecundidad que se ha observado a partir de la segunda mitad del
siglo XX y que se menciond con anterioridad (Zavala de Cosio, 2014). Aunado a este patron,

se observa que, en este periodo, la caida més dréstica se da en los afios de 2019 y 2020.

Cuadro 5. Nacimientos sin identificar por tipo de caso

Casos sin identificar a la madre

Aiio de .
e . Vive en otra Ya .
nacimiento . . . No sabe No especificado
vivienda fallecio
2010 135,597 15,234 3,663 68,321
2011 114,394 10,991 3,316 66,421
2012 113,762 10,384 2,703 70,323
2013 107,030 8,908 2,807 69,726
2014 90,632 7,543 1,879 72,420
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2015 82,184 5,651 2,006 90,469

2016 72,174 5,262 1,445 102,575
2017 57,201 3,423 1,711 98,523
2018 38,756 2,609 702 105,092
2019 23914 1,677 361 115,458
2020 11,389 963 860 119,091

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020

En este cuadro se observa una gran cantidad de nacimientos por afio que no se pudieron
identificar, debido a que son aquellos donde la madre no vivia en el hogar, habia fallecido, no se
sabia su identidad o no se especifico, lo cual también reduce el nimero de nacimientos calculados
por afo. Estas observaciones no se utilizaron, pues sin esta informacién no es posible saber la edad

de la madre al nacimiento de su hijo y con ello estimar las tasas de fecundidad.

Cuadro 6. Numero total de hijos fallecidos de las madres que tuvieron al menos un hijo

dentro del periodo 2010 — 2020.

Hijos Fallecidos Numero total de casos
0 14,355,030
1 617,311
2 103,664
3 26,037
4 y mas 7,888

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020

Ademas de los casos sin identificar, se observan algunos posibles casos de hijos fallecidos
que nacieron en el periodo. En este caso, para realizar dicho calculo, se tomaron aquellas mujeres
que fueron madres durante el periodo y que reportaron un hijo fallecido. Posiblemente, hubo
nacimientos e hijos fallecidos antes del 2010, pero, por la edad de las madres y de los hijos, la
probabilidad de que estas mujeres reporten la muerte de mas de 4 hijos es baja. Por esto, solo se
toman los primeros dos calculos como estimacion del nimero de hijos fallecidos, que tampoco
pueden contabilizarse en el calculo de nacimientos, pues, por la construccion de las preguntas del

Censo, no se puede saber la edad de la madre al nacer.

Aunado a los resultados de estos cuadros, y con base lo obtenido en el total de nacimientos
identificados, se observa una subestimacion de los nacimientos por afio, pues, segun los registros

administrativos, el nimero de nacimientos por afio es el siguiente:
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Cuadro 7. Nacimientos por afio, periodo 2010-2020

Aifio de
Nacimientos Proporcion
nacimiento
2010 2,643,908 10.4
2011 2,586,287 10.2
2012 2,498,880 9.8
2013 2,478,889 9.7
2014 2,463,420 9.7
2015 2,353,596 9.3
2016 2,293,708 9.0
2017 2,234,039 8.8
2018 2,162,535 8.5
2019 2,092,214 8.2
2020 1,629,211 6.4

Fuente: INEGI (s/f)

Posiblemente esta subestimacion por afio se da por el cambio poblacional que hay con el
tiempo, es decir, se debe considerar que la poblacion que registra el Censo es la que habitaba en
2020 en el pais, por lo que las estimaciones se ven afectadas por los eventos de migracion y
mortalidad. Entonces, los nacimientos registrados, para los afios anteriores, son aquellos de las
personas que en el afio censal se encontraban en el pais. Otro hecho que puede explicar esta
subestimacion es que, como se menciono, el Censo tiene una imputacion de personas menores a 3
afios (INEGI, 2021, p.47). De igual manera, la subestimacion por afio se da de manera constante
para todos los periodos, por lo que no hay un sesgo de subestimacion para un grupo en especifico

0 ano.

Una vez considerando esto, se debe observar que, segun el Cuadro 4, el nimero de
nacimientos tiene una tendencia a la baja y esto se da de manera radical para el 2020. Este ultimo
dato se puede deber al subregistro de nacimientos derivado de la pandemia Covid-19, acaecida en
el 2020. Al respecto, se ha mencionado que, ademads del subregistro sistematico que se observa en
los censos, debido a la pandemia, la segunda etapa de levantamiento fue la que se enfrent6 a

condiciones mas adversas, por lo que la etapa de verificacion de la informacion se vio afectada.
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Ademéas, uno de los cambios que mads injerencia pudo haber tenido en la informacion levantada,
fue el cambio en la modalidad del levantamiento, de presencial a remota. Finalmente, también se
observa que el levantamiento del censo en algunos lugares se vio comprometido, debido a la

inseguridad presente en algunas de las entidades del pais (CEPAL, 2022, pp. 24-25).

Sin embargo, a pesar de estas consideraciones técnicas, no se descarta que, debido a este
evento epidemioldgico, la poblacidn se vio obligada a realizar cambios en su cotidianidad, lo cual
también resulté en cambios demograficos. Por ejemplo, al respecto se menciona que “[...] la
pandemia cambi6 el flujo de las migraciones internacionales, modifico los patrones de migracion
interna, aumentd abruptamente la mortalidad —que durante el primer afio fue alta entre las
personas mayores, pero que con el tiempo también se ha ido elevando entre las edades mas
jovenes— y ha tenido efectos dispares en la fecundidad” (CEPAL, 2022, p.9). Asi pues, a la luz de
estos hechos, cabe mencionar que los resultados de los nacimientos son en parte expresion del
subregistro sistematico de los censos, al subregistro derivado de la pandemia y los cambios

demograficos que ésta impulso.

En seguida, se muestran los resultados de los calculos de las tasas especificas de fecundidad,
construidas con la metodologia anteriormente mencionada. Estos célculos son a nivel nacional y

se muestran la diferencia entre grupos poblacionales.
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Graficos 15-25. Tasas especificas de fecundidad por afio, segin grupo poblacional
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020

Como se puede observar, la fecundidad indigena es la mas alta para todos los afios y en casi
todas las edades. No obstante, también se observa que la fecundidad de ambos grupos esta

tendiendo a la convergencia, sobre todo en los ultimos afios. Otro fendmeno que también se ha
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mencionado, y que se observa en los graficos, es que la fecundidad en ambas poblaciones se da
mayormente en edades tempranas, aunque con los afios la edad a la maternidad ha ido en aumento.
Finalmente, otro hecho que se observa es que la fecundidad en general va disminuyendo,

notoriamente en las edades quinquenales 12-14 y 15-19.

Cuadro 8. Tasa Global de Fecundidad (TGF) nacional por afio, segun grupo poblacional

~ No .
Ao indigena Indigena
2010 2.0 2.4
2011 1.9 2.2
2012 2.0 23
2013 1.9 2.2
2014 1.8 2.0
2015 1.9 2.1
2016 1.8 2.0
2017 1.7 1.9
2018 1.7 1.7
2019 1.5 1.7
2020 1.5 1.7

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo 2020

En este cuadro se observa la TGF de ambas poblaciones, calculada a partir de los resultados
obtenidos en las TEF. Lo que muestran los resultados es que la tasa global de ambas poblaciones
ha ido en descenso con los afios y que la TGF de la poblaciéon indigena es la mas alta para todos
los afios, en comparacion con la TGF no indigena. Aunado a esto, las mayores caidas de la
fecundidad se observan en los afios 2018 a 2020. Por altimo, cabe mencionar que estas TGF se
obtuvieron a partir de los célculos de los nacimientos, es decir que posiblemente se encuentran

subestimadas, por lo que las TGF reales pueden ser mas altas para ambas poblaciones.
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TGF indigena y no indigena a nivel municipal

A continuacion, se presentan los resultados de las TGF a nivel municipal, calculados de la misma

manera en la que se hizo a nivel nacional:

Graficos 26-28. Promedio anual de las TGF, segtin grupo poblacional y tipo de municipio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020
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Segun se observa, en los “Municipios con poblacion indigena dispersa” se encuentran las
tasas mas altas de fecundidad de la poblacion no indigena. Lo mismo sucede a la inversa, donde
las tasas globales mas altas de la poblacion indigena se encuentran en los “Municipios indigenas”.
Para comprender mejor la ubicacion territorial de estos ultimos, se observa el Mapa 1, donde se
identifican los municipios indigenas, y que estos pertenecen principalmente a Chihuahua, Sonora,
Oaxaca, Chiapas y Yucatan. La diferencia entre la fecundidad de la poblacién indigena y no
indigena se debe a que, en los “Municipios con poblacion indigena dispersa”, este grupo
poblacional es pequefio, por lo que los nacimientos son pocos y lo mismo sucede con los
“Municipios indigenas”, donde la proporcion de poblacion no indigena es pequena. Otro hecho que
se observa es que la brecha entre poblaciones en estos municipios es mayor en los “Municipios
indigenas” y los “Municipios con poblacion indigena dispersa”, en comparacién con los otros

municipios.

Debido a que se encontraron municipios con poca o nula densidad de poblacion no indigena,
a continuacion, se presenta la informacion de dichos municipios. Es importante conocer la
dindmica de fecundidad de estos lugares, para que se pueda conocer su relacion con el cambio

climético.
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Grafico 29. Promedio anual de las TGF en los municipios con mas del 85% de poblacion

indigena
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2020

Se tomaron especificamente los municipios donde la poblacion indigena representa mas del
85% de la poblacion, pues es en estos municipios donde la estimacion de la fecundidad de la
poblacion no indigena es menor a cero. Asi pues, se observa que la brecha entre poblaciones es
mayor que en el grafico anterior (pues se trata del mismo intervalo en el eje y), sin embargo, se

observa también la tendencia de la disminucién de la fecundidad de la poblacion.

Segtn los resultados de los céalculos de las TGF a nivel municipal, la fecundidad de la
poblacion en aquellos municipios clasificados como “Municipios indigenas” es mayor en todos los
afios, en comparacion con los otros dos tipos de municipios. Esto se puede interpretar a la luz de
lo que se ha mencionado con anterioridad: que la fecundidad indigena tiene patrones distintos al
resto de la poblacion, y que pueden deberse al rezago educativo, atencion en salud y disponibilidad
de métodos anticonceptivos y, también, debido a que estas poblaciones consideran otro tipo de
situaciones que se encuentran en su entorno y su cultura, como es la disponibilidad de recursos

naturales (Consejo Nacional de Poblacion, 2022; Vazquez, 2019; Zavala de Cosio, 2014).

En conclusidn, los patrones de fecundidad, obtenidos a raiz del célculo de los nacimientos
con el Censo 2020, establecen que se encuentra en descenso, para ambas poblaciones. Sin embargo,
para la poblacién indigena se observa que su fecundidad es la mas alta del pais y, en algunos

municipios, todavia se encuentra en valores por arriba del nivel de reemplazo y que la diferencia
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entre esta poblacion y la no indigena se hace mas grande para los municipios que tienen mas del
85% de poblacion indigena. Posterior a este analisis, corresponde indagar la relacion entre la
fecundidad y las sequias que se dieron en el periodo, a fin de entender si este fendmeno ha afectado
a la poblacion y su fecundidad. Como se sefalo con anterioridad, se tomd como variable climatica
a las sequias, debido a su impacto en la produccion agricola, a que tienen mayor rango de afectacion

y a que dicho impacto_puede medirse a través del tiempo.
Evolucion de las sequias en México

En este apartado se muestra la evolucion de las sequias en México y su relacion con la fecundidad
indigena. Solo se muestran tres afios, 2010, 2015 y 2020, pero para el andlisis de la fecundidad con
las sequias, se tomaron los diez afios del periodo de andlisis. También, cabe mencionar que se
muestran las sequias reportadas en el mes de septiembre, ya que, segun el Reporte Anual de la
Coordinacion General del Servicio Meteorologico Nacional, es el mes en el que llueve mas veces
al ano en México (Lopez et al., 2024). Por ello, la ocurrencia de un evento de sequia en este mes

representaria una pérdida de la acumulacion del agua de lluvia.
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Mapas 8-10. Evolucion de las sequias en México (septiembre), segun el reporte del monitoreo de

sequia
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Septiembre 2020

Fuente: Elaboracion propia con datos de Conagua (s/f) del Monitor de Sequias en México

Asi pues, lo que resalta es que ha habido una diseminacién de las sequias hacia la mayoria
de los municipios. De igual manera, se observa que los eventos mas extremos se dan sobre todo en
el norte del pais. A partir de esto, se puede concluir que en general existen zonas del pais donde
hay mas sequias que en otras; aunque con el tiempo, su ocurrencia se ha distribuido en la mayoria

del territorio.

Al evaluar las caracteristicas de los municipios que estuvieron constantemente expuestos
dentro el periodo a un evento de sequia se observa que las entidades de Michoacén, Jalisco y Sonora
fueron las mas afectadas, Asimismo, se observa que los afios mas criticos para estas entidades
fueron 2010, 2011, 2012 y 2014. Por su parte, la entidad de Sonora fue la que en todo el periodo
tuvo al menos un evento de sequia. Respecto a las entidades que acumularon mas de seis eventos
de sequia, es decir, que en algunos casos estuvieron mas de la mitad del tiempo que se considera
en el periodo de estudio, se observa que las mas afectadas fueron Baja California, Coahuila,

Oaxaca, San Luis Potosi y Sonora.
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También, al analizar la poblacion afectada, en promedio se calcula que son 121,583
personas, de las cuales 89,539 son indigenas y 32,049 no indigenas, ya que habitan en aquellos
municipios donde hubo més de seis eventos de sequia en el periodo. Aunado, el porcentaje de
poblacion en condicion de pobreza de los municipios que tuvieron mas de seis eventos fue de
56.5%, es decir que, cada afo, mas de la mitad de los habitantes de dichos municipios afrontaron

estos eventos en condicidon de pobreza y, en su mayoria, se traté de poblacion indigena.
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El impacto de las sequias en la fecundidad de la poblacion

A continuacion, se muestran los resultados de la regresion multinivel longitudinal, tomando como
variable dependiente las TGF municipales de ambas poblaciones (indigena y no indigena), como
independiente el acumulado de sequias ocurrido tres afios antes en los municipios y como variables
de control aquellas que en la literatura se reconoce que tienen un impacto en la fecundidad y
aquellas que pueden llegar a impactar, segun la literatura anteriormente citada sobre supervivencia
en el hogar. Estas variables son el porcentaje de poblacion en situacion de pobreza, medida a partir
de las estimaciones calculadas por el CONEVAL; participacion econdomica femenina, los afios de
escolaridad promedio de las mujeres en edad reproductiva, la proporcion de mujeres unidas en el
municipio, la proporcién de poblacion dedicada a la agricultura y la superficie cosechada del
Anuario Estadistico de la Produccion Agricola (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), 2020b; SIAP, 2023, INEGI, 2020). Asi pues, en primera instancia
se encuentra un recuento de las medidas de tendencia central de las variables incluidas en el

modelo.

Cuadro 9. Medidas de tendencia central de las variables incluidas en los modelos multinivel

Variable Observaciones Media  Desviacion Minimo Maximo
para el estandar
2010  parael 2010

TGF 2,474 2.7 0.73 0 7.1
Eventos de sequia 2,475 1.5 1.08 0 3.0
acumulados 3 afios antes
Eventos de sequia 2,475 1.7 1.37 0 14.0
acumulados hasta un afio
antes
Eventos de sequia un afio 2,475 0.5 0.48 0 1.0
antes
Porcentaje de poblacion 27,124 65.2 21.22 2.7 99.9

en condicion de pobreza
en el municipio
Porcentaje de 2,333 239 9.81 1.538462 66.3
participacion econdomica
femenina en edad

reproductiva
Escolaridad promedio de 26,141 7.7 1.56 0 14.0
mujeres en edad
reproductiva
Proporcion de poblacion 2,333 42.1 3.77 28.40647 56.2

femenina unida
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Proporcion de poblacion 2,333 0.4 1.08 8.25E-06 17.3
que se dedica a la
agricultura
Superficie cosechada 2,437 8283.5 16104.65 3 221379.7
(hectareas)

Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones de sequia para 2010 no son criticas para la mayoria de los municipios. Las
variables socioecondmicas sefialan una poblacion femenina con baja participacion en el mercado
laboral y afios de escolaridad. Ademas, se observa una TGF por arriba del reemplazo. Esto es
importante, pues, como se observd en los resultados de los descriptivos del 2020, tanto las
condiciones socioecondmicas, como de fecundidad han cambiado con el tiempo, y con ello se
observa una tasa global por debajo del reemplazo. De igual manera, como se observo en los mapas
de sequias, con el tiempo, el nimero de municipios afectados ha ido en incremento. A continuacion,
se presenta un grafico que relaciona las TGF a nivel municipal y los eventos de sequia a través del

tiempo, considerando la variable de sequia que acumula los eventos 3 afos antes de cada

observacion

Grafico 30. Prediccion de los marginales al 95% de confianza. Tomando los eventos de sequia
ocurridos 3 afios antes.
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Al analizar los resultados de la regresion multinivel, considerando solamente la variable
climatica y la TGF a nivel municipal, se observa que el impacto no conserva una correlacion lineal,

sino que, en ciertos periodos, el impacto toma una forma cuadratica. Por ello, en el siguiente cuadro
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se tom6 como variable el tiempo al cuadrado, de manera en que se pudiera modelar de manera mas

acertada la curvatura del impacto de las sequias en la TGF a través del tiempo
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Cuadro 10. Modelo de Regresion Multinivel de la Tasa Global de Fecundidad por Municipio y Eventos de Sequia Acumulados Tres Afios Antes

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 MIl11
Afio Centrado -0.059 **  0.059 ** 0061 ** 0062 ** -0061 * -0.061 ** 0061 ** -0061 ** -0.063 ** -0.063 =*
(0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003)
Afio Centrado -0.002 **  -0.002 ** -0.002 ** -0,001 ** -0.002 ** -0.002 ** -0.002 ** -0.002 ** -0.001 ** -0.001 **
al cuadrado
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Municipio 0.108 ** 0.107 ** -0.008 -0.017 -0.043 * -0.045 * -0.044 * -0.035 -0.038
Indigena
(0.020) (0.020) (0.020) (0.020) (0.019) (0.019) (0.019) (0.019) (0.020)
Eventos de
Sequia
Acumulado 3
afios antes
1 Eventos -0.026 **  -0.026 ** -0.027 ** -0.025 * 0027 ** -0.027 ** -0.028 ** -0.032 **
(0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.006) (0.007) (0.008)
2 Eventos -0.043 0043 ** -0.049 ** 0045 * 0048 **  -0.047 **  -0.049 ** -0.054 ==
(0.010) (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) (0.011) (0.01D) (0.014)
3 Eventos -0.012 -0.011 -0.016 -0.012 -0.014 -0.014 -0.015 -0.019
(0.031) (0.031) (0.032) (0.032) (0.032) (0.032) (0.032) (0.036)

0.005 ** 0.005 ** 0.004 ** 0004 ** 0004 ** 0004 ** 0004 ==
Porcentaje de
Pobreza
Centrado
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Porcentaje de -0.004 ** -0.002 ** -0001 * -0.001 * -0.001 * -0.001 *
Participacion
Econdmica
Femenina
Centrado
(0.000) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
Escolaridad -0.055 ** 0058 **  -0.058 ** -0.057 ** -0.057 **
Promedio de
Mujeres en
Edad
Reproductiva
Centrada
(0.005) (0.005) (0.005) (0.005) (0.005)
Proporcion de 0.005 ** 0.005 ** 0.005 * 0005 ==
Poblacion
femenina
Unida
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Centrada

Proporcion de
poblacion que
se dedica ala
agricultura
Centrada

Superficie
cosechada
centrada

Interaccion:
Municipio
Indigena # 1
Eventos

Municipio
Indigena # 2
Eventos

Municipio
Indigena # 3
Eventos

Intercepto

var(Afio
Centrado)

var(Afio
Centrado al
cuadrado)

var(Constante)

cov(Afio
Centrado, Afio
Centrado al
cuadrado)

cov(Afo
Centrado,

2.049
(0.010)
0.010

(0.001)
0.000

(0.000)
0.744
(0.032)
-0.000

(0.000)
0.072

sk

sk

Hk

2.620
(0.014)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.418
(0.014)
-0.000

(0.000)
-0.038

Hok

Hok

Hk

2.569
(0.017)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.405
(0.014)
-0.000

(0.000)
-0.037

ok

ok

Hk

2.587
(0.017)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.406
(0.014)
-0.001

(0.000)
-0.037

ek

ek

Hk

2,643
(0.017)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.352
(0.013)
-0.001

(0.000)
0.035

ok

ok

H %

2.648
(0.016)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.325
(0.012)
-0.001

(0.000)
-0.033

ok

ok

Hk

2.660
(0.016)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.312
(0.012)
-0.001

(0.000)
-0.032

ok

ok

H %

(0.001)

2.662
(0.016)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.312
(0.012)
-0.000

(0.000)
-0.031

(0.001)
-0.001

(0.001)

2661
(0.016)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0312
(0.012)

** 0,000

(0.000)
#0031

ok

ok

Hk

(0.001)
-0.001

(0.001)
0.000

(0.000)

2.664
(0.016)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0311
(0.012)
-0.001

(0.000)
0.031

#ak

ok

ok

H %

(0.001)
-0.001

(0.001)
0.000

(0.000)

0.010

(0.013)
0.011

(0.022)
0.011

(0.081)
2.665
(0.016)
0.007

(0.001)
0.000

(0.000)
0.310
(0.012)
-0.001

(0.000)
-0.031

*%

*%

*%

ww
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Constante)

(0.004) (0.003) (0.002) (0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
cov(Afio 0.002 **  0.002 ** 0002 * 0002 * 0002 * 0002 * 0002 * 0002 * 0002 * 0002 ** 0.002 **
Centrado al
cuadrado,

Constante)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
var(e) 0.127 0.127 0.127 0.127 0.128 0.130 0.130 0.130 0.130 0.131 0.131

(0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
Numero de 27265 27265 27265 27172 27019 25998 25998 25998 25998 25762 25762
observaciones
*=* p<.01, * p<.05

Fuente: Elaboracion propia



En primer lugar, se observa que la variable de tiempo (afio) siempre es significativa, al 95%,
y negativa, y que el valor del coeficiente varia conforme se afiaden las variables socioeconémicas,
lo cual indica la existencia del padron de disminucion que se ha comentado con anterioridad y
como es que puede aumentar o disminuir segun se afiadan dichas variables socioeconémicas. Por
ejemplo, al afiadir la variable climatica y la de pobreza su valor incrementa y al afiadir otras
variables como, la participacion econdmica y educacion, el valor del coeficiente disminuye.
Respecto a la variable de Municipio Indigena, se observa al inicio que es significativa y positiva,
sin embargo, al afiadir las variables como pobreza, educacion y trabajo, su signo se vuelve

negativo.

En cuanto a la variable de climatica, se observa que un evento acumulado tiene un impacto
significativo al 95% y negativo y el coeficiente aumenta cuando se afiade la variable de pobreza.
Posteriormente se observa una caida de su valor, que coincide con la integracion de las variables
de participacion econdmica femenina y educacion. Finalmente, cuando se afiade la variable de
superficie cosechada, ésta vuelve a cobrar relevancia. Lo mismo sucede cuando hay dos eventos
acumulados; sin embargo, para este caso, lo que resalta es que su impacto negativo se duplica, en
comparacion con los casos donde solamente hay un evento de sequia acumulado. Finalmente,
cuando son tres eventos acumulados se observa una pérdida en la significancia y en el coeficiente.
Esto en parte se debe a que el nimero de municipios en esta condicion es menor que los que se

encuentran en los primeros dos casos.

Lo que se observa, al analizar las variables de control, es que la variable de pobreza es
significativa al 95% y positiva siempre. La variable de participacion econdmica femenina también
es significativa al 95% y negativa en todos los casos. De igual manera, la variable de afios de
escolaridad es significativa al 95% y negativa en todos los casos y pierde valor cuando se afiaden
las variables de proporcion de poblacion dedicada a la agricultura y la superficie cosechada. Por su
parte, la variable proporcidon de mujeres unidas, es siempre positiva y significativa. El coeficiente
de la proporcion de poblacion dedicada a la agricultura no resulté significativo en ningun caso. La
variable de superficie cosechada se observa positiva y significativa al 95% de confianza. Respecto
a la interaccion, en este caso no se encontr6 significancia estadistica para los eventos de sequia y

los municipios indigenas.
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En seguida, se muestran los resultados de la segunda regresion multinivel longitudinal,
tomando la misma variable dependiente y de control, considerando ahora como variable
independiente la que contabiliza el acumulado de los eventos de sequia hasta un afio antes de cada

observacion, en los municipios:

Grafico 31. Prediccion de los marginales al 95% de confianza. Tomando los eventos de

sequia ocurridos hasta un afio antes.
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Fuente: Elaboracion propia

Seglin los resultados de los marginales, se observa que, también en este caso, el impacto no
es lineal sino cuadratico, ademas de que, en algunos casos, los municipios con mayores niveles de
sequias acumuladas tienen un comienzo por arriba del nivel de reemplazo, en 3 hijos por mujer.

Sin embargo, como se vera en el siguiente cuadro, en esos casos el impacto no fue estadisticamente

significativo.
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Cuadro 11. Modelo de Regresion Multinivel de la Tasa Global de Fecundidad por Municipio y Eventos de Sequia Acumulados Hasta Un Afio Antes

M1 M2

Afio Centrado -0.059 ** -0.059

(0.003) (0.003)

Afio Centrado al cuadrado -0.002 **  -0.002

(0.000) (0.000)

Municipio Indigena 0.108

(0.020)

Eventos de Sequia Acumulados Hasta Un Afio Antes

1 Eventos
2 Eventos
3 Eventos
4 Eventos
5 Eventos
6 Eventos
7 Eventos
8 Eventos

14 Eventos
Porcentaje de Pobreza Centrado

Porcentaje de Participacion Economica Femenina
Centrado

Escolaridad Promedio Centrada
Proporcion de Poblacion femenina Unida Centrada

Proporcion de poblacion que se dedica a la
agricultura Centrada

Superficie cosechada centrada

Interaccion:
Municipio indigena # | Evento

M3

sk

Ak

Ak

0.059
(0.003)

-0.002
(0.000)

0.140
(0.021)

0.072
(0.030)
0.120
(0.029)
0.175
(0.035)
0.055
(0.042)
0.118
(0.096)
0.212
(0.143)
0.066
(0.244)
0311
(0.216)
0.122
(0.468)

M4

*

=k

=k

H*k

*k

0.059
(0.003)

-0.002
(0.000)

0.030
(0.021)

0.114
(0.028)
0.163
(0.027)
0.209
(0.032)
0.115
(0.039)
0.169
(0.089)
0.352
(0.132)
0.218
(0.226)
0.422
(0.200)
0.195
(0.434)
0.006
(0.000)

M5

A+

%k

*%

ok

3k

3k

%k

*k

0.059
(0.003)

-0.002
(0.000)

0.020
(0.020)

0.115
(0.027)
0.160
(0.026)
0.191
(0.031)
0.107
(0.038)
0.150
(0.086)
0.362
(0.128)
0.234
(0.216)
0.416
(0.192)
0.269
(0.415)
0.005
(0.000)
-0.004

(0.000)

M6

e

ok

*%k

Ak

3k

3k

ok

*k

#k

-0.059
(0.003)

-0.002
(0.000)

-0.007
(0.020)

0.119
(0.026)
0.161
(0.025)
0.193
(0.030)
0.117
(0.036)
0.149
(0.083)
0.354
(0.123)
0228
(0.209)
0416
(0.185)
0255
(0.399)
0.005
(0.000)
-0.002

(0.001)
-0.057
(0.005)

M7

A+

Ak

*%k

Ak

®3k

®3k

Ak

sk

Hk

e

0.059
(0.003)

0.002
(0.000)

0,011
(0.020)

0.114
(0.025)
0.155
(0.025)
0.182
(0.030)
0.106
(0.036)
0.143
(0.082)
0.341
(0.122)
0.223
(0.207)
0.398
(0.183)
0.243
(0.393)
0.005
(0.000)
-0.001

(0.001)
0.059
(0.003)
0.005
(0.001)

M8

A+

%k

*%

ok

3k

3k

%k

*k

*%

A+

-0.059
(0.003)

-0.002
(0.000)

0.010
(0.020)

0.113
(0.026)
0.154
(0.025)
0.182
(0.030)
0.105
(0.036)
0.142
(0.082)
0.338
(0.122)
0220
(0.207)
0.397
(0.183)
0238
(0.393)
0.005
(0.000)
-0.001

(0.001)
-0.060
(0.005)
0.005
(0.001)
-0.001

(0.001)

M9

%

3k

*%k

ek

H 3k

# 3k

3k

skesk

£

%

-0.060
(0.003)
-0.002
(0.000)

-0.004
(0.020)

0.107
(0.026)
0.146
(0.025)
0.166
(0.030)
0.079
(0.037)
0.127
(0.082)
0.333
(0.122)
0.149
(0.207)
0.393
(0.182)
0244
(0.391)
0.004
(0.000)
-0.001

(0.001)
-0.059
(0.005)
0.005
(0.001)
-0.001

(0.001)
0.000
(0.000)

M10

Hk

Hk

Ak

Hk

Ak

T

Hk

Hk

Ak

Mi1

-0.060
(0.003)

-0.002
(0.000)

0.118
(0.044)

0.020
(0.045)
0.036
(0.045)
0.023
(0.049)
0.025
(0.061)
0.044
(0.107)
0.236
(0.126)
0.050
(0.209)
0227
(0.208)
0.221
(0.390)
0.004
(0.000)
-0.001

(0.001)
-0.059
(0.005)
0.005
(0.001)
-0.001

(0.001)
0.000
(0.000)

0.095

*k

ek

ek

%

*k

ek
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Municipio indigena # 2 Eventos
Municipio indigena # 3 Eventos
Municipio indigena # 4 Eventos
Municipio indigena # 5 Eventos
Municipio indigena # 8 Eventos
Intercepto

var(Afio Centrado)

var(Afo Centrado al cuadrado)
var(Constante)

cov(Aflo Centrado, Afio Centrado al cuadrado)
cov(Afio Centrado, Constante)

cov(Aflo Centrado al cuadrado, Constante)
var(e)

Niimero de observaciones
** p<.01, * p<.05

2.049
(0.010)
0.010
(0.001)
0.000
(0.000)
0.744
(0.032)
-0.000
(0.000)
-0.072
(0.004)
0.002
(0.000)
0.127
(0.001)
27265

Hk

H3k

Hk

2.620
(0.014)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.418
(0.014)
-0.000
(0.000)
-0.038
(0.003)
0.002
(0.000)
0.127
(0.001)
27265

Hk

*k

2.569
(0.017)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.405
(0.014)
-0.000
(0.000)
0.037
(0.002)
0.002
(0.000)
0.127
(0.001)
27265

Hk

®3k

2.469
(0.029)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.402
(0.014)
-0.000
(0.000)
0.036
(0.002)
0.002
(0.000)
0.127
(0.001)
27265

Hk

H3k

2.489
(0.027)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.342
(0.012)
-0.001
(0.000)
0.034
(0.002)
0.002
(0.000)
0.128
(0.001)
27112

Hk

H3k

Hk

Hk

2497
(0.026)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0317
(0.012)
-0.001
(0.000)
0.032
(0.002)
0.002
(0.000)
0.130
(0.001)
26088

H3k

Hk

Hk

2.508
(0.025)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.303
(0.012)
-0.000
(0.000)
0.031
(0.002)
0.002
(0.000)
0.130
(0.001)
26088

H3k

Hk

Hk

2.515
(0.025)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.304
(0.012)
-0.000
(0.000)
0.031
(0.002)
0.002
(0.000)
0.130
(0.001)
26088

Hk

Hk

Hk

Hk

2515
(0.025)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.303
(0.012)
-0.000
(0.000)
-0.031
(0.002)
0.002
(0.000)
0.130
(0.001)
26088

Hk

Hk

Hk

Hk

2.527
(0.025)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.303
(0.012)
-0.000
(0.000)
0.031
(0.002)
0.002
(0.000)
0.131
(0.001)
25849

Hk

*k

Hk

Hk

(0.056)
0.157
(0.055)
0.244
(0.064)
0.041
(0.076)
0.085
(0.170)
0.442
(0.440)
2.620
(0.041)
0.007
(0.001)
0.000
(0.000)
0.302
(0.012)
-0.000
(0.000)
-0.031
(0.002)
0.002
(0.000)
0.131
(0.001)
25849

w3k

ww

w3k

w3

w3k

w3

Fuente: Elaboracion propia



En este caso, la variable del afio también es negativa y significativa al 95% en todos los
casos y su valor incrementa cuando se afiaden las variables de poblacion ocupada en la agricultura
y superficie cosechada. Al igual que en la regresion anterior, en esta la variable de municipio
indigena también pierde significancia, sobre todo cuando se afiaden socioecondmicas, sin embargo,
recobra su significancia cuando se afiaden las variables de agricultura. Incluso en el tltimo caso,
cuando se afiade la interaccién entre municipio indigena y sequias acumuladas, se observa un
cambio el cambio de signo, de positivo a negativo. La variable de eventos acumulados de sequia
es significativa y positiva, en los primeros cuatro eventos acumulados, y, posteriormente, en los

seis y ocho eventos, a partir de que se afiade la variable de pobreza.

También en esta regresion, se observa que la variable de pobreza es significativa al 95% y
positiva en todos los casos. La participacion econdmica es negativa y significativa al 95% en casi
todos los casos, y pierde relevancia estadistica al anadir la variable de educacion. Al igual que en
la regresion anterior, el coeficiente de la proporcion de mujeres unidas es positivo y significativo
en todos los casos. La proporcion de poblacion que se dedica a la agricultura no fue significativa
en ningln caso. Por su parte, la variable de superficie cosechada es significativa y positiva en todos
los casos. Por ultimo, la interaccion entre el municipio y el acumulado de eventos de sequia

solamente es significativa y positiva hasta los dos y tres eventos acumulados.
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Finalmente, se muestran los resultados de la regresion multinivel, tomando la misma
variable dependiente y de control, tomando como variable independiente la que contabiliza si hubo

o no al menos un evento de sequia un afio antes en los municipios:

Grafico 32. Prediccion de los marginales al 95% de confianza. Tomando los eventos de

sequia ocurridos 3 afios antes.

—e— 0 Eventos de sequia un afo antes
—&— 1 Eventos de sequia un afio antes

—#— Observada

Prediccion de la TGF

T T T T T T T T T T T
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afo

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la regresion multinivel, donde se toma la variable climatica que contabiliza si
hubo o no presencia de sequia un afio antes, se observa que, también en este caso, el impacto no
conserva una correlacion lineal, sino que, en ciertos periodos, toma una forma cuadratica. Por ello,

se decidi6 anadirla en la regresion, y, de esta forma, modelar de manera més acertada la curvatura

de la TGF en el tiempo.
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Cuadro 12. Modelo de Regresion Multinivel de 1a Tasa Global de Fecundidad por Municipio y Eventos de Sequia Un Afio Antes

M1 M2

Afio 0050 **
Centrado

(0.003)

Afio Centrado
al cuadrado

-0.002 **

(0.000)

Municipio
Indigena

Evento de
Sequia un aflo
antes

Porcentaje de
Pobreza
Centrado

Porcentaje de
Participacion
Economica
Femenina
Centrado

M3
-0.058 *=*

(0.003)

-0002 **

(0.000)

0108  **

(0.020)

M4
-0.056

(0.003)

-0.002

(0.000)

0.107

(0.020)

0.027

(0.007)

*#E

*

o

#k

M5
-0.057

(0.003)

-0.002

(0.000)

-0.006

(0.020)

0.026

(0.007)

0.005

(0.000)

*F

ok

#oE

B

M6
-0.057

(0.003)

-0.002

(0.000)

-0.015

(0.020)

0.021

(0.007)

0.005

(0.000)

-0.004

(0.000)

* &

* A&

EEs

£

M7
-0.056

(0.003)

-0.002

(0.000)

-0.042

(0.019)

0.024

(0.007)

0.004

(0.000)

-0.002

(0.001)

*F

B

#k

B

M8
-0.057

(0.003)

-0.002

(0.000)

-0.045

(0.019)

0.023

(0.007)

0.004

(0.000)

-0.001

(0.001)

B

*F

#E

*

MO
-0.057

(0.003)

-0.002

(0.000)

-0.043

(0.019)

0.023

(0.007)

0.004

(0.000)

-0.001

(0.001)

E

*E

E

£

M10
-0.058

(0.003)

-0.002

(0.000)

-0.035

(0.019)

0.022

(0.007)

(0.000)

-0.001

(0.001)

*F

*

#oE

B

M11
-0.058

(0.003)

-0.002

(0.000)

-0.040

(0.019)

0.003

(0.000)

0.004

(0.000)

-0.001

(0.001)

* &

e

£




Escolaridad
Promedio
Centrada

Proporcion de
Poblacion
femenina
Unida
Centrada

Proporcion de
poblacion que
se dedicaala
agricultura

Centrada

Superficie
Cosechada

Centrada

Interaccion:

Municipio
Indigena #
Evento de
Sequia

Intercepto 2.049 ** 2620 ** 2569 g

(0.010) (0.014)

(0.017)

2.560

(0.017)

*E

2.616

(0.016)

0057 ** 0050 *
(0.005) (0.005)

0005  **
(0.001)

#2621 % 2634 ** 2635 =
(0.016) (0.016) (0.016)

-0.060 **

(0.005)

0005  **

(0.001)

-0.001

(0.001)

2635 2

(0.016)

-0059 **

(0.005)

0005 **

(0.001)

-0.001

(0.001)

0.000  **

(0.000)

2.637 b

(0.016)

-0.059

(0.005)

0.005

(0.001)

-0.001

(0.001)

0.000

(0.000)

0.047

(0.014)

2.640

(0.016)

*E

#E

Fs

£l
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var(Afio
Centrado)

var(Afio
Centrado al
cuadrado)

var

(Constante)

coviAfio
Centrado,
Afio Centrado
al cuadrado)

coviAfio
Centrado,
Constante)

coviAfio
Centrado al
cuadrado,
Constante)

var(e)

Nimero de
observaciones

0.010

(0.001)

0.000

(0.000)

0.744

(0.032)

-0.000

(0.000)

-0.072

(0.004)

0.002

(0.000)

0.127
(0.001)

27265

*F

*E

*F

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0418

(0.014)

-0.000

(0.000)

-0.038

(0.003)

0.002

(0.000)

0.127
(0.001)

27265

£

B

£

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0.405

(0.014)

-0.000

(0.000)

-0.037

(0.002)

0.002

(0.000)

0.127
(0.001)

27265

£

*E

*E

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0.406

(0.014)

-0.000

(0.000)

-0.037

(0.002)

0.002

(0.000)

0.127
(0.001)

27265

B

*E

TS

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0.351

(0.013)

-0.001

(0.000)

-0.034

(0.002)

0.002

(0.000)

0.128
(0.001)

27112

£

B

*E

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0.324

(0.012)

-0.001

(0.000)

-0.033

(0.002)

0.002

(0.000)

0.130
(0.001)

26088

*E

*E

*E

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0310

(0.012)

-0.000

(0.000)

-0.031

(0.002)

0.002

(0.000)

0.130
(0.001)

26088

B

B

B

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0311

(0.012)

-0.000

(0.000)

-0.031

(0.002)

0.002

(0.000)

0.130
(0.001)

26088

EEd

B

EEd

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0310

(0.012)

-0.000

(0.000)

-0.031

(0.002)

0.002

(0.000)

0.130
(0.001)

26088

B

B

B

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0.309

(0.012)

-0.000

(0.000)

-0.031

(0.002)

0.002

(0.000)

0.131
(0.001)

25849

£

B

B

0.007

(0.001)

0.000

(0.000)

0308

(0.012)

-0.000

(0.000)

-0.031

(0.002)

0.002

(0.000)

0.131
(0.001)

25849

£

£

*F
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= peOl, * p<.05

Fuente: Elaboracion propia



Para este caso, se observa que el afio también es negativo y significativo al 95% en todos
los casos, y que disminuye su coeficiente cuando se afiaden al modelo las wvariables
socioecondmicas de participacion economica femenina y educacion, e incrementa cuando se
anaden las variables de poblacidon ocupada en la agricultura y superficie cosechada. La variable de
municipio indigena es significativa y positiva al inicio y pierde su significancia cuando se afiade al
modelo la variable de educacion, posteriormente cambia de signo y vuelve a ser significativa.
Respecto a la variable de si hubo o no un evento de sequia un afio antes, se observa que para todos
los casos es significativa y positiva, salvo en el caso donde se afiade la interseccion, donde pierde
significancia estadistica. De igual manera, el coeficiente de esta variable incrementa cuando se
afiade la variable de pobreza y disminuye cuando se afiaden las variables de educacion y

participacion econdmica femenina.

La variable de pobreza también es significativa al 95% y positiva en todos los casos. La
participacion econdmica es negativa y significativa al 95% en casi todos los casos, y pierde
relevancia al afiadir las variables otras variables de control. Al igual que en las primeras
regresiones, el coeficiente de la proporcion de mujeres unidas es positivo y significativo al 95% en
todos los casos. De igual manera, la proporcion de poblacion que se dedica a la agricultura tampoco
es significativa en este caso. También, como se observo en la regresion anterior, la variable de
superficie cosechada es significativa y positiva en todos los casos. Finalmente, la interaccion entre

el municipio y la variable de sequia es significativa y positiva al 95%.

Discusion de modelos de la TGF de toda la poblacion

Estos resultados sefalan que la cantidad de eventos acumulados de sequias impactan de manera
distinta a la fecundidad de la poblacion en los municipios. Por ejemplo, si en una temporalidad de
tres afios antes, los municipios llevaban acumulados dos afios con sequia, el impacto es mayor que
en aquellos municipios que habian tenido solamente un caso de sequia. En el caso de las sequias
acumuladas hasta un afio antes, también se observa un impacto mayor en aquellos municipios con
tres eventos acumulados; sin embargo, en este caso el coeficiente tiene signo positivo. Asi, la
temporalidad de la afectacion determina el tipo de respuesta de las familias ante tales eventos, lo
que se traduce en un impacto positivo o negativo en su fecundidad. Esto es similar a lo que se ha
encontrado en otros contextos, donde se ha visto que el efecto de la lluvia sobre la TGF es directo

y positivo principalmente en el corto plazo. En el largo plazo, en estos contextos donde se ha
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estudiado, se observd un impacto negativo de las variables climaticas en la fecundidad de la
poblacion (Chen et al., 2021). La variacion en el signo deviene, como se explica en este estudio, a
los posibles impactos que tienen estas variables climaticas en la seguridad alimentaria de la
poblacion, en la produccion agricola y en las decisiones que tomen las familias respecto a su
fecundidad, lo cual suele reflejarse en el largo plazo en las variables demograficas, como lo es la

fecundidad.

También se encontrdé que este impacto se modifica, segin las variables socioecondémicas
afadidas al modelo. En este sentido, la pobreza incrementa la intensidad del impacto de las sequias
en el municipio. De igual manera, las variables como la educacion y la participaciéon econdémica
femenina son las que causaron una disminucion de dicho impacto. Este resultado concuerda con lo
sefialado con Simon (2017), donde observa, en su estudio desarrollado en zonas rurales de México,
que la deforestacion, la disponibilidad de tierras y la calidad ambiental pueden influir en las
decisiones relativas al tamafo de la familia, sobre todo en aquellos contextos donde la agricultura
es un medio importante de subsistencia. De igual manera, ademas de lo que se observo con las
variables socioecondmicas, cabe sefialar que la correlacion no lineal también puede interpretarse a
la luz de lo sefialado por Simon (2017), pues, en algunos contextos, tener hijos es una medida de

supervivencia ante un panorama adverso.

Las poblaciones en mayor desventaja son las que estdn en condiciones de pobreza, que no
tienen alguna educacion y, en algunos casos, habitan en municipios indigenas. Este resultado es
importante, pues como se vera a continuacion la poblacion indigena es la que cumple mayormente
con estas caracteristicas, y por ello se observa que el impacto de las sequias en su fecundidad es el

doble, en comparacion con la poblacion no indigena.
Medicion del impacto de las sequias en la fecundidad indigena y no indigena

En este apartado se muestran los resultados de los modelos, por grupo poblacional, es decir, se
modelan los municipios de poblacion indigena y no indigena por separado. En este caso, cada una
de las variables estd especificada por tipo de poblacion, el porcentaje de pobreza en dichos
municipios, la proporcion de ocupacion en la agricultura, la escolaridad, etc. Al igual que con las
regresiones anteriores, primeramente, se encuentra un recuento de la estadistica descriptiva para
cada una de las variables incluidas en el modelo y, en este caso, dicha estadistica se muestra por

tipo de poblacion.
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Cuadro 13. Medidas de tendencia central de las variables incluidas en los modelos multinivel,

poblacion indigena

Variable

Observaciones

Media
para el
2010

Desviacion
estandar para Minimo Maiximo
el 2010

TGF indigena

1,174 2.75

0.88

0

6.8

Eventos de sequia
acumulados 3 afios
antes en municipios

indigenas

1,174 0.4

0.71

Eventos de sequia
acumulados hasta un
afio antes en municipios
indigenas

1,174 1.4

1.46

14

Eventos de sequia un
afo antes en municipios
indigenas

1,174 0.3

0.44

Porcentaje de poblacion
en condicion de pobreza
en el municipio

1,166 78.6

15.53

20.2

99.4

Porcentaje de
participacion econémica
femenina indigena en
edad reproductiva

894 23.5

10.43

2.7

66.7

Escolaridad promedio
de mujeres indigenas en
edad reproductiva

891 6.5

1.29

2.5

11.5

Proporcion de poblacion
femenina indigena
unida

1,116 52.7

4.48

30.2

67.7

Proporcion de poblacion
indigena que se dedica a
la agricultura

1,116 12.5

7.09

0.0

40.4

Superficie cosechada
(hectareas)

1,164 4839.8

10217.19

221379.7

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que con las regresiones de la TGF de la poblacion total, se observa que para 2010

la fecundidad indigena se encontraba ligeramente por arriba del reemplazo, y que, tanto la

participacion econdmica, como los afios de escolaridad, son bajos, comparados con el resto de la

poblacion. Respecto a las variables climdticas, se observa también que en estos municipios la

90



ocurrencia de eventos de sequia en 2010 no representaba una amenaza. Finalmente, se observa que

esta poblacion es la que tiene las tasas mas altas de poblacion dedicada a la agricultura.

Cuadro 14. Medidas de tendencia central de las variables incluidas en los modelos multinivel,

poblacion no indigena

Media Desviacion
Variable Observaciones parael estandar para Minimo Maximo
2010 el 2010
TGF no indigena 9 24 0.55 0 4.7
Eventos de sequia
acumulados 3 anos 1,301 0.8 0.94 0 3
antes en municipios no
indigenas
Eventos de sequia
acumulados hasta un 1301 1.9 104 0 ]

afio antes en municipios
no indigenas
Eventos de sequia un
afio antes en municipios 1,301 0.4 0.50 0 1
no indigenas
Porcentaje de poblacion
en condicion de pobreza
en el municipio no
indigena
Porcentaje de
participacion
economica femenina no 1206 25.2 10.09 0 100
indigena en edad
reproductiva
Escolaridad promedio
de mujeres no indigenas 1,203 7.4 1.18 0 13.0
en edad reproductiva
Proporcion de
poblacion femenina no 1,203 54.5 6.20 0 100
indigena unida
Proporcion de
poblacion no indigena

1,296 56.6 17.99 3.2 97.3

. 1,217 6.0 4.76 0 21.8
que se dedica a la
agricultura
Superficie cosechada
(hectareas), municipio 1,273 114323 19505.85 3 213462.9

no indigena

Fuente: Elaboracion propia
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Por su parte, en este cuadro se observa que la poblacion no indigena es la que tiene las tasas
mas altas de participacion econdmica femenina, al igual que los afos promedio de escolaridad. De
igual manera, se observa que el porcentaje de pobreza en los municipios no indigenas es menor,
respecto a los municipios indigenas, e incluso menor a la media que considera a todos los
municipios. Finalmente, se observa que para el 2010, los eventos de sequia tampoco representaban
una amenaza en estos municipios. A continuacion, se presentan los resultados de las regresiones
multinivel, donde se podra observar el impacto diferenciado de los eventos de sequia en las

poblaciones indigenas.
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Cuadro 15. Modelo de Regresion Multinivel de la Tasa Global de Fecundidad por Municipio y Eventos de Sequia Acumulados 3 afios

antes
TGF TGF No Indigena
Indigena
Ano Centrado -0.089 ** -0.023 wk
(0.006) (0.004)
Ano Centrado al cuadrado 0.001 -0.004 wk
(0.001) (0.000)
Eventos de Sequia Acumulado 3 afios
antes
1 Evento -0.017 -0.025 ¥
(0.013) (0.007)
2 Eventos -0.058 * -0.025 *
(0.022) (0.012)
3 Eventos -0.005 0.032
(0.085) (0.031)
Porcentaje de Pobreza Centrado 0.007 ** 0.002 ok
(0.001) (0.000)
Porcentaje de Participacion Economica -0.002  ** -0.002 ok
Femenina Centrado
(0.001) (0.001)
Escolaridad Promedio de Mujeres -0.048  ** -0.017 wk
Centrada
(0.009) (0.006)
Proporcion de Poblacion Femenina Unida 0.000 ** 0.002 ®
Centrada
(0.001) (0.001)
Proporcion de Poblacion que se Dedica a -0.001 0.005 wk
la Agricultura Centrada
(0.001) (0.001)
0.000 ** 0.000 ok
Superficie Cosechada Centrada
(0.000) (0.000)
Intercepto 2.572 ** 2.362 wk
(0.025) (0.015)
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var(Afo Centrado)
var(Ano Centrado al cuadrado)
var(Constante)

cov(Afio Centrado, Afio Centrado al
cuadrado)

cov(Ano Centrado, Constante)

cov(Ano Centrado al cuadrado,
Constante)

var(e)

Numero de observaciones

0.008
(0.002)
0.000
(0.000)
0.388
(0.025)
-0.000 **

(0.000)
0.042  **

(0.005)
0.002 **

(0.000)
0.170
(0.003)

9689

0.003
(0.001)
0.000
(0.000)
0.149
(0.009)
-0.000

(0.000)
-0.013
(0.002)
0.001

(0.000)
0.099
(0.001)

13186

%%

*%

*%

** p<.01, * p<.05

Fuente: Elaboracion propia



En los resultados de la regresion se observa que la disminucion anual de la TGF de la
poblacion indigena es mayor, respecto a la disminucion de la TGF de la poblacion no indigena. De
igual manera, se observa que la pendiente cuadratica solamente es significativa para la poblacion
no indigena. Asimismo, respecto a la variable climética, se observa que la TGF indigena disminuye,
con significancia estadistica, con los dos eventos acumulados tres afios antes. Para la TGF no
indigena se observa que, tanto para un evento acumulado, como para dos, hay una disminucién en
su TGF, con significancia estadistica. Finalmente, al comparar los dos coeficientes de la variable
de dos eventos acumulados, se observa que el impacto negativo es mayor para la poblacion

indigena.

Por su parte, las variables socioecondmicas sefialan lo siguiente: primero, que la pobreza
tiene una correlacion positiva mayor en la TGF indigena, que en la no indigena. Sin embargo, la
variable de participacion econdmica tiene el mismo impacto para ambas tasas. La escolaridad, tiene
un impacto negativo mayor en la TGF de la poblacion indigena. La variable de proporcion de
mujeres unidas tiene mayor impacto en la tasa de la poblacion no indigena. La variable de
proporcién de poblacion que se dedica a la agricultura solamente resultd significativa para la
poblacion no indigena. Finalmente, la variable de superficie cosechada resultod significativa y

positiva para ambas poblaciones.
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Cuadro 16. Modelo de Regresion Multinivel de la Tasa Global de Fecundidad por Municipio y Eventos de Sequia Acumulados Hasta

Un Afo antes

TGF Indigena TGF No
indigena
Afio Centrado -0.086 ** -0.022 x%
(0.006) (0.004)
Ao Centrado al cuadrado 0.001 -0.004 w*
(0.001) (0.000)
Eventos de Sequia
Acumulado Hasta Un Afo
Antes
1 Eventos 0.053 0.004
(0.035) (0.036)
2 Eventos 0.152 ** 0.030
(0.033) (0.036)
3 Eventos 0.146 ** 0.028
(0.042) (0.039)
4 Eventos 0.032 0.027
(0.047) (0.048)
5 Eventos -0.054 -0.007
(0.129) (0.085)
8 Eventos 0.518 0.151
(0.359) (0.100)
14 Eventos -0.386 -0.009
(0.362) (0.165)
Porcentaje de Pobreza 0.008 ** 0.256
Centrado
(0.001) (0.165)
Porcentaje de Participacion -0.002 0.002 ok
Econdmica Femenina
Centrado

96



97

Escolaridad Promedio de
Mujeres Centrada

Proporcion de Poblacion
Femenina Unida Centrada

Proporcion de Poblacion que

se Dedica a la Agricultura
Centrada

Superficie Cosechada
Centrada

Intercepto
var(Ano Centrado)

var(Afno Centrado al
cuadrado)

var(Constante)

cov(Ano Centrado, Ao
Centrado al cuadrado)

cov(Ano Centrado,
Constante)

var(Ano Centrado)
var(e)

Numero de observaciones

(0.001)
-0.048

(0.009)
-0.000

(0.001)
-0.001

(0.001)
0.000

(0.000)
2.490
(0.030)
0.007
(0.002)
0.000

(0.000)
0.379
(0.024)
-0.000

(0.000)
-0.040

(0.005)
0.002
(0.000)
0.170
(0.003)
9689

kok

kok

ok

ksk

kK

ksk

(0.000)
-0.002

(0.001)
-0.017

(0.006)
0.001

(0.001)
0.005

(0.001)
0.000
(0.000)
2.329
(0.033)
0.003

(0.001)
0.000
(0.000)
0.149

(0.009)
-0.000

(0.000)
-0.013
(0.002)
0.001
(0.000)
0.100

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*%

*%
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De igual manera, en esta regresion se observa que la disminucion anual de la TGF de la
poblacion indigena es mayor, respecto a la disminucion de la TGF de la poblacion no indigena. En
este caso se observa que la pendiente cuadratica no es significativa en ningin caso. Sobre la
variable climatica, se observa que para la TGF indigena la pendiente es positiva, con significancia
estadistica, con los dos y tres eventos acumulados hasta un afio antes. Para la TGF no indigena, no

se observa significancia estadistica.

En este caso, las variables socioecondémicas sefialan que la pobreza tiene una correlacion
positiva y significativa solamente para la TGF indigena. La variable de participaciéon econdémica
solamente es positiva y significativa para la tasa de la poblacion no indigena. Los afos de
escolaridad, tienen una correlacion mayor en la TGF de la poblacion indigena, que en la no
indigena. La variable de proporcion de mujeres unidas tiene una correlacion negativa en ambas
poblaciones y solamente es significativa para la poblacion no indigena. La variable de proporcion
de poblacion que se dedica a la agricultura solamente resultd significativa y positiva para la
poblacion no indigena. Por ultimo, la variable de superficie cosechada tiene una mayor correlacion

para la poblacidon no indigena, siendo significativa y positiva para ambas poblaciones.
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Cuadro 17. Modelo de Regresion Multinivel de la Tasa Global de Fecundidad por Municipio y Eventos de Sequia Un Afio Antes

TGF Indigena TGF No
indigena

Afo Centrado -0.083 ** -0.019 ok

(0.006) (0.004)
Afio Centrado al cuadrado 0.000 -0.004 *E

(0.001) (0.000)
Evento de Sequia un afio 0.035 * 0.022 ok
antes

(0.014) (0.008)
Porcentaje de Pobreza 0.007 ** 0.002 ok
Centrado

(0.001) (0.000)
Porcentaje de Participacion -0.002 -0.002 ok
Econémica Femenina
Centrado

(0.001) (0.001)
Escolaridad Promedio de -0.049 ** -0.018 ok
Mujeres Centrada

(0.009) (0.006)
Proporcion de Poblacion 0.000 0.001 *
Femenina Unida Centrada

(0.001) (0.001)
Proporcion de Poblacion que -0.001 0.005 ok
se Dedica a la Agricultura
Centrada

(0.001) (0.001)
Superficie Cosechada 0.000 ** 0.000 ok
Centrada

(0.000) (0.000)
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Intercepto 2.551 ** 2.337 *E

(0.024) (0.014)
var(Afio Centrado) 0.007 0.003

(0.002) (0.001)
var(Ano Centrado al 0.000 0.000
cuadrado)

(0.000) (0.000)
var(Constante) 0.386 0.149

(0.025) (0.009)
cov(Afio Centrado, Ao -0.000 ** -0.000 ok
Centrado al cuadrado)

(0.000) (0.000)
cov(Ano Centrado, -0.040 ** -0.013 ok
Constante)

(0.005) (0.002)
cov(Afio Centrado al 0.002 ** 0.001 ok
cuadrado, Constante)

(0.000) (0.000)
var(e) 0.170 0.100

(0.003) (0.001)

Numero de observaciones 9689 13267

** p<.01, * p<.05

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en esta regresion también se observa que la disminucion anual de la TGF de la
poblacion indigena es mayor, respecto a la disminucion de la tasa de la poblacion no indigena. Al
igual que en el primer modelo, en este caso se observa que la pendiente cuadratica solamente es
significativa para la poblacion no indigena. Respecto a la variable climatica rezagada un afio antes,
se observa que para ambos casos la pendiente es positiva y con significancia estadistica, y que para

la poblacién indigena tiene un mayor impacto.

Las variables socioecondmicas senalan que, al igual que en el primer caso, la pobreza tiene
una correlacion positiva y significativa en ambos casos y que es mayor para la TGF indigena. La
variable de participacion econdmica es negativa y significativa para ambos casos. Los afios de
escolaridad tienen una correlacion, significativa y mayor en la TGF de la poblacion indigena, que
en la no indigena. La proporcion de mujeres unidas tiene una correlacion positiva en ambos casos
y solamente es significativa para la poblacion no indigena. La variable de proporcion de poblacion
que se dedica a la agricultura solamente resultd significativa y positiva para la poblaciéon no
indigena, al igual que en los otros modelos. La variable de superficie cosechada tiene un mayor

impacto para la poblacion no indigena, siendo significativa y positiva para ambas poblaciones.

Discusion de modelos de la TGF por grupo poblacional

Como se puede observar, el impacto de las sequias es mayor para la poblacion indigena,
que para la no indigena. También, asi como en el primer modelo, se observa que las condiciones
de pobreza aumentan esta correlacion en las poblaciones, asi como la dependencia en la agricultura.
Con esto, se puede inferir que la correlacion entre las sequias y la poblacion indigena es mayor que
para las no indigenas, de tal suerte que los primeros se encuentran mas vulnerables ante sus

consecuencias.

Asimismo, se debe pensar que la baja en la fecundidad de la poblacion ante las sequias
puede deberse a distintos factores, anteriormente senalados, como: la migracion de la poblacion
que sucede posterior a un evento que cambia de las condiciones climaticas del lugar de origen
(entre estos cambios, se pueden encontrar aquellos en el entorno econdémico y medios de
produccion); aumentos en mortalidad en las primeras edades y también en una disminucion en la
probabilidad de llevar a término los embarazos en este tipo de situaciones adversas (Grace et al.,

2015; Lam y Miron, 1996; Grace et al., 2017, citado en Grace, 2017; Seltzer y Nobles, 2017).
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Ante estos posibles resultados, se observa mayoritariamente que, en contextos de varios
eventos de sequia acumulados, el impacto es mayormente negativo en la TGF. Ademas, se observa
que su valor incrementa, conforme lo hacen los eventos acumulados de sequia en los municipios,
lo cual también implicaria que, en el futuro, conforme la frecuencia de estos eventos incremente,
la vulnerabilidad de estas poblaciones serd mayor.

Discusion

De los modelos multinivel se desprende que las sequias suelen tener un impacto negativo en la
fecundidad de la poblaciéon. Ademas, se observa que dicho impacto se encuentra mediado por
distintos factores socioeconémicos contextuales, como el porcentaje de pobreza en el municipio,
la proporcion de mujeres unidas, el promedio de anos de escolaridad de mujeres en edad
reproductiva, la proporcion de poblacion ocupada en la agricultura y la cantidad de superficie
cosechada. En este sentido, se observa que la pobreza vulnera a la poblacion ante un evento de
sequia, de tal manera que incrementa la correlacion negativa entre ésta y la fecundidad. Por su
parte, se observa que una mayor participacion y afos de escolaridad disminuyen el impacto

negativo de las sequias en la fecundidad.

Con estos resultados, lo que se puede concluir es que existen contextos donde la prioridad
de atencion a la poblacién es mayor, por los efectos de las sequias. Esto se debe a que la
disminucion de la fecundidad se traduce en problemas como el desplazamiento de familias
completas por el cambio en las condiciones econdmicas y de entorno en el que viven, lo cual
también las vuelve mas vulnerables. Ademés de que también se convierte en otros problemas

publicos relacionados con el incremento en la mortalidad de la poblacion.

Respecto a los resultados de las regresiones multinivel por grupo poblacional, se observa
un mayor impacto en las poblaciones indigenas, independientemente del signo del coeficiente,
siempre es el doble para estas poblaciones. Esto se debe a lo que también se observa en la regresion
para la poblacion, pues las condiciones de pobreza y de dependencia en la agricultura son mayores
para las poblaciones indigenas. En este sentido, esta mayor correlacion hace un llamado a que se

atiendan las condiciones y vulnerabilidades de estas poblaciones ante el cambio climatico.

Finalmente, estos resultados hacen ver la presencia de injusticia ambiental en donde viven
dichas poblaciones, pues el impacto de estos eventos es mayor para esta poblacion. Esto se

concluye a partir de lo sefialado en el primer capitulo, donde se argumentd que, por cuestiones de
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etnia, edad, econdmicas y de género, se observan segregaciones territoriales, que conlleva a que
estas poblaciones se encuentren mas expuestas ante la contaminacion o ante los efectos del cambio
climatico. Ademas, se hablé de que las poblaciones indigenas se encuentran especialmente mas
afectadas, debido a que la mayoria de sus actividades productivas dependen del ecosistema en
donde habitan y a que, en México, forman parte de la poblacion que habita en los entornos mas

marginales.

104



Conclusiones

El analisis de la relacion entre el cambio climatico y la poblacion ha cobrado fuerza en los tltimos
afios. Sobre todo, el analisis de la mortalidad y la migracion derivadas por cambio climatico. Esto
porque los efectos en la vida diaria de las personas se vuelven mas notorios y severos, con el
tiempo. Asi pues, este documento tuvo como propdsito cubrir el vacio del andlisis entre la
fecundidad y el cambio climdtico, donde se analizé el impacto de los eventos de sequia y la

fecundidad de México, haciendo énfasis en las mayores repercusiones en la poblacion indigena.

Primero, en esta tesis se hizo un recuento de lo estudiado sobre la relacion entre el ser
humano y el medio ambiente, y cémo el cambio climatico ha sido un elemento importante de
cambio en esa relacion. Ademas, respecto a este cambio se ha observado, en distintos lugares, que
dentro de la poblacion hay grupos més vulnerables ante el cambio climatico. Posteriormente a este
analisis se abordo la discusion sobre la poblacion indigena en México y los problemas sociales,
econoémicos y ambientales a los que se ven expuestos. En dicho analisis se observo que pertenecen
al grupo con los mayores niveles de pobreza y de rezago educativo, en comparaciéon con la
poblacion no indigena, y que, parte de la explicacion de su situacion ha sido la discriminacion

generalizada hacia este grupo poblacional.

Después de este analisis, se expuso la teoria que hay detras del analisis de la fecundidad y
la forma en la que se definen sus determinantes proximos y de fondo. Dentro de esta discusion se
analiz6 la forma en la que las sequias pueden estar relacionadas con la fecundidad de la poblacion.
En este caso se menciond que, debido al cambio en las condiciones ambientales de produccion
agricola, las familias toman decisiones de migrar o tener menos hijos, para afrontar dicha situacion,
0, por otro lado, se observan condiciones de disminucion de la disponibilidad de comida, lo cual
ocasiona un incremento en la mortalidad infantil o de imposibilidad de llevar a término el
embarazo. Siguiendo estas teorias, se citaron los trabajos e investigaciones que se han hecho en
otros paises. Los resultados de estas investigaciones sefialan a grandes rasgos que existe una

correlacion negativa entre el cambio climatico y la fecundidad de la poblacion.

Posteriormente, para poder abordar el analisis del impacto de las sequias en la poblacion
indigena de México, se analiz6, mediante estadistica descriptiva, a la poblacion indigena y no
indigena, con los dos tipos de metodologias de identificacion de la poblacion indigena. Lo que se

encontrd fue que la poblacion identificada segun el criterio del INPI habita en entornos rurales,
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tienen menor escolaridad, tienen una mayor ocupacion en la agricultura, en comparacion con
aquellos identificados con la definicion ampliada. Asimismo, a raiz de este analisis, se estableci
la justificacion de la utilizacion de la identificacion de la poblacion indigena ampliada, pues dentro
de esta definicion el tamafio de muestra fue mayor, ademas de que no se encontraron diferencias

entre el patron de fecundidad entre una y otra definicion de identificacion.

Mediante el analisis multinivel longitudinal, se pudo observar que dicho impacto no es
lineal en el tiempo y que depende de la acumulacion de los eventos de sequia en los municipios.
Asimismo, se observo que la poblacion mas vulnerable ante estos eventos climaticos es aquella
que habita en los municipios donde el porcentaje de pobreza es alto y donde hay mayor
dependencia a la agricultura. Estos resultados concuerdan con lo obtenido en otros contextos,
donde se encontrd que habia asociaciones positivas y negativas a los eventos de cambio climatico
en la fecundidad, dependiendo de la temporalidad de dichos eventos y de las caracteristicas
socioeconomicas y demograficas de la poblacion (Grace et al., 2015; Lam y Miron, 1996; Grace et

al., 2017, citado en Grace, 2017; Ayoub, 2008, citado en Chen et al., 2021; Seltzer y Nobles, 2017).

Respecto a los resultados de las regresiones de cada uno de los modelos por grupo
poblacional, se observa un mayor impacto de los eventos de sequia en la poblacion indigena, que
en la no indigena, Ademas, desde los resultados de los graficos descriptivos se observa que el
primer grupo se encuentra en general mas vulnerable, por ser aquel que habita en los municipios
con mayores porcentajes de pobreza, menores proporciones de participacion econdémica femenina
y menores afios de escolaridad promedio de mujeres en edad reproductiva, y también debido a que

son el grupo que tiene las tasas mas altas de ocupacion en la agricultura.

En suma, en esta tesis se hace reconocimiento de la mayor correlacion entre la fecundidad
de la poblacion indigena y el cambio climatico, en comparacion con la poblacion no indigena.
Ademés, con base en los resultados obtenidos, se hace ver la necesidad de implementar medidas
que mitigue el impacto de los eventos relacionados con el cambio climatico en la poblacion,
considerando que en su mayoria esta poblacion se encuentra en condiciones de pobreza. Aunado a
esto, resulta todavia mas importante tomar accion, si se tiene en cuenta que la frecuencia de estos

eventos sera mayor en el futuro.
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