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Resumen. E| objetivo de este articulo es inves-
tigar la asociacién entre la inmovilidad de la po-
blacion rural y el acceso al agua en el bioma de
la Caatinga en el Nordeste de Brasil. A partir de
un enfoque espacial, se buscd identificar si el
hecho de que algunas personas nunca hayan
migrado de la regién del Serton puede estar
asociado al acceso al agua viabilizado por las
cisternas, recurso imprescindible para que las
familias rurales enfrenten la sequia. Con un en-
foque en la poblacion rural, y utilizando méto-
dos de analisis espacial de areas a partir de los
datos del Censo Demogréfico de 2010, fue po-
sible identificar las areas donde el acceso a las
cisternas ejerce mayor influencia sobre la in-
movilidad.

Palabras clave: inmovilidad, cisternas, analisis
espacial, Caatinga.

Abstract. The objective was to investigate the
association between the immobility of the rural
population and access to water in the Caatinga
biome in Northeast Brazil. Using a spatial
approach, we sought to identify whether the
fact that some people have never migrated
from rural areas could be associated with ac-
cess to water made possible by cisterns, an es-
sential resource for rural families to cope with
drought. Focusing on the rural population,
using methods of spatial analysis of areas ba-
sed on data from the 2010 Demographic Cen-
sus, it was possible to identify areas where ac-
cess to cisterns has a greater influence on
immobility.
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Introduccion

El bioma Caatinga es el ecosistema que comprende gran parte de la region Nordeste de
Brasil. En 2010 concentraba el 12.7% de la poblacion brasilefia (Ojima y Martine, 2012), que
aumento al 15% en 2022, de acuerdo con el Sistema IBGE de Recuperacion Automatica
(SIDRA, 2023b). El clima predominante en este bioma es el semidarido. En relacién con las
demas regiones semidridas del mundo, la de Brasil es considerada la mas lluviosa, con un
promedio de entre 200 y 800 mm de precipitaciones durante todo el afio. Sin embargo, esta
precipitacion pluvial se considera baja y se concentra sélo en algunos meses del afio; ade-
mas, las lluvias no se distribuyen regularmente en toda la region, lo que plantea desafios a
la poblacion que vive de la agricultura vy la cria de animales, especialmente donde las se-
guias son mas intensas (Articulacion del Semiarido Brasilefio, ASA, 2023a). De esta forma, el
almacenamiento de agua en los periodos lluviosos, para su uso en los mas secos, se convier-
te en una estrategia esencial, facilitada con tecnologias como las cisternas, que permite a la
poblacion rural de la Caatinga convivir con estas irregularidades pluviométricas.

Segun el Censo de 2010, aproximadamente el 80% de la poblacion rural del bioma
Caatinga de la region Nordeste nunca habia migrado del municipio donde nacid. Este es
un hallazgo sorprendente considerando que se trata de una regién con un importante
historial migratorio, sobre todo del medio rural (Camarano y Abramovay, 1999). Segun
Martine (2015, p. 6), la regién Nordeste estd acostumbrada “a perder grande parte de
seus filhos e filhas para outras regides”, lo que la convierte en el “simbolo e a materiali-
zacdo da migracao”. Entre las principales causas de los desplazamientos de la poblacién
nordestina estan las asociadas a la falta de lluvias (Fusco y Qjima, 2015), que es un fené-
meno climatico natural y recurrente en el bioma Caatinga.

Esto muestra que, aunque persista el fendmeno de la sequia, el elevado porcentaje de
personas que nunca han migrado del medio rural de la Caatinga refuerza el hecho de que
la migracidn no es la Unica estrategia a disposicion de esta poblacidon. Ante lo expuesto, el
objetivo de este articulo se origina en la idea de que el acceso a las cisternas, considerado
uno de los medios mas democraticos de acceso al agua para la poblacién rural, estd aso-
ciado a la inmovilidad de la poblacién en el medio rural de |la Caatinga.

Las criticas condiciones de vida impuestas por la “Gran Sequia”, que se extendioé entre
1877 y 1879 en el Semiarido nordestino, afectaron no sélo a la poblacién humana sino
también a los animales y las plantas, e hicieron que familias enteras se vieran obligadas a
migrar en busca de mejores condiciones de vida, mientras que aquellos que se quedaron
tuvieron que lidiar con problemas para su supervivencia, como el hambre y la miseria. En
ese periodo, la poblacién cearense fue una de las principales afectadas, estimandose una
pérdida de un tercio de su poblacién, siendo que 200 mil personas murieron y otras mi-
graron (Garcia, 2010).

Fue en ese periodo cuando se verificaron las primeras acciones para lidiar con el pro-
blema de la sequia en el Nordeste, como la perforacién de pozos, la excavacién de embal-
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ses para almacenamiento de agua y la construccién de caminos y ferrocarriles (Leite y
Nogueira, 2017; Silva, 2010). Frente a la catastrofe de los dos afios de sequia, la construc-
cion de canales para llevar agua del rio San Francisco al rio Jaguaribe en el estado de
Ceard fue una de las medidas estudiadas por la comision imperial para mitigar los efectos
de la sequia. Sin embargo, no todas las medidas se aplicaron de acuerdo al papel (Barreto,
2009); algunas se implementaron en propiedades privadas (lo que aumentaba el poder
de los grupos politicos y las familias dominantes en la region), lo que provocé la poca efi-
ciencia de esas medidas frente a la realidad de la poblacion mas necesitada, asi como de
la region (Silva, 2010).

Ante la falta de preparacion de las autoridades gubernamentales para enfrentar los
efectos de las sequias, en 1915 y en 1932 se adoptaron los campos de concentraciéon
como medio para lidiar con la situacion. Al principio, estos campos permitian dar asisten-
cia a los miles de refugiados que huian de la sequia, pero las condiciones en las que esta-
ban confinados eran extremadamente precarias, con limitacién de acceso a alimentos y
agua (Barreto, 2009).

Durante las décadas de 1930 y 1940, el Nordeste perdié alrededor de 650 y 900 mil
personas, respectivamente, que migraron hacia otras areas del pais (Fusco y Ojima, 2015).
En ese periodo, la sequia y la concentracion de tierras figuraban entre las principales cau-
sas de la migracion hacia los grandes centros urbanos (Fusco, 2012), al mismo tiempo que
se verificaba la expansidon urbano-industrial en las regiones Sur y Sudeste del pais, lo
que llevé a la region Nordeste a convertirse en una gran proveedora de mano de obray
colaboradora para la formaciéon del ejército industrial de reserva en aquellas regiones
(Brito, 1999; Singer, 1973). De esta manera, los factores de estancamiento y los de cambio
llevaron a intensificar las migraciones internas en Brasil, especialmente en sentido rural-
urbano (Singer, 1973). En los afios 1950, de los 11 millones de migrantes rurales, el 46.3%
provenia del Nordeste, lo que representd una pérdida del 30.8% de su poblacion rural
(Camarano y Abramovay, 1999).

En las décadas siguientes, las sequias aun contribuian a las pérdidas migratorias del
Nordeste. A finales de los afios 1970 comenzd un periodo de sequia que durd casi cinco
afios. Segln Barreto (2009), la produccion agricola fue gravemente afectada, y en ningu-
na plantacidn, en un area de aproximadamente 1.5 millones de km?, hubo cosecha. El
hambre y los saqueos se extendieron por la region. Las estadisticas oficiales sefialan que,
en esa época, 3.5 millones de personas murieron debido a enfermedades y desnutricion.
En el decenio 1981-1991 se produjo una migracion de 3.6 millones de personas del Nor-
deste, y esta cifra llegd a 4 millones en la década de 1990 (Fusco y Ojima, 2015). Esto
coincide con los fuertes periodos de sequia verificados en los afios 1993, 1998 y 2001
(Barreto, 2009). Ademas, entre 1990y 1995, de los migrantes rurales repartidos por todo
el pais, cerca del 55% eran de origen nordestino (Camarano y Abramovay, 1999).

En muchas ocasiones volvio al debate politico la idea de trasvasar las aguas del rio San
Francisco a las dreas mas castigadas por las sequias con el objetivo de mitigar y reducir la
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dependencia del clima por parte de la poblacién del Semidrido, pero fue inviable por la
falta de tecnologias apropiadas vy las criticas a los impactos ambientales de su ejecucion.
Sin embargo, sélo en 2007, alrededor de 160 afios después de su proposicién en 1847,
este megaproyecto se puso en practica (Santana Filho, 2007). Concluido en 2021, el Pro-
yecto de Transposicion cuenta con 477 kildbmetros de extension, lo que le confiere el titu-
lo de la mayor obra de infraestructura hidrica jamas desarrollada en el pais, de acuerdo
con el Ministerio de Integracién y Desarrollo Regional (MIDR, 2023). Aunque desde 2017
ya estd beneficiando a algunos de los municipios del Semiarido, cuando se concluyd uno
de sus ejes, el proyecto presenta limitaciones en cuanto a la atencién de la poblacién rural
mas alejada, lo que lo hace poco democratico en el acceso al agua. Asi, llevar agua a las
areas rurales mas distantes de los canales significaria mayores costos, lo que convierte a
la poblacién urbana en la principal beneficiaria (Costa, 2020; Costa y Ojima, 2020).

De las acciones gubernamentales desarrolladas desde las primeras grandes sequias, el
Programa Cisternas es considerado una de las principales para la convivencia con la sequia
en el area rural del Semiarido nordestino: es mas eficiente y de bajo costo, y se basa en el
paradigma de la convivencia con el clima semiarido como alternativa al combate contra la
sequia (Silva, 2010). Es importante destacar que dicho programa es resultado de una fuer-
te movilizacion social frente a las medidas poco eficaces para enfrentar los efectos de las
sequias recurrentes en el Semidarido, las cuales sélo fortalecian el poder politico de algunos
grupos y familias locales que se beneficiaban de los problemas sociales derivados de este
fendmeno climatico natural en la regién (Diniz y Lima, 2017; Silva, 2010).

En 1999, con una mayor inclusién del desarrollo sostenible en la agenda de discusion
ambiental y una participacién mas amplia de la sociedad civil en el debate politico, la Ar-
ticulacion del Semiarido Brasilefio (ASA) elabord el “Programa de Formaciéon y Moviliza-
cion para la Convivencia con el Semidrido: Un Millén de Cisternas Rurales”, como una
propuesta adecuada a la realidad ambiental de la region. Con el objetivo de facilitar el
acceso al agua potable a los verdaderos protagonistas afectados por los periodos de se-
quia, que son las familias residentes en las areas rurales del Semiarido sin acceso a la red
general de distribucién de agua, dicho programa se implementé a mayor escala a partir
de 2003. Ese afio, el Programa Un Millén de Cisternas para el Semiarido (P1MC) paso a
formar parte del Plan Hambre Cero, articulado por la Secretaria de Seguridad Alimentaria
y Nutricional (Sesan) del Ministerio de Desarrollo Social y Combate al Hambre (MDS)
(ASA, 2023b; Campos y Alves, 2014).

Los tipos de tecnologias desarrolladas por el Programa incluyen las cisternas do-
mésticas, con capacidad de 16 mil litros de agua (Fotografia 1a); las escolares, con ca-
pacidad de 30 y 52 mil litros (Fotografia 1b); y las cisternas para cultivo y cria de anima-
les, con capacidad de 52 mil litros (Fotografia 1c). Hasta 2019, se construyeron mas de
626 mil cisternas para consumo humano en las residencias, lo que corresponde a alre-
dedor de 2.5 millones de personas con agua junto a sus casas en el area rural del Se-
miarido. En las escuelas se registraron 6.8 mil cisternas. En cuanto a las cisternas para
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Fotografia 1
Tecnologias entregadas por el Programa Cisternas

Ta. Programa Un Mill6n de Cisternas (P1MC)

ES - P1+2

ALY

Fuente: ASA, 2023b.
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la produccién, sumaron mas de 103 mil unidades, lo que corresponde aproximadamen-
te a 429 mil personas con cisternas para producir alimentos y para la cria de animales.
Es pertinente destacar que, dentro del programa que construye cisternas para la pro-
duccién, existen otras tecnologias ademas de la cisterna-calcadéo (Fotografia 1c),
adaptadas a las caracteristicas del lugar donde vive la familia, como: barragem subte-
rrénea, tanque de pedra, bomba d’dgua popular, barreiro trincheira, barraguinha y cis-
terna enxurrada (ASA, 2023c).

La cisterna de placas de cemento se construye junto a la residencia. Cuando llueve, el
agua que cae en el techo escurre por los canalones y desciende por medio de una tuberia
gue desemboca en la cisterna que, con la capacidad de almacenar hasta 16 mil litros de
agua, puede atender a una familia de hasta seis miembros durante ocho meses (ASA,
2023b; Campos y Alves, 2014). De esta forma, el agua recolectada con la lluvia se reserva
para su consumo en los periodos secos, y aunque se agote antes del siguiente periodo
lluvioso, hay abastecimiento por camidn cisterna, que también forma parte del programa
(Barros et al., 2012). Por ello, a nivel mundial el Programa de Cisternas es considerado
uno de los mejores en términos de aprovechamiento del agua de lluvia para consumo
humano, y ha sido caracterizado como una sélida estrategia de adaptacién al clima se-
miarido (Campello, 2016). Ademds, destaca por su cobertura y democratizacion, contri-
buyendo a mejorar la calidad de vida y el bienestar de la poblacién residente en las zonas
rurales mas alejadas y menos conocidas del sertén (Arsky, 2020). Se afiade que la demo-
cratizacién del acceso al agua de calidad para el consumo de las familias de esta region es
un logro significativamente importante, dado que histéricamente el agua siempre ha es-
tado concentrada en manos de una pequefia élite, asi como las tierras y los medios de
comunicacion (ASA, 2023a).

Para acceder al programa, la familia debe estar registrada en el CadUnico, a partir del
cual se realiza la seleccion de las familias elegibles para los programas sociales del gobier-
no. Los principales criterios de elegibilidad para el Programa Cisternas son: residir en un
municipio del Semidrido; vivir en la zona rural; y no tener acceso a la red general de abas-
tecimiento de agua (Campos y Alves, 2014). Asi, el programa se propone llevar agua de
calidad a las familias de bajos ingresos del area rural del Semiarido para que puedan con-
vivir con la falta regular de agua y mejorar sus condiciones de vida (Campello, 2016).

El acceso a la tecnologia de las cisternas de placa no sélo ha traido resultados impor-
tantes sobre la seguridad hidrica y alimentaria de las familias mas pobres al garantizar su
acceso a agua de calidad, sino que también ha mejorado la frecuencia de la asistencia
escolar de los nifios y ha reducido la sobrecarga del trabajo de las mujeres, ademas de
haber contribuido a la reduccion del hambre y la mortalidad infantil (Ruediger, 2018).
Asimismo, se observd que el acceso a las cisternas también tiene impactos importantes
sobre la salud neonatal, ya que Da Mata et al. (2023) observaron que la exposicion in
utero al programa, especialmente desde el inicio del embarazo, aumentd el peso de los
nifios al nacer. Esto muestra que el acceso a la cisterna puede tener impactos multidimen-
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sionales (Campello, 2016) que pueden ser determinantes para la permanencia de la po-
blacién rural de la Caatinga en su lugar de nacimiento.

El programa ha sido fundamental para mejorar las condiciones de salud y la calidad de
vida de la poblacién que se beneficia de él. Sin embargo, todavia existen desafios que
deben superarse para garantizar una gestion mas eficiente y la sostenibilidad de sus efec-
tos sociales. Se necesitan mds recursos financieros para ampliar y perfeccionar el progra-
ma. Se requieren medidas complementarias que atiendan las demandas generadas por el
programa, que no estan necesariamente garantizadas, como el mantenimiento de las cis-
ternasy las bombas de agua, asi como el suministro de agua mediante camiones cisterna.
Se afiade que desde 2015 los recursos destinados al programa se han reducido significa-
tivamente como medida de ajuste ante la crisis que se estaba manifestando (Ruediger,
2018). Sélo en 2023, el Ministerio de Desarrollo y Asistencia Social, Familia y Combate al
Hambre anuncié la reactivacion de las inversiones en el Programa Cisternas, con la pro-
mesa de atender a 60 mil familias en ese mismo afio (Craide, 2023).

En conjunto, los beneficios constatados desde otras perspectivas contribuyen a la idea
de que la resiliencia proporcionada por el acceso a esta tecnologia favorece la inmovilidad
poblacional en la Caatinga. La resiliencia se forma a medida que se crean y se da acceso a
medios de supervivencia adaptables a la realidad de las personas, de modo que éstas pue-
dan vivir y convivir donde nacieron, incluso estando expuestas a riesgos ambientales, socia-
les y econdmicos. Asi, adaptarse a la sequia, en lugar de sélo mitigarla, es una percepcion
necesaria para avanzar hacia el “almejado desenvolvimento socioecondmico da Regido, que
precisa ser compativel com sua disponibilidade de dgua” (Leite y Nogueira, 2017, p. 21).

Ante lo expuesto, con el objetivo de evidenciar el papel de la resiliencia en la inmovi-
lidad de la poblacién rural, para ayudar a entender por qué algunos no recurren a la mi-
gracion, incluso estando en riesgo, se propone como ejercicio inicial un analisis espacial
de areas buscando visualizar la relacion entre la inmovilidad y el acceso a cisternas.

Aspectos metodologicos

Conceptos, indicadores y recorte espacial

En este trabajo la inmovilidad se entiende a partir de los nunca migrantes, que son capta-
dos a través de la pregunta sobre el lugar de nacimiento, generalmente presente en los
censos demograficos. A partir de esta interrogante, se puede seleccionar sélo a aquellos
gue, en la fecha del censo, residian en el mismo municipio donde nacieron y de donde
nunca migraron. En el cuestionario del Censo de 2010, por ejemplo, se pregunta si la per-
sona nacid en el municipio de residencia actual, y una de las categorias de respuesta es
“Si, siempre ha vivido aqui”. A partir de esta categoria de la variable lugar de nacimiento
se clasifica a los nunca migrantes.
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Dado que la orientacién del Programa Cisternas es para el medio rural, se considerd
sélo a la poblacidn residente en este espacio. Asi, se identifica la inmovilidad a partir de las
personas residentes en area rural que nacieron y siempre vivieron en el mismo municipio.

Para identificar los hogares con cisterna, se utilizaron dos categorias de la variable
forma de abastecimiento presente en el Censo 2010, que son: “agua de lluvia almacenada
en cisterna” y “camion cisterna”. Aunque estos Ultimos pueden abastecer otros tipos de
reservorios, es mas comun que abastezcan cisternas (Barros et al., 2012).

En este estudio se adoptan dos indicadores: i) porcentaje de la poblacién rural que
siempre ha vivido en el municipio en el que nacid, obtenido a partir de la razén entre la
poblacion rural gue nunca migro y la poblacion rural total; vy ii) porcentaje de personas
residentes en hogares con cisterna en el drea rural, donde se divide el nimero de perso-
nas que residen en hogares rurales con cisterna por el total de personas que residen en el
area rural en hogares permanentes, excluyendo a los que tienen acceso a la red general
de distribucién de agua.

Antes de presentar la unidad de andlisis, es importante destacar que la principal fuen-
te de informacion de esta pesquisa es el Censo Demografico de 2010. En el Censo de
2000 no existian las categorias “camion cisterna” y “agua de lluvia almacenada en cister-
nas”, de la variable forma de abastecimiento, necesarias para crear la variable que identi-
fica alas personas que residen en residencias con cisternas (éstas sélo fueron incluidas en
el Censo de 2010). Esto hace inviable la utilizacion del Censo de 2000 debido a las dificul-
tades de comparabilidad en el tiempo. En cuanto al Censo de 2022, ya se dispone de mas
informacidn, pero sus microdatos aun no han sido publicados, siendo que Unicamente a
partir de éstos es posible calcular los indicadores base de este estudio.

La unidad de analisis es la de los municipios presentes en el bioma Caatinga de la re-
gién Nordeste, que suman 1 172 (Mapa 1). En 2010, alrededor de 28.2 millones de per-
sonas vivian en el bioma Caatinga de la region Nordeste, y en 2022 este contingente au-
mentd a 29.3 millones, lo que corresponde a una tasa de crecimiento medio anual del
0.3%, un poco por debajo de la verificada para el pais (0.5%) (SIDRA, 2023b).

Como se pudo observar en la introduccidn, las migraciones y las sequias son caracte-
risticas que marcan a la region Nordeste, que estd practicamente cubierta por el bioma
Caatinga, considerado como una de las formaciones ecoldgicas mas pobladas y mas ari-
das del mundo (Ojima y Martine, 2012). Dada esta estrecha relacién entre los fendmenos
climaticos y demograficos, es plausible asumir al bioma Caatinga como la unidad de ana-
lisis adecuada en lugar de la region Nordeste en su totalidad, corroborando la importan-
cia de los recortes socioambientales y los estudios del tripode poblacidn, espacio y am-
biente (Hogan, Marandola Jr. y Ojima, 2010).

Se sabe que la informacion para realizar andlisis demograficos de los censos esta dis-
ponible sélo para los limites politico-administrativos, que no siempre coinciden con estas
unidades ambientales. Por lo tanto, se buscd realizar el analisis sélo para el darea demar-
cada para el bioma Caatinga de la regién Nordeste. Es importante sefialar que, aunque
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Mapa 1
Ubicacién del Bioma Caatinga, Nordeste

Leyenda del mapa

I Noreste

[ ] Divisiones estatales - Brasil

|| Bioma Caatinga

|| Divisiones municipales - Caatinga

Fuente: Malla del Bioma Caatinga (IBGE, 2024).

basado en informacion a escala municipal, el disefio del bioma no incluye toda la exten-
sién de estos municipios, especificamente aquellos ubicados en su entorno. De este
modo, la informacién recopilada y analizada se refiere al municipio en su totalidad, aun-
gue algunos estén parcialmente representados en la figura del bioma.

Métodos empleados: analisis espacial
Para obtener la autocorrelacion espacial, la técnica utilizada fue el indice de Moran (glo-
bal y local), que corresponde a una de las principales técnicas de Analisis Exploratorio de

Datos Espaciales (AEDE) (Anselin, 1995; Anselin; Syabriy Kho, 2006; Camara et al., 2004).
El objetivo es visualizar los diferentes regimenes de asociacion espacial a través del mapa
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de cltster, que es el Local Indicator Spacial Association (LISA), ya que combina informa-
cion del diagrama de dispersion de Moran y el mapa de significancia de las medidas de
asociacion local (Almeida, 2012; Camara et al., 2004). De esta forma, a partir del mapa
de cluster LISA univariado sera posible observar la autocorrelacion espacial tanto para el
porcentaje de la poblacion rural que siempre ha vivido en el municipio donde nacid, como
para el porcentaje de personas que residen en hogares con cisterna en el area rural de la
Caatinga. En el mapa bivariado se puede observar la correlacion espacial entre estos dos
indicadores (clusteres bajo-bajo, bajo-alto, alto-bajo y alto-alto).

A partir del cluster alto-alto (dreas rurales con alto porcentaje de inmovilidad y alto
porcentaje de personas en hogares con cisternas), se hace un analisis mas detallado de
estas areas (grupo alto-alto, bivariado), ya que son espacios con una correlacién local
significativamente diferente de las demas. Para este analisis, se aplica el modelo Geogra-
phically Weighted Regression (GWR), que proporciona parametros mapeables. Pero, an-
tes, se aplica un modelo de regresion lineal simple (Ecuacién 1), que proporciona parame-
tros globales no mapeables. Estos modelos también fueron utilizados por Carmo et al.
(2013), con el objetivo de correlacionar el consumo de agua residencial en Brasil con los
ingresos de la poblacién.

Inmovilidad; = B+ B.cisterna; + & [1]

Enla Ecuacidn 1, inmovilidad; representa el nimero de personas que nunca migraron en
el area rural del municipio 4 (intercepto); cisterna,representa el nimero de personas
con cisterna en el municipio ¢ (variable independiente); y € representa el error.

GWR, por su parte, asume que el espacio es heterogéneo o no estacionario, y que la
relacion entre la variable dependiente y las explicativas sigue patrones regionalizados
(Freitas, 2023). Este es un modelo que pertenece al grupo de regresiones espaciales loca-
les, que estima una regresién para cada punto en el drea de estudio teniendo en cuenta
a los vecinos, basandose en un Kernel fijo o adaptativo en el que los puntos mas cercanos
al punto central tienen un mayor peso que los mas distantes. A partir de esto, es posible
realizar el mapeo de las estadisticas resultantes y, de esta manera, enfatizar las diferencias
a lo largo del espacio donde el acceso a una cisterna ejerce una mayor influencia sobre la
inmovilidad. En general, el GWR ajusta un modelo de regresién para cada punto observa-
do, ponderando todas las demads observaciones en funcién de la distancia de dicho punto
(Carmo et al., 2013; Freitas, 2023; Fushita y Vasconcelos, 2020).

Dicho esto, un conjunto de pardmetros /3 se estima para cada punto observado 3, es
decir, para el centroide de cada municipio ubicado en las coordenadas geograficas (u,,v;)
(Ecuacion 2).

Inmovilidad: = B (w:,v:)+ B (w:,v;).cisterna; + €; 2]
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Con el Indice de Moran Local (LISA) serd posible destacar las reas en las que hay un alto
porcentaje de personas con acceso a cisternas y un alto porcentaje de personas que nunca
han migrado, mientras que el GWR complementa este analisis al indicar dénde el acceso a
las cisternas ejerce una mayor influencia sobre la inmovilidad de la poblacion. Es pertinente
sefialar que ninguno de los métodos aqui presentados permite asociaciones causales.

Variables empleadas e indice

Con el objetivo de conocer mejor a la poblacién en estudio, reconociendo que otras ca-
racteristicas y programas de beneficios pueden influir en la inmovilidad, se realiza un
analisis descriptivo del perfil de la poblacion que nunca ha migrado, siendo beneficiariay
no beneficiaria de las cisternas. Para ello se utilizaron las siguientes variables sociodemo-
graficas y econdmicas: sexo, grupo de edad, nivel de instruccion, estado civil, tipo de
composiciéon familiar, sector de actividad, posicion en la ocupacion, ingreso familiar en
salarios minimos, ingreso mensual habitual del Programa Bolsa Familia (PBF) o Programa
de Erradicacién del Trabajo Infantil (PETI), ingreso mensual habitual de jubilacién o pen-
sion, e ingreso mensual habitual de otros programas sociales o transferencias.

Para un andlisis mas sucinto del perfil, se utilizd un indice que refleja el riesgo o la
posibilidad de que los que nunca han migrado sean beneficiarios de las cisternas en cada
categorfa de las variables en andlisis, aqui denominado indice de Acceso. El referido indi-
ce se calculé de la siguiente forma, tomando una categoria de la variable sexo como
ejemplo:

(hombres que tienen acceso / total de ambos sexos que tienen acceso)

indice hombres = 3]

(hombres que no tienen acceso / total de ambos sexos que no tienen acceso)

Haciendo lo mismo con las mujeres, que es la otra categoria de la variable sexo, en
este ejemplo la combinacién entre los indices ayuda a visualizar de manera mas directa si
los hombres que nunca han migrado tienen mayor posibilidad de ser beneficiarios de las
cisternas en comparacion con las mujeres. De esta forma, se evidencia un perfil de los que
nunca han migrado y que tienen acceso a cisterna en el area rural de la Caatinga, lo cual
puede ayudar a entender la inmovilidad de esta poblacion.

Inmovilidad poblacional y acceso a cisterna
en zonas rurales de la Caatinga
Cerca del 53% (28.2 millones) de la poblacion del Nordeste reside en el bioma Caatinga,

de acuerdo con el Censo Demografico de 2010. Del total de esta poblacion, el 33% reside
en el medio rural, lo que en términos absolutos corresponde a 9.3 millones de personas,
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siendo 4.5 millones del sexo femenino y 4.8 millones del masculino. Del total de residen-
tes rurales en la Caatinga, 7.4 millones nunca habian migrado del lugar de nacimiento.

Al verificar la distribucion por edad y sexo para el afio 2010 (Grafica 1), es posible no-
tar que la poblacién rural de la Caatinga tiene un perfil aln joven, ya que gran parte de
ella se concentra entre los grupos de edad de 10 a 14 y de 30 a 34 afios (45.4%), pero con
un claro estrechamiento en los primeros grupos etarios (de 0 a 4 y de 5 a 9 afios), lo que
es reflejo de los efectos de la tendencia de disminucion de la fecundidad que viene ocu-
rriendo en el mundo y en Brasil (Grupo de Foz, 2021). La distribucion es similar entre los
gue nunca han migrado, pero con un perfil alin mas rejuvenecido.

Aungue es uno de los componentes demograficos mas dinamicos, la migracion no siem-
pre forma parte de la vida de las personas. Vivir donde uno nacié, a veces durante toda la
vida, también es una posibilidad (Campos, 2014). Tomando como base las ultimas informa-
ciones disponibles para calcular la inmovilidad, presentadas anteriormente, la poblacion
rural que siempre ha vivido en el mismo municipio donde nacié corresponde a casi el 80%
de los 9.3 millones de personas que habitan en el area rural de la Caatinga en el Nordeste.
Mientras tanto, el porcentaje de personas que nunca han migrado en el drea rural de toda
la region Nordeste alcanza un poco mas del 77% (Cuadro 1). Esta participacién es notable

Grafica 1
Pirdmide de edad de la poblacion rural total y que nunca migré de la Caatinga, 2010

—8— Poblacion rural total —8— Poblacion rural que nunca migré
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Fuente: Microdatos del Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 40, e2234, 2025. http://dx.doi.org/10.24201/edu.v40.e2234



RESILIENCIA EN LA CAATINGA, BRASIL 13

Cuadro 1

Inmovilidad en el area rural del Nordeste y de la Caatinga, 2010

Area geogrifica Nunca migrantes Migrantes Total Inmovilidad %
Nordeste 11036 824 3221436 14 258 260 77 .4
Caatinga 7 413 538 1894 036 9307 574 79.7

Fuente: Microdatos del Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

en la region, especialmente teniendo en cuenta que el Nordeste sigue siendo el mayor con-
tribuyente a la dinamica migratoria nacional, siendo la Unica regién con un saldo migratorio
negativo y aun significativamente elevado, aunque ha disminuido en las Ultimas décadas
(Rigotti, Campos y Hadad, 2017).

Espacialmente, la Figura 1 muestra los resultados del indice de Moran Global (diagra-
ma) y Local (mapa), a un nivel de significancia estadistica del 95%, referentes al indicador
mostrado en el Cuadro 1. El indice de Moran Global para este indicador fue de 0.290, lo
que significa una autocorrelacion espacial positiva por la mayor concentracion de las ob-
servaciones en los cuadrantes Q1 y Q2. En estos cuadrantes se encuentran municipios
vecinos con porcentajes similares, ya sean altos (alto-alto) o bajos (bajo-bajo), porque son
areas con una dindmica espacial propia (Camara et al., 2004).

Dicho esto, se observa que el agrupamiento alto-alto se destaca. Es decir, son cluste-
res de municipios de la Caatinga con un alto porcentaje de personas del area rural que
nunca han migrado, vecinos de municipios con porcentajes también altos de este indica-
dor. Asi, estos municipios forman zonas donde una gran proporcién de personas o fami-
lias siempre han vivido en areas rurales.

A partir del mapa (Figura 1), se aprecia que el agrupamiento alto-alto estd concentra-
do en el estado de Bahia, siendo mas visible en el extremo sur y en la porcion norte de su
territorio, en el limite con el estado de Piaui, y que se extiende hasta el limite con el esta-
do de Pernambuco. Este hallazgo llama la atencién ya que Bahia fue uno de los principales
estados nordestinos en contribuir al saldo migratorio negativo de la region Nordeste (Ri-
gotti, Campos y Hadad, 2017) y, aun asi, presenté agrupamientos de municipios con altos
porcentajes de personas que siempre han vivido en dareas rurales.

Incluso considerando el enfriamiento de las migraciones de larga distancia y, a su vez,
la intensificacion de las de corta distancia (Lopes Patarra, 2003), especialmente dentro de
cada unidad de la federacién (Cunha y Baeninger, 2000), este hallazgo sobre el alto por-
centaje de poblacion rural que siempre ha vivido en el lugar donde nacié es ain mas no-
table, dado que la inmovilidad se analiza a nivel municipal. Esto significa que dicha pobla-
cion rural, que podria haber dejado de migrar a otra regién para hacerlo dentro de la
propia, no migrd ni siquiera a municipios vecinos, lo que lleva a considerar que ocurrieron
cambios importantes en la Caatinga para que las familias permanezcan en esta region, a
pesar de los efectos persistentes de la sequia.

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 40, 2234, 2025. http://dx.doi.org/10.24201/edu.v40.e2234



PAULO VICTOR MACIEL DA COSTA, RICARDO OJIMA Y JARVIS CAMPOS 14

Figura 1

Diagrama de distribucién de Moran y mapa de cluster para el porcentaje de personas que
nunca migraron en el medio rural. Municipios de la Caatinga, 2010
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Nota: Resultados con un nivel de significancia del 95% (valor de p<=0.05). Matriz de contigtiidad
queen de primer orden.

Fuente: Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

Pasando al segundo indicador, es importante subrayar que el Programa Cisternas ha
adquirido dimensiones significativas desde su creacion en 2003. En el Semiarido nordes-
tino se entregaron 329 569 tecnologias de captacion de agua para consumo humano y
7 505 para produccion hasta el afio 2010 (ASA, 2023b).
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De acuerdo con el Censo Agropecuario, solo alrededor del 28% de los establecimien-
tos agropecuarios en el Semiarido tenian las cisternas como principal recurso hidrico en
2006, mientras que en 2017 ese porcentaje pasé a mas del 70%, teniendo a la agricultura
familiar como uno de los principales establecimientos beneficiarios (SIDRA, 2023a).

El Cuadro 2 muestra que, en 2010, alrededor del 97% (1 822 954) de la poblacién
rural que tenia acceso a cisternas se encontraba residiendo en el drea delimitada por el
bioma Caatinga. Excluyendo a la poblaciéon rural que tiene como forma de abastecimiento
del domicilio la red general de distribucion, se nota que el 29.4% de la poblacion tiene
acceso a cisterna, un porcentaje relativamente superior al verificado para el drea rural del
Nordeste en su conjunto (20.0%), lo que muestra que la mayoria de los beneficiarios ru-
rales de la tecnologia se encuentran dentro del bioma.

Cuadro 2
Forma de abastecimiento de agua en el area rural del Nordeste y de la Caatinga, 2010
) Otra forma de Acceso a cisterna
Area geogrdfica Cisterna abastecimiento* Total %
Nordeste 1883 457 7 530185 9 413 642 20.0
Caatinga 1822 954 4372 485 6 195 439 29.4

*Se excluyeron las personas que utilizaban la red general de distribucion como medio de abasteci-
miento del hogar.
Fuente: Microdatos del Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

En cuanto a la distribucién espacial de este indicador, el indice Global de Moran fue
de 0.612 (Figura 2), lo que significa que hay muchos puntos de asociacion espacial positi-
va. Es decir, son dareas en las que hay un alto porcentaje de personas con cisterna en el
domicilio, vecinas a areas con un porcentaje también alto (alta-alta), asi como &reas con
un bajo porcentaje de personas con cisterna en el domicilio, vecinas de areas con un por-
centaje también bajo (bajo-bajo). No obstante, se debe prestar atencién al agrupamiento
alto-alto, que es donde se encuentran los valores mas elevados en relacion al niumero de
beneficiarios con acceso a cisterna en las zonas rurales del bioma Caatinga.

Se observa que el agrupamiento alto-alto presenta dos principales zonas de concen-
tracién. Una es mas hacia el interior y se divide entre los estados de Piaui, Bahia, Pernam-
buco y Ceara, mientras que la otra estd mas préxima al litoral, como una franja que sigue
los limites de la Caatinga y que se extiende desde Rio Grande do Norte hasta Alagoas, con
cierta discontinuidad en Pernambuco. Es en estas zonas donde se evidencia la mayor
concentracion de municipios con personas que residen en hogares con acceso a cisterna.

Visualmente, al comparar los dos mapas anteriores, el que presenta la distribucion es-
pacial del porcentaje de nunca migrantes con el que presenta el porcentaje de residentes en
hogares con cisternas segun el indice de Moran, ya es posible notar algunas areas que po-
drian presentar correspondencias espaciales. Con el objetivo de evaluar esta correlacién, se
incorpora la Figura 3, que presenta la dependencia espacial entre estos dos indicadores.
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Figura 2

Diagrama de dispersion de Moran y mapa de cluster para el porcentaje de personas
residentes en viviendas con cisterna en areas rurales. Municipios de la Caatinga, 2010
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queen de primer orden.

Fuente: Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

Se evidencia que el indice Global de Moran fue cercano a cero (0.053), revelando asi
una baja dependencia espacial, es decir, un patrén espacial casi aleatorio. A pesar de esto,
no invalida el resultado del indice Local de Moran, que ya es una forma de visualizar las
dependencias espaciales locales cuando se trabaja con un nimero significativo de areas,
como es el caso de este estudio (1 172 municipios).

Cuando se tiene un nimero muy grande de areas es probable que se observen

[...] diferentes regimes de associacdo espacial e que aparecam maximos locais de autoco-
rrecdo espacial, onde a dependéncia espacial é ainda mais pronunciada. Assim, muitas vezes
é desejavel examinar padrées em maior detalhe [Camara et al., 2004, p. 21].
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Por esta razén, el andlisis a través de GWR prosigue focalizando estas zonas, destaca-
das por la identificacion de una correlacion espacial alto-alto con significancia estadistica
del 95%.

Con base en la Figura 3, se aprecia que este agrupamiento esta concentrado en la
parte central de la Caatinga, que abarca tramos de los estados de Piaui, Bahia y Pernam-
buco. Otros agrupamientos de este clister también son identificados en los estados de
Rio Grande do Norte, Paraiba y mas al este de Pernambuco, formando una franja proxima
a la delimitacion de la Caatinga. En total, el agrupamiento suma 143 municipios.

Figura 3

Diagrama de dispersién y mapa de clusteres bivariado de la relacién entre el porcentaje
de personas que nunca migraron y el porcentaje de personas residentes en hogares con
cisterna en el area rural. Municipios de la Caatinga, 2010

Moran's | 0.053 (isclates in weights are removed)
[n 5 QS

o] Q4 Q1
Q
E‘
g
=
g
L
- Q2 Q3

< % inmovilidad x
% acceso a cisterna

I No significante [708]
Bl Alto-alto [143]
Il Bajo-bajo [109]

[ Bajo-alto [62]

[ Alto-bajo [150]

0 100 200 300 km

per_imob
.

Nota: Resultados con un nivel de significancia del 95% (valor de p<=0.05). Matriz de contigiiidad
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Fuente: Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).
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Inicialmente, se estimo el modelo de regresion lineal global. Los resultados muestran
una correlacion positiva (g = 1.54) y estadisticamente significante (p<0.05) entre inmo-
vilidad y el acceso a cisterna en los municipios del cluster alto-alto (Cuadro 3). De acuerdo
con dicho modelo, el incremento de una persona en el acceso a cisterna se asocia con un
aumento de 1.54 personas que nunca han migrado. En cuanto a la calidad del ajuste del
modelo, es posible observar, a partir del coeficiente de determinacion, que éste es capaz
de explicar el 74% de la variabilidad observada en el volumen de la inmovilidad.

Cuadro 3
Asociacion entre el volumen de personas que nunca han migrado y las que tienen acceso
a cisternas. Modelo de regresion lineal. Municipios del cldster alto-alto, 2010

Error
Variable Estimado estandar t value Pr(>|z)
(Intercepto) 1 063.76 421.96 2.52 0.0129%**
Cisterna 1.54 0.0773 19.94 <2e-16***

Coeficiente de determinacién: R? 0.74

Nota: *** significativo al 1%; ** significativo al 5%; y * significativo al 10%. Con p-valor < 0.05.
Fuente: Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

Por tratarse de un modelo de regresioén lineal global tradicional, que genera un Unico
resultado para toda el drea (Carmo et al. 2013), no puede capturar la heterogeneidad
espacial de la relacién entre la inmovilidad y el acceso a cisterna en el drea en estudio,
para lo que se emplea el GWR. Con este método se genera una regresion local con inter-
cepto, coeficiente de prediccion, error de prediccién, valor predicho y R? local para cada
uno de los 143 municipios.

El resumen de los resultados del modelo GWR se encuentra en el Cuadro 4. Es impor-
tante seflalar que se excluyeron seis municipios del analisis por no poseer vecinos, lo que
es un procedimiento importante para no comprometer el algoritmo del modelo. Ademas,
se adoptd una funcidn gaussiana con ancho de banda fijo por haber sido mas precisa que
la banda adaptable, seglin el resultado de la raiz del error medio cuadratico (,/2252/71)
del modelo utilizando cada una de las bandas (Fushita y Vasconcelos, 2020).

Cuadro 4
Resumen de las estadisticas del modelo GWR (gaussiano fijo)

Mediana Intervalo
Variable Minimo Madximo Q1 (Q2) Q3 intercuartilico  Media IC - 95*
(Intercepto)  -450 2640 34320 609.40 1083.20 740 793.70 [690.80-896.62]
Cisterna 1.72 2.06 1.17 1.62 1.81 0.64 1.61 [1.57-1.65]

* Intervalo de confianza de la prueba t de student con p-valor < 0.05.
Fuente: Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).
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Los resultados muestran que existe una relacién positiva y significativa entre la inmo-
vilidad y el acceso a cisterna en los municipios del clister en estudio. Especificamente, el
aumento de una persona con acceso a cisterna estd asociado al incremento de, en pro-
medio, 1.61 personas como nunca migrantes, con un 95% de confianza de que este au-
mento esté en el rango entre 1.57 y 1.65.

A partir de la Figura 4a es posible visualizar la espacializacion de los coeficientes estima-
dos para la variable explicativa, acceso a cisterna, en cada municipio. Se constata que exis-
ten municipios en los que la influencia del acceso a cisternas sobre la inmovilidad es mayor,
representada en las dreas mas oscuras del mapa. Entre estos municipios destaca el de Ita-
beraba, en el estado de Bahia, que registré una beta de 2.05. Esto significa que el acceso de
una persona a la cisterna esta asociado a la inmovilidad de cerca de dos personas.

A pesar de que el municipio con mayor coeficiente estimado se encuentra en Bahia,
en el estado de Pernambuco se encuentra una mayor concentracién de municipios con
coeficientes mas elevados. Asi, es especialmente en municipios de ese estado donde el
acceso a las cisternas ha ejercido mayor influencia sobre la inmovilidad. Cabe afiadir que
son municipios donde hay una mayor incidencia de sequia, lo que resalta la importancia
de este recurso.

Por su parte, la Figura 4b presenta la distribucion espacial de los coeficientes locales
de determinacion (R?), con dreas mas oscuras indicando dénde la calidad del ajuste fue
mejor. La figura evidencia que la calidad de ajuste del modelo no sigue una distribucion
lineal en el espacio, mostrando que en algunas areas los modelos predijeron mejores re-
sultados que en otras. Incluso en las dreas con R menor, el modelo llega a explicar, como
minimo, el 55% de la variabilidad en la inmovilidad, lo que significa que los modelos loca-
les estimados, en general, poseen ajustes relativamente buenos. En promedio, este coe-
ficiente indica que el acceso a cisterna es capaz de describir el 73% de la variabilidad ob-
servada en la inmovilidad, con una significancia estadistica del 95% (segun prueba t
simple). Es importante sefialar que la aplicacién del GWR para refuerzo del Indice de
Moran, en zonas clasificadas en el clister alto-alto, puede haber contribuido al elevado
porcentaje de ajuste del modelo.

Especialmente en las dreas de R2menor, asi como en otros agrupamientos espaciales
no considerados en este Ultimo método, habra otros elementos explicativos importan-
tes. De este modo, es importante considerar tanto las caracteristicas socioecondmicas y
demograficas de la poblacion rural, que también pueden influir en la decision de migrar
o no, como el hecho de que el acceso a cisternas también se relaciona con otros progra-
mas y beneficios que conjuntamente contribuyen a la convivencia con la sequia en el
Semidrido vy, por ello, pueden ayudar a explicar la inmovilidad poblacional en el ambito
rural de la Caatinga. Asi, se considerd importante traer esta contextualizacidn a partir de
la discusion de los resultados presentados en el Cuadro 5. Las informaciones son relati-
vas a los nunca migrantes beneficiarios y no beneficiarios de las cisternas en el ambito
rural de la Caatinga.
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Figura 4

Estadisticas del modelo GWR: coeficiente de prediccion local para la variable acceso
a la cisterna (a) y R? local (b). Municipios del clister alto-alto. Caatinga, 2010
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Fuente: Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).

Cuadro 5

Nunca migrantes beneficiarios y no beneficiarios de las cisternas en el drea rural

de la Caatinga, 2010

indice

Variables Con acceso  Sin acceso Total de acceso
Nivel de instruccion
Sin educacion y primaria incompleta 1271376 4847695 6119071 1.033
Primaria completa y secundaria incompleta 132294 591 880 724174 0.880
Secundaria completa y superior incompleta 82 954 405 951 488905  0.805
Superior completa 5960 33119 39079  0.709
Total 1492584 5878645 7371229

(continda)
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Cuadro 5
(continuacion)

Indice
Variables Con acceso  Sin acceso Total de acceso
Estado civil
Casado(a) 410065 1502993 1913058 1.060
Legalmente separado(a) 7 450 32 509 39 959 0.890
Divorciado(a) 7297 30287 37584  0.936
Viudo(a) 45607 176548 222155  1.003
Soltero(a) 745889 2981301 3727190  0.972
Total 1216308 4723638 5939946
Tipo de composicion familiar
Pareja sin hijos 101 154 387 818 488 972 1.020
Pareja sin hijos y con pariente(s) 36 963 134 460 171423 1.075
Pareja con hijo(s) 928071 3588417 4516488 1.012
Pareja con hijo(s) y pariente(s) 123 431 489 867 613298  0.985
Muijer soltera con hijol(s) 86 805 376910 463 715 0.901
Mujer sin cényuge con hijo(s) y pariente(s) 40 680 170287 210967  0.934
Hombre sin cényuge con hijo(s) 19 823 76 298 96 121 1.016
Hombre sin cényuge con hijo(s) y pariente(s) 8217 35036 43 253 0.917
Otro 42 506 168 046 210552  0.989
Total 1387650 5427139 6814789
Sector de actividad
Agricola 441969 1466404 1908373 1.094
Industria 20982 101 014 121 996 0.754
Construccién civil 20573 86 086 106 659 0.867
Comercio y servicios 29 817 155 431 185248  0.696
Administracion publica 10 402 46 044 56 446 0.820
Servicios de utilidad pdblica 21 888 101 901 123789  0.779
Otras actividades de servicio 1504 8158 9 662 0.669
Servicios domésticos 14 403 72 802 87 205 0.718
Total 561538 2037840 2599378

(continda)
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Cuadro 5
(concluye)

indice
Variables Con acceso  Sin acceso Total de acceso
Posicion en la ocupacion
Empleados con tarjeta de trabajo firmada 44213 227 025 271238  0.711
Servidores plblicos militares y estatutarios 8 496 40639 49135  0.763
Empleados sin tarjeta de trabajo firmada 136 846 587 839 724685  0.850

Cuenta propia
Empleadores

No pagado

130 446 489 074 619 520 0.973
807 5072 5879 0.581
33178 104 383 137 561 1.160

Trabajadores en produccién para su propio consumo 219 317 638 080 857397  1.254

Total

573302 2092112 2665415

Ingreso familiar per cdpita en salarios minimos

Hasta > SM

+ 2 hasta 1 SM
+dela2SM
+de2a3SM
+de3a5SM
+de5SM
Total

1168123 4562795 5730918 1.006

271081 1065688 1336769 1.000

48 021 209 117 257 138 0.903

3 660 20 254 23914 0.710

1724 7 924 9 648 0.855

499 4267 4766 0.460
1493108 5870045 7363153

Ingresos mensuales habituales de jubilacion o pension

No
Si
Total

1007326 3968572 4975898 0.986
208 479 753 255 961 734 1.075
1215805 4721827 5937632

Ingreso mensual habitual del PBF/PETI

No
Si
Total

1010213 3947783 4957996 0.994
205 592 774 045 979 637 1.032
1215805 4721827 5937633

Ingresos mensuales habituales de otros programas

sociales o transferencias

No
Si
Total

1199222 4662595 5861817 0.999
16 583 59232 75 815 1.087
1215805 4721827 5937632

Fuente: Microdatos del Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2010).
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Para la primera caracteristica, que es la escolaridad, se observa que el acceso a cister-
na por parte de las personas nunca migrantes es menor a medida que aumenta su nivel
de instruccién. Este es un resultado que concuerda con la literatura sobre los motivos de
la migracién, ya que la escolaridad es un recurso determinante en la decision de migrar
por permitir aprovechar mejores ingresos u oportunidades de empleo en el destino (Bor-
jas, 2013). Asi, se visualiza una relacion negativa entre escolaridad e inmovilidad en esta
poblacion.

Eventos del curso de vida, como el matrimonio, también son factores importantes a
considerar (Grundy, 1992). Se nota que el estado civil de casado(a) es el que mas influye
en el indice de acceso a cisterna, es decir, entre aquellos que nunca migraron el acceso es
mayor para los casados en relacion con los demas estados civiles. Las demads categorias
gue se destacan son la de viudo(a) y soltero(a), en ese orden. Es interesante resaltar que
el estado civil de soltero tiene particularidades tratandose de la poblacion rural en estu-
dio. Con base en el Censo Demografico de 2010, el 25% de las personas en esta categoria
tienen como naturaleza de la union el matrimonio solo religioso o la unidon consensual,
siendo esta Ultima la mas significativa. Esto muestra que estar casado, sea matrimonio
civil, religioso, o unién consensual, es una caracteristica destacada entre aquellos que
nunca migraron, lo que reafirma el hecho de que tener un cényuge aumenta la posibili-
dad de tomar la decision de quedarse.

Tener hijos es otro evento que estd relacionado con el acceso de los nunca migrantes
a las cisternas. El indice fue mayor que uno para parejas con o sin hijos y para hombres sin
conyuge con hijos, indicando que estas composiciones tienen mayor acceso a las cister-
nas entre los nunca migrantes. Se destacaron composiciones familiares con parejas, inclu-
so sin hijos, asi como composiciones con hijos, también sin cényuge, lo que significa que
tener hijos de igual forma se asocia con mayor acceso, independientemente del estado
conyugal.

Desde una perspectiva mds socioeconémica, cabe recordar que la actividad econdmi-
ca predominante en la regién es la agricultura, por lo que el agua se convierte en un re-
curso mas que necesario para el cultivo y la cria de animales. Los datos presentados al
respecto en el Cuadro 5 muestran que la mayor posibilidad de acceso a la cisterna, para
aquellos que nunca migraron, corresponde a las personas que trabajan en el sector agri-
cola. Esto muestra la importancia del recurso para la permanencia de la poblacién rural
en su lugar de nacimiento, ya que no sélo asegura el consumo humano, sino que también
da soporte a la produccién agricola.

El andlisis de la posicidon en la ocupacion resalta esta importancia, al observar que el
acceso a la cisterna es mayor para los nunca migrantes que son trabajadores en la produc-
cion para el propio consumo o trabajadores no remunerados, categorias que sefialan que
se trata de agricultura familiar.

En cuanto al rendimiento familiar per capita, se verifica que las familias que nunca han
migrado tienen mayor posibilidad de ser beneficiarias de la cisterna cuando el rendimien-
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to estd por debajo de un salario minimo. Este resultado esta de acuerdo con el criterio de
acceso al Programa Cisternas, ya que éste prioriza atender a las familias rurales de bajos
ingresos que no tienen acceso a la red general de distribuciéon de agua. Se observa que,
incluso en un escenario de desventaja social, dado el bajo rendimiento, las familias rura-
les disfrutan de un recurso que mejora las condiciones de vida y favorece la permanencia
en este entorno.

La proteccion social, especialmente en lo que se refiere a las transferencias de renta,
también muestra una relacion con el acceso a una cisterna. Tener acceso a estos benefi-
cios, ya sea jubilacion, pensiodn, jubilacidn rural, PBF, PETI u otros programas sociales o
transferencias, como el Beneficio de Pago Continuo (BPC), estd vinculado con el mayor
acceso a las cisternas de los que nunca han migrado. Asegurar una fuente de remunera-
cion para las familias en situacion de pobreza, con trabajadores cuyo rendimiento es ines-
table, con personas mayores que necesitan asistencia, con nifios y adolescentes que de-
ben estar en la escuela y no trabajando, son beneficios que se suman a los proporcionados
por la cisterna.

Con base en estos resultados, se ve que hay una sinergia entre los diferentes progra-
mas que fortalecen la proteccién social en las zonas rurales de la Caatinga. Asi, la disponi-
bilidad de agua estd intimamente relacionada con el acceso a programas sociales de
transferencia de renta directa y de jubilacién o pensién, que juntos propician la mejora
de las condiciones de vida de la poblacion local. Esto se configura como una estructura de
resiliencia relevante para enfrentar las vulnerabilidades cotidianas presentes en la Caatin-
ga. El acceso a la renta no sélo garantiza la alimentacidn, sino que también ayuda a evitar
la falta de agua en el hogar, especialmente durante periodos de sequia, al facilitar la com-
pra de agua transportada por camiones para abastecer las cisternas, y mantener viva asi
la esperanza de los pobladores de permanecer en su tierra.

Consideraciones finales

El principal objetivo de este trabajo fue, a partir de un andlisis espacial, verificar si el he-
cho de que algunas personas nunca hayan migrado del area rural estaria asociado al ac-
ceso al agua facilitado por las cisternas. Se observé que gran parte de las personas que
nunca migraron del area rural del Nordeste residen en la zona delimitada por el bioma
Caatinga, al igual que buena parte de quienes residen en hogares con acceso a cisterna.

Los métodos aplicados identificaron dreas donde la inmovilidad y el acceso a cisterna
estan relacionados a partir de altos porcentajes para ambos indicadores. Estas areas pre-
sentaron una dependencia espacial propia, que se diferenciaba significativamente de las
demas y no se restringia a los limites estatales, como fue el caso del agrupamiento de los
municipios entre las fronteras de Piaui, Bahia y Pernambuco, ubicados en el centro de la
region Nordeste.
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Para este cluster (alto-alto), el GWR mostro, ademas, los municipios en los que el ac-
ceso a una cisterna presentaba mayor influencia sobre la inmovilidad. Con una calidad
significativa de ajuste del modelo, se observd que el aumento de una persona con acceso
a cisterna esta relacionado con el aumento de dos personas, en promedio, que nunca han
migrado, destacdndose una concentracion de municipios de Pernambuco.

Por lo tanto, se puede conjeturar que las cisternas tienen influencia en la decision del
sertanejo de nunca haber migrado del area rural de la Caatinga. Sin embargo, se debe
reconocer que el acceso a este recurso por si solo no es suficiente para explicar la inmo-
vilidad de la poblacién y que hay otros factores que pueden haber contribuido a que un
mayor nimero de sertanejos permanezcan en la region, incluso en los clisteres donde la
relacion con las cisternas no fue tan evidente. Esta permanencia parece estar condiciona-
da por una mezcla de factores positivos y negativos, donde aquellos mas favorables ayu-
dan a mitigar y a lidiar con los que imponen limitaciones, como la baja escolaridad vy la
disminuida remuneracion. En este sentido, como favorable, es importante resaltar la rele-
vancia de la sinergia de las cisternas con otros programas sociales, como la transferencia
de renta directa, que al aumentar la capacidad de resiliencia, amplian las estrategias de
respuesta disponibles mas alla de la migracion.

Aungue los métodos aqui adoptados, asi como la base de datos, no permiten una
asociacion causal directa, los resultados obtenidos dieron indicios relevantes sobre la im-
portancia de las politicas publicas en la formacion de la resiliencia en espacios marcados
por una evidente superposicién de vulnerabilidades. Ademads, es preciso resaltar la rele-
vancia del Censo de 2010, que, a pesar de estar relativamente desfasado, sigue siendo el
mas actual disponible en términos de microdatos, lo que permitid realizar un analisis
contextualizado del impacto inicial del Programa Cisternas en la region, al tratarse del
primer censo después de la implementacion del PIMC, en 2003.
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