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ALTERNATIVAS SILVICOLAS Y ZONIFICACION FORESTAL DE LAS AREAS
DE USO COMUN DEL EJIDO XOXOCOTLA, VERACRUZ

Margarita Flores Carvajal, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2019

RESUMEN

La mitad del territorio de México esté en posesion de 29,441 ejidos y 2,344 comunidades agrarias.
La mitad de los mismos tienen potencial forestal, que frecuentemente es desaprovechado o
destruido por la explotacion irracional y desmedida. En los ultimos afios, ha habido avances
significativos en formar empresas forestales comunitarias o que al menos los nucleos agrarios
elaboren un plan de manejo que dé orden y control a los procesos de aprovechamiento de sus
bosques y selvas. El estudio tuvo como objetivo identificar las formas actuales de uso y extraccion
de los recursos forestales maderables y no maderables en el Ejido Xoxocotla, Estado de Veracruz,
e indagar la disposicion de los ejidatarios a reglamentar y ordenar el uso de las tierras para
aprovechamiento, proteccion, conservacion y restauracion de los recursos forestales. Este estudio
es el primer paso para realizar un Ordenamiento Ecol6gico Comunitario de las tierras de uso comin
del ejido. Los resultados muestran que los ejidatarios y sus familias hacen un uso y extraccion
moderados de los recursos forestales maderables y no maderables, principalmente destinados a
cubrir las necesidades de autoconsumo de las familias de los ejidatarios (plantas medicinales,
alimentos y lefia) y solo en algunos casos los productos tienen como destino el mercado local (lefia,
madera en rollo y carbdn). Aun asi, los ejidatarios manifestaron su disposicion para reglamentar y
ordenar el aprovechamiento de los recursos forestales y con ello prevenir la destruccion de sus

bosques y La Tragedia de los Comunes.

Palabras clave: Recursos Forestales Maderables; Recursos Forestales no Maderables;
Ordenamiento Ecoldgico Comunitario; Reglamento Ejidal; Tragedia de los Comunes; Gobernanza

de los Recursos Naturales.



SILVICULTURAL ALTERNATIVES AND FOREST ZONING OF COMMON USE
AREAS IN THE EJIDO XOXOCOTLA, VERACRUZ.

Margarita Flores Carvajal, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2019

ABSTRACT

Half of the territory of Mexico is owned by 29,441 ejidos and 2,344 agrarian communities. -half
of those have forestry potential that frequently is useless or destroyed for irrational and
disproportionate exploitation. In the last years, there have been significant advances on the
formation of community Forestry enterprises, or at least, the communities have prepared a
management program that give order and control on the processes of use of their forests and rain
forests. The objective of the study was to identify ways of use and harvesting of wood and non-
wood forest resources in the Ejido Xoxocotla, State of Veracruz and find out the use of lands for
harvesting, protection, conservation and restoration of forest resources. This study is the first step
for making a Community Ecological Zoning of the ejido common lands. The main finding were
that the ejidatarios and their families use and extract wood and non-wood forest resources in a
moderate way, mainly to cover the family self-consumption needs (medicine plants, foods and
firewood), and only in few cases, to sell forest products in the local market. Even though, ejidatarios
expresses their willingness to rule and order the harvesting of forest resources and avoid the

destruction of their forests and The Tragedy of the Commons.

Key words: wood forest resources, non-wood forest resources, Community Ecological Zoning,

Ejido Regulations, The Tragedy of the Commons, Governance of Natural Resources.
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1. INTRODUCCION

A lo largo del Siglo XX, la reforma agraria fue sin duda la accion social mas importante hacia
el campo que llevd a cabo el estado mexicano. La propiedad agraria abarca 198.5 millones de
hectareas. Los ejidos abarcan 84.5 millones de ha y las comunidades agrarias 17.4 millones
equivalente a 53.4 % de la superficie del pais. La propiedad privada abarca alrededor de 79 millones
de hectéreas, 39.8 % de la extension del suelo nacional, mientras que los terrenos nacionales
ascienden a 7.7 millones de hectareas (3.9 %), y otros tipos, seguramente predios baldios, con 5.8
millones de hectareas (2.9 %) (INEGI, 2007). Los estados de la Republica Mexicana que cuentan
con mayor numero de ejidos son Veracruz, Chiapas y Michoacan, mientras que los estados con mayor

namero de ejidatarios son Veracruz Chiapas y Sinaloa (RAN, 2019).

La gran riqueza de los suelos mexicanos se debe a la combinacién de varios factores como
son la diversidad de climas, la latitud geogréfica, la altitud, las condiciones atmosféricas variadas,
asi como a la distribucion existente de tierra y agua, los cuales favorecen a que en nuestro pais exista

el 87% de los tipos de suelo del mundo.

México) posee una enorme variedad de vegetacion, de la cual, el 49.5% aun persiste en su
estado original CONAFOR (2009). Los tipos de vegetacion méas representativos son: el matorral
(29.6%), el de bosque de coniferas y encinos (16.6%) y la selva seca (11.9%) (INEGI, 2016)

El anélisis de las dinamicas de deterioro forestal revela procesos mas complejos, en los que,
sumada a diversos factores, la propiedad social representa en muchos casos retos indudables,
ofreciendo a la vez oportunidades y recursos para promover el desarrollo regional y la conservacion

de los ecosistemas forestales (Merino y Segura, 2002)

En las condiciones sociales y politicas actuales del campo mexicano, el caracter social de la
propiedad de los bosques es un hecho histérico y actual, y constituye un punto de partida fundamental
para las politicas que buscan incidir en las practicas de uso de los recursos forestales y en las

condiciones de los bosques (Merino y Segura, 2002)

El estudio tuvo como objetivo identificar las formas actuales de uso y extraccion de los recursos
forestales maderables y no maderables en el Ejido Xoxocotla, Estado de Veracruz e indagar la

disposicion de los ejidatarios a reglamentar y ordenar el uso de las tierras para aprovechamiento,



proteccion, conservacion y restauracion de los recursos forestales. Este es el primer paso para realizar

un Ordenamiento Ecoldgico Comunitario de las tierras de uso comun del ejido.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

En la region que abarca los municipios Tlaquilpa, Tehuacan, Zongolica, Xoxocotla, Soledad
Atzompa y Atlahuilco, se cuenta con grandes extensiones de recurso forestal compuestos por
diversas especies maderables que son utilizadas por los habitantes de la zona; sin embargo, se ha
detectado que no se tiene una planeacion para el aprovechamiento de los recursos forestales
maderables y no maderables, no existen reglas ni normas que regulen la extraccion de madera en
rollo, la recoleccion de lefia y hongos, la elaboracion de carbdn, ni el establecimiento de actividades
agricolas y ganaderas. Por lo tanto, se aprecia que se estan deteriorando los ecosistemas forestales

del ejido y la tasa de deforestacién aumenta afio con afio.

Las evidencias histéricas muestran gque a finales del Siglo XX, la economia de los habitantes
de la sierra de Zongolica giraba en torno a la agricultura de temporal y el aprovechamiento forestal;
para entonces habia cobrado auge en algunos municipios de la zona fria la elaboracion de muebles
rusticos de madera de pino para la venta ambulante o a intermediarios de Tequila y Orizaba, la
fabricacion de carbon de distintas variedades de encino y la extraccién maderable para la elaboracion

de tablones para la construccién de viviendas para su venta al interior de la region.

Las familias de los municipios de Tlaquilpa, Xoxocotla, Atlahuilco y Atzompa practicaron,
a lo largo de la segunda mitad del Siglo XX, los diferentes oficios relacionados con el uso de los
recursos forestales; sin embargo, y como era de esperarse, con el paso del tiempo estas actividades
pasaron la factura en términos ambientales; hoy existe una reduccién dréstica de la masa forestal
(Rodriguez, 2000)

En la Sierra de Zongolica, el principal uso del suelo es para la explotacion forestal y se cultiva
el maiz combinado con cultivos de invierno (haba, chicharo y lenteja), asi como a algunos arboles
frutales para consumo local, principalmente ciruela y durazno; los rendimientos en los cultivos son

pobres y no satisfacen las demandas de la poblacion, en especial de maiz. (Rodriguez, 2000)

Diversos factores han influido en la degradacion y deterioro del bosque natural de pino, pero

por su importancia resaltan los siguientes:



1.- Aprovechamiento racional e ilegal. Desde al siglo pasado, la region de Zongolica, fue
considerada una de las principales abastecedoras de productos forestales del pais, tanto por la alta
calidad de sus productos, asi como por la buena comunicaciéon a los centros de consumo de la ciudad
de México. En los estados de Puebla y Veracruz, aunado a la tala clandestina por los campesinos de
forma individual, ha surgido una sobre explotacién y desperdicio del bosque natural de pino. En 1997
se estimo que la cantidad de madera que se extrajo de manera ilegal fue de 14,664 m3, principalmente
en los municipios de Tequila, Tlaquilpa, Astacinga, Tehuacan, Soledad Atzompa y Xoxocotla
(GOomezjara et al., 1998)

2.- Falta de organizacion de los pequefios productores forestales, ya que sus productos son
adquiridos a precios muy bajos por intermediarios y acaparadores, apropiandose de los «excedentes»

del valor real de los productos forestales.,

Actualmente, en el Municipio de Soledad Atzompa, se encuentra establecida la asociacion
denominada “Coordinadora Nacional de Artesanos y Comerciantes “Zepania Titlatozke”, la cual
inicio su creacion en 1988 en la Ciudad de México, ya que los comerciantes de muebles de madera
enfrentaban diversos problemas con las autoridades debido a que les era decomisada su mercancia;
es asi como en el afio 1992, cuatro afios después, se constituyd como asociacion para defender los
derechos de los comerciantes y artesanos. La asociacion esta conformada por méas de mil socios de
distintos municipios de la region como: Soledad Atzompa, Xoxocotla, Atlahuilco, entre otros (Flores,
2019).

3.- El alto consumo de lefia en raja para combustible y carbdn esta destruyendo el bosque
porque se arrasa con todo el material lefioso. En algunas ocasiones se talan arboles que aln no estan
en edad de producir semilla o de ser aprovechados. Al existir un aumento de la poblacién se tiene
mas demanda de combustible vegetal. En la region de Zongolica se consumen 57,354 m®/afio; el
consumo a nivel estatal es de 1, 000,000 de m®afio, representando un 6.0% del total del estado de

Veracruz (Cuadro 1).



Cuadro 1. Consumo de lefia anual por municipio

Municipio Volumen/ m*afio
Astacinga 2303
Atlahuilco 3556
Mixtla de Altamirano 4560
Los Reyes 2698
Soledad Atzompa 6727
Tehuipango 7328
Tequila 6400
Tehuacan 2273
Tlaquilpa 2561
Xoxocotla 1756
Zongolica 17192
Total 57354

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la

Enciclopedia Municipal Veracruzana (1998).

4.- Desmonte con fines agricolas; tomando en cuenta la referencia de la FAO, para que un
terreno sea apto para la agricultura debe tener una pendiente menor al 15.0%, por lo tanto el ejido
debe estar enfocado a la actividad forestal en un 100.0%.

El Ejido Xoxocotla tiene alto potencial de capital natural para ser aprovechado de manera
sustentable, sin embargo, los ejidatarios no tienen una idea clara de la magnitud del mismo, porque
establecen el uso de suelo en funcion de sus necesidades individuales. En las areas forestales, las
actividades de aprovechamiento que se llevan a cabo no estan reguladas, por lo que se considera que

no existe un ordenamiento que asegure su aprovechamiento sustentable.

El cambio de uso de suelo forestal a agricola, la extraccién de madera no sistematica y el uso
de la madera para la elaboracion de carbon, entre otras, son factores que han afectado la capacidad
productividad de los bosques ejidales. Bajo este contexto, en la presente investigacion se propone
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una zonificacion de las areas de uso comun del ejido, determinando las areas de conservacion,

restauracion y aprovechamiento para fomentar un manejo silvicola adecuado.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Elaborar una propuesta de zonificacion de las areas de uso comun que ordene y regule las

practicas de aprovechamiento de los bosques del Ejido Xoxocotla.

2.1.1. Objetivos especificos
1. Conocer las distintas formas en las que el ejido realiza el aprovechamiento de los
recursos forestales maderables y no maderables en sus &reas de uso comdn.
2. Calcular indices de Vegetacion por Diferencia Normalizada (NDVI) de las areas de uso
comun.
3. Determinar la aptitud de las zonas de uso comun para realizar conservacion,

aprovechamiento y restauracion de los recursos forestales.

3. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general.

En el Ejido Xoxocotla, las actividades de los ejidatarios para aprovechamiento forestal en
zonas de uso comun no se realizan de acuerdo con la aptitud del suelo, debido a que no existe un
ordenamiento ni reglamentacion para el aprovechamiento maderable y no maderable de las areas

forestales.

3.1.1 Especificas
1. Las principales actividades de aprovechamiento del bosque que realizan los ejidatarios
han generado deterioro del bosque porque cada ejidatario busca sacar el mayor beneficio
individual, con un enfoque extractivo y sin realizar los procesos de regeneracion natural

de los recursos maderables y no maderables en las areas de uso comun del ejido.

2. Los ejidatarios practican sistemas agroforestales tradicionales que contribuyen a la
deforestacion de la superficie forestal arbolada, lo que ha generado una degradacion del

ecosistema.



3. Los ejidatarios realizan aprovechamiento de los recursos forestales sin considerar las
condiciones y aptitud de los suelos, y sin efectuar acciones de restauracion y

conservacion que eviten el deterioro de los mismos.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Riqueza forestal de México

Los bosques de un pais son muy importantes por su produccion maderable, pero también por
los servicios ambientales que brindan. Por el gran potencial maderable y no maderable, los bosques
y selvas son importantes para los habitantes que viven dentro o alrededor de ellos, ya que son las

fuentes principales de empleo e ingreso (Chapela, 2012).

México posee una enorme variedad de vegetacion, de la cual, el 59.3% aun persiste en su
estado original (no ha sido transformada). Los tipos de vegetacion més representativos son: el
matorral (28.0%), el de bosque de coniferas y encinos (12.7%) y la selva (6.4%) (INEGI, 2017).

Del total de especies de pinos en el mundo, el 50% existen en México, razon por lo cual, los
bosques del pais se consideran como los segundos mas diversos a nivel mundial, también existen
alrededor de 138 especies de encinos de las cuales el 70% estan considerados como endémicos
(CONAFOR, 2013).

La Comisién Nacional para Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha
identificado 265 areas en México que destacan por su riqueza ecosistémica y por lo tanto cuentan
con un potencial muy alto para la conservacion. De ellas, 152 se catalogan como regiones terrestres
prioritarias y 111 como regiones hidroldgicas prioritarias; dichas areas existen en ejidos y
comunidades agrarias. EI 50% de las regiones terrestres prioritarias se encuentran en 6,592 ndcleos
agrarios y abarcan 25.7 millones de hectéareas, mientras que 12,717 ejidos y comunidades representan
el 48% de las regiones hidrolégicas del pais, lo que equivale a 38.7 millones de hectéreas
(CONABIO, 2015).

Los servicios ambientales que brindan los bosques, selvas y matorrales son muy importantes.
En el pais existen 15,584 ejidos y comunidades que pueden clasificarse con un gran potencial
forestal, ya que la mitad de su superficie esta arbolada (62.6 millones de hectareas) lo anterior indica
que puede mejorarse la calidad de vida de los habitantes de ejidos y comunidades (Reyes et al.,
2012a).

4.2 Superficie forestal por tipo de tenencia
En México, la regulacion de la tenencia de la tierra se da de tres formas: publica, privada y

social. La primera corresponde a terrenos de propiedad federal o estatal, es decir, corresponde al



Estado regular el uso, la segunda es la que corresponde a particulares y en la tercera estan los nicleos
agrarios, los cuales estan divididos en ejidos y comunidades, los poseedores de este tipo de terrenos
son ejidatarios 0 comuneros, que son los que toman decisiones para el uso, manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales. Actualmente hay 29,441 ejidos y 2,344 comunidades en
el territorio nacional, los cuales corresponden al 53% de la superficie del pais (Reyes et al., 2012b).

En 27 entidades federativas el 90% o mas de los ndcleos agrarios realizan actividades
agricolas. En 82.3% paralelamente a los cultivos, se practica la ganaderia, ademas de las actividades
agropecuarias, en 21.7% se dedican a la recoleccién. El 9.6% de los nucleos agrarios se dedican al
aprovechamiento forestal y 0.7% a otro tipo de actividades, que no estan incluidas ni como
agropecuarias ni forestales (Morett y Cosio, 2017). Las actividades forestales se realizan por 2,207
ejidos y comunidades, de los cuales 889 llevan a cabo actividades rudimentarias de transformacion
de madera, entre ellos destacan 209 ejidos que se dedican a la elaboracién de carbon; 109 a la

obtencidn de tablas y 96 a la extraccion y aprovechamiento de lefia (INEGI, 2007).

En la propiedad privada existen 590 aserraderos, aunque el 80% de los bosques se encuentren
en los nucleos agrarios, solamente una tercera parte de los aserraderos se encuentran en ellos, el 87%
de los ejidos y las comunidades forestales se dedican solamente al derribo de arboles, sin llevar a

cabo ninguna transformacion (INEGI, 2007).

La propiedad social provee de bienes y servicios ambientales, basados principalmente en la
riqueza forestal, 80% de la biodiversidad y riqueza natural de la republica mexicana se encuentra
distribuidos en los nacleos ejidales, aproximadamente 63 millones de hectareas de bosques, selvas y
matorrales se encuentran distribuidas en 15,584 ejidos y comunidades, el manejo eficiente de los
ndcleos agrarios con recursos forestales son fundamentales para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad, asi como para mejorar la calidad de vida de las poblaciones humanas
que habitan en ellos (RAN, 2015)

Segun el Registro Agrario Nacional (RAN), 21,968 ejidos y comunidades (69%) tienen algin
tipo de ecosistema importante para la fijacion y captura de carbono: 9165 tienen bosques, 11 965
selvas y 6, 144 cuentan con matorrales. Estos nucleos agrarios tienen capacidad para retener carbono,
desde menos de una tonelada hasta 19.2 millones, es por eso que es importante conservar dichos

ecosistemas (Reyes et al., 2012b).



4.3 Manejo forestal

El Manejo Forestal (Ordenacion Forestal) se implementa a nivel de bosque (conjunto de
rodales) y comprende economia, silvicultura, politicas, leyes, preferencias sociales, proteccion y
otros factores que afectan la integridad del bosque (disciplinas dasondmicas, ecologicas y
socioecondémicas) (SEMARNAT, 2014)

De acuerdo con la definicion de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el Manejo
Forestal es el proceso que comprende el conjunto de acciones y procedimientos que tienen por objeto
la ordenacion, el cultivo, la proteccion, la conservacion, la restauracion y el aprovechamiento de los
recursos y servicios ambientales de un ecosistema forestal, considerando los principios ecoldgicos,
respetando la integralidad funcional e interdependencia de recursos y sin que merme la capacidad

productiva de los ecosistemas y recursos existentes en la misma (LGDFS, 2018).

La Ordenacion Forestal implica la aplicacion de toda la capacidad y habilidad de los
profesionistas forestales para armonizar y manejar una serie de variables que conduzca a lograr una
produccion con cierta rentabilidad econémica o social, pero sin deteriorar el recurso forestal en su
conjunto (Manejo Forestal Sustentable) (SEMARNAT, 2014).

4.4 Desarrollo forestal sustentable

La ordenacién y la conservacion de los diferentes tipos de bosques es fundamental para el
desarrollo econdmico y social, los cuales conduzcan a un desarrollo forestal sustentable a través de
la proteccion del medio ambiente y los sistemas sustentadores de la vida en el planeta (Rodriguez-
Villa, 2009).

El desarrollo forestal puede entenderse como el manejo adecuado de los bosques, para
garantizar la provision optima de bienes y servicios ambientales a la sociedad actual y futura, que
permitan un desarrollo sociocultural, ecoldgico y econémico, a través de diferentes elementos
politicos, administrativos, socioeconémicos, técnicos y cientificos que intervienen y se aplican en
los bosques (Rodriguez-Villa, 2009).

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) de 2018 define al Desarrollo
Forestal Sustentable como “el proceso evaluable y medible mediante criterios e indicadores de
caracter ambiental, silvicola, economico y social que tienda a alcanzar una productividad optima y
sostenida de los recursos forestales sin comprometer el rendimiento, equilibrio e integridad de los

ecosistemas forestales, que mejore el ingreso vy la calidad de vida de las personas que participan en
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la actividad forestal y promueva la generacién de valor agregado en las regiones forestales,
diversificando las alternativas productivas y creando fuentes de empleo en el sector” (H. Congreso
de la Union, 2018).

El desarrollo forestal sustentable es un proceso dindmico que incluye aspectos ecoldgicos,
econodmicos, socioculturales, cientifico-tecnoldgicos y politico-institucionales. EI cual busca lograr
el bienestar de la sociedad y el mejoramiento de las condiciones de los recursos naturales, para la
provision optima de servicios ambientales. Los modelos de desarrollo deben estar basados en
conocimientos ecologicos que deben ser econdmicamente viables, socialmente responsables y
ambientalmente factibles, en donde se tomen en cuenta a los integrantes de ejidos y de comunidades
para la toma de decisiones, en cuanto el disefio, implementacion, y control de los planes, programas
y proyectos de desarrollo, ya que son ellos quienes viven las consecuencias y efectos de cualquier

accion (Lujan et al., 2006).

4.5 La Tragedia de los Comunes en los bosques comunitarios mexicanos

De acuerdo con Bray y Merino (2004) en el periodo que va de 1932 a 1970, las comunidades
forestales vieron condicionado su desarrollo a la politica publica del gobierno federal bajo tres
orientaciones, a veces contradictorias. Después del amplio proceso de reforma agraria en donde el
reparto agrario llevo a otorgar a ejidos y comunidades agrarias mas del 50% del territorio nacional,
lo que por un lado promoviod la idea de capacitar y dotar de infraestructura a los nucleos agrarios, sin
embargo, la idea dominante dentro del gobierno fue que ni ejidos y comunidades tenian la capacidad
para manejar sus bosques y selvas. La segunda orientacién se baso, en promover el aprovechamiento
de los recursos maderables a través de un proceso de industrializacion para sustituir importaciones.
La tercera orientacion tenia la idea de conservar la riqueza forestal a través de vedas y control de la
tala clandestina. Resultado de ello fue que “los derechos de las comunidades quedaban limitados a

la opcion de vender s6lo a esa industria, o no venderle a nadie”.

A partir de la década de 1940, se decretaron vedas forestales que limitaban el
aprovechamiento maderable en varias regiones del pais y se realizaron concesiones de los bosques y
selvas de los nucleos agrarios a las industrias madereras y papeleras, hasta el grado que el propio
Estado creo varias empresas paraestatales de este tipo, como fue la empresa descentralizada Forestal
Vicente Guerrero, entre otras. Las comunidades agrarias tuvieron beneficios muy reducidos del

aprovechamiento forestal, ya sea porque las vedas forestales no les permitian el aprovechamiento de
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sus bosques y solo aprovechaban algunos recursos de recoleccion de productos no maderables o bien

solo recibieron algunos recursos monetarios de las industrias concesionarias de los bosques.

El resultado de los aprovechamientos forestales de esta época fue que las industrias madereras
y papeleras realizaron un aprovechamiento medianamente organizado en las zonas concesionadas y
en las zonas no concesionadas se realiz6 una extraccion desmedida de productos forestales y tala
clandestina por parte de personas ajenas a los nucleos agrarios y por los propios ejidatarios y

comuneraos.

A finales de la década de 1970, se inici0 el proceso de cancelacion de las concesiones que
culmind con el decreto que creaba la Ley Forestal de 1986, que formalmente terminaba con todas las
concesiones que se habian otorgado hasta por 99 afios a industrias papeleras y madereras. Con esta
ley también se redujeron las areas de veda forestal, pasando a un esquema de conservacion,

especialmente en las areas naturales protegidas.

El periodo que sigui6 al término de las concesiones en los ndcleos agrarios tuvo dos caminos.
El primero fue muy generalizado, en donde los ejidatarios y comuneros una vez que recuperaron el
control de sus tierras se dedicaron a hacer una extraccion irracional de los recursos o a vender los
arboles en pie para el beneficio de particulares, que no tenian la menor intension de conservar los
bosques. La devastacion ocurrida en muchos nucleos agrarios fue una especie de ecocidio que los

llevé a la Tragedia de los Comunes.

El segundo camino fue la creacién de empresas forestales comunitarias (EFC) ejidales y
comunales para el aprovechamiento, manejo y conservacién de los recursos forestales maderables y
no maderables. De acuerdo con Madrid et al., 2009, en los 25 afios previos a 2009, hubo con proceso
organizativo en los ejidos y comunidades forestales que ha llevado a muchos ndcleos agrarios a

promover el manejo forestal comunitario, algunos datos que indican esto son:

e El Forest Stewardship Council (Consejo de Manejo Forestal; FSC) ha realizado auditorias y
evaluaciones a las operaciones de manejo forestal en ejidos y comunidades en 600 000

hectareas.

e Mas de 4 000 comunidades y ejidos en todo el pais han puesto en marcha sus propios

programas de conservacion forestal.
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e Alrededor de 2 300 comunidades y ejidos han integrado su propio plan de manejo forestal

para el aprovechamiento maderable.

e 250 comunidades han preparado y puesto en marcha un ordenamiento territorial comunitario

en mas de dos millones de hectareas.

e Se han identificado 179 Areas de Conservacion Voluntaria propiedad de ejidos y
comunidades que abarcan 523 670 hectéareas y 99 de estas areas han adquirido la certificacion
de la CONANP (Madrid et al., 2009).

El avance en este segundo camino ha sido lento, pero es esperanzador, porque han negado
que las areas comunes forestales tengan el destino fatal sefialado por Hardin (1968) en su célebre
articulo La Tragedia de los Comunes. Por el contrario, Ostrom (1990) indica que la Tragedia de los
Comunes puede evitarse cuando los miembros de un grupo social, en este caso los ejidatarios y
comuneros, logran identificar intereses comunes en un recursos de acceso comun o abierto y tienen
la voluntad para fijarse objetivos comunes que los lleven a lograr sus intereses, es entonces que surge
la accion colectiva que los puede llevar a la gobernanza de sus recursos naturales de propiedad comUn
para lograr el bienestar de los miembros del grupo y sus familias. La misma autora sefiala que no es
un camino facil, pero que tampoco es necesario que alguien externo al grupo, como pueden ser el
Estado, venga a decirle a los ejidatarios y comuneros como hacerlo o a plantearles que s6lo hay un

camino para aprovechar y conservar sus recursos naturales comunes.

4.6 Politica forestal en México

El Plan Nacional Forestal del gobierno de Vicente Fox (PNF 2001-2006) cambid la estructura
burocratica y el enfoque de la politica sectorial forestal. En dicho plan se hizo énfasis en la elevada
biodiversidad de los bosques mexicanos, la tenencia de la tierra y su innovacion, fue reconocer la
existencia de “experiencias exitosas de manejo forestal que incluyen mas de un milloén de hectareas
con certificacion de manejo forestal”; y la promocion del desarrollo de mercado de servicios
ambientales (CONAFOR, 2001). En esta etapa fue cuando se cred la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR), que continto con los programas forestales creados por SEMARNAP: PRODEFOR,
PROCYMAF y PRODEPLAN.
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El Ejecutivo Federal promueve la participacion de la sociedad en la planeacion, aplicacion y
evaluacion de los instrumentos de politica forestal, conforme a lo previsto en el Titulo Séptimo de la

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable del afio 2018 (H. Congreso de la Unién, 2018).

Los instrumentos de politica forestal con los que cuenta el gobierno de acuerdo a la LGDFS

son los siguientes:

a) La Planeacion del Desarrollo Forestal

b) Sistema Nacional de Informacién Forestal

¢) Inventario Nacional Forestal y de Suelos

d) Zonificacion Forestal

e) Registro Forestal Nacional

f) Normas Oficiales Mexicanas en Materia Forestal
g) Sistema Nacional de Gestion Forestal

h) Estudio Satelital Anual del indice de Cobertura Forestal.
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4.7 Ordenamiento Territorial Comunitario (OTC)

Hay varios tipos de ordenamiento ecoldgico, dos de los m&s comunes son: 1) Ordenamiento
Ecoldgico promovido por entidades gubernamentales y 2) el Ordenamiento Ecolégico Comunitario
(OEC)! . El primero se define en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Medio
Ambiente (LGEEPA) como un instrumento de politica ambiental de interés publico cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir
del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos
(H. Congreso de la Union, 1988).

Este tipo de ordenamiento (SEMARNAP e INE, 2000) recurre a técnicas sofisticadas de
medicion usando Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y encuestas, levantamientos
topograficos, analisis estadisticos complejos y toma de decisiones de instancias gubernamentales del
ambito municipal, estatal y federal para definir los usos mas adecuados de la tierra. EI OEC puede
ser promovido por instancias no gubernamentales como puede ser el propio ejido o comunidad
agraria con el apoyo de facilitadores a través de técnicas participativas que incluyan a todos los
miembros de la comunidad para recolectar informacidn y tomar decisiones colectivas en torno a la
definicién del uso de la tierra de acuerdo al interés de la poblacion y a la vocacion ecoldgica de la
tierra. También se pueden valer de técnicas precisas y sofisticadas de recoleccion de informacién

geografica, social y economica.

La CONAFOR define al Ordenamiento Comunitario del Territorio (OET) como un
instrumento de planeacidn que determina el uso del suelo en ejidos y comunidades a corto, mediano
y largo plazo. Tiene como objetivo general orientar las actividades productivas en las zonas forestales
de uso comun, encausar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales e impulsar las
actividades de conservacion y proteccion hacia el desarrollo sustentable de las localidades
(CONAFOR, 2007).

! La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable menciona el Ordenamiento Ecolégico del Territorio (OET). Este
concepto se acerca a lo que para este trabajo se va a entender como Ordenamiento Ecoldgico Comunitario (OEC). La
diferencia principal es la participacién de los miembros de las comunidades en el acopio de informacidon y las
decisiones derivadas del ordenamiento.
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4.8 Alternativas derivadas del OEC.

El Ordenamiento Ecol6gico Comunitario generalmente debe culminar en decisiones sobre las
alternativas de uso de las tierras: aprovechamiento sustentable, proteccion, conservacion y
restauracion. La zonificacion forestal es el instrumento en el cual se identifican, agrupan y ordenan
los terrenos forestales y preferentemente forestales dentro de las cuencas, subcuencas y microcuencas
hidrologico-forestales, por funciones y subfunciones bioldgicas, ambientales, socioeconémicas,
recreativas, protectoras y restauradoras, con fines de manejo y con el objeto de propiciar una mejor

administracion y contribuir al desarrollo forestal sustentable (LGDFS, 2018).

La alternativa de aprovechamiento sustentable para ciertas zonas define la utilizacion de
los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de
los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos (H. Congreso de
la Unién, 1988). El aprovechamiento implica que los ejidatarios o comuneros obtengan algin
beneficio material o econémico permitiendo la regeneracion o reproduccion natural de los recursos

maderables y no maderables.

Otra alternativa ecoldgica para las tierras forestales pueden ser las zonas de proteccion cuyo
objetivo es el mantenimiento de los ambientes naturales con caracteristicas relevantes, con el fin de
asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicos. Se trata de proteger
areas de flora y fauna importantes dadas sus caracteristicas, biodiversidad, bienes y servicios
ambientales, tipo de vegetacion o presencia de especies con algun status en la NOM-059-
SEMARNAT 2001 (SEMARNAT, 2010). En las areas de proteccion se permite, con ciertas
condiciones, el uso de las tierras con fines recreativos, cientificos o ecoldgicos. Quedan prohibidas

actividades productivas o asentamientos humanos no controlados.

En las areas de conservacidn se busca que sus usos actuales o propuestos no interfieran con
su funcion ecoldgica relevante y donde el nivel de degradacién ambiental no ha alcanzado valores
significativos. La conservacion se propone cuando una zona tiene altos indices de biodiversidad,
bienes y servicios ambientales, tipo de vegetacion, etc., pero se encuentra actualmente bajo algun
tipo de aprovechamiento. Se intenta reorientar la actividad productiva a fin de hacer mas eficiente el
aprovechamiento de los recursos naturales, pero de una manera sustentable, garantizando la

continuidad de los ecosistemas y reduciendo o anulando la presion sobre estos.
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La identificacion de areas de restauracion permite emprender acciones en tierras que se han
visto sometidas a presion de diversas actividades antropogénicas y que han sufrido una degradacion
en la estructura o funcion de los ecosistemas, en las cuales es necesaria la realizacion de un conjunto
de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propician la

evolucion y continuidad de los procesos naturales.

5. Area de estudio

5.1 Localizacion Geogréfica.

El ejido encuentra ubicado en la zona centro del Estado, en las coordenadas 18° 39' latitud
norte y 97° 09' longitud oeste a una altura de 2,100 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con
Soledad, al este con Tlaquilpa, al sur con el Estado de Puebla. Su distancia aproximada de la cabecera
municipal al suroeste de la capital del Estado, por carretera es de 100 Km (INAFED, 1996) (Figura
1).
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Figura 1. Ubicacion del ejido.

Fuente: Elaboracidn propia a partir del Marco Geoestadistico de INEGI.

16



5.2 Extension
La superficie del nucleo ejidal es de 5,870 hectareas, de las cuales 4,943hectéareas son de

superficie parcelada y 684 hectareas son de uso comun (RAN, 2019).

5.3 Localidades

El Municipio y Ejido de Xoxocotla cuenta con 18 localidades y una poblacién de total de
4,641 habitantes (INAFED, 1996)

5.4 Organizacion

El Ejido se rige por las autoridades ejidales que estan integradas por un Presidente del
Comisariado Ejidal, asistido por un Secretario y un Tesorero. Asi también por un Presidente del
Consejo de Vigilancia a quien asisten el ler. y 2do. Secretarios, mismos que son elegidos mediante
una Asamblea General Extraordinaria con motivo de la Eleccion de Organos de Representacion y
Vigilancia que es convocada en tiempo y forma. Los cargos tienen una vigencia de tres afios; se
eligen por mayoria de votos (la mitad méas uno) y solo lo pueden ocupar ejidatarios legalmente
reconocidos por el Registro Agrario Nacional. En este caso los integrantes de este ndcleo agrario se
encuentran en posesion quieta y pacifica de sus unidades de dotacion sin confrontar ningdn tipo de

problema con los ndcleos colindantes y sus integrantes.

5.5 Antecedentes del Ejido Xoxocotla

El Ejido Xoxocotla, se encuentra ubicado en la region central del Estado de Veracruz se
caracteriza por la presencia de extensas areas boscosas, siendo bosque de pino encino, bosque
meséfilo de montafia, y en menor proporcion bosque de galeria, con base en los ritmos de

aprovechamiento y explotacion local, estan siendo disminuidas.

En 1921, se formd el primer Comité Agrario de Xoxocotla, que despues se unié a la liga de
comunidades agrarias del Estado de Veracruz fundada el 23 de marzo de 1923 bajo el liderazgo de
Ursulo Galvan, José Cardel, Sostenes Blanco, Carolino Anaya, Antonio Carlén, Isauro Acosta y

Victor Vargas (Gémezjara et al., 1998)

Por ser unas de las banderas principales de la revolucién de 1910 la distribucion equitativa
de la riqueza agroforestal, los campesinos de la region comenzaron a tramitar el reparto agrario a
través de la Comision Agraria Mixta, como se menciona a continuacion: El 22 de agosto de 1921 el

poblado de Xoxocotla, por medio del expediente 174, pide dotacion de tierras. El ejido fue dotado
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de tierras el 15 de enero de 1932, siendo presidente de los Estados Unidos Mexicanos, Pascual Ortiz
Rubio; la resolucion presidencial se publico en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 20 de
febrero de 1932, la fecha de ejecucion fue el 16 de octubre de 1946, el tres de enero de 1950 el
poblado de Xoxocotla, por medio del expediente 4200, pide ampliacion de tierras (RAN, 2019).

El ejido posee una superficie de 5,870ha de las cuales, 684 son tierras de uso comun, 4,943

pertenecen a la superficie parcelada y 244 son de asentamientos humanos (RAN, 2019).

Segun el RAN (2019), actualmente el ejido estd conformado por 291 ejidatarios, 646
posesionarios los cuales deben ser nombrados y reconocidos en la asamblea, cuentan con certificados
parcelarios, y también trabajan en las &reas de uso comun del ejido o en las &reas parceladas, pero no
son tomados en cuenta en las asambleas, para la toma de decisiones y 33 avecindados.

Son ejidatarios los hombres y mujeres titulares de derechos ejidales, es decir tienen voz y
voto en las decisiones que se toman en las asambleas sobre el ejido. Los avecindados del ejido son
aquellas personas mayores de edad que han vivido durante un afio o mas en el ndcleo ejidal y han
sido reconocidos como tales en la asamblea ejidal o el tribunal agrario competente (Ley Agraria,
1992).

5.6 Testimonios y documentos sobre el reparto agrario.
A continuacion, se redacta el texto del expediente de dotacién de ejidos del pueblo de

Xoxocotla.

e EIl11dejuniode 1921 vecinos del pueblo de Xoxocotla realizaron una peticion al Gobernador
del Estado de Veracruz, para que se les dotara de terrenos ejidales, se ordeno su publicacién
en el periddico oficial. Para el reconocimiento de las partes interesadas se nombré a un comité

ejecutivo (Gomezjara et al., 1998).

e Como resultado, se tuvo a la vista un plano y un informe de antecedentes que se redactan a
continuacion: El poblado de Xoxocotla se encuentra ubicado en la region montafiosa de las
cordilleras que parten al sur del volcan Citlaltépetl o Pico de Orizaba. El clima es frio, la
condicion topogréafica y la altura del lugar permite que se registren lloviznas casi todo el afio
que dan a la regién un ambiente humedo caracteristico de las zonas montafiosas que a su vez

estan pobladas de vegetacion (Gomezjara et al., 1998).
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e El gjido fue dotado con 5,782 ha, que se tomaron de los terrenos baldios del Municipio de
Nicolas Bravo, del ex distrito de Tehuacén, Estado de Puebla, comprendidos en los siguientes
parajes: ElI Gachupin, Nixcaltepec, Cabadatitla, Tecalco, Achachallaco, Atixquila,
Zacatecoxo, Xatil, Tecalatzompa, Tetexcalita, Tlicalco, Tlacuagachupe, Mixcaltepec,

Tlacoltepec, Xontexca entre otros (Gomezjara et al., 1998)

e De conformidad con los articulos 13 y 14 de la Ley de Dotaciones y Restituciones de Tierras
y Aguas, el poblado de Xoxocotla tiene derecho a que se dote de ejidos, ya que aparece
comprobado que no tiene tierras en posesion para satisfacer las necesidades agricolas de su
poblacion (Gomezjara et al., 1998).

e Las 5,782 ha de agostadero se tomaron de los terrenos ubicados en los municipios de Nicolas
Bravo, Astacinga y Vicente Guerrero del Estado de Puebla, de acuerdo con el plano que
levanto el Ing. Alberto Manzilla (Gémezjara et al., 1998).

e En 1991, con el apoyo del gobierno del estado se construye la carretera de Zongolica,
Tlaquilpa, Texhuacan, Xoxocotla, Astacinga y Tehuipango.

e En 1997, el gobierno entregd casas ejidales a las siguientes comunidades: Mazituaya,
Tenexapa, Tecalatzompa, y los caminos rurales de Tula, Tecuaque, Llano Grande, Zolihua,

Tenexapa y Xoxocotla (Gomezjara et al., 1998).

5.7 Resefia historica del aprovechamiento forestal en el ejido.

El primer periodo de extraccion de madera en esta parte alta de la sierra, concretamente en
los municipios de Tlaquilpa, Astacinga y Xoxocotla, ocurrié hacia la década de 1940. La tala bosques
procedian de Tehuacan, Puebla. Durante las décadas subsecuentes el negocio de la madera y la
explotacion de mano de obra utilizada para este mismo proposito se extendieron hacia todos los
municipios de la region. Al inicio de la década de 1970, la pugna por la posesion de la tierra y el uso
de los bosques, adquirié una fuerza importante dentro de territorios municipales como los de:
Tequila, Magdalena, Tlaquilpa, Astacinga, Xoxocotla, Tehuipango y otros municipios aledafios

ubicados en las faldas de la sierra como Naranjal y Tuxpanguillo (Garcia, 2017).

Los pobladores de estos municipios comenzaron a enfrentar a caciques y terratenientes que,
asentados en los gobiernos municipales y articulados con la industria maderera, realizaban la
explotacion a gran escala de la zona boscosa. EI dominio de caciques explotadores asentados en la

estructura de los ayuntamientos municipales sometia a la poblacién con la intimidacion y la fuerza,
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lo cual provocd la sublevacion en el Municipio de Tehuipango en los 70; los pobladores de

Tehuipango que se plantearon como lucha combatir el caciquismo politico (Diaz, 2018).

En 1984, los ejidatarios dedicados a las actividades forestales, al igual que en los municipios
de Tequila, Tlaquilpa y Texhuacan tuvieron algunos problemas, ya que desde entonces llegaron
alrededor de 53 concesionarios de madera que empezaron a explotar el bosque de manera intensiva
y, en muchas ocasione, irracionalmente, en detrimento de la economia y el ambiente local, por lo
tanto los campesinos se organizaron en este afio y lograron detener tales practicas y reorientaron el

trabajo en el bosque (Gomezjara et al., 1998)

La sierra de Zongolica se localiza geogréficamente en la zona central del Estado de Veracruz,
caracterizado por una vegetacion de pino y pino-encino (Pinus patula Schl. et Cham., Quercus
crassifolia Humb. & Bonpl.), comprendiendo los municipios de Astacinga, Atlahuilco, Los Reyes,
Tehuipango, Tequila, Texhuacan, Tlaquilpa, Soledad Atzompa, Xoxocotla y Zongolica, con una
superficie total de 98,592 ha. A continuacién, se muestra la produccion forestal de cada municipio
de la zona serrana (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion forestal

Municipio Madera | Mad.era Sillasy |Carbén Tablones Vigas
enrollo |dimensionada| mesas y lefia

Astacinga X X X X

Atlahuilco X X X X

Tlaquilpa X X X X X X

Tequila X X

Texhuacan X X

Xoxocotla X X

Soledad Atzompa

Los Reyes X X

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de la Enciclopedia Municipal Veracruzana (1998).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Enfoque metodoldgico y técnicas de recoleccion de informacion
En la presente investigacion se realizd un disefio no experimental usando el método
descriptivo-analitico de las ciencias sociales. Para la recoleccion de la informacion utilizé técnicas

cuantitativas y cualitativas.

La encuesta se utilizd, como técnica cuantitativa, para obtener informacion de interés de los
ejidatarios del Ejido Xoxocotla, se definieron variables relacionadas con diferentes aspectos
sociodemogréficos del ejido como edad, sexo, tipos de actividades productivas, aprovechamiento
forestal, extraccion y venta de madera en rollo, actividades para la conservacion del bosque, sanidad

forestal y restauracion forestal, entre otras.

El cuestionario dirigido a los ejidatarios estuvo integrado por 86 preguntas dividida en los
siguientes apartados: datos generales (edad, sexo, escolaridad, estado civil, lengua indigena);
principales actividades productivas (agricultura, ganaderia); productos obtenidos del bosque
(madera, lefia, carbdn, alimentos y plantas medicinales); sanidad forestal e incendios, asi como otras
orientadas a conocer la conservacion del bosque, la importancia de los servicios ambientales que
brinda el bosque y sobre la actualizacion del reglamento interno del ejido para que haya un

aprovechamiento adecuado de los recursos del bosque.

Las preguntas que integraron el cuestionario fueron capturadas en Excel para facilitar el

levantamiento de informacion en campo.

Las asambleas son muy importantes en el ejido, ya que ahi se toman acuerdos y se solucionan
conflictos sobre el ejido. Por lo tanto, este proyecto de investigacion fue presentado a los ejidatarios

el dia 27 de diciembre de 2018, para obtener la autorizacion de aplicar los cuestionarios.

Se realizaron recorridos por el bosque con informantes clave, para conocer las areas de uso
comun del ejido, el proceso de elaboracién de carbon, los principales cultivos que se establecen en

las parcelas, plantas medicinales, hongos y las principales especies arboreas.

6.2 Determinacion del tamafio de la muestra
Se usaron los métodos estadisticos para tener una medida de credibilidad y confianza de la
informacidn obtenida a través del estudio, por tanto, se empled el muestreo probabilistico para la

seleccion de la muestra de ejidatarios que se encuestaron.
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El marco de muestreo estuvo conformado por 391 ejidatarios que integran el nucleo ejidal.
Se definid un nivel de confiabilidad de la informacion de 90% y 10% de error muestral. Se aplico la
formula de muestreo con varianza maxima (p = q =0.5) (Ecuacién 1) y se obtuvo un tamafo de

muestra de 58 ejidatarios, los cuales fueron seleccionados al azar.

Nzé/zpq
Nd2+z§/2pq

Donde:

n = tamarfio de la muestra

N = tamafio de la poblacién

p = proporcidon de la poblacién con una caracteristica binomial

q=1-p

Z = valor en la tabla de distribucion normal de Z con base en el nivel de confianza deseado

d= error muestral

Sustitucién

_ (39D)(1.64)2(05)(0.5) 26290 _
"= (391)(0.1)2 + (1.64)2(0.5)(0.5) 458
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6.3 Fase de trabajo de campo

A principios de agosto del afio 2018 se realizo el primer acercamiento con las autoridades
ejidales, para explicarles el interés personal de realizar el trabajo de investigacion en el ejido, al
comisariado ejidal y consejo de vigilancia se les explico los principales objetivos de la investigacion,
soltandoles su anuencia para trabajar en el ejido. A finales del mes de agosto se present6 ante la
asamblea de ejidatarios el proyecto de investigacion, donde se plantearon los principales objetivos.
Se consiguid el permiso de la asamblea para realizar la investigacion en las areas de uso comun del

Ejido Xoxocotla.

Los recorridos de campo se realizaron del 29 de agosto al 2 de septiembre de 2018, para
conocer las areas de uso comun del ejido, asi como las principales actividades que se llevan a cabo
en el ejido: elaboracion de carbdn, extraccion de lefia, cultivo de maiz, asi como reconocer el tipo de

vegetacion presente en las areas.

La aplicacion de los cuestionarios tuvo una duracion de aproximadamente un mes y medio
(del 24 de noviembre de 2018 al 05 de enero de 2019), el levantamiento de la informacion se inicid
con los ejidatarios que conformaron la muestra, los cuales fueron seleccionados previamente al azar,

para recabar la informacion se acudié a los domicilios particulares y parcelas de cultivo.

La informacién proveniente de las encuestas ya se tenia de manera digital en plantillas de
Excel, por lo tanto, se construyé la hoja de célculo y posteriormente se procesaron las variables
cualitativas (obtencion de frecuencias, realizacion de estratificaciones y se calcularon porcentajes) y
cuantitativas obteniendo los estadisticos descriptivos basicos (promedios, valores maximos vy

minimos) en el software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

6.4 Tipo y obtencion de imagenes de satélite.

El material satelital comprende: imagenes Landsat con los sensores: MSS (Multi Spectral
Scanner), TM (Thematic Mapper), ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) e imagenes SPOT
multiespectrales. Se tienen cinco imagenes TM, correspondientes a los afios 1990, 1995, 2000 y
2010, una imagen ETM que corresponde al afio 2005 y dos imagenes OLI/TIRS. Las caracteristicas

de las imagenes utilizadas se muestran en el siguiente Cuadro 3:
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Cuadro 3. Caracteristicas de las imagenes Landsat.

Ao 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Tipo de ™ ™ |TM ETM+ |TM OLI/TIRS | OLI/TIRS
sensor
Satélite Landsat 5 |5‘ andsat Ig andsat Landsat 7 | Landsat 5 |Landsat8 |Landsat 8
Resolguon 30 metros 30 30 30 metros | 30 metros | 30 metros | 30 metros
espacial metros | metros
Ndmerode |, 7 7 8 7 11 11
bandas
25 de

11 de 23 de 29 de 29 de . .

::rﬁghzr?e la marzo de Orlr;arzo abril de |abril de enero de g: gglaé)rll 35 gglaénrll
g 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: Elaboracion propia

Las imagenes Landsat se caracterizan por la variedad de bandas que las componen. Estas
imagenes se separan en dos tipos: Landsat 7 (sensor ETM+) y Landsat 5 (sensor TM); ambas poseen
siete bandas multiespectrales que van desde el visible hasta el infrarrojo medio, con una resolucion
de 30 metros, en la mayoria de ellas. Sin embargo, la diferencia entre ellas radica en que las Landsat
7 poseen una banda pancromatica de 15 metros y en el caso de la banda termal, aumenta la resolucién
de 120 a 60 metros. Cada imagen cubre 180*175 Km?. Las imagenes Landsat 8 obtenidas por el

sensor (OLI) y (TIRS) constan de nueve bandas espectrales con una resolucion espacial de 30 metros

para las bandas de uno a 7 y nueve.

6.4.1 Descarga de imagenes de satélite

Se descargaron seis imagenes LANDSAT de la pagina (https://earthexplorer.usgs.gov/) del

Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) por sus siglas en inglés, las imagenes

corresponden a las siguientes fechas: 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 y 2019.

Se realizaron los recortes de cada imagen en el software ARCMAP 10.5, para la zona de interés de

las bandas tres y cuatro para las imagenes LANDSAT 5y 7, bandas cuatro y cinco para el caso de

LANSAT 8, utilizando como mascara el area de uso comun del ejido (Figura 2).
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https://earthexplorer.usgs.gov/

Figura 2. Areas de uso comdn del ejido

Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen Landsat.

6.4.2 Estimacion del indice Normalizado Diferencial de la Vegetacion (NDVI)

Los indices de vegetacion son transformaciones que representan una combinacion algebraica
de firmas espectrales, entre los niveles digitales almacenados en dos 0 mas bandas espectrales de la
misma imagen. El principio en el que se apoyan es el comportamiento radiométrico de la vegetacion
vigorosa. Principalmente en bandas cercanas al infrarrojo que son sensibles a la clorofila de la
vegetacion. El intervalo de variacion del NDVI queda comprendido entre -1y 1; donde la
vegetacion siempre registra valores positivos segun la estructura, fisonomia y densidad del tipo

de vegetacion (Reed et al., 1994).

Posteriormente a cada una de las escenas ya pre procesadas se le calcul6 el indice
Normalizado Diferencial de la Vegetacion (NDVI) en el software QGIS 2.18, usando las bandas tres
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y cuatro para LANDSAT 5 y7 y las bandas cuatro y cinco para LANDSAT 8 seguln la siguiente

ecuacion:

NDVI = 22222 nara LANDSAT 5y 7

B4+B3

B5—-B4
B5+B4

NDVI = para LANDSAT 8

NDVI = indice Normalizado Diferencial de Vegetacion
B4 = Banda Infrarroja cercana
B3 = Banda roja

En donde las variables ROJO e IR Cercano estan definidas por las medidas de reflexién
espectral adquiridas en las regiones del rojo e infrarrojo cercano, respectivamente. Estas reflexiones
espectrales son en si cocientes de la radiacion reflejada sobre la radiacién entrante en cada banda

espectral individual.

6.5 Determinacién de Zonas idoneas de conservacion, aprovechamiento y restauracion de los
recursos forestales.

Se realiz0 una caracterizacion edafo-climatica de las areas de uso comin del ejido, para tener
referencias de los principales tipos de clima, suelo, rocas, entre otras. A continuacién, se redactan

los principales materiales y métodos que se utilizaron para dicha caracterizacion:
6.5.1 Clima

El clima de las areas de uso comun del ejido, se determind utilizando la carta Climatica de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Climas
(Clasificacion de Koppen, modificado por Garcia), escala 1:1 000 000. Se descargé la carta Climatica
de la p4gina de CONABIO, dicha carta tiene informacion a nivel nacional por lo tanto se recort6 solo
para la zona de estudio en el programa ArcMap 10.5.

6.5.2 Suelos
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La altitud y la pendiente del terreno condicionan la actividad agricola, asi como la
distribucion de la vegetacion, ademas que la temperatura desciende a medida que aumenta la altitud

sobre el nivel del mar, lo que limita el desarrollo de las especies a partir de cierta altura.

Tomando como premisa que el suelo es el cuerpo natural que sostiene la vida, el elemento
sin el cual no podria haber plantas, arboles ni cultivos agricolas, a partir de una capa existente y
publicada por una institucion oficial, es de vital importancia generar una caracterizacion del tipo de

suelos o suelos predominantes del ejido.

Se utilizo la Carta Edafologica del INEGI, escala 1: 250,000, serie Il, edicion 2007, para
determinar los tipos de suelo de las areas de uso comun del ejido, la cual se descargd de la pagina
del INEGI y se recortd para obtener las areas de uso comun en el programa ArcMap 10.5.

6.5.3 Rocas

El tipo de rocas se definid utilizando la carta de geologia del INEGI, escala 1: 250,000, serie
I, edicion 1983. La carta de uso de suelo fue recortada solo para las areas de uso comdn en el
programa ArcMap 10.5.

6.5.4 Fisiografia

La fisiografia del lugar se definio utilizando la carta de Fisiografia del INEGI, escala 1:
000,000, serie I, ediciéon 2001. En el programa ArcMap 10.5 se recort6 esta carta, delimitando solo

las &reas de uso comun.
6.5.5 Erosion

El mapa de erosion se determind utilizando la carta Degradacion del suelo en la Republica

Mexicana - Escala 1:250 000, edicion 2004. Se recorto la carta utilizando el programa ArcMap 10.5.
6.5.6 Uso de Suelo y Vegetacion

Se determind el uso de suelo y vegetacion de acuerdo a la carta de “Uso de suelo y
vegetacion”, serie I, IL, III, IV, V'Y VI del INEGI, escala 1:250 000. Las cartas se descargaron de la

pagina de INEGI, se recorto para obtener el area de interés utilizando el programa ArcMap 10.5

6.5.7 Hidrologia
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Se determind utilizando la carta “Cuencas Hidrologicas (CNA)”, escala 1: 250 000, afio 2008

de la CONABIO vy se realizo un recorte del area de estudio utilizando el programa ArcMap 10.5

Las corrientes de agua se determinaron a través de la carta topografica, se realizo un recorte

de la carta utilizando el programa ArcMap 10.5.
6.5.8 Pendientes

Para determinar los rangos de pendientes, se descargo el modelo digital de elevacion de la
pagina del INEGI, con una resolucion de 30 m, se recortd para la zona de estudio, se generaron las
pendientes utilizando la herramienta “slope”, posteriormente se realizé una reclasificacion donde se

establecieron las siguientes categorias de pendientes: 0-3°, 3-12°, 12-30°, 30-45° y > 45°,
6.5.9 Mapa de altitudes

El mapa de altitudes se realizé utilizando el modelo digital de elevacion, el cual se descargd
de la pagina del INEGI, se reclasifico utilizando el programa ArcMap 10.5, se convirtio de formato
“raster” a poligono, en donde se determinaron las siguientes categorias: 2000-2200, 2200-2400,
2400-2600, 2600-2800, 2800-3000 y 3000-3200.

5.6.10 Mapa de exposicion

El mapa de exposicidn se realizd a través del modelo digital de elevacion, utilizando la
herramienta “Aspect” del programa ArcMap 10.5. Se determinaron las siguientes categorias: oeste,

este, sur y norte.

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Aprovechamiento de los recursos forestales maderables y no maderables en areas de uso
comun del ejido.

Los resultados se organizan en nueve grandes apartados: datos sociodemograficos,
informacién sobre las actividades productivas, caracteristicas de las unidades de produccion,
aprovechamiento forestal maderable, aprovechamiento forestal no maderable, ganaderia,

conservacion del bosque, fauna, sanidad forestal y restauracion forestal.
7.1.1 Datos sociodemograficos de los ejidatarios.

Segun el RAN (2019), actualmente el ejido esta conformado por 291 ejidatarios 0 comuneros,
646 posesionarios y 33 avecindados. Son ejidatarios los hombres y mujeres titulares de derechos
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ejidales, es decir tienen voz y voto en las decisiones que se toman en las asambleas sobre el ejido
(Ley Agraria, 1992).

En la muestra estudiada en el ejido de Xoxocotla (n=58), se encontrd que el 18.9% son
mujeres y el 81.0% son hombres, en la cual la edad promedio de los ejidatarios es igual a 60.53 afios,
a pesar de que son personas que tienen mucha experiencia sobre cdmo se ha estado trabajando en el
ejido, por lo general en las asambleas la opinion de este grupo de ejidatarios no son tomadas en

cuenta, para la resolucion de conflictos.

La distribucion de la edad por estratos refleja que la mayor concentracion de esta variable fue
en el rango de 60 afios y méas con un 63.8%, por lo tanto se deberia actualizar el padron de ejidatarios
y generarse un proceso de sucesion cediendo los derechos a la esposa o algin hijo como lo marca la
Ley Agraria, para que asi también los jovenes puedan tomar decisiones en las asambleas, para decidir

por el manejo adecuado de los recursos forestales. Como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Edad de los ejidatarios por estrato.

Estratos Frecuencia %
De 60 afios y mas 37 63.8
De 46 a 59 afios 11 19.0
De 30 a 45 afios 6 10.3
De 18 a 29 afios 4 6.9
Total 58 100.0

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).
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El 70.7% de los ejidatarios nacié en el ejido Xoxocotla mientras que el 25.9% nacié en otra
comunidad del municipio del mismo nombre (Cuadro 5); el 65.5% radica actualmente en el ejido

mientras que el resto vive en alguna comunidad.

Cuadro 5. Lugar de nacimiento de los ejidatarios.

Lugar de nacimiento Frecuencia %
Ejido Xoxocotla 41 70.7
Otra comunidad del 15 25.9

Municipio Xoxocotla

Otro estado de la republica 2 3.4

Total 58 100.0

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).

Respecto al estado civil, se encontrd que el 55.2% de los ejidatarios estan casados y el 22.4%
se encuentran en union libre; de la muestra, solo el 44.8% habla la lengua indigena nahuatl, esto se
debe a que con el paso del tiempo se ha ido perdiendo el interés por conservar dicha lengua y las

familias han empezado a comunicarse en espafiol.

El 43.1% de los ejidatarios no saben leer ni escribir, el 17.2% estudio hasta sexto de primaria,
ya que después de finalizar sus estudio primarios, tenian que trabajar para aportar recursos
econdmicos al hogar y en aquel entonces creian que no era necesario asistir a la escuela y que era

mas importante trabajar para solventar los distintas necesidades.
7.1.2 Informacién sobre las actividades productivas

Los ejidatarios obtienen diferentes productos del bosque, pero la lefia es la que extraen con
mayor porcentaje 36.2%, seguido de los alimentos con un 31.0%, en tercer lugar las plantas
medicinales con un 29.3% y carbon con un 25.9% (Cuadro 6). La lefia se extrae con mayor
proporcidn ya que la mayoria de los habitantes la utilizan para la coccion de alimentos, hacer tortillas
y hacer fogatas para calentar los hogares principalmente en la época invernal, ya que las temperaturas

son muy bajas.
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Cuadro 6. Productos que obtienen del bosque.

Productos que obtiene del bosque. Frecuencia %
Lefia y conos 21 36.2
Alimentos(hongos, zarzamoras, laurel, cacayas y | 18 31.0
quelites)

Plantas medicinales 17 29.3
Carbon 15 25.9
Madera en rollo 10 17.2
Tierra de monte 10 17.2
Resinas 1 1.7

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).

El 44.8% de los ejidatarios mencionaron que las principales actividades que se llevan a cabo
en las &reas de uso comun del ejido son: actividades de reforestacion, elaboracion de carbon vegetal,
extraccion de madera en rollo, asi como la recoleccion de lefia para los hogares, cercado y vigilancia.
Los ejidatarios llevan a cabo tareas en el ejido que denominan faenas no pagadas, en éstas hacen
limpia de los limites del ejido con los demas municipios, principalmente limpia de caminos

eliminando vegetacion herbacea en la cual participa el 87.9%.

Actualmente en el ejido no se tiene ningin Plan de Manejo Forestal (PMF), y tampoco se
tienen reglas para aprovechar madera, lefia o plantas medicinales, por lo tanto el 91.4% esta de
acuerdo con que se haga una actualizacion del Reglamento Interno del Ejido, a través de una

asamblea convocada por el comisariado municipal.

En el ejido Xoxocotla se aprovechan diferentes productos del bosque como son: lefia, hongos,
plantas medicinales, resinas; pero el que se aprovechan con mayor porcentaje es la lefia, ya que la
mayoria de los habitantes la utilizan para la coccidn de alimentos. Los hongos se recolectan durante

los meses de junio a agosto, principalmente en el periodo de lluvias. Las cacayas (inflorescencia del
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maguey, Figura 3), se aprovechan en los meses de noviembre a enero, y se preparan como un platillo

tipico en la zona de la sierra de Zongolica.
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Figura 3. Inflorescencia del maguey.
Fuente: Trabajo de campo (2018).

En el ejido Xoxocotla, los habitantes no cuentan con una actividad de donde reciban algin
salario, por lo tanto, se encontrd que las actividades mas importantes que se llevan a cabo en el gjido
son la agricultura, la extraccion de lefia, la recoleccién de alimentos del bosque y la produccion de

carbon (Figura 4).
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Importancia de las actividades productivas
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Figura 4. Importancia de las actividades productivas

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).

Ademas de hacer la extraccion de madera, de carbén y de distintos alimentos, el 72.4% de los
ejidatarios manifestd su gran aprecio hacia los distintos paisajes que existen la region montafiosa,
cubierta de varias especies de pino y encino (Figura 5), lo anterior puede dar la pauta para que los
ejidatarios empiecen a conservar los bosques fomentando algun tipo de proyecto ecoturistico y asi
generar diversas fuentes de empleo y que no todo este enfocado al aprovechamiento maderable
(cuadro 7).

34



Figura 5. Paisaje del ejido Xoxocotla.
Fuente: Trabajo de campo (2018).

Cuadro 7. Servicios ambientales del bosque.

Servicios ambientales del bosque Frecuencia %
Belleza escenica 42 72.4
Control de la erosion 5 8.6
Presencia de lluvia 2 34
Otro, especifique 1 1.7

Fuente: elaboraci6n propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).
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7.1.3 Caracteristicas de las unidades de produccion.

Las caracteristicas edaficas y climaticas del ejido Xoxocotla establecen el sistema de
vegetacion. Existe una gran variedad de arboles y plantas, siendo algunos de ellos, los principales
recursos para subsistir en la zona, en donde se pueden encontrar pinos, encinos, palo de ilite, tlaxca,
oyamel y madrofio, también se observan algunos magueyes, escobillas y una gran variedad de plantas

medicinales (Gémezjara et al., 1998).

El ejido Xoxocotla tiene una superficie de 5,782 ha, de las cuales 3,000 ha son de temporal y
2,782 de agostadero. Los ejidatarios consideran como tierra de primera los terrenos con suelo de
color negro, de segunda los terrenos con suelos de color rojo y de tercera los terrenos pedregosos,
los mejores terrenos para los cultivos se encuentran en lugares planos en las cercanias del rio San

Simon (Gémezjara et al., 1998).

La agricultura es una de las principales actividades que se lleva a cabo en el ejido, en
promedio cada ejidatario cultiva 1.1 hectareas en el &rea de uso comdn del ejido (Cuadro 8). El maiz
es el producto que ocupa la mayor extension cultivada, el frijol es el segundo en importancia, el
chicharo ocupa también un lugar relevante y en menor proporcién el haba, la papa, asi como algunos

cereales como la avena, cebada y trigo (Gomezjara et al., 1998).

Cuadro 8. Principales actividades economicas y superficie utilizada en 2018

o ] Propiedad Ejido Ejido (uso
Actividad productiva ]
Privada (ha) | (parcelado, ha) |comun, ha)

Agricultura de temporal 1.2 1.2 11

Aprovechamiento forestal 0.5 4.0

Ganaderia (Pastoreo de ganado en | 2.0

el bosque)

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).

En el ejido se practica la agricultura de temporal de los cultivos como: maiz, frijol, calabaza,
chicharo y haba; el 100% de los productos obtenidos son destinados al autoconsumo. En el ejido
también se han adaptado, a las condiciones climaticas, diversos frutales, como la manzana, pera,

ciruela, capulin, durazno, aguacate, higo y tejocote.
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En el cuadro 9 se presentan datos de los cultivos, asi como la superficie de siembra,
establecidos en el ejido de Xoxocotla en el ciclo agricola 2018. El 80.4% de superficie sembrada

corresponde al cultivo de maiz grano y el 19.6% corresponde al cultivo de frijol (SIAP, 2019).

Cuadro 9. Superficie sembrada en el ejido durante el ciclo agricola 2018.

Cultivo Superficie  sembrada | Superficie  cosechada | Superficie sembrada
(ha) (ha) (%)

Frijol 218 218 19.6

Maiz grano 896 896 80.4

Total 1,114 1,114 100.0

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del SIAP (2018).

6.1.4 Cultura agricola tradicional de Xoxocotla.

Las técnicas agricolas siguen siendo de manera tradicional, los rendimientos de los cultivos
son muy bajos en el ejido, debido a que en los suelos existe una baja productividad, esto se puede
deber a que el unico fertilizante que se aplica es la urea (46.0% de nitrogeno), por ser un fertilizante
mas accesible en comparacion con fertilizantes mas completos para mejorar el rendimiento de los

cultivos.

Las principales plagas que afectan al cultivo de maiz es el rosquillo o gallina ciega, las cuales
contribuyen a bajar el rendimiento en la agricultura, también algunos animales silvestres como las
tuzas, conejos, ardillas, chicones, se alimentan de los cultivos, principalmente los que se encuentran
alejados del nacleo poblacional, es por eso que algunas personas estan en contra de la fauna, porque
dafia los cultivos (Gémezjara et al., 1998).

Los ejidatarios ya tienen establecidas algunas parcelas destinadas a la agricultura, las cuales
siembran afio con afio, cuando se dan cuenta de que esos terrenos ya no son productivos, se hace la
apertura de nuevas parcelas a través del sistema Rosa, Tumba y Quema, el cual consiste en la
eliminacion de vegetacion herbacea y arbustiva, una vez que ya se limpié el terreno se procede a

guemar dicha vegetacion, las cenizas que quedan son incorporadas al terreno.

A finales de febrero y a principios del mes de marzo, limpian el terreno eliminando todas las

hierbas con el uso del azadén o del arado que es arrastrado por una yunta de bueyes (Figura 6),
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guiados por una persona, a mediados del mes de marzo cuando ya casi toda la hierba esta seca, rozan

la superficie que se va a sembrar a ese sistema se le llama «roza y quema.

Figura 6. Eliminacion de herbaceas con el arado.

Fuente: Trabajo de campo (2018).

Posteriormente se procede a trazar los surcos, usando un arado rustico de fierro con mango
de madera, y jalado por la yunta de bueyes, empiezan a remover la tierra hasta formar surcos. En los
en terrenos donde la pendiente es muy pronunciada utilizan el azadon, después de tener el terreno
surcado se empieza a sembrar utilizando la coa o cavador, la profundidad de siembra es de ocho
centimetros aproximadamente, se colocan cuatro o cinco semillas de maiz combinadas con semillas

de frijol y calabaza (Gomezjara et al., 1998).

La tierra para sembrar se comienza a preparar en el mes de enero, el arado se utiliza para
barbechar el terreno, para una hectéarea contratan dos yuntas, el duefio de la yunta cobra 400 pesos
por dia, aunque a veces el duefio de la yunta trabaja a cambio de zacate o forraje para los bueyes. Al
duefio la yunta se le tiene que dar comida, refresco, 2 cervezas y un litro de pulque mientras trabaja;

la jornada de trabajo de 9 de la mafiana a la 5 de la tarde.

Después del barbecho se elimina toda la maleza que queda en el terreno, de manera manual
y con el uso de azadon, esto lo hacen dos peones por hectarea, con una remuneracion de 100 pesos

por dia, mas la comida y refresco.
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En el mes de enero, las personas seleccionan las mejores mazorcas de acuerdo al tamario, que
son las que se utilizan para semilla, los ejidatarios llevan a bendecir la semilla el 2 de febrero que es
el dia de la Candelaria, la transportan en canastas de palma y un rollo de flores, después llegan a casa
y desgranan las mazorcas, quitdndoles la punta, solo utilizan el resto para sembrar, la semilla es

guardada en un costal de ixtle.

Antes de empezar a sembrar, los ejidatarios hacen un ritual que le Ilama a la madre tierra, en
el ritual usa el sahumerio con incienso dirigiéndose a los cuatro puntos cardinales que representan al
norte al Dios padre, al sur la madre tierra, al este el espiritu santo y al oeste a Jesus, poniendo una
vela en el centro de un circulo, pidiendo a la madre tierra una cosecha abundante, también hacen un
hueco en cada punto cardinal, colocan un ramo de flores, le echan pulque, alcohol de cafa. Los
ejidatarios se encomiendan también a San Isidro Labrador que es patrono del pueblo para que

interceda por ellos y obtengan abundante cosecha (Rodriguez, 2000)

Cuando se siembra vuelven a contratar la yunta para surcar la tierra, para que esta lleve una
secuencia haciendo surcos con una separacion de 60 centimetros aproximadamente. Después de que
pasa la yunta, los peones depositan la semilla de maiz, frijol y calabaza (de 8 a 10 semillas por mata),
la separacion entre mata es de 50 centimetros en el surco, haciendo uso del azadén. Por lo general
contratan alrededor de 13 a 17 peones por hectarea para terminar de sembrar en un dia, y tienen una

remuneracion de 100 pesos mas la comida.

Mientras algunos peones van sembrando, haciendo un hueco con el azadén, colocando las
semillas, y cubriéndolas, con tierra, otro va aplicando un pufio de fertilizante, por lo general el

fertilizante que mas utilizan es urea.

La mayoria de los ejidatarios empiezan a sembrar a partir del 10 de febrero, por el tipo de
suelo, que le llaman tierra “polvilla” que es una tierra muy “suelta”, y por la humedad que alin esta

disponible en el suelo debido a las lloviznas del invierno.

Aproximadamente en el mes de mayo, los ejidatarios labran la milpa es decir eliminan la
hierba o maleza de manera manual utilizando el azadon, también hacen el aporque a los surcos para
que no se derrumben las matas de milpa en temporada de lluvias o huracanes, para lo cual contratan
a 8 peones por hectérea y trabajan dos dias seguidos, con una remuneracion de 100 pesos por dia
mas la comida incluida, que por lo regular consiste en un “tesmole” de pollo de rancho o criollos,

Las esposas de los ejidatarios sacrifican a los gallos y gallinas mas grandes que cuidaron durante
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todo el afio; elaboran tortillas a mano por lo general mas grandes de lo normal porque tienen la
creencia de que si las tortillas son grandes, la cosecha sera abundante y las mazorcas van a ser de

buen tamafio; también, a la hora de la comida, a los peones se les da refresco, cerveza y pulque.

El ciclo de produccion dura de ocho a nueve meses aproximadamente, en el mes de noviembre

o diciembre es cuando se empieza a cosechar el maiz, frijol y calabaza.
6.1.4 Rendimientos de los cultivos.

La dieta alimenticia de los ejidatarios estd compuesta principalmente de alimentos
provenientes de los principales cultivos que se establecieron en el ciclo de produccion agricola 2018
de maiz, frijol y calabaza. Los tipos de cultivos establecidos, la superficie sembrada asi como el
rendimiento, produccion y el destino de la misma se encuentran detallados en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Produccién agricola en el afio 2018 en el ejido Xoxocotla.

Cultivo Superficie Rendimiento Produccion Destino de
promedio promedio promedio autoconsumo
sembrada (ha) |(kg/ha) (kg) (%)

Maiz 47 12 613.9 712.2 100.0

Frijol 25 12 23.7 27.4 100.0

Calabaza 23 1.2 44.8 52.0 100.0

Chicharo 15 0.2 366.8 60.4 100.0

Haba 16 0.2 190.7 35.9 100.0

Frutales 4 17.5 10.3 180.0 100.0

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).

Segun el SIAP (2019), el rendimiento del cultivo de maiz grano en el ejido es de 1.44 ton ha
! para el caso del cultivo de frijol es de 0.45 ton ha™* (Cuadro 11). Como se puede observar en los
cuadros 10 y 11, existen diferencias notables entre los datos obtenidos del SIAP comparados con los
datos obtenidos en la fase de campo, esto se debe principalmente a que el SIAP estima la produccién

agricola en todo el municipio y para este estudio solo se contemplaron las areas de uso comun.
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Cuadro 11: Rendimientos obtenidos por cultivo establecido en el ciclo

agricola 2018.

Cultivo Produccion (ton) Rendimiento (ton/ha)
Frijol 98 0.45

Maiz grano 1,290 1.44

Total 1388 1.89

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos del SIAP (2018).

7.2 Aprovechamiento forestal maderable

En los pueblos de las altas montafias del Estado de Veracruz, los arboles de encino (Quercus
crassifolia Humb. & Bonpl.) proveen de lefia para preparar alimentos, mientras que la madera de
pino (Pinus patula Schl. et Cham) se utiliza como madera en rollo, la cual se procesa para obtener
tablones y tablas para la construccion de viviendas, ademas de proveer materia prima para los
carpinteros de los municipios colindantes como Soledad Atzompa, Atlahuilco, Tlaquilpa vy
Xoxocotla. Los ejidatarios se dedican principalmente a la agricultura de temporal en sus propias
parcelas, otros se emplean como jornaleros agricolas o peones que trabajan en los aserraderos locales,
como carpinteros, como vendedores ambulantes de muebles de madera, como carboneros o

empleados en la industria de la construccion (Rodriguez, 2000).

7.2.1 Extraccion y venta de madera en rollo

En el ejido cada persona tiene destinada un area para agricultura, una para producir carbén y
otra para extraer madera, dependiendo del tipo de vegetacién. Por lo general, para la produccion de

carbdn se utilizan diferentes especies de encino y para madera en rollo distintas especies de pino.

El 62% de los ejidatarios prefiere conservar sus arboles, ya que la mayoria de ellos ha
reforestado en los ultimos cinco afios y en consecuencia los arboles ain no tienen el tamafio para ser
cosechados, mientras que el 15.5% los vende a los aserraderos locales para obtener un ingreso para
sustento familiar; teniendo en cuenta lo anterior los ejidatarios podrian optar por ingresar al programa
“Pago por servicios ambientales” de la CONAFOR, o de otras instituciones, y asi obtendrian ingresos
y seguirian conservando las areas arboladas (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Uso de los arboles de la parcela.

Uso de los arboles de la parcela Frecuencia %
Conserva 36 62.0
Vende 9 15.5
Procesa 9 15.5
Otro 4 6.9
Total 58 100.0

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).

Los ejidatarios venden los arboles cuando tienen aproximadamente 13 m de altura 'y 10 cm
de diametro, a un costo de $182 por las trozas de dos metros de largo; lo venden principalmente a
los aserraderos locales, en donde los principales productos que se obtienen son: tablas, tablones,

varillas y vigas, los cuales son vendidos a los municipios vecinos para la elaboracién de muebles.
7.2.2 Extraccién y aprovechamiento de lefia

La lefia el principal combustible que se utiliza en los hogares del Ejido Xoxocotla,
principalmente para la coccion de alimentos y la calefaccion de los hogares en la época invernal y
de lluvias, por lo general la recoleccién se lleva a cabo en el ejido, se extraen las ramas o ramillas

gue han sido podadas de los arboles.

En algunas ocasiones los ejidatarios venden lefia de encino, en aproximadamente $7.30 por rollo que
tiene una dimension de 47 cm de largo y 30 cm de didmetro, cuando no se realiza alguna venta
aplican el trueque, es decir la cambian por frutas, panes y verduras principalmente en el Municipio

de Tehuacan.

El aumento en el consumo de lefia coincide con la entrada de lluvias, donde la temperatura
disminuye y se registran méas dias nublados, por lo que los hogares pierden calor, debido en gran

parte a contar con techos de lamina (Vega y Rivera, 2015)

7.2.3 Produccién de carbén
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México contiene la mayor diversidad de encinos en el mundo, con méas de 100 especies. En
la Sierra de Zongolica existen aproximadamente 15 especies de encinos, como: Quercus insignis
Martens & Galeotii, Q. germana Schl. et Cham. y Q. Xalapensis Humb & Bonpl., entre otras, y son

especies amenazadas o en peligro de extincion en nuestro pais (Ramirez, Villa, y Rodriguez, 2012).

En México, el 60.0% del carbon vegetal que se produce es utilizado en los hogares como
substituto de gas, particularmente cuando se cocinan alimentos de coccion lenta. Asi, muchas
familias tienen en casa carbdn para cocinar frijoles y maiz. Son hogares donde es necesario ahorrar

en el consumo de gas (Mwampamba, van Schaik, y Castillo, 2018)

El encino es una madera dura resistente a la humedad, hongos y polilla, que puede
aprovecharse para construccion y muebles de alta calidad; sin embargo, existe una carencia de cultura
de aprovechamiento de encino para madera en la sierra. En su mayoria los habitantes utilizan el
encino para la produccion de carbon. Los hongos comestibles que forman una relacion simbiética
con los arboles de encino, proporcionan un alimento significativo para poblaciones de la tierra fria
(Ramirez et al., 2012)

El carbon es lefia que ha pasado por cierto proceso de produccién en la que se libera de la
humedad y otras particulas para convertirlo en un combustible solido, ligero e imperecedero. El
carbon es facil de transportar, se puede mojar y no pierde sus cualidades; el carbén es preferido para
cocinar ya que se quema mas lento que la lefia porque mantiene una temperatura constante
(Mwampamba et al., 2018)

Los ejidatarios seleccionan en primer lugar el tipo de arbol con el cual van a elaborar el carbén
que van desde 6 hasta 16 m de altura aproximadamente, y 15 hasta 102 cm de didmetro,
aproximadamente; utilizan diferentes tipos de encino para elaborar el carb6n como los siguientes:
delgado, roble, negro y encino de tolompo; también utilizan otros arboles, pero en menor proporcién

como el madrofio, ilite y tepozan y un arbusto denominado escoba.

El madrofio, es uno de los componentes de los bosques de pino y encino, que suele alcanzar
los 15 metros de altura y 40 centimetros de diametro, es comun encontrarlo en las laderas de cerros
y barrancas. Prospera de los 2400 hasta los 3400 msnm (Ramirez et al., 2012). La madera del
madrofio es dura y densa. En las comunidades rurales se emplea para lefia, carbdn, viviendas y

mangos para herramientas agricolas.
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El horno que utilizan para la elaboracion del carbén, se construye en un lugar plano. En el
centro del terreno se colocan unos pedazos de raiz de ocote, son los que se van a encender una vez
que esté construido el horno. La lefia se empieza a acomodar de manera que simule la forma de una
campana, de aproximadamente dos metros de alto y un radio de 0.40 metros, pero el tamafio siempre
va a depender del nimero de costales que se quieran obtener, de un horno con estas dimensiones se

obtienen aproximadamente 30 costales lo cual corresponde a aproximadamente a 660 kilogramos.

El horno se cubre con una o varias capas de hierbas principalmente pasto, zacate, aciculas de
pino y las mismas hojas de los arboles que se derribaron, de preferencia que aun estén verdes; después
se le tiene que colocar madera en rollo alrededor del horno para retener la tierra con la cual sera

cubierto utilizando pala, pico y azadon.

El oxigeno al interior del horno debe ser controlado para que la lefia se queme de manera
correcta, por lo tanto, al horno se le hacen varios huecos pequefios en contra de la corriente de aire,
los ejidatarios han denominado dichos huecos con el nombre “troneras”, también se tiene que vigilar

la cantidad y el color del humo que sale del horno.

El ejidatario ocupa de uno a tres dias para armar el horno hasta que lo enciende, todos los
dias se le tiene que estar vigilando como se va quemando la lefia, en algunas ocasiones se hacen
aberturas en la parte superior del horno y por lo tanto se tiene que ir cubriendo con suficiente tierra
para controlar la temperatura al interior del horno y evitar que la lefia se queme por completo; asi
hasta que termina de salir humo gris y cambia a color azul, en ese momento se sabe que el carbon ya

esta listo; dependiendo del tamafio el horno esta prendido de cinco a ocho dias.

Cuando ya no sale humo por las troneras, se sabe que el carbon ya esta listo por lo tanto se
debe de empezar a empacar, asi que se quita la madera que se coloc6 en un inicio, la tierra se extiende
y se va jalando el carbon con un gancho de madera de aproximadamente metro y medio de largo, y

se le pone tierra fria para que después pueda envasarse el carbon.

Los costales se llenan primero de pedazos de carb6n pequefio y en la parte superior se ponen
los pedazos mas grandes y se entreteje una red con hilo rafia y aguja para evitar que el carbon se

caiga cuando sea transportado para su venta.

El carbon generalmente se transporta en caballo, hasta el lugar de venta; que por lo general
lo compran revendedores de municipios vecinos como Atlahuilco, que después lo llevan a vender a

otros estados como Puebla, Ciudad de México y Tlaxcala, principalmente.
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Los ejidatarios mencionaron que no se desperdicia ninguna parte del arbol, ya que utilizan
tanto el fuste, como las ramas y hojas para construir el horno. Algunas veces la lefia no alcanza a
quemarse por completo, asi que los ejidatarios vuelven a hacer otro horno con esa misma lefia 0 en

otras ocasiones lo traen a sus hogares y la utilizan para la coccion de los alimentos.

Los ejidatarios venden aproximadamente 25 costales de carbon al mes, principalmente a
revendedores de los municipios vecinos, los cuales les pagan a 207 pesos la carga que son dos

costales; en promedio al mes obtienen 2,584 pesos.

El 69% de los ejidatarios afirmé que después de talar los encinos, vuelven a reforestar el
terreno (Cuadro 13), principalmente con Pinus patula y por lo tanto han notado que las areas
forestales dedicadas a la produccion de carbon han disminuido, porque casi no se reforesta con

encinos, ya que dejen que estos vuelvan a regenerarse por si mismos.

Cuadro 13. Actividades en terreno deforestado.

Actividades en terreno deforestado Frecuencia %

Reforestacion 18 69.2
Agricultura 5 19.2
Otro 3 115
Total 26 100.0

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la fase de campo.

La elaboracion de carbon es una fuente de ingresos importante para los ejidatarios, que les
permite satisfacer sus necesidades béasicas, sin embargo, hay algunas medidas que deben tomarse en

cuenta para que puedan seguirse aprovechando las areas con encinos, madrofios e ilites.

Estudios anteriores (Camou, et al., 2014; Ramos et al., 1999) han demostrado que la
produccion de carbén es una actividad que deteriora el medio ambiente tanto por el dafio en el sitio
de extraccion de madera para su produccion, como por las emisiones CO; al aire durante su
produccién. El problema es que esta actividad es la fuente mas constante de ingresos para muchas

familias, sin embargo, se tendrian que tomar medidas adicionales de conservacion en los lugares de
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extraccion, pero especialmente cambiando los hornos rasticos por hornos mejorados como el “Rabo
Quente” (CONAFOR, 2011).

7.3 Aprovechamiento forestal no maderable

7.3.1 Tierra de monte

Los ejidatarios extraen la tierra de monte de las zonas boscosas. Las mujeres extraen un
promedio de 28.33 kilogramos de tierra por mes’, la cual utilizan principalmente en su huerto de

traspatio para el cultivo de plantas ornamentales y hortalizas.
7.3.2 Plantas medicinales

Las plantas presentes en los ecosistemas forestales de México son utilizadas para para una
gran variedad de propositos, como: medicinales, comestibles, aromaticos, maderables, combustibles,

forrajes y otros usos diversos (Caballero et al., 1998)

Las plantas medicinales de la region son utilizadas para tratar enfermedades de incidencia
frecuente como: la diarrea, la disenteria, gastritis y otros malestares provocados por amibas, parasitos
y exceso de bebidas alcohdlicas. Los males respiratorios como fiebre, tos y bronquitis son muy
comunes en la estacion invernal, las especies mas utilizadas para combatir dichos malestares
corresponden al Gordolobo (Gnaphalium attenuatum Grenm.), al Anis (Tagetes filifolia Lag.), la
Bugambilia (Bougainvillea glabra Heimerl) y el Xometl o Sauco (Sambucus mexicana Presl)
(Navarro y Avendafio, 2002)

Los problemas dermatologicos también son frecuentes, se presentan como infecciones
provocadas por picadura de insectos o arafas, falta de higiene, heridas, golpes o quemaduras, son
tratados regularmente con las siguientes especies: arnica (Heterotheca inuloides Cass), arnica
(Hieracium abscissum Less). Sobresalen también por su incidencia las afecciones renales que son
curadas generalmente con el matlale rosado (Commelina tuberosa L.), la cola de caballo (Equisetum

hyemale L) y los «pelos de elote» (Zea mays L) (Navarro y Avendario, 2002)

Cuando se enferman los pobladores de Xoxocotla prefieren tratarse con plantas medicinales
que acudir al médico, por lo que recolectan plantas del bosque como las siguientes: Poleo que lo
utilizan para el dolor de garganta, hierba del golpe que es utilizada para sanar heridas, cardo santo
para la tos, gordolobo y arnica para curar heridas, asi como algunas infecciones de la vista, entre

otras.
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7.3.3 Alimentos

Los ejidatarios recolectan distintos alimentos de las zonas boscosas principalmente hongos
como el tlacaxipe (Amanita caesarea (Scop.) Pers.) y las escobetas, esta actividad se hace casi a la
par con la temporada de lluvias y donde hay mayor produccion en los meses de junio, julio y agosto.
Al mes recolectan aproximadamente 4.5 kilogramos, el 100lo destinan para el autoconsumo.

En las zonas con mayor pendiente y altitud, entre barrancas y laderas se desarrollan algunas
especies de maguey (Agave spp.), que los pobladores utilizan, consumiendo la inflorescencia a traves
de la preparacion de distintos platillos con base en esta flor, también la recolectan en los bosques en

los meses de diciembre a marzo, en promedio, 7. kg al mes.

Los ejidatarios también recolectan algunas frutillas como la zarzamora, la cual es consumida
en agua y también en atoles, recolectan aproximadamente 5 kg al mes, principalmente de mayo a

septiembre.
7.4 Conservacion del bosque

La vegetacion predominante en las areas de uso comun del ejido es la de pino — encino,
existen diversos arboles maderables, por su importancia econémica destacan los siguientes: pino
colorado (Pinus patula), encino delgado (Quercus spp), encino negro (Quercus spp), sabino (cedro),
encino de tolompo (Quercus spp), ocote xaco (Pinus pseudostrobus Lindl), encino roble (Quercus
spp). Los encinos son utilizados para la elaboracion de carbdn, mientras que la madera de los pinos

para muebles y también se utiliza para la construccion de viviendas.

Los ejidatarios estan conscientes de la importancia maderable de los arboles, ya que son los
que brindan sustento y una fuente de trabajo para que puedan satisfacer sus necesidades. El ocote
colorado (Pinus patula) es el arbol predilecto para conservar, porque en la zona se ha adaptado muy
bien y es de rapido crecimiento, por lo que puede empezarse a cosechar después de siete afios de
haber sido plantado. El encino delgado (Quercus spp) es otro de los arboles que se quiere conservar

en el ejido, porque es uno de los més utilizados para la elaboracién de carbon.

En el ejido se llevan a cabo dos actividades silvicolas: las podas y los aclareos; los ejidatarios
tienen conocimiento de cémo realizar las podas, pero les hace falta capacitacion sobre como y cuando

deben realizar los aclareos en los rodales, el 98% realiza podas a los arboles y el 59% de los
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ejidatarios aplican algun tipo de aclareo dependiendo de sus necesidades econémicas y no tanto de

la condicién del rodal.

Solo el 10% de los ejidatarios realizan obras de conservacion de suelo; la que mas destaca es
el cajeteo y esta se lleva a cabo después de realizar una reforestacion, para que se retenga agua y la

plantacion pueda ser exitosa.

Los ejidatarios han sugerido algunas propuestas para regular el uso y extraccion de productos
del bosque, que permitiran obtener mayores beneficios como: el aumento de la vegetacion arbdrea y
de la fauna silvestre, también para que a su vez se mantenga la fertilidad de los suelos y se evite la
erosion y asi se pueda captar una mayor cantidad de agua de lluvia. En el (Cuadro 14) se presentan

las reglas propuestas.
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Cuadro 14. Reglas propuestas para la conservacion del bosque.

Reglas propuestas Frecuencia %

Permiso para cortar arboles 35 60.3
Permiso para extraer hongos, plantas medicinales y heno 29 50.0
Permiso para cazar animales silvestres 28 48.3
Permiso para juntar o cortar lefia 21 36.2
Permiso para recolectar otros recursos (tierra de monte, piedra) 8 13.8

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de la fase de campo (2018).

7.5 Fauna

Las areas de uso comun estudiadas conforman un archipiélago importante de espacios
boscosos en esta region del Estado de Veracruz que albergan mamiferos de talla mediana y grande

(como puma, lince, coyote y zorra gris) (Lara, 2012).

En esta region de la Sierra de Zongolica, la fauna silvestre es pobre y se debe principalmente
a la caza que se llevaba a cabo en afios anteriores, extinguiendo al venado que abundaba en la region
(GOomezjara et al., 1998).

Los ejidatarios reportaron en la encuesta que durante el trayecto de 15 kilémetros para llegar
a su lugar de trabajo han observado diferentes animales silvestres como: conejos, ardillas, vibora de

cascabel y tlacuaches y en menor proporcién armadillos y gatos montes.

Las personas que se dedican a cazar animales silvestres son muy pocas; cazan principalmente
conejos y armadillos, son para autoconsumo y muchas veces lo hacen por diversion para salir de la

rutina; recientemente han empezado a pescar truchas en el Rio San Simén.

En los dltimos afios, los ejidatarios han observado algunos venados en la zona. Manifestaron
estar interesados en que estos animales silvestres vuelvan a existir en la region, por lo tanto, han
prohibido que sean cazados. Lo anterior puede dar una pauta para pueda establecerse en el ejido una
0 méas Unidades de Manejo Ambiental (UMA) y asi los ejidatarios puedan tener mas ingresos.

7.6 Sanidad forestal

La plaga del salivazo* (Ocoaxo sp) ha afectado la produccion maderable y de muebles
rusticos que son el sustento de cientos de familias de unos 30 ejidos de los municipios de Xoxocotla,

Soledad Atzompa, Atlahuilco y Tequila, las cuales no cuenta con algun otro tipo de ingreso. Dicha
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plaga afecto méas de mil seiscientas hectéareas, la CONAFOR destind dos millones de pesos para
combatir la plaga, se generé empleo temporal en la regidn ya que se capacito a varias personas para

combatir la plaga mediante un control bioldgico (Cortés, 2017).

El 60.3% de los ejidatarios afirma que en su predio se ha presentado alguna plaga en los
ultimos cinco afios, como es el caso del salivazo y en algunas ocasiones algun tipo de muérdago,
pero muchas veces no las combaten ya que no cuentan con los medios econdémicos para adquirir

productos quimicos o herramienta.

El 24.1% de los ejidatarios afirma que en su terreno se ha presentado algun incendio en los
ultimos cinco afos, por lo tanto, se recomienda que en el ejido se conforme una brigada para el
combate de incendios y también se requiere de una capacitacion constante o permanente para la
prevencion de incendios forestales, que puede ser gestionada por el comisariado ejidal y el consejo

de vigilancia.
7.7 Restauracion forestal

Meéxico tiene el gran reto de conservar los recursos forestales, pero aunado a ello también el
de restaurar y/o recuperar aquellos terrenos que han sido degradados por factores como el cambio de

uso de suelo por causa de las actividades agropecuarias (CONAFOR, 2009).

Los ejidatarios de Xoxocotla estan interesados en recuperar o restaurar las areas desprovistas
de éarboles; un 84.5% de los ejidatarios afirma que ha reforestado en los Ultimos cinco afios
principalmente con ocote colorado (Pinus patula). Dichos arboles los compran en el vivero del
Municipio de Soledad Atzompa, son pocos los ejidatarios que producen su propia planta con semillas

que recolecten dentro del mismo ejido.

7.8 Indices de vegetacion por diferencia normalizada (NDVI)

Los indices de vegetacion (V) se han desarrollado para estudiar la cobertura vegetal e
independizarla de otros factores que distorsionan su estudio, dichos indices aislan el componente
vegetal de la respuesta del suelo y del agua, asi como determinar la actividad fotosintética de la planta
(Bannari et al., 1995). El indice més utilizado para el estudio del comportamiento de la vegetacion,

es el denominado indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1) (Rouse et al., 1974).

Los resultados del calculo del NDVI generan valores que oscilan entre -1 y 1 para cada pixel de la

imagen.
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Estos valores representan principalmente el verdor de la vegetacién. A nivel general:

e Los valores negativos corresponden principalmente a las nubes, el agua y la nieve.

e Los valores cercanos a cero corresponden principalmente a rocas y terrenos desnudos o sin
vegetacion.

e Los valores por debajo de 0,1 corresponden a areas de rocas, arena o nieve.
e Los valores moderados (0,2 a 0,3) representan terrenos con arbustos y prados.

e Los valores altos indican bosques de zonas templadas y tropicales (0,6 a 0,8).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del analisis espacial de las areas de uso

comun del Ejido Xoxocotla (Figuras de la 7 a la 13).
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Figura 7. indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 1990

Fuente: Elaboracidn propia a partir de una imagen LANDSAT
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Figura 8. Indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 1995

Fuente: Elaboracidn propia a partir de una imagen LANDSAT
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Figura 9. Indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 2000

Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen LANDSAT
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Figura 10. Indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 2005

Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen LANDSAT
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Figura 11. Indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 2010
Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen LANDSAT
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Figura 12. Indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 2010

Fuente: Elaboracidn propia a partir de una imagen LANDSAT
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Figura 13. Indice Normalizado Diferencial de Vegetacion del afio 2019
Fuente: Elaboracion propia a partir de una imagen LANDSAT
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El comportamiento espectral de la vegetacion es muy particular, dependiendo del
estado fenoldgico de las hojas o aciculas que conforman el dosel, al contenido de humedad
y densidad de la cobertura (Chuvieco, 1960). En el Cuadro 15 se observan los valores de

NDVI obtenidos para las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla.

Cuadro 15. indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1)

Afio de analisis Maximo Minimo

1990 0.46 0.07
1995 0.53 0.05
2000 0.66 0.06
2005 0.31 -0.21
2010 0.67 0.04
2015 0.45 0.1

2019 0.47 0.14

Fuente: Elaborada a partir de siete imagenes satelitales Landsat

Los resultados obtenidos permiten comprobar que existe una pérdida importante de
vegetacion en las areas de uso comudn del Ejido Xoxocotla a lo largo de 29 afios. En el
Cuadro 15 puede observarse que para el afio de 2010 los valores de reflectancia del NDVI
maximo se encontraba en 0.67 que de acuerdo al umbral determinado por Holben (1986)
(CONAFOR, 2007), se considera una vegetacion densa y un valor minimo de 0.04, sin
embargo, también puede apreciarse que para el afio de 2015 tuvo una caida de 0.22 con un

valor méximo de 0.45y 0.1 como valor minimo.

El NDVI es una relacion muy sensible a los cambios en la reflectancia captada por
los sensores. Cuando comparamos el comportamiento del NDVI de un afio con el siguiente
encontramos diferentes razones en el cambio de comportamiento algunas de ellas de
comportamiento natural ligado a la recuperacion en el vigor vegetal o a una degradacion de

la cobertura, pero hay muchas otras razones por las cuales pueden reflejarse estos cambios.

En el ejido se realiza un constante cambio de uso de suelo, ya que los ejidatarios
Ilevan a cabo la rosa, tumba y quema para establecer cultivos de temporal como maiz, frijol,

chicharo, haba y calabaza; estos cambios importantes se ven reflejados en la respuesta del
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NDVI. Estos cambios se presentan tanto como un aumento 0 como una disminucion

dependiendo del manejo reflejado en la época de la imagen.

En el estudio este cambio de uso de suelo de bosques y selvas hacia zonas agricolas
puede reflejarse como un aumento en el NDVI al pasar de suelos desprovistos de vegetacion
hacia zonas con un indice de crecimiento de la vegetacion alto, pero a su vez puede reflejarse
como una disminucion en el NDVI originado por la degradacion de zonas boscosas y de
selvas hacia suelos desnudos (CONAFOR, 2007).

7.9 Zonas idoneas de conservacion, aprovechamiento y restauracion de los recursos
forestales.

7.9.1 Caracterizacion del area de estudio.
7.9.1.1 Clima

El tipo de clima presente en el ejido es: Cm(w)e. Su clima es templado-extremoso
con una temperatura promedio de 12°C; con lluvias abundantes en verano, lloviznas en
invierno y su precipitacion media anual es de 1,500 mm. (Figura 14) (INAFED, 1996).
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Figural4.Clima de las &reas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta climatica de INEGI.
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7.9.1.2 Edafologia

El tipo de suelo predominante en las areas de uso comun es el Luvisol (LV), el cual
abarca mas de 637 hectareas. El uso de suelo se encuentra distribuido de la siguiente manera,
27% del territorio es agricola, 25% viviendas, el 1% para oficinas y espacios publicos, 20%
forestal y el 27% &rea comunal (Figura 15) (INAFED, 1996).

3000000 3002000 3006000 3008000 3010000 3012000

(7 » Colegio de g,
Postgraduados ®

Tipo de suelo de las areas
de uso comun del ejido
Xoxocotla, Veracruz

Simbologia

CLAVE_WRB
LVer+CMcr+LPrz/3R

[ Lverlen+CMcrdy/3R

Macrolocaliza

Proyeccion: Canforme Elabaré: Margarita Flores
Cénica de Lambert Carvajal

Datum: WGS 84 .
Fuente: INEGI Y RAN Fecha: 30 de abril de 2019

3006000 3008000 3010000 3012000

Figura 15. Tipo de suelo de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta Edafoldgica de INEGI.

7.9.1.3 Geologia

La sierra de Xoxocotla cuenta con una serie de bancos de caliza, designados a
cretécico inferior, (esto es 110 millones de afios) formados por cuerpos extensos y potentes
de caliza tipo arrecife, se presenta en paquetes de espesor considerable de hasta 1000 metros,

pertenecientes a la formacion Orizaba (Lara, 2012).

También presenta una fuerte secuencia de capas estratificadas de lutita con
intercalaciones de calizas en capas delgadas. EI material de esta roca es principalmente
arcillo-arenosa de grano medio a fino, que corresponde a la formacion maltrata (Lara, 2012).
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Finalmente se detecta una serie de afloramientos interpretado como un vulcanismo

cuaternario de la mesa central formado por: derrames de lavas, tobas y productos piro
clasticos (Lara, 2012).

Las areas de uso comun del ejido estan caracterizadas por presentar el tipo de roca Ks

(cz) el cual corresponde a caliza y Ks (cz-lu) que es un tipo de caliza-lutita (Figura 16).
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Figura 16. Tipo de rocas de las &reas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia

7.9.1.4 Fisiografia
La orografia del municipio la componen las estribaciones de la Sierra Madre del Sur

con una fraccion que presenta caracteristicas de Altiplano y se encuentra situado en la zona
central occidental del estado (Figura 17) (INAFED, 1996).
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Figura 17. Fisiografia de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia

7.9.1.5 Degradacion
La degradacion quimica esta presente en las areas de uso comun del ejido, la cual se
debe principalmente a un cambio de uso de suelo de forestal a agricola, y también por el uso

de fertilizantes (Figura 18).
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Figura 18. Tipo de erosion de las areas de uso comun del ejido Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia

7.9.1.6 Uso de Suelo y Vegetacion

Las areas de uso comun tienen diferentes tipos de vegetacion, en el afio 1997 se tenian
587 ha de bosque de pino-encino, 95.40 ha de agricultura de temporal y en menor proporcion
el bosque de encino-pino con 0.03 ha. En el afio 2001 existian 662.89 ha de bosque de pino-

encino, 19.36 ha de agricultura de temporal y 1.12 ha de bosque de encino-pino (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Uso de suelo y vegetacion del afio 1997 y 2001.

1997 2001
Categoria Superficie (ha) Superficie (ha)
Bosgue de pino-encino 587.94 662.89
Bosgue de encino-pino 0.04 1.13
Agricultura de temporal 95.41 19.37
Total 683.39 683.39

Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie | y 11 del INEGI.

En el afio 2005 existian 641.47 ha de bosque de coniferas, 41.87 has destinadas a la

actividad agricola-pecuaria y forestal y 0.04 ha de bosque de encino. En el afio 2009 existian

641.30 ha de bosque de coniferas y 42.09 ha eran destinadas a actividades agricolas,

pecuarias y forestales y en el afio 2013 existian 641.29 ha de bosque de coniferas y 42.09 ha

eran destinadas a actividades agricolas, pecuarias y forestales (Cuadro 17).

Cuadro 17. Uso de suelo y vegetacion del afio 2005, 2009 y 2013.

2005 2009 2013
Categoria Superficie (ha) Superficie (ha) Superficie (ha)
Agricola-Pecuaria-
Forestal 41.88 42.09 42.09
Bosque de coniferas 641.47 641.30 641.30
Bosqgue de encino 0.04
Total 683.39 683.39 683.39

Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie 111, IV y V del INEGI.

En el afio 2017, en las areas de uso comun existian 508.49 ha de bosque de pino-

encino, 78.29 ha de vegetacion secundaria arborea de bosque de pino-encino, 52.08 ha de

vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino y 41.93 de agricultura de temporal

(Cuadro 18).
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Cuadro 18. Uso de suelo y vegetacion del afio 2017.

2017
Categoria Superficie (ha)
Bosque de pino-encino 508.49
Agricultura de temporal anual 41.93
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 52.09
Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino 78.29
Total 680.80

Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie VI del INEGI.
A continuacion, se presentan los principales tipos de uso de suelo y vegetacion del
ejido (Figuras de la 19 a la 24), en donde destacan principalmente el bosque de pino-encino,

bosque de encino-pino, asi como la agricultura de temporal.
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Figura 19. Uso de suelo y vegetacion de las areas de uso comun del ejido Xoxocotla, Veracruz del afio 1997.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacién Serie | del INEGI.
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Figura 20. Uso de suelo y vegetacion de las &reas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz del afio 2001.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacién Serie 11 del INEGI.
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Figura 21. Uso de suelo y vegetacion de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz del afio 2005.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacién Serie 111 del INEGI.
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Figura 22. Uso de suelo y vegetacion de las &reas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz del afio 20009.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacién Serie IV del INEGI.
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Figura 23. Uso de suelo y vegetacion de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz del afio 2013.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacién Serie V del INEGI.
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Figura 24. Uso de suelo y vegetacion de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz del afio 2017.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie VI del INEGI.
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En la Figura 25 se muestran los cambios con relacion a la cobertura del uso de suelo
y vegetacion, durante los afios 1997 y 2001 en las areas de uso comun del ejido. Puede
observarse un incremento de 75 ha de bosque de pino encino, debido a que los ejidatarios
comentaron que en el afio 1997 se realiz6 una reforestacién en conjunto con el ejército
mexicano, donde se planto principalmente ocote colorado. También puede observarse que

hubo una disminucién de 76 ha de la superficie destinada a la agricultura.
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Figura 25. Areas de uso y cobertura del suelo en 1997 y 2001 en las areas de
uso comun del ejido.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie |y 11 del INEGI.

La Figura 26 muestra los cambios y permanencias del uso de suelo y vegetacion, que
comprenden los afios de 2005, 2009 y 2013 en las areas de uso comun del ejido. Puede
observarse que la superficie del bosque de coniferas se mantiene casi similar en este lapso de

tiempo.
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Figura 26. Hectareas de uso y cobertura del suelo de las clasificaciones de 2005,
2009 y 2013 en las areas de uso comun del ejido.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie 11, 1V, y V del INEGI.

7.9.1.7 Hidrologia
La hidrologia esta constituida por pequefios arroyos como: el rio San Simdn, rio seco

y rio canoas, los cuales son muy importantes afluentes de agua para abastecer los mantos
fredticos, por lo tanto, en el ejido hay distintos manantiales de los cuales se abastece la
poblacién (Figura 27).
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Figura 27. Hidrologia de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia

7.9.1.8 Pendientes

Las pendientes en las areas de uso comun van desde los cero grados hasta mayores

de 45 grados (Figura 28).
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Figura 28. Mapa de pendientes de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla,

Veracruz

Fuente: Elaboracién propia a partir del Modelo Digital de Elevacion Del INEGI.

7.9.1.9 Altitudes

El ejido presenta varios rangos de altitudes que van desde los 2000 hasta los 3200

metros sobre el nivel del mar (Figura 29).
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Figura 29. Mapa de altitudes de las areas de uso comun del Ejido
Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia

7.9.1.10 Exposiciones
En las areas de uso comudn se encuentran todas las exposiciones, este mapa es

importante ya que es un parametro que debe tomarse en cuenta al momento de establecer

especies forestales (Figura 30).

77



3004000 3006000 3008000 3010000
1 1 L L

Acultzingo Atlahuilco

750000

@ » Colegio de
Postgraduados Qe L’

Mapa de exposicion en las
areas de uso comun del ejido
Xoxocotla, Veracruz

750000

748000
748000

Simbologia
Exposicion
- Zenital l—| Sur

Oeste B Norte
Este

746000
746000

744000
f
T

744000

Vicente Guel

Macrolocalizacion

Proyeccién: Conforme Elabord: Margarita Flores

Tehuacan
Cénica de Lambert Carvajal

00.306 (12 1.8 24 Chdea e Lol
O wmm Kilometros Fuonte: INCGIY RAN | Fecha: 20 de abrilde 2018

742000
742000

T T T T
3004000 3006000 3008000 3010000

Figura 30. Mapa de exposiciones de las areas de uso comun del Ejido
Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia a partir del Modelo Digital de Elevacion del INEGI.

7.9.2 Areas de conservacion

Las areas de conservacion fueron determinadas por condiciones especificas de
pendiente y altitud, tomando en cuenta si las areas de uso comdn cumplian con alguno de los

siguientes parametros establecidos en la guia metodoldgica de (CONAFOR, 2010).
7.9.2.1 Areas Naturales Protegidas

se consideran aquellas areas naturales sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion, restauracion y desarrollo, segin categorias establecidas en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente. Mismas que son administradas por la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas o por las entidades federativas.
Seleccionadas a partir de la Cobertura de las Areas Naturales Protegidas federales de México
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y la Base de datos geografica de Areas Naturales Protegidas estatales, del Distrito Federal y

municipales de México.

7.9.2.2 Areas localizadas arriba de los tres mil metros sobre el nivel del mar

Se determinaron utilizando el Modelo Digital de Elevacion (MDE) escala 1:50,000
7.9.2.3 Terrenos con pendientes mayores al cien por ciento o cuarenta y cinco grados

La pendiente se determiné a partir del Modelo Digital de Elevacion (MDE) escala
1:50,000. Con respecto a las pendientes, se consideran como terrenos sin limitantes aquellos
rangos inferiores a los 7° (segun las condiciones de variabilidad del suelo, este valor puede
extenderse hasta los 15°). La pendiente del terreno es importante porque esta en relacion con
la susceptibilidad a la erosién o erodabilidad, la capacidad de regeneracién natural o artificial
de una cobertura vegetal, y la facilidad de explotacion. Las pendientes consideradas en esta
clasificacion son adecuadas para el desarrollo agricola, debido a que regularmente no
presentan condiciones de inestabilidad geomorfoldgica (fundamentalmente pérdida excesiva
de suelo por erosion) y son favorables para el desarrollo de los suelos, y consecuentemente,
de la agricultura (SEMARNAP et al., 2000).

Tomando en cuenta los pardmetros anteriores se encontré que: en las areas de uso
comun del ejido, existen terrenos con pendientes mayores a cuarenta y cinco grados, que
pueden destinarse para conservacion que es equivalente a 146 ha, en donde pueden realizarse
diversas actividades en las que los ejidatarios puedan obtener ingresos, asi como implementar
algunos proyectos sobre ecoturismo, senderos interpretativos sobre vegetacion,

avistamientos de fauna, entre otros (Figura 31).

En las areas de uso comun existen 415.74 ha que se pueden destinar a la agricultura,
ya que tienen una pendiente menor de 15°, pero se tendrian que tomar en cuenta otros factores
como el uso actual del terreno, si los terrenos tienen areas arboladas no se recomienda hacer

cortas totales, para establecer cultivos.
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Figura 31. Mapa de las zonas propuestas para conservacion en las areas de uso
comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz

Fuente: Elaboracién propia.

7.9.3 Areas de aprovechamiento.

Estas zonas tienen condiciones de vegetacion y suelo apropiados para la produccion
de madera y otros productos no maderables en forma sostenida y se dividen en:

7.9.3.1 Terrenos forestales de productividad alta.

Se determinaron a partir de la Carta de uso del suelo y vegetacion, serie IV escala 1:
250,000 y del anélisis de la informacion dasométrica del Inventario Nacional Forestal y de
Suelos

7.9.3.2 Terrenos forestales de productividad media.
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Se determinaron a partir de la Carta de uso del suelo y vegetacion, serie 1V escala 1:
250,000 y del analisis de la informacion dasométrica del Inventario Nacional Forestal y de

Suelos.
7.9.3.3 Terrenos forestales de productividad baja.

Determinados a partir de la Carta de uso del suelo y vegetacion, serie 1V escala 1:
250,000 y del analisis de la informacion dasométrica del Inventario Nacional Forestal y de

Suelos.

De acuerdo a los parametros anteriores establecidos por la CONAFOR, se
determinaron las areas de aprovechamiento maderable de las areas de uso comun, tomando
en cuenta la cobertura de copa de méas de cincuenta por ciento, para caracterizar la
productividad alta y la media se caracteriz6 por areas donde se tuviera una cobertura de copa
entre veinte y cincuenta por ciento; se encontré que existen 227 ha con una produccion alta
y 454 ha con produccién media, dichas areas pueden destinarse al aprovechamiento
maderable en donde se recomienda que se elabore un plan de manejo forestal (Figura 32).
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Figura 32. Mapa de las zonas propuestas para aprovechamiento, determinadas
por la cobertura de copa de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla,
Veracruz.

Fuente: Elaboracién propia.

La productividad alta se definié tomando en cuenta una altura promedio de los arboles
dominantes igual o mayor a dieciséis metros y la productividad media se caracterizd con
arboles dominantes que tuvieran una altura promedio menor de dieciséis metros; en el ejido
se encontr6 que existen 491ha con una productividad media y 190 ha con productividad alta,

dichas zonas pueden destinarse para hacer aprovechamiento maderable (Figura 33).
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Figura 33. Mapa de las zonas propuestas para aprovechamiento, determinadas
por la altura de los arboles de las areas de uso comun del Ejido Xoxocotla,

Veracruz

Fuente: Elaboracién propia.

7.9.4 Areas de restauracion

En las areas de uso comun del ejido existen 549 ha sin degradacién y 131ha con

degradacion quimica debido a las actividades agricolas, deforestacion y remocion de la

vegetacion, se recomienda reforestar ests areas, asi como evitar el cambio de uso de suelo

(Figura 34).
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Figura 34. Mapa de las zonas propuestas para restauracion en las areas de uso
comun del Ejido Xoxocotla, Veracruz.

Fuente: Elaboracion propia.

8. PROPUESTA DE MANEJO SILVICOLA

Los resultados obtenidos en la presente investigacién con respecto a la clasificacion
de las areas de uso comun, indican que el ejido tiene potencial de aprovechamiento tanto de
productos maderables como no maderables,

En el caso del aprovechamiento maderable, considerando que los terrenos son
clasificados de productividad alta y media, y el impacto que las actividades econémicas han
tenido en el deterioro del recurso forestal, se recomendaria la implementacion de un sistema
silvicola no intensivo, es decir, el método de seleccion individual, propiciando el
establecimiento de la regeneracion natural a través de précticas de preparacion del terreno,

recomendando también la realizacién de obras de conservacion de suelo.
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También podria considerarse la aplicacion de seleccion en grupos, considerando el
hecho de que en el ejido se tiene preferencia por el uso de la madera para la construccion,
por lo que habria que proponer un plan de ordenacion optimo, considerando que la superficie

forestal arbolada es limitada (491 ha, de productividad media y 190 ha de productividad alta).

Lo anterior permitira que los ejidatarios sigan aprovechando los recursos forestales,
para satisfacer sus necesidades basicas de autoconsumo y de manera optima sin degradar el

ecosistema.

9. CONCLUSIONES

El bosque es de suma importancia para los habitantes del Ejido Xoxocotla; en la
encuesta aplicada a ejidatarios se encontr6 que las actividades de extraccién de productores
forestales maderables y no maderables van dirigidas a satisfacer las necesidades de
autoconsumo de las familias de los ejidatarios (plantas medicinales, alimentos y lefia) y, una
vez satisfechas, en algunos casos los productos tienen como destino el mercado (lefia, madera

en rollo y carbon).

En la actualidad los ejidatarios hacen un uso moderado de las areas forestales
comunes, a pesar de que no existe un reglamento escrito o normas claras de “usos y

costumbres” que controlen la extraccion de productos forestales maderables y no maderables.

Los ejidatarios estan conscientes de que es necesario tener un reglamento ejidal para
el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables y
realizar un ordenamiento ecoldgico comunitario que defina los mejores usos de las tierras y

se concilie con los intereses de la mayoria de los ejidatarios.

Los cambios de uso de suelo ocurridos a lo largo de 29 afios en las areas de uso comin
del ejido pueden apreciarse de manera visual con la interpretacion de imagenes de satélite,
principalmente haciendo un analisis multitemporal a través de la determinacion del indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). Este andlisis permiti6 evaluar la dinamica

del cambio de uso de suelo y del comportamiento espectral de la vegetacion.

Los resultados de la presente zonificacion forestal, pueden ser una pauta para que en
el ejido se realice un Ordenamiento Territorial Comunitario, con un enfoque de desarrollo
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forestal sustentable con el objetivo de equilibrar las funciones ecoldgicas, econdmicas y
sociales del ejido.
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