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“Para mi abuela Carmela, quien me enserio que la grandeza se encuentra en la humildad.”

Nada es mas sagrado, nada es mas ejemplar que un arbol fuerte y hermoso. Cuando se tala
un arbol y se muestra desnuda al sol su herida mortal, puede leerse toda su historia en el
tosco y lapidario disco de su tronco: en sus anillos anuales y en sus cicatrices estan descritos
con exactitud toda lucha, todo sufrimiento, toda enfermedad, toda fortuna, toda recompensa.
Anios flacos y anios abundantes, agresiones soportadas y tormentas sobrevividas. Cualquier
hijo de campesino sabe que la madera mas dura y noble es la que tiene los anillos mas
estrechos y que arriba en la montania, en constante peligro, crecen las ramas mdas

inquebrantables, las mas fuertes y ejemplares.

Los darboles son santuarios. Quien sabe hablar con ellos y sabe escucharlos, descubre la
verdad. Ellos no predican doctrinas ni recetas. Predican, indiferentes al detalle, la
originaria ley de la vida.

Hermann Hesse.

“ Il used to think the top enviromental problems were biodiversity loss,
ecosystem collapse and climate change.
1 thought that with 30 years of good science, we could address those problems.
But I was wrong.
The top enviromental problems are selfisness, greed and apathy and to deal with those,
we need a spiritual and cultural transformation.
And we scientists don't know how to do that.”

James Gustave Speth.



“Para que pueda surgir lo posible es preciso intentar una y otra vez lo imposible”
Hermann Hesse.
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RESUMEN

Los bosques templados son proveedores de servicios ecosistémicos en la ciudad de México
y presentan gran biodiversidad. Debido a la deforestacion historica y actual, ocasionada
principalmente por el cambio de uso de suelo y el crecimiento de la mancha urbana, dichos
bosques de la Cuenca del Valle de México han perdido méas del 40% de su cobertura forestal.
Por otra parte se reconoce la necesidad de incluir a las comunidades en los procesos de
manejo y conservacion de los bosques, principalmente en paises como México, donde mas
del 70% de las masas forestales del territorio nacional, pertenecen a ejidos y comunidades.
En el presente estudio se realizé un monitoreo participativo de la reforestacion de Abies
religiosa en la cuenca del rio Magdalena, incluyendo a los actores locales relacionados con
los programas de reforestacion e integrantes de la comunidad agraria interesados en
participar. Se monitoreo, en dos parcelas; la sobrevivencia, la salud de la plantacion, asi como
la altura y el didmetro de los brinzales, con lo que se obtuvo la tasa relativa de crecimiento
(TRC). Para conocer la precision de los datos obtenidos por el monitoreo participativo se
hizo una comparacion con un control académico entre los promedios y errores estandar de
las mediciones. Para conocer el grado de participacion se registro la ocupacion, edad, género
y escolaridad, asi como la frecuencia en la asistencia de los integrantes. Para conocer la
calidad de la participacion se registraron los aprendizajes, las reflexiones grupales, las
soluciones planteadas a corto y largo plazo. Después de un afio de observacion, los 200
brinzales de Abies religiosa monitoreados tuvieron una sobrevivencia de 96%, una TRC en
términos de altura de 0.1176 cm/dia y 0.053 cm/dia y del diametro de 0.01498 y 0.00668
mm/dia. Asimismo, se reconoci6 en buen estado la salud de la plantacion. Se observa que la
calidad de la mayoria de los datos tomados por el monitoreo participativo son confiables para
un estudio cientifico riguroso. En lo que se refiere al grado de la participacion se conforméd
un grupo de 26 integrantes de actores locales, lo que fortalecio el proceso. Con respecto a la
calidad de la participacidon se observa que los integrantes se capacitaron en habilidades y
conocimientos, lo que permitid reflexionar sobre la reforestacion y de otras actividades
relacionadas con el manejo del bosque, finalmente se plantearon soluciones a corto y largo
plazo en relacion a los problemas identificados.



ABSTRACT

The temperate forests in Mexico City are important ecosystem services providers due to their
high biodiversity. Due to past and current deforestation, caused mainly through the changes
in land use and the increase in urbanisation, such forests have lost more than 40% of its forest
cover in the rivershed of Mexico's valley. Yet, these changes have also produced the need to
involve communities in the processes of management and conservation of forests. This is
beneficial in countries like Mexico as more than 70% of the forests of the country belong to
communities and communal land use. This study presents the participatory monitoring of the
reforestation of Abies religiosa in the rivershed of Magdalena river. It includes the study of
the relationship of local stakeholders involved in reforestation programs and members of the
farming community interested in participating. The monitoring system was conducted on two
plots, it evaluated the survival, healthy plantation, as well as the height and diameter of
seedlings, so that the relative growth rate was obtained. To obtain data accuracy in the
participatory monitoring system, a comparison with an academic control between the means
and standard errors of measurement was conducted. The occupation, age, gender and
education, and the frequency in attendance of the members was recorded to determine the
degree of participation.To establish the quality of participation, apprentice and reflection
sessions were held and the short-term and long-term solutions proposed were recorded. After
a year of observation, the 200 monitored Abies religiosa saplings had a 96% survival; 0.1176
and 0.053 cm/day and the diameter of 0.01498 and 0.00668 mm/day in terms of TRC of
height. The plantation was also recognized to be in good health. It is noted that the quality of
most of the data collected by participatory monitoring are reliable for a rigorous scientific
study. With regards to the degree of participation, 26 members coming from various working
groups with different characteristics and roles in the community formed the group and
strengthened the process. The evaluation of quality participation demonstrates that the
members were trained in skills and this knowledge enabled reflections on the reforestation
of the site, as well as other reforestation projects and activities in the river shed of Magdalena
river. The research project concludes with proposed short and long-term solutions in relation
to the identified problems.



1. INTRODUCCION

En México las regiones de mayor altitud que presentan un relieve geografico
pronunciado, han creado ambientes tnicos, no solamente por su importancia bioldgica y
especies endémicas, sino también por su belleza escénica, contribuyendo significativamente
con gran parte de la diversidad bioldgica del planeta (Sédnchez et al., 2003). Los bosques
templados presentan un clima con una estacionalidad anual marcada y un invierno durante el
cual la temperatura cae por debajo de 0°C, asociados a estas condiciones se presenta una
vegetacion tipica asociada a latitudes tropicales. Sin embargo, dada la ubicacién geografica
y el relieve que presenta el territorio mexicano, es comun observar elementos de la vegetacion
de climas tropicales en bosques templados (Sénchez et al., 2003). Estos ecosistemas brindan
una gran cantidad de servicios ecosistémicos como la provisiéon de agua, alimento, madera,
la regulacion del clima, la captura de carbono, la generacion de oxigeno, diversidad biolégica,

belleza escénica, entre otros (Sarukhan et al., 2009; Céspedes y Moreno, 2010).

Gracias a los servicios ecosistémicos que generan los bosques templados, diversas sociedades
humanas han podido establecerse en ellos y realizar distintas actividades (Merino, 2004). Sin
embargo, factores como el cambio de uso de suelo incluido el crecimiento de la mancha
urbana, las actividades agropecuarias, los incendios forestales, las plagas, la extraccion
clandestina y la pérdida de suelo, han ocasionado su deforestaciéon en México (Veldsquez et

al., 2002, FAO, 2004; Hernandez, 2009).

Diversos estudios sobre la deforestacion de los bosques templados en México, han indicado
que en la década de 1980 la pérdida fue de entre 370,000 ha (SARH, 1994) y 1,500,00 ha
(Toledo, 1990); mientras que para la década de 1990, oscil6 entre las 320,000-670,000 ha
anuales (Masera et al., 1996; Merino, 2004). Las estimaciones mds recientes, que abarca el
periodo 2005-2010, sugieren una pérdida de alrededor de 155 mil ha al afio, posicionando al
pais entre los primeros lugares con una de las mayores tasas de deforestacion en el mundo
(CONAFOR, 2013). Debido a estas tasas de deforestacién, México ha perdido mas del 50%
de sus bosques templados y otros se encuentran en estado de degradacion (Masera et al.,

1996; INE 2007; SEMARNAT, 2009).



La mitad de los 50 millones de hectdreas de bosques templados que existen actualmente, se
localizan en Chihuahua, Durango y la Faja Volcdnica Transmexicana (Céspedes y Moreno,
2010).

Actualmente, una de las estrategias a nivel mundial en la que se trabaja para recuperar y
conservar los bosques es la inclusion de las comunidades locales (Fernandez-Giménez, ef al.,
2008, Danielsen et al., 2008). Cabe resaltar que la aplicacion de esta estrategia en México
resulta ser muy conveniente, ya que mas del 70% de los bosques del territorio nacional,

pertenecen a propiedades comunales o ejidales (White y Martin, 2002; Antinori y Bray 2005).

Se estima que existen en el pais 8,420 comunidades forestales donde se encuentran 8,000
ejidos y comunidades agrarias conocidos como nucleos agrarios, esta situacion coloca a
México como el segundo pais en el mundo con mayor proporcion del territorio forestal
nacional bajo regimenes de propiedad colectiva (White y Martin, 2002; Merino, 2004). Estas
comunidades juegan un papel fundamental en la conservacion y manejo de los bosques por
lo que es de gran importancia incluirlas en los procesos de manejo y conservacion de su

territorio (Carabias,1990; Gomez-Pompa 1992; Halffter, 1994, White y Martin, 2002).

En este contexto, la participacion de las comunidades agrarias que se encuentran dentro o en
los alrededores de los bosques templados puede ser un eje de las acciones de conservacion.
Sin embargo, debido a que la participacion ha sido escasa o practicamente nula en la
implementacion y seguimiento de la mayoria de los programas de manejo o conservacion del
territorio donde habitan (Del Rio et al., 2003), en esto contexto, resulta relevante tomar
acciones para su implementacion y evaluacion; de ahi que la presente tesis se centre en este

tema.



1.1 La reforestacion como estrategia para la proteccion y restauracion de bosques

deforestados

La reforestacion es una de las estrategias para reducir la deforestacion de los bosques
templados. Se define como el establecimiento inducido de vegetacion forestal, ya sea por
siembra directa de semillas o por la plantacion de brinzales en terrenos con aptitud forestal
(SEMARNAP, 2000; SEMARNAT, 2010; Southworth y Nagendra, 2010). Segun la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable 2015 (LGDFS), la reforestacion tiene como
objetivo regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, produccion, cultivo,
manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos, permitiendo

recuperar y desarrollar bosques en terrenos forestales.

Segun la SEMARNAT (2010), la reforestacion con fines de proteccion y restauracion tiene
el propdsito de contribuir a la restauracion y proteccion de areas deforestadas, que presentan
erosion del suelo, pérdida de vegetacion secundaria y servicios ecosistémicos, ayudando a
estabilizar las pendientes, generar barreras, cortinas rompe vientos, retener el bioxido de
carbono y captacion de agua, este debe ser un proceso integral con sus respectivas etapas

(Figura 1; Arriaga et al., 1994, Rodriguez-Salas, 2000; SEMARNAT, 2010).
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6
Germoplasma
Evaluacién forestal
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DE REFORESTACION
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antenimiento,

Produccién de
planta forestal
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Reforestacién

Figura 1 Componentes del proceso integral de reforestacion (modificada de SEMARNAT,
2010).



Al implementar una reforestacion de este tipo es fundamental tomar en cuenta el método que
va a ser aplicado, el conocimiento de las caracteristicas ambientales del sitio, el método de
siembra, las caracteristicas de la especie a sembrar y una proteccion o mantenimiento al area

reforestada, siguiendo el desarrollo de los brinzales en campo (INE, 2005).

Un componente fundamental en la evaluacion del éxito de una reforestacion es el monitoreo,
que consiste en llevar a cabo un registro periodico de datos de sobrevivencia e indicadores
de la calidad de salud de los brinzales, durante minimo uno y hasta tres afios, ya que una
plantacion se considera establecida cuando los brinzales han sobrepasado la altura del
matorral competidor o la altura maxima del alcance de los herbivoros presentes en el area
(SEMARNAT, 2009). El monitoreo se debe realizar de forma mensual o bimestral
dependiendo de la especie trasplantada, llevando un registro de la sobrevivencia, el
crecimiento y el estado de salud de la plantacion (Capeling et al., 1997; Torres y Magaiia,
2001; INE 2005). Para realizar el monitoreo es recomendable integrar brigadas de trabajo de
10 a 15 personas cada una, con un responsable designado para organizar y coordinar a los
integrantes; ademas, se recomienda que los actores locales se incorporen desde la planeacién

y en las diversas actividades de modo que sea participativo el proceso (SEMARNAT, 2010).

1.2 Monitoreo participativo de la reforestacion

Los monitoreos participativos han sido muy desarrollados en los ultimos afios en
paises como Tailandia, Ecuador, China, Brasil, Indonesia, Nueva Guinea, entre otros, donde
los bosques se encuentran bajo regimenes de propiedad colectiva principalmente (Evans y

Guariguata, 2008)

Un monitoreo participativo se define como un esfuerzo de colaboracion a través del proceso
de recoger, analizar y comunicar datos, enfocado a un contexto ecoldgico de conservacion y
manejo de sistemas socio-ecologicos o socioecosistemas (Shirk et al, 2012); concepto
utilizado para definir los sistemas adaptativos complejos, donde los agentes sociales y
biofisicos estan interactuando a multiples escalas temporales y espaciales (Ostrom, 2009).

En los monitoreos participativos colaboran cientificos, miembros de la comunidad y



aficionados, de manera que permiten adquirir habilidades, nuevos conocimientos y generar
procesos reflexivos al interior de las comunidades locales, relacionados a la forma de manejo
de sus recursos naturales (Danielsen et al., 2005; Evans y Guariguata, 2008; Shirk et al.,

2012).

Asimismo, los monitoreos participativos estan fundamentados en la investigacién accidén
participativa que suele promover la generacion de capital social, es decir fortalecer las redes
de confianza y reciprocidad al interior de las comunidades (Rosa y Encina, 2003; Montaiés-
Serrano, 2009), en relacidon con el socioecosistema en el que se encuentran (Shanley y Gaia,
2002; Shirk et al., 2012), ademas, este tipo de actividad reduce tiempos y costos en la
recoleccion de datos (Evans y Guariguata 2008, Shirk ef al., 2012) e incide en la toma de
decisiones a escala local, en periodos de tiempo mas cortos que en los monitoreos
tradicionales (Danielsen et al., 2010). Otro componente fundamental en estos estudios es el
manejo adaptativo que consiste en el disefio de una estrategia, su implementacion, monitoreo
y adaptacion para lograr un aprendizaje, muchas veces basado en un conocimiento cientifico;
ademas de involucrar observaciones sistematizadas, evaludndolas para crear un sistema de

conocimiento (Evans ef al.,2015).

Algunos autores consideran que al implementar un monitoreo participativo es necesario
comenzar con toma de datos sencillos y con técnicas probadas cientificamente (Ghate y
Nagendra, 2005), ademas de hacer un registro de las caracteristicas y elementos particulares
de los actores locales involucrados, agregando las discusiones grupales y acciones generadas
a partir de los datos obtenidos, estos aspectos cominmente son nombrados como grado y
calidad de participacion, con ellos es posible conocer hasta qué punto el programa o proyecto

cumple con sus objetivos (Carter, 1996; Shirk et al., 2012).

El grado de participacion refleja el interés y compromiso de los actores locales en el proyecto
creado, la frecuencia de asistencia al monitoreo y como se estructura el equipo de trabajo,
puede ser cuantificado, comparado o estandarizado (Geilfus, 2002; Shirk ez al., 2012). La
calidad de la participacion esta relacionada a la capacidad de transformacion del monitoreo

participativo y el efecto de conservacion dentro del socioecosistema, esto va relacionado a



los conocimientos y habilidades que son desarrollados. Surge a lo largo del tiempo, proceso
que comienza entre los actores que estan participando en el monitoreo (Shirk ef al., 2012;

Murray-Darling, 2013).

Existen un gran nimero de experiencias de monitoreos participativos, por ejemplo, aquellos
que estan dirigidos hacia el monitoreo de la calidad de agua en cuencas, en donde se ha
demostrado la similitud en la precision de los datos tomados entre actores locales y cientificos

expertos en el tema (Nare et al., 2011; Burgos et al., 2013).

De igual manera se han implementado monitoreos participativos de biodiversidad de aves y
mamiferos en los que habitantes locales adquirieron nuevas habilidades y conocimientos
acerca de su estado de conservacion, lo que ha tenido un gran impacto en la conservacion de
las reservas ecologicas y ayudd a crear nuevas alternativas para un mejor manejo de los
recursos naturales (Becker ef al, 2005; Danielsen et al., 2005; Lawrence et al., 2006).
Asimismo, se realizdé un monitoreo participativo en India, Tanzania y Madagascar, a través
de esta iniciativa se ha promovido la reduccion de emisiones por deforestacion o degradacion
evitada (REDD+). Estas experiencias han permitido obtener datos cientificos y que han sido
la base de la toma de decisiones colectivas en torno al manejo de las areas forestales de las
comunidades, en la creacion de ANP y en la caracterizacion de zonas prioritarias para la

conservacion (Danielsen et al., 2010).

En México existen pocos casos de monitoreos participativos y los existentes han permitido
conocer las rutas de migracion de mariposas, evaluar la calidad del agua de una cuenca y
monitorear de la diversidad de aves y (Burgos et al.,2013); sin embargo, no se han
implementado monitoreos participativos en programas de restauracion y rehabilitacion de
bosques, donde las comunidades locales y las instituciones implicadas realicen una
evaluacién en conjunto, que al llevarlo a cabo puedan reconocer de manera conjunta las

fortalezas y debilidades que presentan dichos programas.



1.3. Cuenca del rio Magdalena como zona potencial para realizar un monitoreo

participativo

Dentro de la Faja Volcanica Transmexicana, se ubica la cuenca del rio Magdalena en donde
gran parte de su territorio se encuentra bajo régimen de propiedad comunal y proporciona
diversos servicios ecosistémicos a diversas zonas en el suroeste de la ciudad de México.
Actualmente se trabaja en programas de reforestacion anual, realizados por diversas
instituciones que tienen fines de restauracion y conservacion. Implementar un monitoreo
participativo de la reforestacion en la cuenca del rio Magdalena, podria facilitar que los
actores locales involucrados, reflexionen sobre como se lleva a cabo el proceso en la zona,
identificando y analizando las deficiencias y de manera conjunta concilien posibles
soluciones. Finalmente se podran generar datos sobre la sobrevivencia y el crecimiento de

los individuos plantados, lo que permitird evaluar el éxito de sus reforestaciones.

2. OBJETIVO GENERAL

Analizar los alcances de un monitoreo participativo de la reforestacion en la cuenca

del rio Magdalena, Distrito Federal, México.

2.1 Objetivos particulares

* Obtener la sobrevivencia, la tasa relativa de crecimiento y la salud de la plantacion.
* Comparar la precision de los datos tomados en el monitoreo participativo.

* Conocer el grado y la calidad de la participacion durante el proceso de monitoreo
participativo.



4

3. METODO

ogico

4

3.1 Esquema metodol

En el siguiente esquema (Figura 2), se observan las actividades que fueron realizadas a lo

largo del estudio sefialadas en color azul, para cumplir los objetivos particulares los cuales
estan sefialados en color verde y con ello el objetivo general sefialado en color amarillo.
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Figura 2. Esquema metodologico.
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3.2 Area de estudio

El bosque de Abies religiosa también conocido como bosque de oyamel, se localiza
entre los 19° 137 53”7y 19° 18” 12” Ny 99° 14’ 50” y 99° 20° 30” W (Alvarez, 2000;
Santibafiez-Andrade, 2009) dentro de la cuenca del rio Magdalena (CRM). La CRM se ubica
en la Sierra de las Cruces, al suroeste de la cuenca de México, dentro de la Faja Volcanica
Transmexicana (Alvarez, 2000), ocupa més de 3,000 ha, abarcando parte de las delegaciones
Magdalena Contreras, Alvaro Obregon y Cuajimalpa (PUEC-UNAM, 2008). Proporciona
una gran variedad de servicios ecosistémicos, entre ellos la provision de agua, la captura de
carbono, la generacion de oxigeno, el mantenimiento del microclima, entre otros (Jujnovsky,
2012). Sin embargo, tiene una fuerte presion por el crecimiento de la mancha urbana, ya que
a partir de la década de 1960 con la construccion de nuevas vias de comunicacion y la venta
de predios comunales se establecieron nuevos espacios urbanos cercanos a la zona baja,
ademas del establecimiento de asentamientos irregulares dentro del bosque (Ramos y

Almeida, en prensa).

El bosque de Abies religiosa de la CRM se encuentra principalmente en laderas de cerros y
caiadas que se encuentran protegidas contra la accion de vientos fuertes e insolacion, en
altitudes de 2750 a 3500 ms.n.m; en un clima semifrio y himedo, con lluvias en verano y
precipitacion invernal menor a 5%, los climas son mas frios conforme aumenta la altitud
(Dobler, 2010; Ledn, 2011). Presenta un area forestal de aproximadamente 1900 ha, se
caracteriza por presentar arboles que a veces sobrepasan los 30 m de altura (Avila-Akerberg,
2002). Esta asociado a otras especies como son: Pinus hartwegii, Sambucus nigra, Salix
pardoxa, Buddleia parviflora y Alnus jorullensis (Nava, 2003; Avila-Akergberg, 2004;
Avila-Akerberg, 2010). El estrato arbustivo es abundante en zonas perturbadas a causa de los
disturbios naturales y antropogénicos y en éste se presentan Roldana barba-johannis, R.
angulifolia y Acaena elongata. En el estrato herbaceo existe la presencia de Alchemia
procumbens, Salvia elegans y Ageratina mairetiana (Silva et al., 1999; Nava-Lopez, 2003;

Avila-Akerberg, 2010).

En la CRM, este bosque domina 40% sobre el territorio total de la cuenca, principalmente

con un dosel cerrado tiene 34% y 6% de dosel abierto, El area del bosque de oyamel con
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dosel cerrado es la que tiene mayor cantidad de carbono almacenado (PUMA, 2011; Leon,
2011), produce el 52% del agua de la cuenca con la mayor captacion y escorrentia, lo que la
convierte en la zona mas importante en cuanto a generacion de servicios ecosistémicos
(Nava-Lopez, 2006; Jujnovsky, 2012;). A pesar de que es un sitio relativamente bien
conservado existen sitios perturbados y quemados por los incendios de 1998, por lo que es
importante dar seguimiento y mejorar los programas de conservacion y restauracion en donde

esta incluida la reforestacion (Santibafiez-Andrade, 2009; PUMA, 2011).

Dentro de la CRM muy pocos comuneros se dedican a la agricultura desarrollada para el
autoconsumo, la mayor parte de la poblacion local no depende economicamente del bosque,
sin embargo casi la totalidad de su superficie presenta titulos de propiedad principalmente
por la comunidad agraria Magdalena Atlitic (Ramos, 2008; Ramos y Almeida, en prensa).
Entre las principales actividades que se realizan actualmente estan las relacionadas con la
recreacion, ya que la zona es importante para el recreo de los habitantes de la ciudad.
Asociada a estas actividades, existe una asociaciébn de comerciantes que se dedica
principalmente a la venta de alimentos, que estd conformada por comuneros y habitantes
aledafios, estos son actores que pueden hacer uso productivo del bosque sin tener el titulo de

comunero (Ramos y Almeida, en prensa).

3.3 Descripcion de Abies religiosa (KunthSchitdl, et Cham)

También llamado oyamel, abeto, banst, pinabete y xocolotl, es una especie nativa de
México, de crecimiento lento, monoico, de 35 a 40 m de altura, hasta 60 m y didmetro normal
de 1.80 m; tiene hojas perennifolias, dpice agudo y coérneo, base torcida, de color verde oscuro
en el haz y glaucas en el envés; inflorescencias masculinas oblongas, de 12 a 14 mm de largo
por 5 mm de ancho, de color violdceo, al principio protegidas por mucha resina;
inflorescencias femeninas en forma de conillos subcilindricos, de 7 cm de largo, con las
bracteas rojizas de margen rasgado; los conos maduros son cilindrico-oblongos, de 10 a 16
cm de largo por 4 a 6 cm de ancho, casi sésiles; semillas resinosas de 9 a 10 mm de largo por
5 mm de ancho, lisas, de color castafio brillante, el ala mide de 22 a 25 mm de largo por 10

a 15 mm de ancho (Valenzuela et al., 2004).
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Para fines de reforestacion se recomienda que el desarrollo de esta especie desde la semilla
hasta el brinzal, tenga un minimo de dos afios en vivero forestal para poder ser trasplantado
y se encuentre dentro de un envase negro de polietileno de 15 x 20 cm (Nava, 1990). El
tratamiento indicado antes y durante su transportacion al area a reforestar es trasplantarlo
durante la época de lluvias, sin pasar de la primera semana de septiembre, seleccionar
siempre los brinzales sin enfermedades, libres de plagas y més vigorosos (Nava, 1990). Una
vez trasplantado al campo, es necesario hacer un deshierbe en forma de cajete a un metro de
diametro durante los primeros tres afios, sin embargo es recomendable dejar plantas que
actuan como nodrizas (zacaton o escobilla), que las protejan del sol y las heladas (Vazquez-

Yanes et al., 1999; SEMARNAT, 2010).

3.4 Actores involucrados en las actividades de reforestacion en la cuenca del rio

Magdalena

Ramos (en proceso), identifico los actores que estan relacionados con los programas
de manejo en la CRM. Con base a este trabajo se identificaron diferentes instituciones que
estan relacionadas con las actividades de manejo y conservacion forestal en la CRM entre las
que destacan el Departamento de Ecologia de la Delegacion Magdalena Contreras, la
Direccion General de la Comision de Recursos Naturales (DGCORENA) que depende de la
Secretaria del Medio Ambiente del D.F. (SEDEMA) y la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR); cada una de estas dependencias otorga una remuneracién economica ya sea
mensaualmente o anualmente. Entre las actividades que realizan los actores relacionados a
la CRM, se encuentran las brechas contra incendios, barreras de retencion del suelo, presas
y reforestacion anual con fines de restauracion y proteccion (Almeida-Lenero y Garcia-
Juérez, 2009). Existen experiencias donde mencionan que estos programas de reforestacion
se encuentran con problemas como el reforestar con plantas no nativas, en sitios inadecuados
y en temporadas donde no es pertinente hacer el trasplante de los brinzales, entre otros

(Almeida-Lefiero y Garcia-Juarez, 2009; PUMA, 2011;).
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3.5 Conformacion del grupo de monitoreo local

En este estudio se realizd la conformacion de un grupo de monitoreo de la
reforestacion integrando a los actores locales involucrados en los programas de reforestacion
de la CRM. El primer acercamiento se realiz6 en mayo de 2013 con el comisariado de la
Magdalena Atlitic, el representante de los comerciantes y con los jefes de las brigadas de
reforestacion y prevencion de incendios de la Delegacion Magdalena Contreras y la
DGCORENA. Posteriormente, se realizaron dos talleres para informar e invitar a los actores
locales que habitan o influyen en la CRM, sobre lo que consiste el monitoreo participativo.
El primer taller fue desarrollado el 1° de agosto de 2013 donde acudieron los integrantes de
la brigadas de reforestacion y prevencion de incendios de la Delegacion Magdalena
Contreras. El segundo taller se llevo a cabo el 13 de agosto de 2013 en el Centro de desarrollo
y capacitacion ambiental Magdalena Atlitic, donde acudieron comuneros y comerciantes. En
estos talleres se explicd en qué consiste el monitoreo participativo de la reforestacion (Anexo
1). Finalmente los interesados en formar parte del grupo de monitoreo definieron el
comienzo y la periodicidad de éste, siendo el tercer miércoles de mes por un periodo de 12
meses en el cual se llevaria acabo este estudio. Para el monitoreo participativo la frecuencia
en la toma de mediciones en tiempos cortos pueden decir que tan consistentes y fieles son las
mediciones que estan tomando los integrantes, ademas de conocoer la cercania entre el rango

de error en las mediciones tomadas (Murray-Darling, 2013).

3.6 Seleccion del area a reforestar y monitorear

Se escogid un area dentro del bosque de Abies religiosa para reforestar con base en dos
criterios: el grado de deforestacion y la cercania a los caminos principales. El grado de
deforestacion se identificd con base en el mapa de la zonas prioritarias a reforestar establecida
en el segundo informe de medicidon de indicadores para el rescate de los rios Magdalena y
Eslava (PUMA, 2011). Esta practica permite contrarrestar la pérdida de suelo y vegetacion
(SEMARNAT, 2009; PUMA, 2011). Las zonas deforestadas incluyeron Unicamente al
bosque de Abies religiosa.

La cercania a los caminos se tomo6 en cuenta para facilitar la participacion de los actores
locales y con esto mejorar el acceso al area de estudio. Se realiz6 una visita de campo en

mayo de 2013 al bosque de Abies religiosa con especialistas en este tipo de bosque y con los
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jefes de las brigadas de la Delegacion Magdalena Contreras y de la DGCORENA. En el
recorrido se identificaron tres zonas deforestadas que se encontraban cercanas a los caminos
principales y se georreferenciaron con un GPS (Garmin GPSMAP 62s). Finalmente se hizo
un traslape del mapa generado de las areas deforestadas del bosque de Abies religiosa, los
caminos principales y los puntos registrados del recorrido y con ello se gener6 el mapa con

las 4reas potenciales a reforestar y monitorear (Figura 3).
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{777 Abies religiosa deforestado

Rio Magdalena

e Carretera
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@ Sitio seleccionado

2131000

2128000

Figura 3. Bosque de Abies religiosa con los sitios deforestados visitados, los caminos
principales y los puntos muestreados. (Elaboraciéon propia con base en Avila-Akenberg,

2010).

De los cuatro sitios visitados y marcados, se selecciono el sitio llamado Limite de
Xaloncocotla, localizado entre las coordenadas 19° 16 "06.5"'N, 99° 17°24.7” O, con
intervalo de altitud de 3046 a 3052 m s.n.m. El &rea seleccionada fue dividida en dos parcelas.

La parcela uno tiene un area de 11 x 14 m, se encuentra sobre una ladera con orientacién
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noreste y presenta una pendiente de 48°; la parcela dos tiene un area de 18 x 27 m sobre
ladera con una orientacion noroeste y presenta una pendiente de 57°. Existe presencia de
brinzales en pie de reforestaciones de 2012 y afios anteriores, plantulas de Abies religiosa de
regeneracion natural; ademas, presentan pastos amacollados o zacaton, Acaena elongata,

Senecio cinerarioides, y Buddleia parviflora, entre otros (Figura 4).
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Figura 4. Area seleccionada dividida en dos parcelas para el monitoreo participativo dentro

del bosque de Abies religiosa. (Elaboracion propia con base en Avila-Akenberg, 2010).

Una vez que se marcaron las parcelas se trasplantaron 200 brinzales de Abies religiosa de
manera conjunta con los monitores locales, utilizando el método de tres bolillo con una
distancia de 2.5 m entre cada individuo. Los brinzales se obtuvieron del vivero forestal
Potreritos del Ajusco, con una edad aproximada de tres afios. Cada brinzal fue etiquetado con
una ldmina de aluminio de 6.5 x 2.0 cm, sujetadas con hilo nylon al tallo del brinzal,

colocando los niimeros del 1 al 100 en la parcela uno y del 101 al 200 en la parcela dos.
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3.7 Evaluacion de la sobrevivencia, tasa relativa de crecimiento y salud de la plantacion

En cada una de las parcelas reforestadas se llevo a cabo el seguimiento mensual del
crecimiento, sobrevivencia y calidad de la salud de los 200 brinzales trasplantados durante

un periodo de 12 meses (agosto de 2013 a julio de 2014) (Anexo 2).

Se midi6 el diametro a la base del tallo (DAB) con un calibrador Vernier y la altura total
(AT) con un flexémetro durante los dos primeros meses, y a partir del tercer mes se cambio
por una regla rigida. Estos parametros se tomaron en cuenta debido a que son los parametros
necesarios para conocer la tasa relativa de crecimiento (TRC) de una plantacion (Torres y

Magana, 2001; Sanchez-Velasquez et al., 2011; Castillo-Argliero ef al., 2014).

3.7.1 Analisis de sobrevivencia

La sobrevivencia se evalu6 mensualmente al contabilizar los brinzales en pie y
registrar los individuos muertos. Con base en estos datos de presencia-ausencia se elabord

una grafica donde muestra el porcentaje de sobrevivencia a través del tiempo de monitoreo.

3.7.2 Analisis de la tasa relativa de crecimiento (TRC)

La tasa relativa de crecimiento (TRC) es la medida principal de analisis de
crecimiento y se define como la unidad de biomasa y tiempo (Villar et al., 2004). Para
calcular la TRC para didmetro (DAB) y altura total (AT), se tomo el promedio de la medida
inicial y la medida final para los 100 brinzales de cada parcela y se aplicé la formula de Hunt,

(1978) para el tiempo de 11 meses (Sanchez-Velasquez et al., 2011).

TRC= tasa relativa de crecimiento

In= logaritmo natural TRC —

C f= diametro o altura final del brinzal

In(Cf) - In(Ci)

C i = didmetro o altura inicial del brinzal

t = namero de dias
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3.7.3 Analisis en la salud de la plantacion

Las caracteristicas visuales que presentan los individuos establecidos en una plantacion,
permiten evaluar la calidad de desarrollo o salud de los brinzales (Gonzalez-Moreno, 2008).
En el presente trabajo los elementos considerados para evaluar la salud de los brinzales
fueron: la abundancia del follaje, el color de las hojas, el color del tallo y la presencia de
plagas. De acuerdo con Gonzalez-Moreno (2008a) a cada uno de €stos pardmetros se les

asigno un valor binario.

* Color de las hojas 1=verde 0= no verde
* Follaje 2= abundante 1=medio O=nulo
* Color del tallo 1=verde 0=no verde

* Enfermedad o plaga 1= ausencia O=presencia

En este modelo la salud ideal tiene un valor 5, el cual es la suma de los valores mas altos de
cada cualidad. Cabe sefialar que cualquier valor menor a 3 indica una deficiencia de salud
(Gonzélez-Moreno, 2008). Se sumaron los valores de todos los brinzales y se saco un

promedio mensual de cada parcela.

3.8 Analisis de la precision de las mediciones tomadas por el monitoreo participativo

La precision es el rango de variacion en repetidas mediciones de la misma variable,
esta puede ser analizada con la desviacion estdndar y error estandar y con ellas se compara
la diferencia relativa entre las distintas muestras tomadas del mismo sitio y en distintos
tiempos (Murray-Darling, 2013). Para conocer la precision de los datos tomados en el
monitoreo participativo, se realizaron cuatro mediciones en donde no participaron los
monitores locales (control académico). Se midieron las mismas variables y con los mismos

instrumentos en distintos meses del periodo (septiembre, enero, mayo y julio).

Se realizd una comparacion de los promedios mensuales y el error estandar con las
mediciones altura total (AT) y el didmetro basal (DAB) registradas por los monitores locales,

en ambas parcelas. Con ellos se conocio el crecimiento mensual y la diferencia en la precision
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de cada medicion tomada mensualmente, observando el error estandar por mes; finalmente

se estimo el rango de error de las mediciones y las posibles razones de su comportamiento.

3.8.1 Comparacion de los promedios mensuales, TRC y calidad de la salud entre las

mediciones del monitoreo participativo y el control académico

Se realizd6 una comparacién de las variables, promedio, el error estindar de los
promedios mensuales de la altura total (AT) el diametro a la base del tallo (DAB), con las
mediciones del monitoreo participativo y del control académico. Evans y Gariguata (2008)
hacen mencion de la prioridad para este tipo de estudios de comparar los resultados entre el

monitoreo participativo y un monitoreo académico.

Del mismo modo se realizd6 una comparacion de la tasa relativa de crecimiento (TRC)
obtenida a partir de las mediciones de los actores locales y el control, sobre la altura total
(AT) y el didmetro a la base del tallo (DAB). Con ello fue posible conocer si existe una
diferencia notable de las mediciones y los TRC que fueron obtenidos por el grupo de
monitoreo participativo y el control; asi como para verificar la confiabilidad de los datos
para un estudio cientifico riguroso.

Finalmente se realiz6 una comparacion con los promedios de la calidad en la salud de la
plantacion en distintos meses, entre el monitoreo participativo y control. Esto para conocer
el aprendizaje y las diferencias de percepcion para valorar la calidad en la salud de la

plantacion,

3.9 Analisis del grado y la calidad de la participacion durante el proceso de monitoreo

participativo

Para analizar la participacion del grupo conformado por los actores locales se midio
el grado y la calidad de la participacion. Para conocer el grado de participacion se registro el
numero de participantes del monitoreo, se analizé el compromiso en relacion al papel que
tienen en la comunidad, ocupacion, nivel de escolaridad, género y edad de los actores locales,
conociendo de qué manera influye en el porcentaje de asistencia dentro del monitoreo

participativo (Anexo 3 y 4).

19



Para obtener la calidad de la participacion se desarrollaron nuevos conocimientos y
habilidades en el monitoreo participativo, de manera conjunta con los monitores locales, se
realizd una caracterizacion de cada una de las parcelas (Anexo 5; Arriaga et al., 1994; INE
2005). Se registraron las caracteristicas biofisicas y factores antropogénicos que afectan la
reforestacion (Tabla 1). Con base en las distintas observaciones de las parcelas se generaron
discusiones grupales entre los distintos actores locales sobre los factores antropogénicos que

influyen en la sobrevivencia, salud y establecimiento de los brinzales.

Tabla 1. Caracteristicas biofisicas, factores antropogénicos que se registraron e instrumentos
utilizados.

Caracteristica Instrumento
Orientacion de la ladera Brujula
Pendiente Clindémetro
Cobertura de los arboles adultos Visual (porcentual)
Reforestaciones previas Visual (presencia o ausencia)
Regeneracion natural Visual (presencia o ausencia)
Intensidad de actividad ganadera Visual (presencia o ausencia)

(excremento, pisadas)

Residuos solidos Visual (presencia o ausencia)
Visitantes Visual (presencia o ausencia)
Otros. (fogatas, etc.) Visual (Presencia o ausencia)

Por otro lado se registro la aportacion de conocimientos empiricos y tradicionales al proyecto
por parte de los integrantes, las acciones que se plantearon de manera conjunta para dar una
solucion a corto y largo plazo, generadas a partir de las distintas reflexiones y discusiones al
haber identificado los principales problemas del monitoreo y del programa de reforestacion

que manejan los actores de la CRM (Anexo 6).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Sobrevivencia, tasa relativa de crecimiento y salud de la plantacion

4.1.1 Sobrevivencia

De los 200 individuos plantados para el monitoreo participativo, el porcentaje de
sobrevivencia a los 12 meses del monitoreo participativo fue de 96%, con un total de 96
individuos vivos en cada una de las parcelas y 4 muertos en cada parcela a lo largo del

monitoreo (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de sobrevivencia de cada parcela en los 200 individuos monitoreados.

Parcela % Sobrevivencia Vivos Muertos
1 96 96 4
2 96 96 4
Total 96 192 8

Con estos resultados se puede observar que la reforestacion a 12 meses ha sido exitosa para
ambas parcelas. En la Figura 5 se observa que la parcela uno presenta la disminucion de
individuos entre los meses de enero a mayo, mientras que la parcela dos tiene el periodo de
septiembre a enero con mas brinzales caidos. Finalmente para el mes de julio se observa un

mismo numero de individuos sobrevivientes en las dos parcelas.
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Figura 5. Porcentaje de sobrevivencia de los individuos de Abies religiosa de ambas parcelas

en la CRM, durante los 12 meses.

Segiin Harcombe (1987) en una reforestacion, los primeros afios después de haber sido
plantados los brinzales puede existir una severa tasa de mortalidad, debido a la aclimatacion
y adaptacion del brinzal, siendo la etapa donde desarrolla el vigor necesario para la
sobrevivencia. Sin embargo, lo que se observa es que los brinzales en ambas parcelas
presentaron una tasa muy pequeia de mortalidad, esto puede deberse a que los brinzales
provienen de un vivero (Potreritos, Ajusco) donde se encuentran casi con las mismas
condiciones ambientales y los individuos tienen un promedio de edad de al menos dos afios,
esto los hace maés resistentes y con mayor vigor para soportar los cambios de clima y posibles
plagas. Puede existir un mayor éxito de sobrevivencia de los birnzales si provienen de viveros
cercanos con germoplasma de la especie que abunda en el 4rea a reforestar (Arriaga et al.,
1994). Por lo tanto la procedencia de los brinzales y la edad puede ser un factor clave en la

sobrevivencia en el sitio que seran transplantados.
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Cabe mencionar que los casos de mortalidad mas notable se observaron en los meses de
invierno (diciembre, enero, febrero, marzo) y esto puede deberse a que es cuando ocurren las
temperaturas mas bajas y las lluvias son escasas, donde el mayor nimero de brinzales muere

por estrés hidrico o térmico (Nieto de Pascual, 2004).

El comportamiento de sobrevivencia de los brinzales en ambas parcelas podria explicarse por
distintos factores, entre ellos la similitud de las caracteristicas biofisicas entre las dos
parcelas, donde la mayor diferencia se encuentra en la orientacion de la ladera. Sanchez-
Velazquez et al., (1991) y Castillo-Agiiero ef al., (2014), describen que las especies de este
género estan relacionadas tanto a los ambientes umbrofilos como los helidfilos y tienen un
bajo porcentaje de establecimiento en condiciones de luminosidad intensa debido a un
aumento en la temperatura del suelo. Sin embargo, existen experiencias donde Abies religiosa
presenta mayor sobrevivencia en sitios sin vegetacion herbacea, aunque no existen
diferencias significativas en los sitios con vegetacion herbacea (Zetina-Galvan, 2010; Blanco-

Garcia et al.,2011; Castillo-Agtiero ef al., 2014).

Otro factor influyente en la sobrevivencia puede ser el cuidado y monitoreo de los brinzales
que se le aplica al area reforestada. SEMARNAT (2010) en su manual de practicas de
reforestacion sefiala la importancia del cuidado y mantenimiento de una zona reforestada,
entre las practicas que se mencionan, las podas de brinzales con plagas, chaponeo o control
de maleza, fertilizacidon, colocacion de guias de crecimiento, elaboracion de rétulos de
proteccion, entre otros, actividades que realizaban los monitores locales, ya que al final del
monitoreo en las reflexiones grupales discutian sobre la importancia de realizar estas
actividades, observando que bajo el conocimiento empirico de este grupo de monitoreo se

sabe que los brinzales con cuidados tienen mayor posibilidad a sobrevivir.

Finalmente Castillo-Agiiero et al., (2014) mencionan que el trasplante de Abies religiosa es
exitoso tanto en zonas abiertas o cerradas de estrato arboreo y que el porcentaje de
supervivencia estara por arriba de 70%. Sin embargo es necesario conocer mas a fondo la
calidad del suelo, las plantas nodrizas que ayudan al crecimiento y la cantidad de luz que

reciben los brinzales dependiendo la orientacion a la ladera, de esta manera se podria conocer
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con mayor exactitud la influencia directa de los diversos factores que estan relacionados en

la sobrevivencia de los brinzales de Abies religiosa.

4.1.2 Tasa relativa de crecimiento TRC

Después de 12 meses de mediciones por parte del monitoreo participativo se observa
en la Figura 6 la velocidad diaria de crecimiento en altura de las dos parcelas; en el caso de
la altura se observa que la parcela dos presenta una TRC de 0.1176 c¢cm, mientras que la
parcela uno tiene una TRC de 0.0653 cm, es decir, existe una diferencia de casi el doble del
crecimiento entre la parcela uno y dos. En cuanto a la TRC del didmetro se observa una
tendencia similar donde la parcela dos presenta una TRC de 0.01498 y la parcela uno de

0.00668 mm.
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Figura 6. Tasa relativa de crecimiento con su desviacion estandar de altura total y diametro

de la base del tallo, para los individuos de Abies religiosa de las dos parcelas en la CRM.
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La orientacion de la ladera puede ser un factor clave del crecimiento entre las dos parcelas
ya que la parcela dos con una orientacion noroeste y menor cantidad de luz en el dia, presenta
una mayor TRC que la parcela uno con orientacion noreste (con mayor cantidad de luz en el
dia).

Por otro lado Villar ef al., (2004); Viveros-Viveros y Vargas-Hernandez (2007) sefialan que
el comportamiento en el crecimiento puede deberse a que la mayoria de las especies lefiosas
(Abies religiosa) su crecimiento influye con base en la estacionalidad, ya que en el periodo
de baja temperatura y heladas, los brinzales entran en una fase de latencia, en la cual el
meristemo apical y los meristemos laterales detienen su crecimiento. Normalmente este
periodo de latencia se presenta entre los meses de enero a abril coincidiendo con la época
mas fria, por otro lado en la época de lluvias y humedad se activa el crecimiento y entra en
fase exponencial, regularmente es temporada de lluvia que se presenta en entre los meses de

junio a octubre.

Finalmente la tasa relativa de crecimiento estd modificada por la heterogeneidad bidtica y
abiodtica intrinseca del sitio, asi como por la generada por practicas antrdpicas, sumando a
que Abies religiosa es una especie con crecimiento extremadamente lento, incluso hasta
cuando tiene la condiciones adecuadas (Dominguez-Lerena et al., 2001; Zetina-Galvan,

2010; Castillo-Agiiero et al., 2014).

4.1.3 Salud en la plantacion

Se observan los promedios de salud en la plantacion, con las dos parcelas evaluadas
en los 12 meses de monitoreo (Agosto 2013-Julio 2014). Se observa que a lo largo del tiempo
los promedios se mantuvieron entre 4 y 5, es decir la salud de la plantacion es buena (Figura
7). Se puede observar que los meses de diciembre, enero y febrero se presenta la salud mas
baja en ambas parcelas, sin embargo en los meses siguientes aumenta. Se observd con
frecuencia caida del follaje de los brinzales en los meses de diciembre a abril, algunas veces
con tallo seco y hasta la presencia de posibles plaga en algunos individuos que en la mayoria

de los casos no sobrevivieron.
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Figura 7. Promedio mensual en la salud de la plantacion de las dos parcelas en la CRM.

La salud en la plantacion puede estar relacionada con la adaptacion a ciertos factores como
el clima temporal, el suelo, la resistencia a plagas, el vigor de cada individuo y la procedencia

de los brinzales (vivero donde se desarrollaron).

El comportamiento en la salud de la plantacion en las dos parcelas (Figura 7) puede deberse
principalmente a la aclimatacion de los brinzales, periodo en el que sufren un mayor estrés y
mueren algunos de ellos. Esta época se encuentra en los meses de enero a abril relacionado a

la temporada de heladas y sequias (Gonzalez-Moreno, 2008).

Otro aspecto relacionado a la salud de la plantacion, es el cuidado que llevan los brinzales en
el vivero, como la adaptacion antes de ser transplantados, SEMARNAT (2010) menciona que
el tiempo adecuado para que la especie sea trasplantada del vivero a campo es entre 18 y 24
meses, trasplantandose como maximo la primera semana de septiembre. Esto puede haber
influido directamente, ya que el promedio en edad de los brinzales creciendo en el vivero de

potreritos (Ajusco) fue de dos afnos y medio. Es importante sefalar que no se realizd un

26



estudio de la plaga encontrada en algunos individuos de ambas parcelas, por lo que seria
necesario que en estudios proximos se identifique qué especies son para poder tomar acciones

concretas.

4.2 Precision de los datos obtenidos por el monitoreo participativo

4.2.1 Precision en la toma de mediciones de altura

Los promedios y error estandar de cada una de las mediciones en altura realizadas
mensualmente por el grupo de monitoreo participativo en ambas parcelas se observan en la
Figura 8 y 9. Tanto en la parcela uno como en la dos para el mes de agosto el promedio de la
medicion es superior al resto, esto se debe a que fue la primera medicion de los brinzales y
por cuestiones de logistica fueron medidos antes de plantarse, por lo que existe un error de
medicion para este mes. A partir del mes de septiembre de 2013 hasta julio de 2014 en ambas
parcelas el promedio de las mediciones varia, sin alejarse mucho del error estandar, por lo
tanto se logra observar que las mediciones muestran un crecimiento general de los brinzales

en ambas parcelas.
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parcela dos, error de medicion en el mes de agosto.



Es importante mencionar que partiendo del manejo adaptativo para mejorar el proyecto, a
través de las reflexiones grupales, a partir del tercer monitoreo se decidi6 cambiar el
instrumento de medicion de altura (flexdmetro) por una regla de madera disefiada
especialmente para el monitoreo, debido a que el uso del flexdmetro resultaba con errores
en la medicion, esto podria explicar la variacion en los promedios de las primeras mediciones

(Figura 10).

Figura 10. Cambio en el uso del flexdmetro por una regla rigida (Fotografia tomada por
Omar Caballero Hernandez).

4.2.2 Precision en la toma de mediciones de diametro

Las mediciones del diametro a la base del tallo (DAB) de ambas parcelas presentan
distintas variaciones, en las Figuras 11 y 12 se observa que en ambas parcelas las primera
medicion del mes de agosto hubo un error de logistica por lo que la medicion no es confiable
y en septiembre existe un promedio muy alto, en los meses siguientes se observa una
disminucién del promedio donde comienzan a estabilizarse las mediciones, es posible
visualizar que existe una tendencia de crecimiento muy lento variando solo un milimetro en

la medicion, el error estdndar muestra que los promedios son muy cercanos entre si.
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Figura 11. Promedio mensual de diametro y error estandar del monitoreo participativo en la

parcela uno, error de medicion en el mes agosto.
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Figura 12. Promedio mensual de didmetro y error estandar del monitoreo participativo en la

parcela dos, error de medicion en el mes de agosto.
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El registro de la medicion del didmetro a la altura de la base (DAB) resulta ser menos preciso
entre los promedios mensuales obtenidos con las mediciones del monitoreo participativo,
esto puede deberse a distintos factores: para el uso del calibrador Vernier se necesita cierta
experiencia y los integrantes del grupo de monitoreo no estaban familiarizados con este
instrumento, ademas se necesita de buena vista, por lo que para futuros estudios se
recomienda utilizar un calibrador Vernier electronico, que aunque su precio es mas elevado
favoreceria para obtener las mediciones con mayor exactitud y la lectura seria sencilla para
los monitores locales. Por otro lado el crecimiento de Abies religiosa es lento los primeros
dos o tres afios (Castillo-Agiiero et al., 2014), por lo que en mediciones mensuales no logra
observarse mucho crecimiento, es por esto que seria recomendable realizar esta medicién

cada 3 meses en el futuro.

4.2.3 Comparacion entre mediciones del monitoreo participativo y el control académico

en altura y diametro

Comparando la parcela uno (Figura 13), se puede observar en la altura que con la
medicion de septiembre existe una diferencia de 5 cm y el error estindar de ambas
mediciones no se empalma. A partir del cambio en el instrumento de medicion (flexometro
aregla) se observa que las mediciones son similares y el error estandar es cercano entre los
distintos promedios.

En el caso de la parcela dos (Figura 14), los promedios son muy similares y el error estandar
se acerca, menos en el mes de enero donde el error estandar no se empalma. Sin embargo las
mediciones promedio de septiembre y julio, necesarias para obtener la tasa relativa de

crecimiento presentan gran similitud entre ellas.
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Figura 13. Comparacion de promedios y error estandar de altura en la parcela uno, entre

mediciones del monitoreo participativo y el control académico.
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Figura 14. Comparacion de promedios y error estandar de altura en la parcela dos, entre

mediciones del monitoreo participativo y el control académico.
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Comparando los promedios del didmetro en la parcela uno, existe un comportamiento
diferente en ambas mediciones, se observa en los promedios tomados del control, una
diferencia muy marcada en los meses de septiembre y enero, por otro lado en los promedios
del monitoreo participativo presenta mediciones mas estables.

Finalmente solo se observa una tendencia de crecimiento de manera mas clara en los

promedios del monitoreo participativo (Figura 15).
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Figura 15 Comparacion de promedios y error estdndar de didmetro en la parcela uno, entre

mediciones del monitoreo participativo y el control académico.

En la parcela dos se observa que los promedios mensuales y el error estandar entre el control
y el monitoreo participativo de los meses de septiembre y enero son muy parecidos sin
embargo, en los meses de mayo y julio se alejan (Figura 16). Finalmente se observa una

tendencia del crecimiento tanto en el monitoreo como el control.

33



7.5 4

e=fmm|\onitoreo
@=Control

DIAMETRO BASAL (mm)

SEPTIEMBRE ENERO MAYO JULIO

Figura 16. Comparacion de promedios y error estdndar de didmetro en la parcela dos, entre

mediciones del monitoreo participativo y el control académico.

La precision entre las mediciones del monitoreo participativo en comparacion con el control,
respecto a la medicion de altura de las dos parcelas indica que la estandarizacion final de las
mediciones se podria deber a que hubo aprendizaje en el grupo de monitoreo participativo,
la frecuencia del monitoreo y el uso sencillo del instrumento elaborado. Esto hace referencia
a lo que mencionan Ghate y Nagendra (2005) y Murray-Darling, (2013), resaltando la
importancia de repetir las mediciones en periodos cortos, ya que pueden decirnos qué tan
eficiente es el método de medicion y cuanta similitud tienen los datos registrados de la misma
variable, si las mediciones son parecidas entre si, tanto el promedio como el error estdndar,
los datos mostraran una mayor confiabilidad.

En el caso de la comparacion del diametro, los resultados indican que el proceso de
aprendizaje tom6 mas tiempo para poder estandarizase en las mediciones, ademas de acercase
entre las dos, sin embargo aunque parezca que exista una diferencia muy marcada entre los
promedios podria ser que no existan significativamente, ya que la diferencia es de décimas
de milimetros.

Whitelaw et al., (2003) mencionan que con el tiempo se pueden ir perfeccionando las técnicas

y el mejoramiento de los instrumentos para el estudio, en este caso la utilizacion del
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calibrador Vernier tuvo un proceso largo de aprendizaje sobre todo por factores visuales y la
familiarizacion con el instrumento, Por otro lado un factor que podria influir en el error de
medicion que ocurrid tanto en el control como en el grupo de monitoreo, fue no marcar una
linea en la base del brinzal para tener siempre una misma base de medicion en la altura y el
diametro, por lo que es recomendable realizar esa marca para proximos monitoreos.

Esto se relaciona con lo que Rosa y Encina (2003), Evans ef al., (2015) hablan sobre la
importancia de este tipo de trabajos, al desarrollarlos bajo un enfoque de manejo adaptativo,
ya que permiten hacer modificaciones metodoldgicas en el transcurso del estudio a partir de
las experiencias y las reflexiones grupales. Esto permite un mayor potencial para generar
cambios que permitan mejorar la eficacia del proyecto. En este caso se aplicd en los
instrumentos para hacer la medicion de altura y didmetro, un cambio propuesto por los

integrantes del monitoreo participativo, para optimizar las mediciones.

4.2.4 Precision en la tasa relativa de crecimiento (TRC)

Para calcular la precision de la tasa relativa de crecimiento (TRC) solamente se
tomaron los datos a partir de septiembre, debido a un error de logistica en la toma de datos
en el mes de agosto. Con la comparacion se observa la confiabilidad de los distintos
resultados obtenidos a partir de los datos registrados por el grupo de monitoreo participativo
y el control. En el caso de la altura en ambas parcelas (Figura 17 y 18), se observa una
diferencia muy pequefia entre las TRC y la desviacion estandar. En el caso de la TRC del
diametro se observa en la parcela uno (Figura 17) la tasa relativa de crecimiento generada
por el control supera casi tres veces la generada por el grupo de monitoreo, anadiendo que la
desviacion estandar no se acerca entre cada una de las TRC, esto indica que existe una
diferencia muy notable en didametro en las mediciones tomadas por el grupo de monitoreo de
la parcela uno. Sin embargo en el caso de la parcela dos, la comparacion de TRC en diametro
(Figura 18), es semejante, no presentan diferencias muy notables por ser en décimas de
milimetros y la desviacion estandar es similar entre ellas. Finalmente escogieron las TRC de
altura y didmetro que se obtuvieron con las mediciones del monitoreo participativo para ser

presentadas en los resultados generales del apartado 5.1.2.
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Los resultados obtenidos en la comparacion de las tasas relativas de crecimiento indican que
la mediciones en la altura en su mayoria son confiables. Comparando con otro caso de estudio
mas riguroso muestra un TRC normal, ya que Zetina-Galvan (2010) obtiene resultados

parecidos en la tasa relativa de crecimiento en altura para Abies religiosa.

Las diferencias observadas en la comparacion de las TRC en didmetro de la parcela se
debieron a la diferente percepcion de como medir con el calibrador Vernier. Sin embargo
como lo marca el INE (2005) siguiendo el monitoreo participativo con la toma de mediciones
en por lo menos los proximos tres afios, se podrian generar datos mas rigurosos, ya con el
uso del calibrador Vernier electronico. Danielsen ef al., (2010) mencionan cémo los procesos
de monitoreo participativo no siempre producen suficientes datos solidos que pueden ser
utilizados para estudios cientificos rigurosos, estos pueden tener problemas con la exactitud,
precision y percepcion al inicio del estudio, cuando las personas sin formacion profesional
comienzan este tipo de estudios, sin embargo con el tiempo los participantes pueden

perfeccionar las técnicas utilizadas e instrumentos y con ello mejorar la calidad de los datos.

Finalmente la mayoria de la comparaciones de TRC indican que la calidad de la mediciones
son adecuadas para ser presentadas como resultados del estudio, estos datos finalmente mas
que para ser utilizados a nivel cientifico riguroso tienen potencial de ser usados para la toma
de decisiones en mejoramiento del programa de reforestacion, , ademés dar a conocer esta
informacion a los habitantes que estan relacionados con la CRM, el comportamiento del
posible crecimiento de la plantacion integrando todos los aspectos relevantes del

mantenimiento y cuidado de la plantacion (Evans ef al., 2008).
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4.2.5 Comparacion de percepcion en la salud de la plantacion

Como se observa en las Figuras 19 y 20, la percepcidn entre el monitoreo participativo
y el control académico sobre la salud en la plantacion presenta promedios similares a lo largo
del tiempo en donde ambas parcelas mantienen sus promedios entre 4 y 5 donde se encuentra
la categoria de buena salud.
El comportamiento en los resultados de este analisis se puede deber al conocimiento que
presenta el grupo de monitoreo participativo en cuanto a la reforestacion, se tiene registro
que varios de los actores locales que participan tienen mas de 15 afios trabajando con las
reforestaciones, por lo tanto, ellos reconocen muy bien la salud en los brinzales. Shanley y
Stockdale (2008) hacen mencidn a la importancia que tiene tomar en cuenta el conocimiento
empirico y tradicional de los grupos de trabajo y valorar la opinién que tienen en la
recoleccion de los datos. Por otro lado, es importante tener un conocimiento basico sobre el
estudio que se esta haciendo para que todos los integrantes del grupo de monitoreo tengan
una idea de como hacer el registro de las variables a medir (Whitelaw et al,. 2003), en este
caso los talleres que se desarrollaron al inicio del estudio, fueron de gran apoyo para el

reconocimiento del estado de salud en los brinzales.
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4.3 Grado de la participacion

4.3.1 Actores locales que conformaron el grupo de monitoreo

Las brigadas o grupos que realizan las actividades de reforestaciéon y mantenimiento
del bosque en la CRM, estdn conformados por comuneros de la Magdalena Atlitic,
comuneros de San Nicolds Totolapan (ejido que cuenta con titulos de propiedad en zonas
colindantes ala CRM) y residentes cercanos a la CRM que no pertenecen a alguna comunidad
agraria.

El grupo de monitoreo participativo se conformo aproximadamente de 26 integrantes (Tabla
3), entre los actores que participaron, fueron los integrantes de las brigadas de reforestacion
y prevencion de incendios que forma parte de la DGCORENA vy otra brigrada llamada
Patrulla del Bosque la cual tiene a integrantes contratados por la Delegacion Magdalena
Contreras con otros integrantes de la misma brigada los cuales obtienen fondos de la
DGCORENA, posteriormente se fueron agregando algunos comerciantes que trabajan dentro
de la CRM y habitantes locales. La encargada del Departamento de Ecologia de la delegacién

Magdalena Contreras realiz6 visitas esporadicas.

Tabla 3. Numero de integrantes por tipo de actor local y ocupacion dentro de la comunidad

involucrados en el grupo de monitoreo participativo.

Tipo de actor Del. M. DGCORENA Otro,
local Contreras (Comerciante)
Comunero 2 1
Hijo de 2 3
comunero
Comerciante 2
Habitante local 7 8 1

El proceso de integracion de los actores locales al grupo de monitoreo participativo se debe
a que los integrantes manifestaron interés por adquirir nuevas habilidades y mayor

experiencia. Es importante sefalar que se trabajé con estas brigadas debido a que es una
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mezcla de diversos actores, como comuneros, hijos de comuneros y habitantes locales,
ademas de que tienen horarios fijos para laborar e incorporaron el monitoreo dentro de sus
actividades de trabajo, lo que podria ser un factor clave para permanencia del monitoreo a lo
largo del tiempo. Songorwa (1999), Danielsen et al., (2010) y Yamanoshita y Amano (2012)
mencionan que si los monitoreos son remunerados la probabilidad de que permanezcan en el
tiempo es mayor, una compensacion o incentivo econdmico puede ser un factor que influye
directamente en el interés de participar en el estudio, ya que en muchos casos los habitantes
de las comunidades propietarias del bosque tienen bajos ingresos econdomicos. Sin embargo,
a pesar de que seria recomendable que todos los participantes obtuvieran una remuneracioén
econdmica. Songorwa (1999) resalta que en estudios de caso en donde habia un incentivo
econdmico para incrementar la participacion no funciono6 debido a la corrupcion y conflictos
internos. En este caso de estudio, la participacioén por incentivo econdmico deber manejarse
como un tema muy delicado ya que existe una relacion compleja entre los distintos actores
que estan involucrados en la CRM y antes de aplicarse es necesario trabajar mas en las
relaciones de confianza y compromiso, enfocado al manejo de la CRM, es decir profundizar

en la construccion del capital social.

Por otro lado seria recomendable que en el futuro se agreguen mas actores que no estan
relacionados en la reforestacion, como por ejemplo, un mayor nimero de comerciantes y
habitantes locales, otros tomadores de decisiones, para que exista un reconocimiento sobre
la importancia de este tipo de trabajos y se incorporen distintas perspectivas. Evans y
Guariguata (2008) reconocen que aumentar la integracion de actores locales de distintos

grupos de trabajo y distintos sectores genera nuevas vias de comunicacion e informacion.

La cantidad de integrantes en el grupo de monitoreo es fundamental ya que eso puede
enriquecer los proximos monitoreos, manteniendo los mismos integrantes suficientemente
capacitados para mostrar las habilidades adquiridas a los nuevos interesados en participar en
el proyecto. Finalmente las visitas de la persona encargada del area del Departamento de
Ecologia de la Delegacion Magdalena Contreras fomentd el reconocimiento de la
importancia del estudio para tener un mayor éxito en el programa de reforestacion y la

comunicacion entre los distintos grupos de trabajo.
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4.3.2 Género, edad y nivel de escolaridad de los integrantes del grupo de monitoreo

En la Tabla 4 se presenta las caracteristicas en relacion a la edad y género de los 26
integrantes del grupo de monitoreo participativo, donde se descata que los integrantes de 46
afos en adelante conforman la mayor parte del grupo de monitoreo y la menor se presenta en
el intervalo de 26-35 afios, siendo solo tres mujeres las que participaron y la con 23 los
hombres que participaron en el estudio. Por otro lado el porcentaje del nivel de escolaridad
fue de un 40% con educacion primaria, 30% educacion secundaria, 15% con educacion media

superior y 15% con educacidn superior.

Tabla 4. Intervalo de edad de los integrantes que conforman el grupo de monitoreo.

Intervalo de 15-25 afios 26-35 anos 36-45 afios 46 aiios en

Edad adelante
Hombres 4 3 5 11
Mujeres 1 0 1 1
No. 5 3 6 12
Porcentaje 19.2 % 11.5% 23% 46.15%

El grado de participacion de la mujer en este estudio fue muy bajo, esto se puede deber a que
este tipo de trabajos dentro del bosque son tipicamente asociados a los hombres, sin embargo
las tres mujeres que participaron, tenian un papel fundamental, con una gran capacidad de
adquirir habilidades y organizacion para la toma de datos, ademas de presentar mucha
experiencia en las reforestaciones. Gasana (2002) menciona el gran potencial que tienen las
mujeres al participar en proyectos de reforestacion, en la eficacia de trabajo y el nivel de
organizacion, ademds de reconocer amplias perspectivas en la toma de decisiones. Por otro
lado la FAO (2011) reconoce el éxito de la mujer en la gestion en distintos proyectos de
desarrollo forestal sostenible en América Latina. En este caso las mujeres fueron valoradas
por su gran calidad de trabajo y no existieron diferencias en la distribucion de las tareas por
el género por lo que es importante fomentar su participacion.

Lamezcla de distintas edades dentro del grupo de monitoreo ayudo a que fuera una dindmica
de trabajo con mucho enriquecimiento en la comunicacion de diversos conocimientos,
sumando al aumento de diversas perspectivas sobre la manera de participar en el estudio,

ademas de que los integrantes jovenes tienen el potencial de seguir trabajando en estos
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proyectos en los siguientes afos y capacitar los nuevos interesados en formar parte del

proyecto.

El nivel de escolaridad no tiene relevancia en el estudio, ya que la toma de mediciones era
sencilla y no se necesitaba hacer calculos, ni tener alto grado de escolaridad para el registro
de las mediciones, Deutsch et al,. (2007) y Burgos et al., (2013) encontraron experiencias
similares reconociendo que para muchos de estos estudios no es necesario un alto grado de

nivel de escolaridad.

4.3.3 Asistencia de los integrantes durante el periodo de monitoreo

La asistencia al monitoreo vari6 en todo el periodo, con un promedio de asistencia de
16 integrantes, con el registro de mayor asistencia para el mes de febrero con 23 integrantes

y la menor asistencia para el mes de abril con nueve integrantes.
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Figura 21. Frecuencia de asistencia de los integrantes del grupo de monitoreo participativo.
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El principal factor que influy6 en la asistencia de los actores locales que participaron en el
monitoreo, es la disponibilidad de tiempo para asistir, dependiendo de sus dias laborales y
actividades diarias. Programar fechas establecidas mensualmente, permitio a los integrantes
una mejor organizacioén de su tiempo personal y finalmente el interés personal de adquirir
habilidades y conocimientos.

El criterio de escoger una area deforestada que se encontrara cerca de la carretera principal,
fue de gran ayuda para aumentar la asistencia al monitoreo, ya que varios de los participantes
que tenian disponibilidad de tiempo, subian en auto particular y los integrantes sin auto
propio subian en el transporte de las brigadas de reforestacion.

Por otro lado, los meses con menor asistencia no afectaron la dindmica del estudio, ya que
con los pocos integrantes que asistieron, se logré tomar las mediciones deseadas, utilizando

mayor tiempo para realizarlo.

4.4 Calidad de la participacion

4 4.1 Conocimientos y habilidades adquiridas por el grupo de monitoreo

Tal como se presenta en el apartado 5.2 el grupo de monitoreo local adquirid
habilidades sobre como medir la altura y el didmetro basal de los brinzales, a través del
manejo de la regla, el calibrador Vernier y también sobre como identificar visualmente
caracteristicas sobre la salud de la plantacion. Ademas, los integrantes mostraron gran interés
por obtener nuevas habilidades relacionadas con el registro de las caracteristicas biofisicas
de la parcela, a través del uso de instrumentos como el clindmetro para medir la pendiente,
la brajula para medir la orientacion y el GPS para medir la poligonal de las parcelas. Es
importante resaltar que los participantes reconocieron la importancia de saber usar estos
instrumentos tanto para el monitoreo, como también para otras actividades relacionadas con
mantenimiento del bosque, ademas de que en las discusiones resaltaron que seria importante
contar con este equipo en los grupos de trabajo. Por otro lado, a partir de las discusiones
finales los monitores identificaron el vinculo entre las variables biofisicas del area de estudio,
como la cantidad de luz, la calidad del suelo, la pendiente de la ladera y la orientacion de la
ladera, con la sobrevivencia, el crecimiento y la salud de la plantacién. Evans y Guariguata

(2008) hacen referencia a la importancia de desarrollar este tipo de conocimientos en los

44



integrantes del monitoreo para entender las interacciones entre los diferentes factores

relacionados al socioecosistema.

La adquisicion de conocimientos y habilidades pudo deberse a la frecuencia (mensual) con
la que se hacia el registro de las variables de los brinzales y las parcelas; esto a su vez genero
un mayor interés por parte de los participantes de seguir adquiririendo nuevas habilidades
para generar un curriculum que muestre su preparacion y capacidad en este tipo de trabajos
de conservacion del bosque, a su vez los integrantes del monitoreo crearon soluciones para
mejorar los problemas encontrados y decidieron continuar con el monitoreo un afio mas. Lo
anterior coincide con lo menconado por Danielsen et al. (2008) donde desarrollar habilidades
y conocimientos por los actores involucrados pueden generar un sentido de apropiacion del
proyecto al formar o tomar parte de la decisiones de €ste y por lo tanto que los participantes
muestren un mayor interés en continuar, es decir se desarrolla un empoderamiento con el

proyecto.

4.4.2 Reflexion grupal acerca del impacto de acciones que afectan o favorece el

establecimiento de una reforestacion.

A través de las discusiones grupales los integrantes del grupo de monitoreo
identificaron factores antropogénicos que afectan la sobreviviencia, crecimiento y salud de
la plantacion de las parcelas monitoreadas. Se indic6 la presencia de ganado, residuos solidos
y visitantes (Figura 23); este reconocimiento es importante debido a que SEMARNAT (2010)
menciona la importancia de identificar el posible agente causal del dafio a las reforestaciones

para posteriormente implementar la proteccion adecuada al sitio.
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Figura 22. Frecuencia de factores antropogénicos que afectan la sobrevivencia y salud de la

plantacion.

Para el caso del ganado se observaron heces fecales y pisadas de ganado bovino, incluso
brinzales pisados por el mismo. Con base a esto, Ramos (2008), sugiere, considerar la
capacidad de carga de la actividad ganadera por tipos de vegetacion, ademas de restringir el
paso del ganado al resto de la CRM, ya que son un fuerte impacto para las comunidades
vegetales, por lo que recomienda no hacer esta actividad de manera extensiva. Aunque
algunas partes de la cuenca no se afecten si existe un ganado controlado, en este caso la
ganaderia extensiva puede ser un factor que ocasione que muchas de las reforestaciones se
vean afectadas. Ademas la ganaderia extensiva en la CRM ha sido un problema importante
que se ha presentado desde hace afios para los diferentes programas de reforestacion

ocasionando una disminucion en la sobrevivencia de los brinzales. Estos mismos sefialan que
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los propietarios del ganado no pertenecen a la comunidad Magadalena Atlitic sino al ejido
de San Nicolas Totolapan.

En el caso de los visitantes se hicieron algunos registros de su presencia en las parcelas;
aunque no se observo ningln brinzal pisado por ellos, estan estrechamente relacionados con
la presencia de residuos sélidos. Se registrd la presencia de baterias, botellas de vidrio,
pléstico, llantas, latas, entre otros. La presencia de visitantes no suele tener un impacto tan
fuerte como la ganaderia extensiva, sin embargo puede ser el primer agente causal de la
generacion de residuos solidos y la entrada de visitantes al area se debe principalmente q no
existen sefialamientos dirigidos para informar que es un area reforestada y monitoreada para

evitar el paso y con ello el tirar basura.

Ademas de los factores antropogénicos los participantes identificaron los errores mas
comunes que se presentan en los diferentes programas de reforestacion que se llevan a cabo
en toda la CRM, como por ejemplo la ausencia en el cuidado y mantenimiento de las areas
reforestadas de afios anteriores, reforestaciones inconclusas y cominmente los grupos de
reforestacion al trasplantar los brinzales no recogen las bolsas donde se encontraban los

brinzales.

Otro factor es la calidad del suelo en el que realizan las reforestaciones dentro de la CRM.
Los participantes comentan que existen suelos muy degradados en los que realizan
reforestaciones, y que las dependencias como la Delegacion La Magdalena Contreras y la
DGCORENA no preparan los suelos antes de ser reforestados. Con base en lo anterior,
plantearon la necesidad de monitorear los suelos que estan en proceso de degradacion para

reconocer si es necesario primero restaurarlos antes de reforestar.

Por otro lado, se reconocid la importancia de identificar las plantas que permiten un mejor
crecimiento al brinzal, ademas de no chaponear todo el sitio ya que puede haber una pérdida
de suelo y de la humedad del mismo. De igual manera comentaron la necesidad de colaborar
con grupos de trabajo que tienen conocimiento y experiencia en reforestaciones, ademas de
preparar el sitio adecuadamente para asegurar un mayor establecimiento de la plantacion y

realizar brechas contra incendios dentro de éste.
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Finalmente, es importante sefialar que como parte del proceso de reflexion el grupo invito a
la jefa del Departamento de Ecologia de la Delegacion Magdalena Contreras y discutieron
sobre la falta de apoyo econdémico al programa y la necesidad de nuevo material e
instrumentos para la reforestacion (pala, pico, impermeables, botas de trabajo, mapas de la

CRM, GPS, brajula, clindmetro, entre otros).

El reconocimiento de las acciones que perjudican o mejoran la calidad de una reforestacion
es fundamental para este estudio. Existen estudios en India y Madagascar donde el grupo de
monitoreo identifico la problematica del mal manejo de los recursos o los programas de
conservacion que pertenecen a diversos sectores y con base en ello desarrollaron nuevas
técnicas o buscaron incentivos econdmicos para desarrollar el programa adecuadamente
(Evans y Guariguata, 2008). Con las reflexiones grupales fue posible mejorar la
comunicacion entre los actores locales, se cred un dialogo horizontal donde no importaron
las estructuras de poder, sin embargo los actores con mayor experiencia y conocimiento de
la reforestacion de afios atras aportaron mas criticas a las debilidades del programa; esto
coincide con los estudios hechos por Anil (2004) y Andrianadrasana et al. (2005) para
monitoreos participativos. Finalmente el grupo presentd gran capacidad de organizacion y
apropiacion del proyecto, reconociendo que para lograrlo tiene que existir una continuidad
en ello, ademas reconocieron la carencia de otros estudios como el monitoreo en calidad de
suelo y especies de herbaceas que ayudan al crecimiento del brinzal. Es fundamental tomar
en cuenta estas reflexiones para continuar el estudio en los proximos afios, si no se da un
seguimiento a estas ideas existe la posibilidad de que se pierda la iniciativa y con ello posibles

estudios de vital importancia.

4.4.3 Soluciones e impactos a corto y largo plazo planteadas por el grupo de monitoreo

A lo largo de los meses de monitoreo, el grupo fue creando diversas soluciones para
incrementar el establecimiento de la plantacion, esto a partir de la identificacion de las
carencias y factores que afectan el éxito del programa de reforestacion. La soluciones fueron
divididas a corto y largo plazo, las primeras se aplicaron en el mismo periodo de monitoreo

y la segundas se plantearon para afios siguientes. Es importante sefialar que como parte de

48



las reflexiones grupales, se decidié colocar un cartel en la zona de estudio para informar a
la comunidad la existencia del monitoreo participativo de la reforestcion, por otro lado
decidieron recoger los residuos solidos encontrados como parte de las actividades mensuales
y de acuerdo con SEMARNAT (2010) es de vital importancia realizar este tipo de actividades
de proteccion en las zonas reforestadas. En el caso del ganado que invade la zona reforestada,
que pertenece al ejido de San Nicolds Totolapan, el grupo propuso generar canales de
comunicacion con dicho ejido, para evitar se realice la actividad extensiva y vigilen su

ganado para que no pisen los brinzales de las areas reforestadas.

Tabla 5. Soluciones planteadas por el grupo de monitoreo en las reflexiones finales.

Soluciones a corto plazo Soluciones a largo plazo
~ Podar los brinzales (plagados y no ~  Continuar con el monitoreo
plagados) para mejorar su participativo en el mismo sitio y
crecimiento. extenderlo a otros sitios con potencial
para ser reforestados.
~ Colocacioén de un cartel con los ~ Regar los brinzales en épocas de
escudos de las instituciones, grupos secas.

que participaron y con la leyenda
“Monitoreo participativo de la

Reforestacion.*

~ Conservar las especies de plantas ~ Capacitar a los interesados que
herbaceas que funcionan para quieren formar parte de las
conservar suelo y humedad. reforestaciones, aplicando las

habilidades y conocimientos
adquiridos del monitoreo
participativo.

~ Colocacioén de un cerco para evitar el
paso de ganado y visitantes.

~ Comunicar a otras comunidades la
importancia del control de su ganado,
para evitar perturbar zonas
reforestadas.

~ Chaponear el sitio reforestado las
especies de malezas que impiden que
el brinzal crezca.

El monitoreo participativo de la reforestacion abrio la oportunidad de generar un espacio para
intercambiar conocimiento por parte de los actores locales y la comunidad cientifica,

desarrollando una toma de acciones mas incluyente y mejor fundamentada, relacionada al
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programa de reforestacion y al mejoramiento del estudio. Ademads, favorecido que los
integrantes del grupo de monitoreo expresaran sus puntos de vista sobre la importancia de
conservar una buena relacion y comunicacion entre los grupos de trabajo y la comunidad
Magdalena Atlitic para mejorar no solo la reforestacion, sino otros programas como el
saneamiento del bosque y la recolecta de los residuos solidos. Evans y Guariguata (2008),
Danielsen et al., (2010) y Shirk ef al.,(2012) consideran que generar este tipo de espacios es

fundamental cuando se implementa un monitoreo participativo.

En relacién a la solucion planteada para colectar los residuos solidos que se encontraban en
la zona de estudio fue una medida que se tomo para este periodo de monitoreo, sin embargo
para desarrollar un mejor alcance, es recomendable trabajar en diagndsticos participativos
con mas actores involucrados dentro de la cuenca para detectar las causas, los lugares donde
se estan generando los residuos sélidos y prevenir desde el origen la presencia de estos
residuos en la CRM.Sin embargo, es importante sefialar que es necesario aumentar la
diversidad de actores locales de distintos sectores, para enriquecer las perspectivas sobre la

problematica identificada, desarrollando acciones que permitan un mejor manejo de la CRM.

Para explicar los cambios que se realizaron en el metodo de medicion con los intrumentos
ulitizados y el potencial de cambio que puede tener para los proximos monitoreos es
necesario abordarlo desde el enfoque del manejo adaptativo, esto para obtener mejores
resultados en este caso, para este periodo de monitoreo fue para mejorar la calidad en la
medicion de los datos, pero puede incidir también con otras partes del estudio, esto sucede
cuando se toman decisiones a partir de ciertas reflexiones, se implementan y se vuelve a
reflexionar sobre los resultados que arrojaron, en concreto es un aprendizaje social sobre las
decisiones en el manejo de los recursos (Evans et al., 2015),

Es importante resaltar que se espera que este monitoreo continue a lo largo del tiempo.
Danielsen et al., (2010) hacen mencion que a partir de un afio el monitoreo comienza a tener
un impacto en el manejo del bosque, por lo que los resultados obtenidos en este estudio se
veran reflejados en los proximos monitoreos y se recomienda que se contintie haciendo la

evaluacion de éstos, para saber si es necesario cambiar las acciones para mejorarlo.

50



4.4.4 Aportacion del conocimiento empirico y tradicional al monitoreo participativo

Gran parte de los integrantes del grupo del monitoreo participativo poseen afios
experiencia trabajando en obras de saneamiento del bosque y reforestacion. Desde el primer
monitoreo hicieron actividades que con base en su experiencia, consideraban eran
importantes de realizar como por ejemplo cepas con una adecuada profundidad, porque esto
influye de manera directa en el crecimiento del brinzal, plantearon eliminar la zarzamora
(Rubus ulmifolius) que se encuentra cerca de la plantacion ya que puede impedir el
crecimiento de los brinzales. También comentaron que en ciertas épocas del afio, sobre todo
en secas, no se recomienda chaponear por que el suelo se vuelve mas seco y no ayuda al
crecimiento de los brinzales y en épocas de lluvias esta actividad favorece el crecimiento al
igual que podar la ramas mas inferiores de los brinzales que no tienen hojas. Esto lo apoyan
Shanley y Stockdale (2008) que hacen mencion sobre la valorizacion de los conocimientos
tradicionales y empiricos en el método cientifico, lo cual ha sido muy poco observado y
valorado, no obstante los actores locales que llevan muchos afios interactuando con el
ecosistema de manera continua, adquieren conocimiento que muchas veces la ciencia no ha
comprobado con su tipo de metodologias. En este estudio el conocimiento empirico y
tradicional de varios de los integrantes del grupo de monitoreo fue fundamental porque con
base en esto se tomaron decisiones encaminadas a hacer la reforestacidon mas exitosa, es
importante considerar que el establecimiento y la calidad de la plantacion podria deberse a
estas practicas. Danielsen et al., (2010) hacen mencidén a que existe una estrecha relacién
entre el conocimiento empirico y el conocimiento cientifico en los monitoreos participativos
lo que puede aportar una mejor comprension de los fenomenos naturales, es por esto que se
recomienda que en los proximos estudios se haga un andlisis a profundidad sobre el

conocimiento empirico que posee el grupo de monitoreo participativo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El monitoreo participativo de la reforestacion contribuyd con el desarrollo del
establecimiento de la plantacion de Abies religiosa mediante el estudio de la evaluacion de
los brinzales, aplicando técnicas cientificas y participativas locales.

La sobrevivencia de la plantacion fue la misma para ambas parcelas ya que las caracteristicas
biofisicas son muy semejantes; en el caso de la tasa de crecimiento relativo si presentd
diferencia.

Se logrd conocer la tasa relativa de altura y diametro para un afio, mediante las mediciones
registradas por los integrantes del grupo de monitoreo, aseverando que los datos tomados por
el grupo pueden ser usados para la toma de decisiones locales relacionado al mejoramiento
de la reforestacion. Sin embargo, para conocer si un grado de certeza con mayor detalle si
existen diferencias significativas en la precision de los datos tomados por el monitoreo
participativo y el control académico, es recomendable hacer una prueba de z y anova para
TRC y los promedios mensuales.

Los actores involucrados lograron reconocer la importancia de participar en estos estudios
para conocer la relacidbn que existe entre un proyecto cientifico y los programas de
conservacion del bosque, ademas se crearon soluciones locales con base a los problemas
identificados con el programa de reforestacion dentro de la CRM.

Para el seguimiento del monitoreo en los proximos afios, es fundamental incluir una mayor
diversidad de actores locales y de los distintos sectores para enriquecer las distintas
perspectivas y conocimientos, ademas de crear indicadores de evaluacion en términos de
confianza y colaboracidon con otras instituciones, y ver el impacto a nivel social.

Para tener un mayor alcance sobre el conocimiento ecologico del estudio, es necesario
incrementar las variables ecologicas a estudiar, afadir una comparacion de tratamientos,
siempre y cuando realizarlo no implique altos costos y sean métodos ensayados
cientificamente.

Para obtener mejores resultados en la reforestacion como programa de conservacion en la
CRM, es necesario seguir trabajado en los proximos afios en el fortalecimiento del capital
social, entre la comunidad e instituciones, mediante el monitoreo participativo y otras

estrategias.
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ANEXOS

Anexo 1. Contenido de los talleres informativos que se impartieron a los actores

locales

Proceso integral de una

reforestacion

Informacion general del proceso
integral de la reforestacion cuales
son sus componentes y como se

desarrollan.

Importancia de monitorear una

area reforestada

Proceso de monitoreo para evaluar
el éxito de una reforestacion,
variables a medir para obtener la
sobrevivencia, la tasa relativa de
crecimiento y salud de la
plantacion, tomando en cuenta el
area elegida y sus caracteristicas

ambientales.

Caracteristicas y objetivos de un

monitoreo participativo

Se expuso la finalidad del
monitoreo participativo, como la
obtencion de los datos, analisis de

las causas de una problematica
relacionada con lo que se
monitorea, reflexiones,
aprendizajes grupales y toma de
decisiones a partir de los resultados

obtenidos.
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Anexo 2. Formato de variables de crec
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Anexo 3. Formato de datos personales del monitor

FICHA DE DATOS PERSONALES DEL MONITOR
Fecha:

Nombre

Edad

Comunero () Hijo de comunero () Otro (especificar)

Tel. casa Celular

Direccion de correo electronico

Grado de escolaridad

Ocupacién actual

¢(La actividad a la que se dedica es fija o por temporadas?

Si la actividad es fija especificar los dias de la semana que trabaja y el horario

Dias de la semana Horario

Si la actividad es por temporadas especificar

62



Anexo 4. Formato de campo para evaluar la toma y registro de datos del grupo de

monitoreo
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Anexo 5. Formato de campo para el registro de la caracter
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Anexo 6. Formato de campo para el registro de reflex
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