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TECNOLOGIAS AGROFORESTALES PARA LA CONSERVACION DEL HABITAT
DE CODORNIZ MOCTEZUMA EN LA UMA EJIDO EL ROSARIO, TLAXCALA

Agroforestry technologies for Montezuma quail habitat conservation in the
UMA Ejido El Rosario, Tlaxcala

Andrés Anchondo Ortegal, Javier Castafieda Rincon?, Miguel Uribe Gémez?, V. Horacio
Santoyo Cortés?y Elvia Lopez Pérez 2

Resumen

Este estudio presenta la formulacion y eva-
luacion de dos tecnologias agroforestales,
disefiadas para la conservacion del habitat
de Cyrtonyx montezumae en la UMA ejido El
Rosario en Tlaxcala, México con el objetivo
de contribuir al desarrollo sostenible de los
ejidatarios. Se realizé un analisis de la dina-
mica agroforestal del ejido y su UMA me-
diante entrevistas semiestructuradas a los
principales involucrados, asi como observa-
cion participativa. Se utilizé el Sistema de
Informacion Geogréfica, ArcGIS, para la
identificacion del habitat prioritario dentro del
area agricola del ejido. Fueron identificadas,
evaluadas y clasificadas de acuerdo a su
calidad y disponibilidad de habitat un total de
72 parcelas con una extensién de 270 ha.
Se clasificaron dos tipos de parcelas: el tipo
uno representd a aquellas con carencia de
cobertura arbustiva y el tipo dos a aquellas
con habitat de buena calidad amenazado por
el pastoreo. A cada tipo de parcelas se le
asigné una tecnologia agroforestal; a las tipo
uno cultivos en callejones y a las tipo dos
cercos vivos. La evaluacion financiera de
ambas propuestas demostr6 la rentabilidad
positiva de las mismas. Adicionalmente, la
evaluacion de beneficios no financieros
revel6 resultados, de indole ambiental y
social que respaldan la contribucion de las
propuestas al desarrollo rural sostenible de
la comunidad.

Palabras clave: Cyrtonyx montezumae,
cultivo en callejones, cercos vivos,
rentabilidad y desarrollo rural sostenible.

Abstract

This study case presents the development
and evaluation of two agroforesty technolo-
gies, designed to conserve the habitat of
Cyrtonyx montezumae in the Wildlife Mana-
gement Unit (UMA, by its acronym in Spa-
nish) in the Ejido El Rosario at Tlaxcala,
Mexico, with the objective of contributing to
the sustainable development of its produ-
cers. An assessment of the current agrofo-
restry and wildlife conservation activities was
conducted through semi-structured inter-
views, to the UMA stakeholders, and parti-
cipant observation. To identify priority Monte-
zuma quail habitat in between the commu-
nity’s agricultural parcels the Geographical
Information System, ArcGIS, was used.
There were identified, evaluated, and
classified according to its quality and suita-
bility for quail habitat a total of 72 parcels,
covering a total of 270 hectares. Two parcel
types were identified; type one represented
the absence of shrub cover and type two
represented good quality habitat threatened
by grazing. Each parcel type was assigned a
specific agroforestry technology; for type one
alley cropping and for type two live fences.
The financial evaluation demonstrated the
profitability of both proposals. In Addition, the
evaluation of environmental and social bene-
fits supported the contribution of the propo-
sals to the community’s rural sustainable
development.

Key words: Cyrtonyx montezumae, alley
cropping, live fences, profitability, and rural
sustainable development.
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1. Introduccién

En el afio de 1992 el mundo, a través de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), establece un marco de accion encaminado a proteger la biodi-
versidad del planeta por medio del Convenio sobre la Diversidad Bilogica
(Sachs, 2008). Este convenio fue un llamado a los paises miembros a llevar a
cabo acciones que hicieran posible la conservacion y uso sostenible de la biodi-

versidad.

México, reconocido por su preponderancia en albergar una importante cuantia
de la biodiversidad del planeta, en el afio 1997 puso en marcha el Programa de
conservacion de la vida silvestre y diversificacién productiva en el sector rural
1997-2000, el cual tuvo como objetivo preservar la biodiversidad del pais, a la
par de diversificar las fuentes de ingresos y empleo en las areas rurales del
pais. Una de las principales estrategias de este programa fue el Sistema de
Unidades para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la

Vida Silvestre (INECC, 2007).

Como parte de este sistema surgié la figura de Unidad de Manejo para la
Conservacion de Vida Silvestre (UMA). Este esquema de apropiacion social de
la vida silvestre surgidé como una estrategia para regular la conservacion y
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad del pais, a la par de buscar un

incremento en el bienestar de los habitantes de las areas rurales.



El bienestar de los habitantes en las areas rurales, segun la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable (H. Congreso de la Union, 2001), proviene de un desarrollo
rural que trae consigo un mejoramiento integral del bienestar social de la pobla-
cion ubicadas fuera de los ndcleos urbanos y, promoviendo un acceso perma-

nente de las comunidades a mejores condiciones de calidad de vida.

En las ultimas décadas se ha resaltado la importancia que tiene la agrofo-
resteria en la calidad de vida de las personas que deciden hacer uso de ella, a
tal grado que algunos autores la mencionan como una alternativa para conse-
guir el desarrollo rural (Krishnamurthy y Avila, 1999). La agroforesteria se
refiere a los sistemas y tecnologias de uso del suelo con especies lefiosas pere-
nnes (arboles, arbustos, palmas, magueyes, etc.) manejadas en combinacion
predeterminada con cultivos agricolas y/o animales domésticos, en busca de la
maximizacioén de los beneficios provenientes del mejor uso de la tierra. Como
consecuencia de este mejor uso de la tierra algunos autores, entre ellos Ffolliott
y Brooks (1994), aseguran que la condicion socioecondémica de las personas es

frecuentemente mejorada considerando el incremento en empleos e ingresos.

De igual importancia, recientemente se ha comenzado a reconocer el papel que
tiene la agroforesteria en la conservacién y manejo de la biodiversidad como un
campo en crecimiento (Bentrup, 2014), mismo que se ha comenzado a estudiar
con mayor detenimiento dado el potencial de sus efectos positivos en el manejo

de la fauna silvestre.



Si bien cada vez son mas los trabajos de investigacion realizados en torno a las
Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre, (Gonzélez et al.,
2003; Valdez et al., 2006; Weber et al., 2006; Sisk et al., 2007; Garcia et al.,
2008; Gallina et al., 2009; Conabio, 2012) la informacién disponible acerca del
uso de la agroforesteria y sus tecnologias o la rentabilidad que trae consigo la

implementacion de éstas en el manejo de estas unidades es inexistente.

El presente trabajo busca aportar al conocimiento acerca del potencial de la
agroforesteria a través de sus tecnologias para contribuir a la ejecucién de los
objetivos de las UMA. Para ello se buscé dar respuesta a las preguntas: ¢Se
pueden disefar tecnologias agroforestales que empaten con la dinamica
agropecuaria de las UMA? ¢Se puede contribuir a través de las tecnologias
agroforestales al manejo del habitat de la fauna silvestre manejadas en las
UMA? y por ultimo, ¢Pueden las tecnologias agroforestales que buscan la
conservacion del habitat de la fauna silvestre ser rentables? y ¢Pueden éstas

contribuir al desarrollo rural sostenible de una comunidad?

Para lo anterior, se trabajé en el estudio de caso de la UMA ejido El Rosario en
el estado de Tlaxcala. Esta UMA representa una excelente oportunidad para
estudiar el potencial que tiene la agroforesteria en el manejo de la fauna silves-
tre en areas agricolas del centro de México; puesto que en ésta Unicamente el
area de parcelas se encuentra disponible para el establecimiento de tecnologias

agroforestales cuyo objetivo sea la conservacion de la fauna silvestre.



Si bien la UMA ejido El Rosario se registrd para la conservaciéon de ocho
especies distintas de fauna silvestre: conejo de monte (Silvilagus cunicularis),
liebre (Lepus californicus), zorra gris (Urocyon cinereoargentus), coyote (Canis
latrans), ardilla gris (Sciurus aureogaster), paloma huilota (Zanaida macroura),
gato montés (Lynx rufus) y codorniz Moctezuma (Cyrtonyx montezumae)
(Villordo, 2013), ha sido esta ultima especie a la que mas atencion se le ha
dado desde el inicio de la misma. La consideracion especial que ha recibido
esta especie es atribuible al potencial que tiene la venta de los cintillos para su
caza, y por estar clasificada como “sujeta a proteccion especial” segun la

Norma Oficial Mexicana: NOM-059-SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010).

En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue proponer tecnologias agrofo-
restales que permitieran manejar el habitat de la codorniz Moctezuma dentro de
la UMA ejido El Rosario, a la vez que éstas contribuyan al desarrollo rural de los
ejidatarios involucrados, mediante el diagnostico agroforestal del ejido y su
UMA, la identificacion y el diagndstico de las areas prioritarias para la especie y

la evaluacién del impacto financiero y no financiero de las propuestas.

Este trabajo consisti6 de una revision de literatura en donde se plasman los
principales conceptos que sustentan la formulacion de las tecnologias agrofo-
restales propuestas para el manejo del habitat de la especie Cyrtonyx monte-
zumae, asi como su evaluacion financiera y de impacto en el desarrollo rural del

ejido.



En la metodologia se describe el sitio de estudio, los instrumentos para la
colecta de informacion, las herramientas utilizadas para el diagndéstico del habi-
tat dentro de la UMA, la identificacion de las areas prioritarias, para el calculo de
la rentabilidad de las propuestas y para la identificacion de los beneficios no
econdmicos Yy los posibles riesgos de las propuestas realizadas en el presente

trabajo.

La seccidon de resultados y discusion describe la situacién actual que vive el
area agricola del ejido y su UMA, se identifican las areas prioritarias dentro de
la UMA, asi como su evaluacion e identificacion. Seguidamente se presentan
las tecnologias agroforestales seleccionadas para las areas prioritarias y los
resultados de la evaluacion de rentabilidad de cada una de las propuestas
mediante el indicador Valor Presente Neto. Al final de la seccidén se presentan
los beneficios no financieros de las tecnologias propuestas, ademas de los

posibles riesgos de su implantacion.

Por dltimo, se abordan las conclusiones obtenidas de la realizacion de este

estudio de caso.



2. Revisioén de literatura

2.1. Desarrollo rural

Antes de comenzar a describir los elementos y conceptos que abarca el
desarrollo rural, es necesario comenzar por definir que hace que un territorio
sea clasificado como rural. Segun Inegi (2010a), una poblacién es considerada

rural cuando ésta tiene menos de 2,500 habitantes.

Una vez dimensionado el tamafio de una comunidad rural se pude hablar sobre
su desarrollo. Autores como Santoyo et al. (2002) definen, a grandes rasgos, al
desarrollo rural como los procesos, dinamicos, mediante los cuales las regio-
nes, comunidades y familias del medio rural acceden permanentemente a mejo-
res condiciones de calidad de vida o de bienestar. Dichos procesos se pueden
clasificar a nivel comunidad (servicios publicos, comercios, esparcimiento, entre
otros) o familiar (empleo e ingresos, vivienda, alimentacion, educacion, salud,
etc.). Pudiendo abarcar factores: econdmicos (ingresos, subsidios, entre otros),
sociales (empleo, recreacion, seguridad, etc.) y ambientales (conservacion, pro-

ductividad, etc.), mismos que de forma integral contribuyen a la sostenibilidad.

Santoyo et al. (2002) comentan que frecuentemente se afirma que la principal
fuente del desarrollo rural es el “desarrollo agricola, desarrollo derivado de una
mayor produccién y comercializacion de productos agropecuarios disponibles

en la comunidad rural. No obstante la frecuencia con la que se afirma lo



anterior, son ya algunos los autores que atribuyen el desarrollo rural no soélo al
desarrollo agricola sino también a un enfoque de diversificacion de actividades

productivas distintas a las agropecuarias.

A la fecha, son las actividades que se realizan fuera del predio agricola las que
generan mas de la mitad de los ingresos de los hogares en el sector rural de
México (Mendoza, 1999; De Janvry y Sadoulet, 2004). Dicho esto, cualquier
estrategia encaminada a incrementar los ingresos de los hogares rurales debe-
ria de hacer especial hincapié en la consideracion de las actividades no agri-

colas como parte del conjunto de actividades productivas a proponer.

En la actualidad no resulta dificil pensar en una variada cantidad de actividades
no agricolas que pueden contribuir al desarrollo de las areas rurales (ecotu-
rismo, actividades cinegéticas, comercio de artesanias, comercio, etc.). Activi-
dades que han servido como fuentes de autoempleo y como alternativas de

desarrollo econémico rural de algunos sitios.

2.1.1. Desarrollo rural sostenible

Al mismo tiempo que se habla de desarrollo rural se puede hablar de un
desarrollo rural sostenible en el que se promuevan alternativas productivas que
garantizan sustento econémico, estabilidad social y protecciéon del capital natu-
ral de estas zonas. Las tres dimensiones anteriores (ambiental, econémica y
social) son las que, de forma integral, conforman al desarrollo sostenible

(ENDESU, 2014).



Si bien el problema Per se en la busqueda del bienestar social no es el uso de
los recursos naturales, si lo ha sido la sobreexplotacion de estos. Para ello la
dimensién ambiental, del desarrollo sostenible, se encarga de prestar atencion
en que el impacto de las actividades que realizan los humanos sobre los

recursos naturales no sea mayor a la capacidad de estos para recuperarse.

Uno de los recursos naturales con los que cuenta el ser humano es la fauna
silvestre. Sayre (2006) propone que para la medicion de la sostenibilidad de
ésta se mida el numero de ejemplares que aumenta o disminuye una poblacién
posterior a la implementacion de alguna actividad; obteniendo asi un indicador
de la sostenibilidad de dichas actividades, por supuesto que para esto se debe
tener acceso a informacion histérica contra el que se pueda comparar este

indicador.

Por su parte, la dimension econdmica contempla que las actividades produc-
tivas que requieren las comunidades para vivir deberan ser rentables en el largo
plazo. Banerjee y Duflo (2011) mencionan que aquellas propuestas, encami-
nadas a mejorar el bienestar de las personas, que tengan una rentabilidad baja
jamas podran lograr un mejoramiento drastico del bienestar de éstas. Por lo que
no sélo se deberd buscar una rentabilidad sostenida sino también debera de
buscarse que ésta sea una rentabilidad alta. Por lo tanto, la rentabilidad de
cualquier iniciativa puede servir como indicador para determinar la sosteni-

bilidad de este tipo de propuestas.



Por ultimo, la dimension social del desarrollo sostenible se enfoca en la preser-
vacion de la cultura de las comunidades (ENDESU, 2014). Por lo que cualquier
propuesta encaminada a promover un desarrollo sostenible debera estar en
armonia con los usos y costumbres de la comunidad intervenida. Debiéndose
considerar la aceptacion y compatibilidad cultural de la iniciativa propuesta y la

comunidad.

2.1.2. Rentabilidad de proyectos para el desarrollo rural

Para decidir sobre la conveniencia de un determinado proyecto es necesario
llevar a cabo una evaluacién (FIRA, 2011). La evaluacion de un proyecto per-
mite conocer su rentabilidad econémica y social, de tal manera que permita
resolver necesidades humanas de forma eficiente y rentable. Sd6lo asi es posi-
ble asignar los escasos recursos econémicos a la mejor alternativa disponible

(Baca, 2001).

2.1.3. Legislacion del desarrollo rural sostenible en México

El gobierno mexicano, durante la primera mitad de la década pasada, trabaj6é en
la elaboraciéon e implementacion de un marco legal relacionado al desarrollo
rural y social. Como resultado de ello tuvo lugar la promulgacion de la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable (LGDS) en 2001 y la Ley de Desarrollo Social en
2004. Ambas tienen como objetivo mejorar el bienestar y la calidad de vida de
las personas, incentivar la igualdad de oportunidades y contribuir a la reduccion

de la pobreza.



Por su parte, la LGDS define al desarrollo rural sustentable como: “El
mejoramiento integral del bienestar social de la poblacién y de las actividades
economicas en el territorio comprendido fuera de los nucleos considerados
urbanos..., asegurando la conservacion permanente de los recursos naturales,

la biodiversidad y los servicios ambientales de dicho territorio”.

Basicamente el desarrollo rural sostenible en México busca promover y favo-
recer aquellas actividades productivas que encaminen a un bienestar social y
econdémico del sector rural, a través de la diversificacion productiva y genera-
cion de empleos, a la vez que se fomenta la conservacion de los recursos

naturales mediante su aprovechamiento sostenible.

Krishnamurthy y Avila (1999) mencionan que la agroforesteria podria ser la
respuesta para resolver los problemas de desarrollo rural. Como consecuencia
de la maximizacion total de los beneficios provenientes del mejor uso de la
tierra que trae consigo la agroforesteria, la condiciébn socioecondmica de las
personas es frecuentemente mejorada considerando el incremento en empleos

e ingresos y la reduccién de riesgos en la produccion (Ffolliott y Brooks, 1994).
2.2. Agroforesteria

Como ciencia, la agroforesteria es multidisciplinaria e involucra la participacion
de diversos actores (campesinos, agricultores, ganaderos, agronomos, fores-
tales, etc.) en la identificacion de areas de oportunidad y en el disefio y ejecu-
cion de las propuestas y actividades agroforestales. Por lo que combina la

tecnologia con el conocimiento y la experiencia local y tradicional.
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Concebida como los sistemas y tecnologias de uso del suelo en los cuales las
especies leflosas perennes se utilizan en combinacion predeterminada con
cultivos agricolas y/o animales domésticos en alguna forma de arreglo espacial
y de secuencia temporal, la agroforesteria enfatiza la produccion de uno o mas
bienes para satisfacer las necesidades basicas de la gente; como lo son los
alimentos, materias primas, combustible y dinero. Ademas de los beneficios

ambientales que con ésta se logran.

La combinacion de especies lefiosas y no lefiosas tiene como resultado interac-
ciones ecoldgicas y econdmicas que pueden ser positivas 0 negativas. A pesar
de esto, el propdsito de esta combinacion es lograr una sinergia entre todos los
componentes, que genere mejoras en la productividad y traiga consigo la soste-
nibilidad de sus componentes y resultados. Autores como Torquebiau (1990)
mencionan que las interacciones ecoldgicas y econémicas entre los componen-
tes lefiosos y no lefiosos pueden ser complementarias si la presencia de uno de
ellos aumenta el rendimiento de otro, y competitiva si la presencia de uno

reduce el rendimiento de otro.

Con base en la definicion de agroforesteria, se considera como un sistema
agroforestal (SAF) a las practicas agroforestales adaptadas y ejecutadas en
relacion a las prioridades y decisiones de manejo de los propietarios de la tierra,
tomando en cuenta las interacciones entre los componentes, para satisfacer sus
necesidades (Torquebiau, 1990). Debiéndose considerar a los agricultores, a
los insumos utilizados, y los servicios y productos obtenidos como parte del
todo, en un SAF.

11



Sanchez (1999) menciona que los SAF ofrecen una alternativa sostenible para
aumentar la biodiversidad animal y vegetal. Ademas de una produccién con una
menor dependencia a insumos externos. Pudiéndose considerar a la agrofores-
teria y sus sistemas como una alternativa de produccidn agropecuaria que
puede mantener o incrementar los rendimientos por unidad de produccién, a la
vez que conserva los recursos naturales, protege el medio ambiente y promue-

ve la biodiversidad y el desarrollo rural.

Entre los beneficios que se le atribuye a los SAF se encuentra: el uso eficiente
uso del espacio al utilizar diferentes estratos, permitiendo un mejor aprovecha-
miento de la radiacién solar; de igual forma, las diferentes profundidades de las
raices de los componentes del sistema permiten un mejor aprovechamiento de
nutrientes en el suelo. Por su parte, la humedad y la cantidad de nutrientes en
el suelo mejora significativamente como resultado de la sombra, la disminucion
de la compactacion del suelo a causa de la lluvia y la incorporacion de materia

organica proveniente de las hojas que caen de los arboles y arbustos.

Segun Hoekstra (1990), es comun que a la agroforesteria se le atribuya como
beneficio principal el aumento de la producciéon de los cultivos agricolas, sin
embargo su capacidad para prevenir la caida de los rendimientos de la produc-
cion en el futuro resulta de igual forma uno de los beneficios mas importantes y
poco mencionados de la agroforesteria. De ahi que Ffolliott y Brooks (1994)
mencionan que es la sostenibilidad el atributo que hace a la agroforesteria
diferente de otros tipos de manejo de la tierra y sea el logro de ésta la esencia
de una agroforesteria exitosa.
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Por otro lado, asi como la agroforesteria trae beneficios, también existen limita-
ntes que podrian surgir al utilizar a la agroforesteria como sistema de uso de la
tierra. Entre las limitantes que se pueden sufrir con la agroforesteria esta la
competencia entre los componentes arboreos y los cultivos agricolas por luz,
humedad y nutrientes del suelo, y de no ser considerado durante el disefio del
sistema, también la competencia por espacio. Otro aspecto a cuidar al usar la
agroforesteria es el uso de especies que puedan afectar quimicamente a otras
especies, proceso conocido como alelopatia; pudiendo ser éste otro factor limi-
tante que actia en detrimento de los rendimientos o funciones de los sistemas

agroforestales (Ffolliott y Brooks, 1994).

Tipos de SAF
En el estudio de la agroforesteria es posible identificar tres tipos o clasifica-
ciones mayores de SAF, con base en la presencia de distintos componentes.

Siendo estos:

e Sistema agrosilvicola: combinacion de componentes lefiosos y cultivos
agricolas.

e Sistema silvopastoril: combinacion de componentes lefiosos con animales.

e Sistema agrosilvopastoril: combinacién de componentes lefiosos, cultivos

agricolas y animales.

Siendo importante tener en cuenta que los sistemas agroforestales pueden ser
tan simples o complejos como se desee; incluyendo desde la simple presencia

de algunos arboles (arboles dispersos) en combinacion con cultivos agricolas o
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dentro de agostaderos, hasta sistemas complejos con varias especies en dife-
rentes estratos. Ademas, los componentes de estos estaran determinados en
gran medida por el clima de la region, que a su vez esta determinado por la

temperatura y la cantidad de precipitacion recibida (Ffolliott y Brooks, 1994).

Caracteristicas de un SAF
Si bien un SAF se puede caracterizar por el tipo de sus componentes (lefiosos y
no lefiosos), existen factores que permiten generar diversas variedades de

sistemas con caracteristicas distintivas.

Los factores que distinguen a los SAF, segun Krishnamurthy y Avila (1999),

son:

Arreglo espacial: El ordenamiento espacial de los componentes del sistema

tiene que ver con la ubicacion fisica de los componentes.

e Arreglo temporal: El ordenamiento de los componentes en el tiempo depen-
der& de si los componentes pueden estar presentes simultineamente o en
rotacion sobre el mismo espacio de tierra.

e Manejo: EI manejo se refiere a las técnicas que seran usadas para dar
mantenimiento al sistema, ya sea a través del uso o no de insumos o del
nivel intensivo con que se dé el manejo.

e Funcion o papel: Se define como el objetivo que se busca alcanzar con la

implementacion del SAF; ya sea incrementar la productividad, conservacion

del ambiente, diversificacion de productos, conservacion de la fauna, etc.
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Ademas de las diferentes clasificaciones bajo las cuales se puede ubicar a los
SAF y las distintas caracteristicas que estos pueden tener en tiempo y espacio,
Ffolliott y Brooks (1994) proponen una clasificacion complementaria al factor de
“funcion” que propone Krishnamurthy y Avila (1999). Ellos clasifican los SAF de
acuerdo a su obijetivo, los cuales pueden ser: de produccion o de conservacion.
Este ultimo se distingue del de produccidén al considerar que los arboles y
arbustos en este tipo de sistemas son elegidos y plantados principalmente para
contribuir a algun tipo de conservacion, o bien por los servicios ambientales que
estos proveen. Lo autores precisan que los objetivos de ambos tipos de SAF no
son mutuamente excluyentes, sino que ambas funciones pueden ser satisfe-

chas simultaneamente.

2.2.1. Tecnologias y préacticas agroforestales

Es importante distinguir a las practicas agroforestales de las tecnologias agro-
forestales (TAF) a la hora de hacer referencia de éstas. La practica agroforestal
corresponde, segin Krishnamurthy y Avila (1999), al disefio deliberado del
arreglo de los componentes en el tiempo y el espacio, que permite obtener
mejores resultados para el agricultor. Mientras que la TAF se puede definir
como los diferentes arreglos de los componentes del sistema en el tiempo y el
espacio (Nair, 1997). Esto es, la practica agroforestal presupone ir mas alla de
las TAF comunes; llevando a cabo una adaptacion Ad-hoc a las necesidades

particulares de los productores.
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Las practicas agroforestales son sistemas de uso de la tierra que combinan la
tecnologia moderna con los conocimientos locales (Ffolliott y Brooks 1994). De
ahi que las propuestas para el establecimiento de TAF deban ser compatibles
con el conocimiento de las personas involucradas, para que con el paso del
tiempo éstas puedan llegar a consideradas practicas agroforestales. Algunas de
las tecnologias agroforestales existentes se resumen en el Cuadro 1.

Cuadro 1.- Tecnologias agroforestales clasificadas por criterios estructu-

rales.
Categoria estructural Tecnologia

-Arboles dispersos en tierras de cultivo
-Combinaciones de cultivo de plantaciones

Cultivos bajo cubierta

arbolada . . .
-Arboles de sombra en tierras de cultivo
-Pastoreo bajo arboles de bosque o dispersos
Silvopastoril -Produccién de pastura bajo arboles de bosque

o dispersos
-Produccién animal en parcelas de bosque

-Huertos familiares con arboles

Agrosilvicola -Jardines forestales de los pueblos
-Parcelas de bosque y plantios de arbol sobre
tierras de cultivo

-Rompevientos y otros cinturones de proteccion
-Plantacién de linderos

Agroforestal con arreglo  -Setos vivos

linear -Cercos Vvivos
-Franjas boscosas y cercos de arboles
-Conservacion de suelo y cercas de contorno
-Cultivos en callejéon

-Agricultura migratoria
-Barbecho mejorado con arboles
-Sistema Taungya

Agroforestal secuencial

-Arboles con pesca (Acuaforesteria)
-Arboles con insectos (entomoforesteria)
-Chinampas

Fuente: Torquebiau, 1993. Elaboracion propia.

Otras
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A continuacion se presentan las tecnologias agroforestales que para efectos del

presente trabajo se consideran relevantes.

Setos y cercos vivos

Los setos y cercos vivos son el resultado de la siembra lineal de arbustos o
arboles que se pueden utilizar como barreras para controlar el paso de los ani-
males o delimitar una propiedad de otra. Trayendo consigo, ademas, diversos
productos y servicios como los son la produccion de lefia, madera, frutos,

forraje, sustitutos de cercos muertos y habitat para la vida silvestre.

A pesar de que los setos y cercos vivos no unen fragmentos de habitats
naturales como lo hacen los corredores, estos tienen una gran importancia para
la biota a su alrededor. Permitiendo no sélo el movimiento de varias especies,

sino que proporcionan refugio para la fauna nativa (Murgueitio y Calle, 1999).

De igual forma, los setos y cercos vivos contribuyen a amortiguar las
condiciones extremas de sequia y humedad, previenen la erosion del suelo,
incrementar la biomasa vegetal y aumentar la diversidad estructural y taxono-
mica de la vegetacion (Pimentel et al., 1992). A Los beneficios de los cercos
vivos se le puede sumar la sombra, la produccion de forraje y frutos, la protec-
cion contra el viento, la disminucion de los costos de pastoreo y un menor
impacto sobre los bosques naturales. Pudiendo, ademas, ser usados en la

formacion de terrazas en las labores de conservacion de suelo.
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Autores como Montagnini (1992) y Simon (1996) han subrayado la importancia
de los cercos vivos de: Cacahuananche (Gliricidia sepium) y Mezquite (Prosopis
laevigata) para la separacion de areas de pastoreo. Tal podria ser el caso si se
decidiera usar esta TAF en vez de los cercos de exclusion, hechos con mallas
de acero, que buscan impedir el acceso del ganado a ciertas areas agricolas o

de conservacion.

A la hora de disefar estas TAF, resulta importante considerar factores como la
diversidad de especies, la complejidad estructural y una mayor amplitud de los
setos, cercos vivos y corredores. Pues seran estas caracteristicas que contribu-

yan a mejorar el habitat de la biodiversidad local (Murgueitio y Calle, 1999).

Linderos y cortinas rompevientos

Las cortinas rompevientos son un arreglo linear de especies arboreas y arbus-
tivas, cuyo proposito principal es el proteger a los cultivos horticolas, animales o
instalaciones del viento. Estas cortinas pueden ayudar al control de la erosion
causada por el viento y el agua. Ademas de funcionar como protectoras, las
cortinas rompevientos pueden suponer una importante provision de refugio y

cobertura para la biodiversidad, produccion de madera, postes y lefia.

De igual forma, los linderos son plantaciones de especies lefiosas perennes que
delimitan parcelas o propiedades. Los arboles en los linderos no sélo incorporan
el componente arboreo al escenario agricola sino que pueden contribuir a la
produccion de madera, lefia y postes, mediante podas o talas segun los objeti-

vos del productor.
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Cultivos en callejones

Este tipo de cultivo consiste en hileras de arboles intercalados con melgas de
cultivos agricolas. Segtn Krishnamurthy y Avila (1999) el principal objetivo de
esta tecnologia es eliminar la necesidad de un periodo de barbecho que traiga
de vuelta la fertilidad del suelo. Lo que la hace una tecnologia importante en el
tema de la fertilidad del suelo y control de erosion, ademas de la produccion de
productos y servicios, como la obtencion de postes y lefia, la generacion de
habitat para la vida silvestre y el bombeo de nutrientes que ofrecen los arboles

con raices profundas.

Resulta importante mencionar que la distancia entre los arboles de los calle-
jones puede variar de acuerdo a la region, las especies utilizadas y el propésito
de las mismas. Segun menciona Torquebiau (1989), es importante especificar
gue para que esta practica sea considerada como un verdadero cultivo en calle-

jones el material que se desprenda del arbol debera reincorporarse al suelo.

En tanto que los arboles o arbustos deberan ser peribdicamente podados
durante el periodo de cultivo a fin de prevenir la sombra y reducir la competen-
cia con los cultivos asociados. Al mismo tiempo, las podas deberan ser rein-
corporadas al suelo como abono verde o acolchado, contribuyendo al reciclaje
de nutrientes, conservacion de suelo, supresion de malezas y mantenimiento de

la productividad del suelo (Kang, 1993).
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Adicional a estas TAF, conforme pasan los afios y el conocimiento agroforestal
ha ido incrementando son mas los usos que se le da a la agroforesteria; tal es

el caso del uso de la agroforesteria para el manejo de la fauna silvestre.

2.2.2. Agroforesteria en el manejo de vida silvestre

Se presume que las practicas agropecuarias actuales basadas en monocultivos
y sobrepastoreos han afectado de forma significativa la cantidad y calidad del
habitat disponible para la fauna silvestre, por lo que los agricultores y rancheros
gue realizan actividades agricolas, forestales y pecuarias son una pieza clave
en las labores de conservacion de la biodiversidad, dado que sus acciones

tienen un impacto directo en la vida silvestre y sus héabitats.

Autores como Bentrup (2014) han reconocido el papel que estd tomando la
agroforesteria en el manejo de la vida silvestre y como éste es ya un campo en
crecimiento. Propone, ademas, que deberian ser los biélogos especializados en
manejo de vida silvestre los que deberian de considerar el incorporar a la agro-
foresteria como parte importante del desarrollo de sus carreras profesionales.
Sin embargo, no se considera a los profesionistas relacionados con la agrofo-
resteria como aquellos que deberian de incorporar el manejo de vida silvestre a

su profesion.

Basicamente, la agroforesteria al ser la combinacion intencional de las
actividades silvicolas y agricolas y/o pecuarias, que permite manejar de forma
integrada y sostenible a la tierra, no solo trae beneficios a los propietarios de la

tierra, sino que también puede traer consigo beneficios para la vida silvestre
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gue ahi habita. Si bien se reconocen los beneficios que puede generar la agro-
foresteria para la fauna silvestre, existe poca informacién cuantitativa que res-

palde dichos efectos (Allen, 1994).

A pesar de que la agroforesteria pueda generar beneficios para la vida silvestre;
al mismo tiempo, una mala localizacion, un mal disefio y/o un mal manejo de las
TAF y sus componentes puede funcionar en detrimento de las poblaciones de
vida silvestre (Bentrup, 2014). A modo de ejemplo, un mal disefio de linderos
puede beneficiar a especies no deseadas, haciendo a las especies deseadas
presas mas vulnerables a depredadores, o facilitando el movimiento de espe-

cies invasoras de flora y fauna.

Factores a considerar para el uso de la agroforesteria en el manejo de vida

silvestre

Por su parte, la Universidad de Missouri (2013) presentan la existencia de facto-
res que deben ser considerados al utilizar la agroforesteria para el manejo de la

vida silvestre. Estas son:

1. El espacio; por lo general las practicas agroforestales se llevan a cabo en
superficies que no superan las ocho hectareas; lo que hace poco practico el
manejo de fauna en propiedades de estas dimensiones, a diferencia de querer
llevar a cabo el manejo de fauna, mediante la agroforesteria, en espacios que

provean un mayor espacio.
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2. La seleccion de especies; una correcta seleccion de plantas no soélo
permitira satisfacer las necesidades de la fauna silvestre que se distribuye
dentro del predio sujeto a manejo agroforestal sino que generara muy poco o
ningun impacto negativo en la produccion agricola. Con una buena seleccion de
arboles y arbustos se puede beneficiar a la vida silvestre, a la vez que se gene-

ran nuevos productos y se diversifican las fuentes de ingresos.

3. El tiempo y la estructura seran otros mas de los factores que habra que
tener en mente, pues conforme la antigiiedad y la estructura de los componen-
tes del area agroforestal vayan cambiando, también lo hara la fauna que de ella

se beneficie y ahi se distribuya.

Otro factor que ha afectado la cantidad y calidad del espacio disponible para la
fauna silvestre es la fragmentacién de los habitats (Robles, 2011). Sin embargo
autores como la Universidad de Missouri (2013) y Allen (1994) coinciden en que
a través de la agroforesteria se puede disminuir el impacto de esta fragmenta-
cion, reduciendo el aislamiento de los habitats ocasionados por las grandes
extensiones de monocultivos. A través de la restauracion de franjas de vegeta-
cion que generen conectividad entre habitats; valiéndose de cultivos en calle-
jones y/o linderos que sirvan como corredores para la fauna. De igual forma, las
cortinas rompevientos y las practicas silvopastoriles que incluyen pastos pue-
den representar un buen habitat para especies que se desplazan a nivel de

suelo; como los pavos silvestres y las codornices (Robinson, 2005).
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Con respecto a la informacion relacionada al manejo de la especie de codorniz:
Cyrtonyx montezumae por medio de la agroforesteria, ésta se limita a informa-
cion de caracter agrosilvopastoril en el que se recomienda la protecciéon de las
secciones forestales, habitats de cobertura y pastizales (Zaragoza et al., 2001).
Lo que denota una gran diferencia entre la cantidad de informacion disponible
para esta especie, la informacion existente que relaciona a la agroforesteria con

el manejo de la codorniz nortefia, 0 bobwhite por su nombre en inglés.

2.3. Unidades de Manejo para la conservacion de Vida Silvestre (UMA)

En el afio de 1992 la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), establecié un
marco de accion para proteger la biodiversidad por medio del Convenio sobre la
Diversidad Bilégica (CDB) (Sachs, 2008). Este convenio hizo un llamado a los
paises miembros a llevar a cabo acciones que permitieran la conservacion de la

biodiversidad y el uso sostenible de sus componentes.

En México, quiza como respuesta al CDB, cinco afios mas tarde en el afio 1997
surgié el Programa de conservacion de la vida silvestre y diversificacién produc-
tiva en el sector rural 1997-2000, que tuvo por objetivo el preservar la biodiver-
sidad del pais, a la par de diversificar las fuentes de ingresos, empleo y divisas
en las areas rurales del pais. Este programa estuvo conformado por dos estra-
tegias principales: (1) los Proyectos para la conservacion y recuperacion de
especies prioritarias y (2) el Sistema de Unidades para la Conservacion, Manejo

y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) (INECC, 2007).
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Esta estrategia surgio como una medida para la proteccion de la biodiversidad
de nuestro pais y la diversificacion de las actividades productivas en el sector
rural. Algunos autores como Robles (2009) mencionan que la estrategia UMA,
fue creada como una herramienta novedosa para ordenar la apropiacion de la
biodiversidad por parte de la sociedad mexicana, basado en un binomio
“conservacion-aprovechamiento” de la vida silvestre distribuida en el territorio
nacional. Lo que podria entenderse como el manejo de la vida silvestre bajo un
enfoque sostenible, capaz de revertir el deterioro ambiental existente. Que
busca, ademas, generar una propuesta de valor para la vida silvestre, bajo un

esquema de apropiacion social de la misma.

El manejo de la vida silvestre a través de estas unidades se encuentra regulado
por la Ley General de Vida Silvestre (LGVS), promulgada en el Diario Oficial de
la Federacion en el afio 2000 y su reglamento en el afio 2006. Por su parte la
LGVS (2000) define a las UMA como: “Los predios e instalaciones registrados
gue operan de conformidad con un plan de manejo aprobado y dentro de los
cuales se da seguimiento permanente al estado del habitat y de poblaciones o

ejemplares que ahi se distribuyen.”

Es pues a través de esta modalidad, de UMA, la Unica manera en que se puede
llevar a cabo el manejo y aprovechamiento de ejemplares, partes y derivados
de vida silvestre en México, sin importar el régimen de propiedad (privada,

ejidal, comunal, federal, etc.) bajo el que éstas se manejen.
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Tipo de manejo

De acuerdo al objetivo que se busque lograr con la UMA se distinguen dos tipos
de manejo: en vida libre (extensivo) e intensivo (en confinamiento), ademas de
otra variante que surge afios después, que son los predios e instalaciones de

manejo de vida silvestre de forma confinada (PIMVS).

Las UMA extensivas son aquellas que realizan el manejo de los ejemplares de
vida silvestre en vida libre, a través de practicas de conservacién y manejo del
habitat donde éstos se distribuyen. Las UMA intensivas, en cambio, son aque-
llas en donde el manejo de los ejemplares se realiza en confinamiento, al igual
gue en los PIMVS; salvo que estos ultimos, a diferencia de la UMA intensiva, no
tienen como objetivo la recuperacion de especies 0 poblaciones para su reinte-
gracién a la vida libre, como lo son zooldgicos, jardines botanicos, viveros y
espectaculos fijos y ambulantes. Estos ultimos no son considerados como UMA

(SGPA, 2008).

Tipos de aprovechamiento

Existen dos tipos de aprovechamiento: extractivo y no extractivo. En el primero
es posible obtener ejemplares, partes y derivados a través de caza deportiva,
venta de ejemplares como mascotas, ornato, coleccion cientifica e insumos
para distintas industrias; siendo la actividad cinegética la mas importante (Anta
y Carabias, 2008). Mientras que el aprovechamiento no extractivo es aquel
donde el aprovechamiento no implica la baja de los ejemplares (investigacion,

exhibicion, ecoturismo y educacion ambiental).
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Plan de manejo

El plan de manejo es un documento en el que se presentan los mecanismos,
técnicas y actividades operativas que se deben desarrollar para el manejo de
los ejemplares de vida silvestre que se pretenda conservar y/o aprovechar
dentro de la UMA, ademas del tipo de hébitat existente y el objetivo humano
que se desee lograr. Este documento debe ser elaborado por un técnico
responsable, que debera estar registrado ante la Semarnat, posterior a la
acreditacion de su experiencia en el manejo de vida silvestre, misma que le

confiere la capacidad para elaborar el programa de trabajo del plan de manejo.

En este plan se deberan estipular los objetivos a corto, mediano y largo plazo,
la caracterizacion biofisica del sitio, la infraestructura con que se cuenta, los
métodos de muestreo, contingencia, marcaje y vigilancia, el calendario de activi-
dades de las especies que se pretende conservar y/o aprovechar, el programa
de trabajo para el manejo del habitat, poblaciones y ejemplares de vida silvestre
a manejar, asi como los tipos de aprovechamiento. Este mismo debera estar
aprobado por la Direccion General de Vida Silvestre (DGVS) para que se pueda

asignar un No. de registro de UMA.

Representante legal y responsable técnico

La figura del representante legal es importante pues sera éste quien tome las
decisiones respecto a las poblaciones de vida silvestre en las que se invierte y
trabaja para su conservacion. Esta persona es el principal responsable de rea-

lizar actividades de manejo sobre las especies silvestres y su habitat dentro de
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su predio, de darles seguimiento permanente y de llevar a cabo las tareas de
vigilancia. El titular de la UMA es ademas la persona responsable de cumplir

ante la Semarnat con lo establecido en la Ley General de Vida Silvestre.

Otra figura dentro de las UMA es el responsable técnico, quien también funge
como responsable solidario pues es este quien esta acreditada ante la
Semarnat como experto en el manejo de la vida silvestre, siendo él/ella quien
establezca las medidas de mantenimiento, restauracion y recuperacion del habi-
tat que habran que realizarse, asi como el que desarrolle los estudios poblacio-
nales de las especies para la posterior solicitud de tasa de aprovechamiento, en

el caso de las UMA extractivas.

Autoridades, regulacion y subsidio

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) es la enti-
dad gubernamental encargada de regular todo lo relacionado al medio ambiente
y recursos naturales en el pais. De ella depende la Direccion General de Vida
Silvestre (DGVS), creada en el afio de 1996 (Anta y Carabias, 2008). Esta es la
responsable de disefiar e instrumentar la politica publica para la conservacion y

el aprovechamiento sostenible de la vida silvestre.

El manejo de vida silvestre esta permitido y regulado por las leyes mexicanas,
principalmente por la LGVS y su reglamento, a fin de dar cumplimiento a los
objetivos de sostenibilidad en el aprovechamiento de la vida silvestre. Mientras
que la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

(LGEEPA) (2014) en su capitulo tercero presenta los articulos (Art. 79 — 87) que
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rigen la preservacion y el aprovechamiento de la fauna y flora silvestre de

nuestro pais.

Por su parte, Robles (2009) menciona que el marco juridico que norma y regula
el uso de la vida silvestre en México se puede dividir en dos grupos, el basico y
el relacionado. El primero se refiere al conjunto de instrumentos que regulan de
manera directa al recurso y su manejo y aprovechamiento; mientras que el
segundo incluye diversas leyes y reglamentos que dan apoyo a la aplicacion de

normas para actividades particulares (Cuadro 2).

Por otra parte, en el ano de 2010 inicié el programa “Fomento a la Conserva-
cion y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre” (DGVS, 2010). Mismo
gue a la fecha subsidia el establecimiento y operacion de UMA y PIMVS con

prioridad en zonas rurales.

Problematica

Weber et al. (2006) han llamado a las UMA “la tragedia de los comunes al estilo
mexicano”, considerando que éstas han impactado de forma negativa la
conservacion de la vida silvestre y el desarrollo rural, empobreciendo a las
comunidades donde se han implementado, como resultado de la intervencion
de intermediarios en el proceso de comercializacion de los productos y servicios

gue ofrecen dichas unidades.
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Cuadro 2.- Marco juridico que norma y regula el uso de vida silvestre.

Fechade
Instrumento Publicacion
en el DOF
Béasico

1. Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal 28/12/1994
2. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente 13/12/1996
3. Ley General de Vida Silvestre. 01/02/2007
4._ConvenC|on para la Proteccion de Aves Migratorias y Mamiferos 07/02/1936
Migrantes.
5. Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies 24/06/1991
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (adhesion de México).
6. Convencion de Diversidad Bioldgica (adhesion de México) 07/05/1993
7. Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y 21/01/2003
Recursos Naturales.
8. Manual de Procedimientos para la Importacion y Exportacién de
especies de Flora y Fauna Silvestres y Acuaticas, sus Productos y

. -, 31/07/1996
Subproductos, asi como para la Importacion de Productos
Forestales, Sujetos a Regulacion por parte de la Semarnat
9. Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001 06/03/2002
10. ACl_JE‘I_‘dO por el que se cr_ea_la C9m|S|on Nam_onal para el 16/03/1992
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio).

Relacionado

11. Ley de Pesca 25/06/1992
12. Ley Federal de Sanidad Vegetal 05/01/1994
13. Ley Federal de Sanidad Animal 18/06/1993
14. Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos 21/12/1995
15. Ley de Comercio Exterior 27/07/1993
16. Ley Aduanera 15/12/1995
17. Ley Federal de Procedimientos Administrativos 04/08/1994
18. Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion 01/07/1992
19. Ley Federal de Derechos 30/12/1996
20. Ley General de Bienes Nacionales 29/07/1994
21. Ley Forestal 09/12/1992
22. Reglamento de la Ley Forestal 21/02/1994
23. Reglamento de la Ley de Pesca 21/07/1992

Elaboracion propia. Fuente: Robles, R., 20009.
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Por otra parte, las grandes diferencias que existen entre las UMA del norte y las
del sur, la omision e inconsistencia en los planes de manejo presentados a las
autoridades, la introduccion de especies exoéticas al pais para satisfacer la
demanda del mercado cinegético, el aprovechamiento de especies vulnerables,
la aun permitida caceria de subsistencia y la falta de entrenamiento y educacion
por parte de los técnicos y autoridades son algunos de los problemas que se
reconocen en el universo de las UMA (Robles, 2009). De igual forma, Anta y
Carabias (2008) y Garcia et al. (2008) mencionan que la informacién producida
en las UMA deberia de ser mejor recolectada a fin de que ésta sea mas
confiable. Ademas de que se deberia entrenar a las comunidades a diversificar

sus actividades productivas y mejorar sus estrategias de mercadotecnia.

Por dltimo, no queda mas que recordar que la aplicacion de la ley deberia de
ser la accion prioritaria para un buen funcionamiento de la estrategia UMA en

todo México.

2.4. Codorniz Moctezuma (Cyrtonyx montezumae)

La codorniz Moctezuma es una de las diversas especies de codorniz que se
distribuyen de forma natural en México y los Estado Unidos de América. Los
machos, a diferencia de las hembras que son de un color acanelado, tienen un
inconfundible patrén en el rostro que entremezcla blanco con negro, mientras
que los costados de su cuerpo son de color negro cubiertos por puntos blancos,
lo que las hace, probablemente, una de las codornices mas bellas de México y

el mundo.
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La Cyrtonyx montezumae es una de las especies nativas, distribuidas en
México, enlistadas en la categoria de “Sujeta a proteccion especial” de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Esta
categoria corresponde a las especies que podrian llegar a ser amenazadas,
dentro del territorio mexicano, por factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se ha determinado la necesidad de propiciar su

recuperacion y conservacion.

2.4.1. Distribuciéon

La distribucién de la Cyrtonyx montezumae, en lo que respecta a Estados
Unidos de América se limita al suroeste del pais, en los estados de Texas,
Nuevo México y Arizona (Johnsgard, 1973). Mientras que la distribucién en
México, estudiada por Leopold (1959), va a lo largo de las zonas con vegeta-
cion boscosa del tipo: pino-encino; que comprende desde Sonora, Chihuahua y
Coahuila hasta Oaxaca. En el caso de altitud se considera que esta especie se
encuentra desde los 1,200 a los 3,658 msnm (Lingon, 1961; Hernandez et al.,

2006). La distribucion de la especie se observa en la Figura 1.
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Figura 1.- Mapa de distribucion natural de Cyrtonyx montezumae.
Fuente: Johnsgard, 1973.

Se podria pensar que la especie tiene una vasta distribucién a lo largo del terri-

torio nacional, sin embargo Howell y Webb (1995) encontraron que el rango de

distribucion de la codorniz Moctezuma ha ido en detrimento, a causa del sobre-

pastoreo del sotobosque. Del mismo modo, Leopold y McCabe (1957) mencio-

nan que las poblaciones de esta especie también se han visto amenazadas por

Su caceria excesiva y la falta de alimento subterraneo. Por lo que seguramente,

el pastoreo excesivo, la caceria en mayor proporciéon a la tasa natalidad y los

factores que estén causando la escasez del alimento son algunos de los princi-

pales factores que han incidido negativamente en la supervivencia de la espe-

cie; valiéndole su estatus de “sujeta a proteccion especial”.
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2.4.2. Requerimientos del habitat

La codorniz Moctezuma es descrita como una especie sedentaria e indicadora
de ecosistemas saludables. Particularmente de ecosistemas con vegetacion de
pino — encino que contienen un sotobosque herbaceo, colinas que incluyan
praderas con arboles dispersos; en especial encinos y juniperos (Howell y
Webb, 1995). Esta especie evita los bosques densos, formados por arboles
cuyas copas se cierran a lo alto y en donde, ademas, no existen arbustos,
debido a la imposibilidad de las especies arbustivas de recibir una buena canti-
dad de luz solar necesaria para su crecimiento (Leopold y McCabe, 1957; White

et al., 2010; Dunn y Alderfer, 2011).

En México, Tapia et al. (2002) encontraron que la mayor cantidad de codornices
Moctezuma en el noroeste del Estado de México se observaron en zonas de
transicion entre pastizal y bosque. Lo que una vez mas indica la preferencia de
la codorniz Moctezuma por zonas con arboles en menor densidad que la de un
bosque, pero con la proteccion suficiente que proveen los pastos y las especies

arbustivas tipicas de las zonas de transicion.

A pesar de la importancia que tiene la vegetacion dentro del habitat de la
Cyrtonyx montezumae, es importante tener en mente que no solo es ésta la que
determina el héabitat ideal de especie. Hernandez et al. (2006b) y Garza (2007)
han reportado que el porcentaje de pendiente, entre 20 y 30%, y la presencia de
rocas en las pendientes son también indicadores del habitat de la especie. De

igual forma, las superficies ubicadas en laderas con una orientacion al Norte es
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otro factor preferido por la especie (Stromberg, 1990; Mesta et al., 2011).
Probablemente, por la menor exposicion al sol a la que se ven expuestas las
laderas ubicadas al Norte (solanas) a diferencia de las ubicadas al sur
(umbrias) las cuales reciben una mayor cantidad de radiacion solar durante el

afo y por ello presentan una menor cantidad de humedad.

Indiscutiblemente a la codorniz Moctezuma se le puede definir como una espe-
cie indicadora de la vegetaciéon pino-encino en México. Sin embargo, se puede
apreciar que no son los mismos pinos y encinos los que proporcionan el habitat
ideal para esta codorniz. De ahi que resulte indispensable el reconocimiento del
papel critico que juega el manejo integral del habitat en los esfuerzos de

conservacion de la codorniz Moctezuma.

Al mismo tiempo, como cualquier otra especie de fauna, la codorniz Moctezuma
requiere de cuatro elementos que deberan ser provistos por el habitat, que son:

alimento, agua, cobertura y espacio. Mismos que se presentan a continuacion.

Alimento

La codorniz Moctezuma es la Unica especie de codorniz que rasca el suelo para
obtener su alimento. Obteniendo la mayor parte de sus alimentos de bulbos y
tubérculos subterraneos (Hernandez et al., 2006b). Las principales fuentes de
alimento de la especie se presentan en el Cuadro 3, de acuerdo a los analisis

presentados por diversos investigadores.
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Cuadro 3.- Comparativo de reportes de la dieta de codorniz Moctezuma.

Pifién (Pinus edulus),

Aliment ¢ :
imento Tubércul Bellota  Bulbos . FI_or de cereza (Physalis), (Rhus), Allium
Lugar os de . . Brodiaea  Girasol Insectos . . Notas
Fuente c de encino de Oxalis Helianth (Kallstroemia) y arusto drummondii
yperus (Helianthus) (Arbutus o Kalmia).
Texas, Arizona
Martin, Zim & Nelson, 1951. y Nvo. Mexico, X X X X X X
EUA.
Insectos: Abejas, larvas de polillay
Leopold & McCade, 1957. No especifica X X X X X mar’lposas. También: Brodiaea y
tubérculos de Ranunculus y Fruto
de Juniperus.
Bishop & Hungerford, 1965. No especifica X X X X
Insectos: abejas (significativo de
Jun-Sept). También:  Semillas
Brown, 1969 Arizona, EUA. X X X (Paspalum, Lotus, Glactia), Yemas
(Gilia), tubérculos (lpomoea) y
Fruto (Arctostephylos)
. Noroeste del
Hernandez et al., 2004 Edo. de México. X X
Noroeste del También: Chenopodium, Avena
Zal t al., 2004 . X . ) _ '
ragozacta, Edo. de México. Semilla de leguminosas y Maiz
Los autores mecionan varias
Hernandez et al., 2006b Oeste de X especies, siendo la  Allium
Texas, EUA. drummondii la méas relevante
especialmente para sonas aridas.
Tlaxco, También mencionan minerales y
Camacho y Lépez, 2014 Tlaxcala, Méx. X X Otros.

Elaboracion propia

35



Con base en la informacion del Cuadro 2 se puede considerar que la disponi-
bilidad de Oxalis sp. dentro del habitat de la codorniz Moctezuma es indispen-
sable para la supervivencia de la especie. Ademas del papel complementario

que tienen el resto de alimentos como el Cyperus spp. y los insectos.

Para la obtencién de Oxalis sp. la Moctezuma rasca el suelo y saca los bulbos
de las raices de esta planta. Palafox (2004) encontrd, en el Edo. de México que
el mayor numero de rascaderos se ubican en los pastizales con poca actividad
de pastoreo. Mientras que Hernandez (2007) encontrd, en Hualtepec, Hgo., que
en las zonas de ecotono (transicion de bosque a pastizal) existi6 una mayor

disponibilidad de Oxalis sp. y con ello una mayor presencia de rascaderos.

Dada la timidez que caracteriza a la especie Cyrtonyx montezumae, resulta
importante que el entorno de los rascaderos esté compuesto de pastos
dispersos (Hernandez et al., 2006a). Esta vegetacion le permita a la codorniz
estar protegida mientras se alimenta pero sin que estos le obstruyan el paso en
caso de que le sea necesario correr. Idealmente, la fuente de alimento debe
estar vinculada con la cobertura de escape (Ramsey, 2010). Resultando
indispensable contar con una distribucion espacial adecuada entre los
componentes que conforman su habitat y teniendo siempre presente que la

codorniz Moctezuma ve todo a nivel del suelo.

Agua
Segun Bishop (1964), la codorniz Moctezuma es capaz de satisfacer su

necesidad de agua a través de la humedad contenida en sus alimentos,
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especialmente en los meses donde no hay lluvia. Sin embargo, el mismo autor
ha presenciado a individuos de la especie tomar agua directamente de charcos
formados después de las lluvias. Por otra parte, Mesta et al. (2011) comentan
qgue la especie parece preferir lugares donde la sequia no es frecuente en el
afio. Lo que presupone la preferencia por lugares con climas templados y
templados subhumedos, mismos que presentan precipitaciones anuales que

van de los 1,000 a los 2,000 mm anuales (Inegi, 2010b).

Cobertura

Segun Johnsgard (1973) la codorniz Moctezuma rara vez tiende a huir, en lugar
de eso se encoge y se esconde y es s6lo hasta que la potencial amenaza se
encuentra muy cerca que se le ve volar. Sin embargo, cuando deciden empren-
der vuelo lo hacen con una longitud que va de los 50 a no mas de 100 metros
de longitud para después continuar la fuga corriendo (Leopold, 1959; Bishop,

1964).

La importancia que tiene la existencia de pastos, arbustos y arboles que le
proporcionen proteccion a la codorniz Moctezuma para resguardase de sus
depredadores y posibles amenazas es indiscutible, al igual que lo es para otras
especies como la codorniz Enmascarada o la codorniz Nortefia que requieren
de cobertura herbacea densa y una cobertura lefiosa arbustiva, para su

proteccion (Hernandez et al., 2006a; White et al., 2010).

Segun Ibarra et al. (2007) la anidacion se lleva a cabo preferentemente en el

ecotono dada la presencia de herbaceas, que le permiten protegerse de
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depredadores como el gavilan de Cooper. Misma proteccion que podria ser

provista por pastizales perennes, donde no se llevan actividades de pastoreo.

Por otra parte, el nido de esta especie esta elaborado de pastos y hojas de
encino, teniendo paredes de 13 a 15 cm de ancho y largo, y una altura de 10 a
13 cm (Wallmo, 1954). De ahi la importancia de contar con pastos que alcancen

una altura significativa.

Con respecto a los pastos utilizados por la codorniz Moctezuma como refugio y
area de descanso se han reportado por Zaragoza et al. (2001): Muhlenbergia
spp., Eragrostis spp., Bouteloua spp., Piptochaetium spp., Stipa spp., Lycuros

spp., Bromus spp., Brachiaria spp., Heteropogon spp., y Vulpia spp.

Ramsey (2010) menciona que una proteccion de buena calidad se caracteriza
por arbustos densos en la parte superior y abiertos en la parte inferior. Protec-
cion gue permita el crecimiento de pastos que provean proteccién y espacio

adecuado para el descanso y el movimiento de las codornices.

Espacio

Se ha mencionado que el pastoreo dentro del habitat de la codorniz puede
llegar a reducir el alimento y la cobertura herbacea disponible para las codorni-
ces. Con respecto a lo primero Heffelfinger y Olding (2000) contradicen esta
idea al afirmar que un pastoreo moderado y bien manejado aumenta la cantidad
de alimento disponible. Por el contrario Ramsey (2010) menciona que aquellos
sitios donde existen pastos muy densos y viejos que reducen la disponibilidad

de suelo desnudo, obstaculizan el movimiento de las codornices y limitan el
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suministro de alimento, son espacios poco atractivos para la codorniz Mocte-
zuma. Por ello Heffelfinger, (1994) sugiere que un buen manejo del habitat de la
codorniz Moctezuma puede ser tan simple como un buen manejo del ganado.
Por lo que podria considerarse, dependiendo de las condiciones del habitat, al
manejo del ganado como una herramienta para el manejo del habitat de

Cyrtonyx montezumae.

Con respecto a los sitios utilizados por las codornices, tanto la Moctezuma
como otras especies restringen sus actividades diarias a un rango de espacio
(Home range) que varia en tamafio dependiendo del tipo, cantidad, condicién y
distribucion de los componentes de su habitat (Cuadro 4). Estos pueden ir de

las 8 a las 16 ha y no mayor a 32.3 ha (White et al., 2005).

Cuadro 4.- Superficie necesaria por Cyrtonyx montezumae.

Coef.de Equivalencia
Ubicacion agostadero g aha Fuente Ecosistema
(acres)
Arizona, EE.UU. 27.0 10.93 Wallmo, 1952 -
Norte de Leopold and
Chihuahua, Méx. 22:5 911 McCabe, 1957 i
2.9 L1y Bosque de encino-
Arizona, EE.UU* 26 104  Bishop, 1964 qero
16.0 6.47 Junipero.
. Audbon Field Bosque de pino-
Durango, Méx. 30.0 12.14 Notes, 1957 encino-mezquite
. Audbon Field Pradera de cactus-
Durango, Méx. 30.0 12.14 Notes, 1964 acacia
Noroeste del Edo. Tapia etal.,
De México, Méx. 13.7 555 2002 )
. Hernandez et al.,
Arizona, EE.UU. 26.9 10.90 20064 -
Hu,altepec, Hgo. 15.4 6.25 Hernandez et al., Ecotono, pastizaly
Méx. 2007 bosque.

* Durante otofio
Elaboracion propia
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Reproduccion

Durante las primeras fases de su etapa reproductiva la codorniz comienza con
el proceso de emparejamiento, tan sélo unas semanas antes del comienzo de la
primavera. Mientras que la puesta de huevos se lleva a cabo a mediados de
junio pudiéndose extender hasta el mes de septiembre, los nacimientos, por su
parte, en su mayoria se dan a principios de agosto. Con relacién al calendario
reproductivo de la Cyrtonyx montezumae es importante tener en mente los
meses de lluvias, pues este periodo contribuird a la propagacion de pastos

necesarios para el desarrollo de los polluelos (Figura 2).

2.4.3. Caza

A pesar de que la Cyrtonyx Montezumae se encuentra enlistada en la NOM-059
de la Semarnat en la categoria de “Sujeta a proteccidn especial”, su caceria de
forma legal est4 permitida en 6 estados de México: Durango, Hidalgo, Jalisco,
Oaxaca, Puebla y Tlaxcala. Mientras que en los EUA, Gnicamente en los esta-
dos de Nuevo México y Arizona esta permitida su caza; a diferencia del estado
de Texas, en donde los mismos cazadores, por considerar como insuficiente la
informacion disponible de esta especie, consideraron que era imposible la aper-

tura de su temporada de caza.

Ademas de la codorniz Moctezuma, en México se practica la caza de diversas
especies de codorniz; la codorniz nortefia (Colinus virginianus); codorniz esca-
mosa (Callipepla squamata); codorniz de Gambell (Callipepla gambelii); codor-

niz californiana (Callipepla califérnica o Lophortyx californica); codorniz de la
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montafia (Oreortyx pictus); codorniz de Yucatan (Colinus nigrogularis); codorniz

listada (Philortyx fasciatus) y la codorniz elegante (Lophortyx douglasii).

2015
enero febrero marzo
L MMJ V S D L MMJV SD L MMJV SD
i 2 g 4 1 L
5 6 7 8 9 10 11 2 3 45 6 7 8 2 3 45 6 7 8
12 13 14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15 9 10 11 12 13 14 15
19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22 16 17 18 19 20 21 22
26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 23 24 25 26 27 28 29
30 31
abril mayo junio
L MMJ V S D L MMJ V S D L MMJ V S D
1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 45 6 7
6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 7 8 9 10 8 9 10 11 12 13 14
13 14 15 16 17 18 19 11 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 20 21
20 21 22 23 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28
27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31 29 30
julio agosto septiembre
L MMJ V S D L MMJV SD L MMJV S D
1 2 3 4 5 ~1.2.3.4.5
6 7 8 9 10 11 12 8.9 1011 12
13 14 15 16 17 18 19 15,16 .17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 2223 24 25 26
27 28 29 30 31 29 30
octubre diciembre
L MMJ V S D L MMJV SD L MMJ V S D
1 2 3 4 1 1 2 3 4 5 6
5 6 7,8 9 1011 2 3 456 7 8 7 8 9 10 11 12 13
12/13/14 15 16 17 18 9 10 11 12 13 14 15 14 15 16 17 18 19 20
19/20/21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22 21 22 23 24 25 26 27
26 272829 30 31 23 24 25 26 27 28 29 28 29 30 31
30 |
Apareamiento Puesta/incubacion - Nacimientos

Temporada de caza

Figura 2.- Calendario reproductivo de Cyrtonyx montezumae y cinegético:
2014 — 2015y 2015 - 2016, del Edo. de Tlaxcala.

Fuente: Johnsgard (1973); Heffelfinger y Olding (2000); SEMARNAT (2015).
Elaboracion propia.
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3. Materiales y métodos

3.1. Areade estudio

La UMA ejido El Rosario (SEMARNAT-UMA-EX-0087-TLAX), ubicada en el
ejido El Rosario (ambos ocupan la misma superficie), en el municipio de Tlaxco,
Tlaxcala; a 58 km, al norte, de la capital del estado (Figura 3). Tlaxcala esta

ubicado en la region centro de México, aproximadamente a 115 km, al Este, de

la ciudad de México.

>UNIVERSIDAD AUTONOMA
CHAPINGO

Maestria en Ciencias en Agroforesteria
para el Desarrollo Sostenible
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Sitio de Estudio
LEYENDA

| [ Iméxico & capital
[: Tlaxcala — Camino
El Rosario == Carretera N

o 05 1 2 3 4
km

whw

Figura 3.- Localizacion del &rea de estudio. Fuente: Inegi (2012). Elaboracion
propia.
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La UMA ejido El Rosario se encuentra dentro del Altiplano central mexicano y
colinda al Norte con el ejido Mariano Matamoros y dos propiedades privadas; al
Sur, con el ejido San José Tepeyahualco (UMA) y el ejido Lagunillas (UMA); al
Este, con dos propiedades privadas; y al Oeste, con el ejido Casa Blanca
(UMA) (Villordo, 2013). Las colindancias se muestran en la Figura 4.

P ‘
. =
& >

UNIVERSIDAD AUTONOMA
CHAPINGO

Maestria en Ciencias en Agroforesteria
para el Desarrollo Sostenible

LEYENDA

[] umaciido €1 Rosario
E‘ Ejido Lagunillas (UMA)

N.C.P.A. Aserradero Casa Blanca (UMA)
[: N.C.P.E. Mariano Matamoros

D Ejido San Antonio Huexotitla

Ejido San José Tepeyahualco

eTrw 20 sETewW NTSW ) v eTaw

Figura 4.- Colindancia de la UMA con ejidos. Fuente: CONAFOR Tlaxcala
(2014). Elaboracién propia.

La UMA se ubica dentro de la cuenca del Balsas (INAFED, 2006). De forma
mas especifica se localiza en la Cuenca Alta del ejido El Rosario (Gonzalez,

2014).
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El area de estudio tiene una altitud entre los 2,592 - 3,397 msnm. Pendientes
que van de 0 a 51%, (escasa pendiente del area agricola al sur y zona de
pefias al norte del ejido), respectivamente. Los suelos poco diversos de origen
residual y volcanico, inceptisol, alfisol, mollisol y entisol, se debe al tipo de clima

que prevalece en la region (Gonzalez et al., 2011; Conafor, 2015a).

La region donde se ubica el sitio de estudio presenta dos tipos de clima: Tem-
plado subhumedo (C(w1)) y Semifrio subhumedo (Cb’(w1)) (Anexo 1), tempe-
raturas anuales de 1.11°C a 24.7°C y promedio de 12.7°C, y precipitacion pro-

medio anual de 687.8 mm (Gonzélez, 2014).

Faunay Flora de la UMA ejido El Rosario

La vegetacion presente en el sitio de estudio es propio de bosques de pino -
encino y zonas de transicion, compuesta de diversos tipos de pino (Pinus spp.),
encino (Quercus spp.) y tascate (Juniperus deppeana). Esta ultima forma parte
del bosquete de tascate que existe en la franja ubicada entre Perote, Veracruz y
Apizaco, Tlaxcala (Conabio, 2015a). En menor medida, se puede encontrar
maguey pulquero (Agave atrovirens), jarilla (Barkleyanthus salicifolius), tepozan
(Buddleia parviflora), ademas de capulin (Prunus serotina subsp. capuli) y nopal
(Opuntia streptacantha). Las principales especies herbaceas presentes en el

area de estudio se muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5.- Especies arbustivas y herbaceas del area de estudio.

Nombre comun Nombre cientifico
Espinosilla Leuselia mexicana
Escobilla Bacchardis conferta
Trompetilla Bouvardia ternifolia
Zacate Stipa sp
Yotochil Eupatorium sp
Zacaton Aristida sp
Zacaton Muhlenbergia macroura
Zacaton Stipa tenuissima
Zacaton Tripsacum sp
Grama Hilaria centroide
Cenicilla Helianthenum glomeratu
Cantueso Salvia lacanduoides

Fuente: Gonzélez et al., (2011). Elaboracién propia.

Ademas, es posible encontrar diversas especies de animales silvestres (Cuadro

6).

Cuadro 6.- Fauna silvestre en la UMA ejido El Rosario.

Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico
Conejo montés Sylvilagus cunicularius Gato montés Lynx rufus
Conejo gazapo Sylvilagus floridanus Zorra gris Urocyon cinereoargentus
Ardilla gris Sciurus aureogaster Liebre cola negra Lepus californicus
Ardillén de las rocas Spermophilus variegatus  Codorniz Moctezuma Cyrtonyx montezumae
Zorrillo espalda blanca Corepatus mesoleudu Paloma Huilota Zanaida macroura
Tlacuache Didelphys marsupiales Vibora de cascabel Crotalus triseriatus

Fuente: Gonzalez et al., 2011 y Villordo, 2013. Elaboracién propia.

Uso de suelo

La UMA cuenta con una extension de 3,028 ha, conformadas de un 55% de
superficie parcelada (1,665 ha) destinada a la agricultura de temporal, 42%
correspondiente a tierra de uso comun (1,269 ha) destinada al aprovechamiento
forestal y un 3% destinado como asentamiento humano (94 ha), segun datos

del Padrén e Historial de Nucleos Agrarios (PHINA) (2015) (Figura 5).
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Figura 5.- Distribucion y tipos de uso de suelo en la UMA ejido El Rosario.

Fuente: CONAFOR Tlaxcala. Elaboracion propia.

Descripcidn socioeconémica de la comunidad

Dentro de la UMA ejido El Rosario, misma que se organiza bajo el régimen

ejidal, tiene 2,368 habitantes (50% son hombres y 50% mujeres), segun el

censo poblacional 2010 de Inegi (Sedesol, 2015). Esta poblacion, segun el

PHINA (2015), cuenta con 227 ejidatarios, 83 posesionarios y 240 avecinados.

El ejido El Rosario tiene una economia basada en actividades agricolas (comer-

cializaciéon de cebada y en menor medida maiz, trigo, h

aba, frijol, alfalfa y avena

forrajera para autoconsumo) y forestales; en sus areas comunes. Ademas, en

menor proporcion, se realizan actividades pecuarias de traspatio (ganado ovino
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y bovino) y terciarias (comercio y venta de mano de obra fuera de la comuni-
dad). Segun la SEDESOL (2015) la comunidad de EIl Rosario tiene un grado de
rezago social “Bajo” y un grado de marginacion “Alto”, ocupando el lugar

80,404, en el contexto nacional.

3.2. Diagnostico

3.2.1. Diagnéstico agroforestal y de la UMA

El diagnéstico agroforestal de la UMA ejido El Rosario se llevé a cabo con un
enfoque cualitativo mediante los métodos de observacién participativa mode-
rada y entrevista semiestructurada en el periodo de noviembre de 2014 a

agosto de 2015.

La observacion participativa realizada en el presente trabajo es moderada de
acuerdo a la clasificacion propuesta por Hernandez et al. (2014); esto es, parti-
cipando en algunas actividades, mas no en todas, siendo ante todo un obser-
vador. Este proceso se llevd a cabo durante el periodo noviembre 2014 —
agosto 2015. ElI nimero total de observaciones participativas fue de once ve-

ces, en los cuales se llevo a cabo un registr6 mediante anotaciones de campo.

Cabe mencionar que las primeras observaciones fueron de caracter general, a
fin de obtener un entendimiento del contexto general de la administracion del
ejido y la UMA, y fue a partir del tercer encuentro en que las observaciones se

centraron en los aspectos relacionados a esta ultima.
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Por su parte, la entrevista que se define como una reunién para conversar e
intercambiar informacion entre una persona y otra (Hernandez et al., 2014), tuvo
un formato semiestructurado, dada la libertad de ésta para introducir preguntas
adicionales que permitieron precisar u obtener mas informacion. Las entrevistas

fueron aplicadas a los principales involucrados de la UMA (Cuadro 7).

Cuadro 7.- Principales involucrados en la UMA ejido el Rosario.
Rol Aspectos relevantes

P. del comisariado ejidal -Actual representante legal de la UMA.

-Presidente del comisariado ejidal que

P. del ex-comisariado ejidal gestiono el registro de la UMA

-Técnico responsable de la UMA.
Técnico de la UMA -Técnico de otras UMA en Tlaxcala
-Ubicado en la ciudad de Puebla.

-Jefe del Departamento de Recursos
Autoridad (Semarnat) Naturales y Vida Silvestre de la Semarnat
delegacion Tlaxcala.
P.- Presidente Fuente: Elaboracion propia

Los principales involucrados se eligieron con base en su rol dentro y fuera de la

UMA vy su grado de conocimiento de la misma.

El instrumento de colecta de informacion usado durante las entrevistas fue Ad-
hoc al rol de los principales involucrados (Anexo 2). En el caso de la entrevista

a los ejidatarios involucrados en la UMA, ésta se dividié en dos apartados:

a. Aspectos agroforestales: se tomo como referencia la metodologia Rapid
appraisal of agroforestry practices, systems and technology (Joshi et al., 2009).

Para este trabajo se excluy6 el paso cinco de la metodologia, correspondiente a
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la cuantificacion de entradas y salidas econdémicas de las tecnologias
agroforestales presentes para el calculo de su rentabilidad. A pesar de que
existen otras metodologias de diagndstico agropecuario y agroforestal; D&D
(Raintree, 1989), Evaluacion Rural Participativa (anteriormente Evaluacion Ru-
ral R4pida) (World Bank, 2013), Agricultura comparada (Cepeda et al., 2007),
se eligio el RAFT dado su enfoque meramente agroforestal su pragmatismo

metodoldgico, ademas de su reciente creacion en el afio 2013.

b. UMA: Este apartado incluyd preguntas relacionadas a la UMA del ejido,

referentes a su historia, manejo y administracion.
3.2.2. ldentificacion y delimitacion de areas prioritarias
La identificacion de areas prioritarias estuvo dividida en dos fases:

a. Identificacion de las areas prioritarias mediante el analisis geoespacial de
la UMA: Este analisis se realizé con base en las caracteristicas geograficas
preferidas por la especie Cyrtonyx montezumae. Estas fueron: pendientes entre
20 y 30 grados y terrenos con exposicién al norte (se incluyeron noreste y
noroeste); segun la revision de literatura llevada a cabo. Para este andlisis se

uso el Sistema de Informacién Geografica (SIG): ArcGIS version 10.1.

El analisis comenzd con la obtencién de la informacion geoespacial del estado
de Tlaxcala (Conabio, 2015b). Ademas de la informacién correspondiente a los

Modelos Digitales de Elevacion (MDE), con una resolucion de 15 metros, para
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los estados de Tlaxcala y Puebla y la informacion correspondiente al tipo de uso

de suelo y vegetacion de la base de datos “Serie V” de Inegi (2014).

Una vez con la informacién necesaria se filtraron los sitios dentro del ejido El
Rosario que tienen exposicion al norte, noreste y noroeste y/o una pendiente de
entre 20 y 30 grados, usando la herramienta “extraccién por atributos” y utili-
zando la codificacion phyton: Norte = VALUE <=22.5 OR VALUE >= 3375y
pendiente 20 - 30 = VALUE >= 20 AND VALUE <=30 (Figuras 6 y 7). Esto fue,
todas aquellas areas que cumplieran con alguno de los criterios de seleccion se
les asigno un valor de uno, de lo contrario recibieron un cero, esto para demos-
trar “presencia” y “ausencia” de los criterios deseados. Una vez asignados los
valores, se realizo el calculo del raster, sumando la capa de exposicion con la
capa de pendiente, para obtener e identificar de esta forma las areas que cum-

plieran con uno o dos de los criterios de seleccion (Figura 8).
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b. Identificacion de areas prioritarias mediante conocimiento tradicional:

esta informacion se obtuvo mediante la ultima pregunta del segundo
de la entrevista aplicada a los involucrados (ejidatarios y técnico) de

exceptuando a la autoridad correspondiente de la Semarnat en Tlaxc

pregunta permitié ratificar, con base a la experiencia y conocimiento tradicional

de los entrevistados, las areas prioritarias en la fase anterior.

Una vez identificadas las areas prioritarias se delimitaron las parcelas a las que

se adaptarian las propuestas agroforestales, realizando la interseccion

areas con el mapa de parcelas del ejido segun Procede (Conafor, 2015)

obteniendo asi las parcelas prioritarias. La interseccion se llevé a cabo median-

te las herramientas “intersect” y “join” (Figuras 9, 10y 11).
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3.2.3. Evaluacion del habitat dentro de las parcelas prioritarias

Para la evaluacion del habitat de la codorniz Moctezuma dentro de las parcelas
prioritarias se tom6 como guia la herramienta Bobwhite quail habitat appraisal
tool de White et al. (2005). Que si bien esta pensada para evaluar el habitat de
la especie Colinus virginianus, permitio evaluar durante el mes de marzo de
2015 el estado del habitat disponible para las codornices dentro de la UMA,
dadas las similitudes en los requerimientos de espacio y cobertura de ambas
especies. Sin considerar el diagnostico de disponibilidad de alimento, pues las

dietas de ambas especies son diferentes.

La evaluacion del habitat se llevd a cabo por medio de transectos al azar con
patrén sinuoso (registrados con un dispositivo de GPS: Garmin: Forunner 10),
dada la distribucién de la vegetacién y las condiciones fisicas del terreno dentro
de las parcelas evaluadas. Asignandoles un namero del uno al diez a cada uno

(Figura 12).

Con la informacion obtenida en las evaluaciones se clasificaron las parcelas
como “tipo 1” a aquellas parcelas con calificacion promedio menor a 8.0, y como

“tipo 2” a aquellas parcelas con una calificacion promedio igual o mayor a 8.0.
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Figura 12.- Transectos realizados. Elaboracion propia.

3.2.4. Representacion del sistema agroforestal actual

Mediante las herramientas disponibles en la pagina www.lucidchart.com se
generd un diagrama, para representar los hallazgos de los diagnésticos reali-
zados, esto a manera de sistema, en donde se representaron las entradas y
salidas al y del sistema, los principales actores involucrados, los insumos utiliza-

dos, asi como las principales interacciones entre los componentes del sistema.

55



3.2.5. Areas de oportunidad

Mediante una matriz ERIC disefiada por Kim y Mauborgne (2005) y cuyo enfo-
que hacia el futuro y dirigido a un andlisis innovador y propositivo tiene el poten-
cial de orientar a la generacion de valor, se plantearon los factores que habrian
de eliminarse, reducirse, incrementarse o0 crearse para un mejor manejo y admi-
nistracion de la UMA ejido El Rosario. Estas propuestas se realizaron con base
en la informacion recabada en el diagndéstico agroforestal y de la UMA, respec-

tivamente.

3.2.6. Seleccion y disefo de tecnologias agroforestales (TAF)

Con base en las observaciones hechas en los recorridos de campo y la
discusion con el equipo de trabajo se seleccionaron las TAF a disefiar. Para el
disefio de éstas se tomaron como guia los pasos sugeridos por la Conafor
(2009) para précticas de reforestacion, a fin de que las propuestas del presente
trabajo puedan empatar con los requerimientos de los programas sujetos a
apoyos econdémicos de esta comisidn. Ademas las especies arboreas y
arbustivas propuestas para las TAF se eligieron con base en la informacién

obtenida durante las entrevistas y las observaciones realizadas.

3.2.7. Evaluacion financiera de las TAF propuestas

Para el calculo de la rentabilidad de las propuestas del presente trabajo se llevo
a cabo la evaluacion financiera mediante el calculo del indicador Valor Presente

Neto (VPN). A su vez, la evaluacion se realizo mediante el analisis de diversos
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escenarios, con base en el posible nimero de plantas y porcentaje/cantidad de
aprovechamientos de las mismas, para cada una de las TAF propuestas.
Adicionalmente, para el calculo de rentabilidad de ambos tipos de parcelas se
utilizé una tasa de descuento de 5.0% (1.53% equivalente a la tasa de rendi-
miento anual que recibe el ejido “El Rosario” del banco en donde guarda el

dinero del mismo + 3.47% para cubrir el riesgo de la inversion).

La evaluacion financiera se realizé en Microsoft Excel® utilizando la funcion
“VYNA”. Para los calculos se estimaron los flujos de efectivo necesarios para el
establecimiento, mantenimiento y aprovechamiento de las TAF propuestas,
estos se estimaron utilizando precios a valor de mercado y con datos obtenidos

de los ejidatarios entrevistados.

El calculo del VPN se realiz6 para cada una de las TAF propuestas, bajo los
siguientes supuestos:
TAF para parcelas tipo 1:
e Se evalud un rango de 100 a 800 arboles, en multiplos de 100 por hectarea.
e Se evaluaron tres extensiones distintas:
o 4.2 ha (extension promedio de las parcelas tipo 1);
o 5 ha (extension minima para aplicar a apoyos de la Conafor; RF6 para
SAF);y
o 241 ha (extension de las 58 parcelas tipo 1).
e Sobrevivencia del 75% de los arboles sembrados.
e Aprovechamiento de arboles en el afio 20 (horizonte de planeacion: 20

afos).
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e Aprovechamiento mediante venta de postes.

e Aprovechamientos del 10, 50 o 100% de las plantas sobrevivientes.

e Se considera deshierbe 3 afios a patrtir de la siembra de las plantas.

e Depreciacion de equipo y herramientas del afio 1 al 10.

e Se tenga 0 no acceso a apoyos gubernamentales se tiene que pagar por
asesoria técnica.

e Se consideraron cuatro escenarios: Desfavorable, Normall y Normal2 y
Favorable. Cada uno de estos con los supuestos indicados en el Cuadro 8.

Cuadro 8.- Supuestos para propuestas a parcelas tipo 1.

Concepto Desfavorable Normall Normal2 Favorable
L m . m .
Adquisicién de planta CO pra por Donativo Co pra por Donativo
ejidatarios ejidatarios
Apertura de Apertura de Mantenimiento de  Mantenimiento de
cepa, cepa, zanjas, apertura de zanjas, apertura de
transportacion de transportacion de as, ’
lanta planta cepa, cepa,
Fuentes de costos P . " transportacionde  transportacion de
plantacion, plantacion, - -
p . planta, plantacién, planta, plantacién,
asesoria, asesoria, . A ; :
. . asesoria, deshierbe asesoria, deshierbe
deshierbe 'y deshierbe y odas odas
podas. podas. yp ’ yp ’
Pago de Pago de
Fuentes de ingresos  Venta de postes Venta de postes CONAFORyventa CONAFOR yventa
de postes de postes

Fuente: Elaboracién propia

TAF para las parcelas tipo 2:

e Para estas parcelas se evalud el establecimiento de cercos vivos a
distancias de 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 y 3.0 metros de espaciamiento entre plantas
(Agave atrovirens).

e Se evaluaron dos extensiones distintas:

o 2 ha (extension promedio de las parcelas de las parcelas tipo 2) y
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o 29 ha (extension total del perimetro de las 14 parcelas que conforman las

parcelas de tipo 2).

plantas.

No se realiza mantenimiento a zanjas.

Sobrevivencia del 75% de los magueyes sembrados.

Aprovechamiento de 2, 4 0 6 pencas por planta.

Depreciacion de equipo y herramientas del afio 1 al 10.

Aprovechamiento de pencas a partir del afio 5 y hasta el afio 15.

Cosecha de 8 hijuelos anuales en los afios 5, 7, 9, 11, 13 y 15.

Se considera deshierbe solo el primer afio a partir de la siembra de las

Se tenga 0 no acceso a apoyos federales se tiene que pagar por asesoria.

Se consideraron cuatro escenarios distintos: Desfavorable, Normall vy

Normal2 y Favorable. Cada uno de estos con los supuestos indicados en el

Cuadro 9.

Cuadro 9.- Supuestos para propuestas a parcelas tipo 2.

Concepto Desfavorable Normall Normal2 Favorable
Adquisicién de planta C__ompra} por Donativo C__ompra} por Donativo
ejidatarios ejidatarios

Fuentes de costos

Fuentes de ingresos

Apertura de cepas,
transportacion de
planta, plantacion,
deshierbe y
mantenimiento,
asesoria técnica,
podas y cosecha de
hijuelos.

Venta de pencas e
hijuelos

Apertura de cepas,
transportacion de
planta, plantacion,
deshierbe y
mantenimiento,
asesoria técnica,
podas y cosecha de
hijuelos.

Venta de pencas e
hijuelos

Apertura de cepas,
transportacion de
planta, plantacion,
deshierbe y
mantenimiento,
asesoria técnica,
podas, cosecha de
hijuelos, tlachiqueo y
cosecha de
aguamiel.

Venta de pencas,
hijuelos y aguamiel

Apertura de cepas,
transportacion de
planta, plantacion,
deshierbe y
mantenimiento,
asesoria técnica,
podas, cosecha de
hijuelos, tlachiqueo y
cosecha de
aguamiel.

Venta de pencas,
hijuelos y aguamiel

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se realiz6 un andlisis de los posibles riesgos y/o amenazas que
pudiera traer consigo las TAF propuestas, asi como algunas acciones con las

gue se podian evitar o minimizar

3.2.8. Beneficios no financieros y riesgos de las TAF propuestas

Se realizd un analisis los posibles beneficios no financieros que pudiera traer
consigo la implementacién de las tecnologias agroforestales propuestas. De
igual forma y a fin de esquematizar los posibles resultados y efectos que trae-
rian consigo la implementacion de las TAF propuestas se generd un diagrama
que ilustra los componentes, interacciones, entradas y salidas del sistema
original, incluyendo los componentes de las TAF propuestas, con sus respec-
tivas interacciones, entradas y salidas de productos y servicios, ampliando la

identificacion de los beneficios que traerian consigo las propuestas.
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4. Resultados

4.1. Diagndstico agroforestal del ejido El Rosario

El uso de la metodologia RAFT permitié la identificacion de las tecnologias
agroforestales existentes de forma explicita e implicita dentro del ejido El Rosa-
rio, y permitié revelar las razones por las cuales se cultiva la cebada como culti-
Vo principal y por qué se ha descuidado el cultivo de maguey dentro del ejido en

las dltimas décadas, a pesar de la estima que se le tiene a la especie.

El ejido cuenta con una amplia diversidad de actividades productivas; gracias a
las mas de 1,200 ha de area boscosa (area de uso comun); para la cual se
recibe, afio con afio, una importante suma de apoyos federales y privados.
Ademas, los ejidatarios cuentan con mas de 1,600 ha de area agricola de
temporal donde se cultiva maiz para autoconsumo humano y animal, y se cose-
cha, de forma abundante, cebada maltera. Adicionalmente, se menciona que
este cultivo se ve afectado, afio con afio, por plaga de caracol, mismo que se

combate con la quema de hierbas y pastos.

Segun Rendon (1990), en la zona que actualmente ocupa el ejido El Rosario se
ubican dos etapas historicas del cultivo de la cebada: anterior a 1867 cuando
ésta se cultivaba para la alimentacion del ganado y posterior a 1867 cuando se
tiene el primer registro de su venta al mercado productor de cerveza. Cultivo

que se vio favorecido por el clima de la region (Menegus y Leal, 2009).
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El cultivo de la cebada es el Unico cultivo que representa un ingreso para los
ejidatarios, de éste obtienen en promedio $3.00 por kilo; precio por debajo del
precio de 2014 en la region, que fue de $4.00 a $4.27 el kg, debido a que la
venta de la cebada se realiza a un intermediario y no de forma directa a las
empresas malteras. Por su parte, los rendimientos obtenidos van desde las 2.5
a las 3.0 t/ha, lo cual se encuentra dentro del rango normal para el cultivo de

cebada en México (SHCP, 2014).

Si bien por la cosecha de la cebada los ejidatarios de El Rosario reciben entre
$7,500.00 y $9,000.00 por hectarea de cultivo, los costos por hectarea son de
aproximadamente $6,070.00 (Cuadro 10) y dado que estos ejidatarios no estan
registrados ante el SAT (y suponiendo que no pagan intereses) obtienen una

utilidad aproximada que va desde los $1,430.00 a los $2.930.00 por hectarea.

Cuadro 10.- Gastos aproximados del cultivo de la cebada. (MXN)

Actividad/insumo Precio unitario Cantidad por ha Costo
Barbecho $ 1,000.00 1 $ 1,000.00
Rastreo $ 500.00 1 $ 500.00
Tapadora $ 400.00 1 $ 400.00
DAP 18-46-00 $ 380.00 2 $ 760.00
Urea $ 360.00 1 $ 360.00
Cosecha $ 1,000.00 1 $ 1,000.00
Flete $ 1,000.00 1 $ 1,000.00
Jornales $ 150.00 7 $ 1,050.00
Total $ 6,070.00

Elaboracién propia. Fuente: Ejidatarios encuestados de la UMA ejido El Rosario.

El &rea forestal dentro del ejido es el area que mejor se maneja y conserva. De

este bosque los ejidatarios obtienen lefia y postes para autoconsumo y madera
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para su venta. Por tal motivo no parece existir una necesidad palpable por parte
de los ejidatarios de incorporar o incrementar el componente arbéreo en el area
de parcelas para la obtencion de productos maderables. Esto a pesar de que
los ejidatarios saben los beneficios que trae consigo la presencia de arboles en

las tierras agricolas, razén por la que estos han perdurado a través de los afios.

En el caso del area de parcelas ademas de ser el area agricola del ejido, es
también el Unico espacio dentro de este en la que se permite el pastoreo de
animales pertenecientes a sus habitantes. Esto exclusivamente en espacios
alejados de los cultivos y bajo estricta supervision de un pastor. Que de acuerdo

a los mismos ejidatarios dificilmente se cumple.

Dentro del area de parcelas fue posible identificar tres tecnologias
agroforestales: (1) arboles dispersos, (2) arboles en linderos y (3) cultivos en
callejones. Mismos que se identifican por parte de los ejidatarios entrevistados
como: arboles en parcelas, linderos y “metepantles” o zanjas, respectivamente

(Figuras 13, 14y 15).

Figura 13.- Arboles dispersos en el area de parcelas. Anchondo 2015.
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Figura 15.- Mela e cebada en calleones de Mguey. Anchondo 2015.

Con respecto a esta ultima TAF, algunas de las personas mas longevas del
ejido atribuyen su construccién al “rico de la hacienda”. Lo que coincide con
Renddn (1990); “...fue durante el periodo de 1862 a 1872 en el que se dio la
plantacion de maguey de forma productiva dentro de la antigua hacienda “El
Rosario”, lo que requirié la elaboracién de cepas y bordos para su siembra”.
Mismos que en la actualidad pueden o no estar ocupados por pastos o especies

arboreas o arbustivas.
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Por otra parte, pero en el mismo sentido, se identificé la presencia del sistema
agroforestal: agrosilvopastoril; que si bien se presentan los tres componentes
gue conforman este tipo de sistema (cultivo agricola, animales y arboles y/o
arbustos), no todos los componentes se encuentran en el sistema a lo largo del
afio, pues el componente agricola y el componente animal son mutuamente
excluyentes entre si, segun se encuentra estipulado en el reglamento interno
del ejido, que indica que no se podra pastorear sobre las melgas una vez que

éstas se encuentren sembradas.

En cuanto a los componentes arboreos presentes en la mayoria de las parcelas
agricolas las especies mas abundantes son, a simple vista, el tascate
(Juniperus deppeana) y el maguey pulquero (Agave atrovirens), pudiéndose
encontrar en cualquiera de las tres TAF antes mencionadas. La mayoria de
estos arboles nacieron in situ, a excepcion de arboles de capulin y pinos que
fueron sembrados intencionalmente por los duefios de algunas parcelas. Siendo
esta la razoén por la que no existe una distribucion espacial premeditada del

componente arbdéreo en esta area.

Con respecto a la propiedad y uso de los arboles en esta misma area, cada
ejidatario es responsable del manejo y destino que se le da a los mismos dentro
de sus parcelas, de ahi que algunas de ellas tengan mas arboles que otras. De
igual forma cada ejidatario es libre de realizar podas a sus arboles en caso de
gue alguna parte de estos interfiera con las actividades agricolas o dé sombra a
los cultivos. Los mismos integrantes del ejido entrevistados reconocen que es
raro que alguien decida derribar un arbol del area de parcelas dado que las
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necesidades de madera, combustible y postes se satisfacen con los arboles del

bosque, 0 en su defecto de aserraderos aledafios.

Con respecto a la propiedad y uso del componente arboreo en el area agricola,
cada ejidatario es responsable del manejo y destino que se le da a los arboles
dentro de sus parcelas, de ahi que algunas de ellas tengan mas arboles que
otras. De igual forma cada ejidatario es libre de realizar podas a sus arboles en
caso de que alguna parte de estos interfiera con las actividades agricolas o dé

sombra a los cultivos.

Por el contrario, de querer derribar un arbol para aprovecharlo en su totalidad
se tiene que solicitar autorizacion durante una asamblea ejidal. En caso de
resultar favorable la solicitud, ésta se canaliza a la delegacion de la Semarnat.
Los mismos integrantes del ejido entrevistados reconocen que es raro que
alguien decida derribar un arbol del area de parcelas dado que las necesidades
de madera, combustible y postes se satisfacen con los arboles del bosque, o en

su defecto de aserraderos aledanos.

En el caso de los magueyes existentes en el area de parcelas, son pocos los
ejidatarios que los siembran y cultivan, esto a pesar de que la especie es
altamente valorada por ellos. Ademas de ser identificada como una especie
ideal para soportar las condiciones climaticas de la region (Rendon, 1990;
Menegus y Leal, 2009). El desgane existente por la siembra de este cultivo se
debe a que durante los afios 90’s y 00’s se sufrié de una severa ola de robos de

pencas y quiotes de los magueyes del ejido. Adicionalmente, mencionan como
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incentivos negativos para la siembra del maguey al tiempo de cosecha de la

especie (>8 afos) y la dificultad para su comercializacion.

Como consecuencia de lo anterior, s6lo una pequefia fraccion de los ejidatarios
conserva en buen estado los magueyes dentro de sus parcelas; fundamental-

mente para producir pulque casero, quiotes y pencas para autoconsumo.

Por otra parte, si bien los productos maderables, y los ingresos que estos
suponen, se satisfacen a través del aprovechamiento del bosque del ejido, hay
otras fuentes agropecuarias, existentes y potenciales, de ingresos en el area de
parcelas. De estas fuentes de ingresos la Unica que representa un ingreso
financiero para los ejidatarios es la venta de la cosecha de cebada, mientras
gue existen fuentes de ingreso potenciales (no completamente aprovechadas)
como lo es la venta de postes, agua miel y pencas de maguey. Ademas de la
venta de los borregos y la leche de las vacas que se pastorean en dicha area

(Cuadro 11).

Cuadro 11.- Fuentes de ingresos distintas al aprovechamiento forestal.

Fuente de ingresos Unidad Precio unitario Volumen de venta al mercado

Venta de cebada Kilo $3.00 25-3.0t
Venta de postes Poste  $20.0 - $30.0 0
Venta de agua miel Litro $5.0-$10.0 0
Venta de pencas Penca $6.0-$8.0 0
Venta de borregos Kilo $25.00 &?
Venta de leche Litro $5.00 &?

¢? - Se desconoce el nimero exacto para esta actividad.
Elaboracion propia. Fuente: Entrevistados del ejido El Rosario.
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Adicionalmente, otro servicio provisto por las especies arbéreas y arbustivas en
el area agricola, mencionado por los entrevistados del ejido, es la presencia de
fauna silvestre, como por ejemplo la codorniz Moctezuma (Cyrtonyx monte-
zumae) y el conejo montés (Sylvilgus cunicularius), especies que no sélo satis-
facen el gusto por la caceria que poseen algunos ejidatarios de El Rosario, sino
que también le ha permitido al ejido establecerse como UMA (Unidad de Mane-

jo para la Conservacion de Vida Silvestre).

En el Cuadro 12 se presentan los resultados sobre la situacién agroforestal del

ejido El Rosario mediante un andlisis FODA.

Cuadro 12.- Analisis FODA del diagnostico agroforestal del ejido El Rosario.

FORTALEZAS DEBILIDADES

-Conservacion de arboles y arbustos en area -Libertad de los ejidatarios para decidir que
de parcelas. hacer con los arboles existentes en su(s)
-Conocimiento general de los beneficios de parcela(s).
los arboles en &rea de parcelas (ejidatarios). -Poco o nulo mantenimiento a arboles en area
-Existencia de cultivos en callejones de parcelas.
(metepantles), linderos y arboles dispersos. -Poco control del pastoreo en el area de
-Especies arbéreas y arbustivas adaptadas al ~ parcelas.
clima y caracteristicas del sitio. -Uso de fuego para eliminacién de plagas.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
-Metepantles con espacio disponible para -Robo del maguey.
establecimiento de cultivo en callejones. -Plagas de caracol en cultivos de cebada.

-Poco aprovechamiento de partes y derivados
de arboles y arbustos del area de parcelas.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Diagnostico de la UMA del ejido El Rosario

El ejido el Rosario obtuvo su registr6 como UMA a finales del afio 2013.
Registro solicitado para realizar actividades de conservacion de fauna silvestre

en vida libre dentro del ejido. El entonces presidente del comisariado ejidal
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consciente de la aficion por la caza que existe entre los ejidatarios de El Rosario
y la posible obtencién de mayores apoyos para el ejido se motivd a proponer el
establecimiento de la UMA ante la asamblea ejidal. Fue asi como se dio el

origen de la UMA ejido El Rosario (Figura 16).
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Figura 16.- Logotipo de la UMA ejido El Rosario. Fuente: Técnico responsable.

Esta UMA se concibi6 para la conservacién de ocho especies distintas de fauna
silvestre (Villordo, 2013), sin embargo, es la Cyrtonyx montezumae la especie
gue mas atencion ha recibido desde que se iniciaron actividades en la unidad.
Esta atencién a la codorniz Moctezuma se explica por el potencial que tiene la
venta de cintillos para su caza (ingresos para el ejido y el técnico responsable).
Ademas de que la conservacion de esta especie permite satisfacer la demanda

gue existe al interior del ejido por la misma para su caza deportiva.

Para el establecimiento de la UMA se registraron ocho objetivos especificos;
restauracion, proteccion, recuperacion, reintroduccion, investigacion, educacion

ambiental, aprovechamiento extractivo y aprovechamiento no extractivo
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(Villordo, 2013). De acuerdo a las entrevistas y las observaciones realizadas,
anicamente se ha cumplido con los objetivos de proteccién; mediante la
incorporacion de vigilancia en el area forestal, el establecimiento de una zona
de exclusion de 1 ha al sureste del area de uso comuan y la construccién de una
torre de vigilancia en uno de las lomas en el area de parcelas (Figura 17).
Todas estas actividades fueron financiadas con recursos obtenidos del
Programa de Fomento a las UMA de la Semarnat en el afio 2013. Ademas del
aprovechamiento extractivo mediante la caza deportiva de la codorniz

Moctezuma en las temporadas de caza 2013-2014 y 2014-2015.

de exclusion y torre de vigilancia en el area de parcelas. Anchondo, 2015.

En general se puede observar como la UMA ejido El Rosario a pesar de ser
relativamente nueva presenta una desatencion en el cumplimiento de sus

objetivos. Esta desatencion es atribuible tanto a los responsables al interior del
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ejido; el expresidente del comisariado ejidal, de quien surgio el interés por
establecer al ejido como UMA y al terminar su periodo como presidente se
desatendié por completo de la misma. Mientras que el actual presidente del
comisariado funge como representante legal de la UMA, asi como responsable
de otros asuntos que requieren de su atencion, por lo que el tiempo y cuidado
que le dedica a la UMA son casi nulos. Es también atribuible al técnico respon-
sable, quien vive en la ciudad de Puebla, aproximadamente a 100 Km de la
UMA, por lo que su presencia en la UMA es casi inexistente, aunado a esto, no

recibe ningun tipo de pago por su servicio.

Por ultimo, el ser una UMA en vida libre, es decir sin cercos que sirvan como
frontera fisica, la hace susceptible a ser receptora y emisora de externalidades
(perros ferales, caza furtiva, entradas de fauna silvestre, etc.). Mismas que se
entienden como aquellos efectos positivos y/o negativos que recaen en alguien
distinto a aquella persona o grupo que los origina (Parkin y Loria, 2010). Tan
s6lo alrededor del ejido El Rosario existen otras tres UMA, mas otras dos a

menos de 5 km de distancia.

En el Cuadro 13 se presenta el analisis FODA del diagnostico de la UMA ejido

El Rosario.
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Cuadro 13.- Analisis FODA de la UMA ejido El Rosario.
FORTALEZAS DEBILIDADES
-UMA extensiva -UMA extensiva
--Interés de los ejidatarios por conservacion -Técnico responsable de la UMA tiene
de codorniz Moctezuma y fauna en general.  poco involucramiento con la misma.

-Ubicacion estratégica por su cercania a -Presidente del comisariado funge como

ciudades importantes (D.F. y Puebla). Unico responsable de la UMA.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

-Cercania de 3 UMAs, lo que permitiria -Cazadores furtivos provenientes de fuera

ampliar el impacto de las actividades de y dentro del ejido.

conservacion. -Perros ferales

-Educar a los ejidatarios en materia de -Predios colindantes

conservacion de fauna silvestre.
-Potencial para mejorar hbitat para la
codorniz Moctezuma.

Fuente: Elaboracién propia

4.3. ldentificacion de areas prioritarias para la conservacion del habitat

La puesta en marcha de acciones de conservacion del habitat de la fauna
distribuida dentro de la UMA ejido El Rosario puede significar tanto el cumpli-
miento de sus objetivos como la permanencia de la misma. Para ello resulta
indispensable identificar, priorizar y diagnosticar el habitat de la especie mas
susceptible a ser aprovechada y conservada dentro de la UMA: la codorniz

Moctezuma.

Dado que el area de uso comun al Norte de la UMA ejido El Rosario esta
destinada Unicamente a las actividades forestales y que la cobertura arborea
gue la conforma no provee las condiciones aptas para el desarrollo de la
Cyrtonyx montezumae, se decidid trabajar exclusivamente en el area de

parcelas; misma que por sus espacios abiertos, pastos y arboles y arbustos
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dispersos es ideal para el desarrollo de las poblaciones de codorniz

Moctezuma.

Se identificaron un total de 590 ha que cumplen con alguno o ambos de los
criterios seleccionados para la identificacion del habitat prioritario para la
codorniz Moctezuma. De estas 590 ha identificadas unicamente el 13.18% (77.7
ha) estan ubicadas en el area de parcelas, mientras que el resto se localizan en

area de uso comun, equivalente al 86.82% (512.2 ha) (Figura 18).
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Figura 18.- Mapa de distribucion de las areas prioritarias.
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Por otra parte, con las entrevistas realizadas a los ejidatarios responsables de
la UMA y su técnico se identificaron seis sitios en los que, al criterio de los
mismos, se puede observar una mayor presencia a lo largo del afio de
ejemplares de Cyrtonyx montezumae. Estos sitios corresponden a las zonas
que localmente se les conoce como: San Cipriano, La Loma, El Charro, San
Mateo, San Jeronimo y El Tecolote. Estas zonas identificadas se muestran en la

Figura 19.
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Figura 19.- Sitios con mayor presencia de Cyrtonyx montezumae segun los
ejidatarios de la UMA. Fuente: Inegi, 2014. Elaboracion propia.
Fueron las zonas de San Cipriano, El Charro y San Jerénimo las que se men-
cionaron con mayor frecuencia, mientras que el resto de sitios sélo fueron

mencionadas por uno de los entrevistados.
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Una vez identificadas las areas prioritarias se determinaron las parcelas en las
gue éstas se encuentran contenidas, obteniendo un total de 72 parcelas equiva-
lentes a una superficie de 270 ha (Figura 20). Mismas que podrian considerarse
prioritarias para el manejo del habitat de Cyrtonyx montezumae dentro de la

UMA.

w "
g

'UNIVERSIDAD AUTONOMA
CHAPINGO

Maestria en Ciencias en Agroforesteria
para el Desarrollo Sostenible

19970

LEYENDA

199N

- Tierra de uso comun

[:l Parcela agricola de temporal
- Habitacional o publica

D Parcelas prioritarias

m— Carretera

19908

[

ajn

9N

stew stsw seTew wtsw ssfaw shw

Figura 20.- Parcelas prioritarias para el manejo del habitat de la Cyrtonyx
montezumae. Fuente: CONAFOR, 2015. Elaboracién propia.

4.4. Evaluacion del habitat dentro de parcelas prioritarias

Los resultados de la evaluacion del hébitat para la codorniz Moctezuma dentro
de las 72 parcelas fueron variados a pesar de que la vegetacion es bastante

homogénea, pero no asi su abundancia (Cuadro 14).
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Cuadro 14.- Resultados de la evaluacion del habitat actual disponible para Cyrtonyx montezumae en las parcelas
prioritarias de la UMA.

o L. Transecto .
Criterio Caracteristica 1 5 3 4 5 6 5 8 9 10 Promedio
Cantidad 6 8 6 4 8 4 8 4 8 10 6.6
Cobertura para
o daci‘gn pard Attura 8 8 6 4 8 4 10 6 8 10 72
Distancia del eje 6 8 6 6 6 6 6 6 10 6 6.6
Habitat para la cria Cantidad 6 8 6 6 8 4 8 4 8 8 6.6
de polluelos Suelo desnudo 10 10 5 10 5 5 5 0 10 10 7.0
Cobertura aérea 4 6 4 4 6 4 10 4 10 10 6.2
Cobertura Cantidad 6 8 2 4 8 6 10 4 10 10 6.8
arbustiva Calidad 2 8 4 6 6 4 8 4 8 10 6.0
Densidad 2 4 4 2 6 4 8 2 8 8 4.8
Componentes arbéreos ubicados
Arreglo de a menos de 45 m uno de otro 10 10 10 5 10 5 10 5 10 10 85
componentes Proporcién de parcela cercana a
cobertura 4 8 4 4 8 4 10 4 10 10 6.6
Calificacion promedio 58 78 52 50 72 45 85 39 91 93 6.6

Clasificacion Tipol Tipol Tipol Tipol Tipol Tipol Tipo2 Tipol Tipo2 Tipo2

Fuente: Elaboracién propia
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De las calificaciones asignadas a cada uno de los transectos se puede observar
como la calidad y cantidad de cobertura arbustiva, en siete de las diez areas
evaluadas, es el factor que obtuvo las calificaciones mas bajas tanto en el
criterio de habitat para la cria de polluelos como en el de cobertura arbustiva.

Por otro lado, en las otras tres areas evaluadas se presentaron condiciones
cercanas a las 6ptimas para el habitat de la codorniz. Sin embargo, no se
encontré evidencia certera de la posible conservacién y permanencia de éstas
en el largo plazo.

Con base en los resultados anteriores se clasificaron las parcelas prioritarias
como parcelas tipo 1 y parcelas tipo 2 (Figura 21). Las tipo 1 abarcan una
superficie de 214 ha, con una extension promedio de 4.2 ha y es la cobertura
provista por las especies arbustivas su factor limitante mas comun. Por su parte
las parcelas tipo 2 comprenden una superficie de 29 ha, con una extension
promedio de 2 ha y presentan condiciones aptas para satisfacer los requeri-
mientos de cobertura y espacio para la codorniz del ejido, sin embargo no se
encontré evidencia que garantice su proteccion y conservaciéon contra las
amenazas a las que se encuentra sujeta el area de parcelas.

Los dos tipos de parcelas mencionados arriba se encuentran distribuidas como

se muestra en la Figura 21.
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Figura 21.- Distribucién de los dos tipos de parcelas prioritarias. Fuente:
CONAFOR. 2015a. Elaboracion propia.

Las caracteristicas de los dos tipos de parcelas prioritarias se resumen en el

Cuadro 15.

Cuadro 15.- Caracterizacion de los tipos de parcelas prioritarias.

Concepto Tipo 1 Tipo 2
Transectos 1,2,3,4,5,6y8 7,9y10
-Sujetas a pastoreo -Susceptibles a pastoreo
Caracteristicas  -Cobertura arbustiva insuficiente  -Cobertura arbustiva suficiente
principales -Cantidad de pastos regular -Pastos en buena cantidad y calidad

-Sujetas a actividades agricolas

Factor limitante

Cobertura arbustiva

-No se desarrollan actividades agricolas
Proteccion del habitat

Fuente Elaboracién propia
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Adicionalmente, durante los recorridos de campo se observéd sobrepastoreo en
algunas de las parcelas evaluadas, evidencia de perros ferales (Figura 22) y el
uso del fuego en algunas parcelas (Figura 23); atribuido a las personas que
pastorean a sus animales y hacen uso de éste para promover la regeneracion
de los pastos 0 como se mencionaba arriba; algunos ejidatarios que lo usan

para la eliminacién de la plaga de caracol.

3k s T, T L H

Figura 23.- Perro ferales en area de parcelas. Anchondo, 2015.

79



4.5. Sistema agroforestal actual

En la Figura 24, de forma sistematizada, se presentan los resultados obtenidos
de los diagndsticos anteriores. Esta representacion servira a su vez como base
para la posterior evaluacion de las propuestas de mejora para la UMA ejido El
Rosario. En esta figura se presentan las mdiltiples y variadas interacciones,

insumos, productos y servicios derivados del sistema agrosilvopastoril existente

dentro de la UMA.
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Figura 24.- Sistema agrosilvopastoril de la UMA ejido El Rosatrio.

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Areas de oportunidad de la UMA ejido El Rosario.

El estado actual de la UMA ejido El Rosario presenta areas de oportunidad de

diferentes indoles e importancia, que pueden ser abordadas desde diferentes

perspectivas dadas su naturaleza econdmica, ambiental y social.

Con base en la informacion recopilada con los diagnosticos y evaluaciones se

presentan, mediante una matriz ERIC (Cuadro 16), una serie de actividades y

acciones que habrian de llevarse a cabo para mejorar el estado actual de la

UMA ejido El Rosario.

Cuadro 16.- Matriz ERIC de areas de oportunidad.

Eliminar

Reducir

-Presencia de perros ferales.
-Uso de fuego para rebrote de pastos.

-Personas beneficiadas mas no involucradas.

-Sobrepastoreo.
-Fragmentacidn en zona de parcelas.
-Uso de fuego para eliminacién de plagas.

Incrementar

Crear

-Ordenamiento de TAF existentes.
-Abundancia de especie arbustivas nativas y
adaptadas a las condiciones del sitio.

-Uso de espacios desaprovechados (mete-
pantles).

-Vigilancia en el area de parcelas.
-Educacidn/capacitacion relativa a fauna
silvestre y agroforesteria para ejidatarios
comprometidos.

-Participacion del técnico responsable de la
UMA.

-Participacion de ejidatarios.
-Regulacioninterna del uso de fuego.
-Eficiencia en la toma de decisiones dentro
del ejido/UMA.

-Areas de exclusion para zonas conservadas.
-Grupo que promueva productos del ejido y
UMA (evitar intermediarios).
-Regulacioninterna de caza.

-Formas para compartir el esfuerzo para el
mejoramiento del habitat.*

-Mecanismos para denuncia de pastores que
usen fuego en pastos y cazadores furtivos.
-Consejo para la administraciony
seguimiento a actividades y acuerdos de la
UMA.

-Colaboracién con UMAs y predios
colindantes.*

-Uso de ganado para control de zonas con
pastos demasiado densos.

*Propuestas que deberan estar vinculadas.

Fuente: Elaboracion propia

La presencia de perros ferales dentro del ejido y el uso de fuego, por parte de

los pastores, son dos factores que sin duda se deben eliminar, puesto que

81



representan una amenaza, directa e indirecta, para el desarrollo de la vida
silvestre; en especial para la codorniz Moctezuma, que se vale de los pastos
para llevar a cabo sus actividades diarias. Seria el técnico responsable de la
UMA quien debiera tomar las medidas necesarias para deshacerse de los ejem-
plares ferales existentes asi como asegurar la no reincidencia de los mismos,
pudiéndose valer de las medidas que ofrece la Semarnat para el control de
ejemplares/poblaciones que se tornen perjudiciales (Semarnat, 2005). Por su
parte el ejido deberia acordar controles internos en los que se prohiba o se

regule el uso de fuego para el rebrote de nuevos pastos.

En el mismo sentido, aquellas personas que se beneficien de las actividades de
conservacion y manejo del area de parcelas, tanto dentro como fuera del ejido,
sin participar en su implementacion y mantenimiento que si bien no se pueden
“eliminar” si se debera buscar la manera en que éstas se involucren de tal forma

gue se “pague” por las externalidades positivas que reciban.

En cuanto al uso de fuego para el control de la plaga del caracol que afecta al
cultivo de cebada, habria que buscar otros métodos que generen un menor
impacto en los pastos. De igual forma, el pastoreo sera una actividad que habra
gue manejar de mejor manera dentro de la UMA a fin de que éste no afecte la
cobertura en el habitat de la codorniz sino que contribuya de forma positiva al
mantenimiento de éste. Coincidiendo con Heffelfinger (1994) Quien menciona
gue un buen manejo del habitat de la codorniz puede ser tan simple como un

buen manejo del pastoreo del ganado.
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Por otra parte, hay factores existentes dentro de la UMA: tecnologias agrofores-
tales, especies nativas adaptadas a las condiciones del sitio y la participacion
del técnico de la UMA, que resulta necesario que se incremente su ocurrencia a
fin de contribuir a un mejor el funcionamiento de la unidad. Aspectos existentes
como la regulacién y la vigilancia pueden ser buenos modos para evitar la

reincidencia en cuestiones que impactan de forma negativa a la UMA.

Al mismo tiempo, habria que prestar mayor atencion a actividades que prevén-
gan las acciones con efectos negativos mediante una mejor administracién de
los recursos (tiempo, dinero, naturales, etc.). Para esto la mejor manera podria
ser el incrementar el conocimiento de los ejidatarios en cuestiones como con-
servacion de la fauna local, caza deportiva y los beneficios de la conservacion
de los arboles que podrian ser de interés para los habitantes de la UMA;
tomando en cuenta lo que menciona Ashworth (1995): una vez que existe cono-
cimiento y apreciacion de las cosas a nuestro alrededor, la regulacion (reglas y
normas) queda en segundo plano. Para la implementacion de todo esto valdria
la pena incentivar al técnico responsable a que tuviera una mayor participacion

en la formacién de los pobladores de El Rosario.

De igual forma, la creacién de equipos de trabajo y la instauracién de meca-
nismos de colaboracion entre todos los beneficiarios de las actividades de
conservacion dentro de la UMA seran indispensables para generar beneficios

en el mediano y largo plazo.
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Por ultimo, las cuestiones relacionadas a la fragmentacion existente en el area
de parcelas y el sobrepastoreo de las mismas, ademas de las areas de
oportunidad que representan el reordenamiento de los componentes de las TAF
existentes, el incremento de la cantidad de arboles y arbustos en las parcelas
prioritarias; asi como el aprovechamiento de los metepantles inutilizados y la
proteccion de los espacios en buenas condiciones que satisfacen los requeri-
mientos de las codornices, son actividades que mediante las tecnologias que
ofrece la agroforesteria podrian ser encaradas y puestas en marcha tal como
han propuesto diversos autores (Allen, 1994; Heffelfinger, 1994; University of

Missouri, 2013 y Bentrup, 2014).

4.7. Seleccién y disefio de tecnologias agroforestales (TAF)

Con base en los resultados obtenidos de los diagnosticos agroforestal y de la
UMA y la evaluacion del habitat de la Cyrtonyx montezumae, se determind que
la propuesta de TAF para las parcelas tipo 1 deberian estar encaminadas a
mejorar los metepantles existentes y a aumentar la abundancia de arboles y/o
arbustos.

Al mismo tiempo, para las parcelas tipo 2 se consideré una TAF que permitiera
la conservacién de los pastos existentes, a la vez que garantice la permanencia
en el largo plazo del habitat actual, mediante el uso de una especie arborea
adaptada al sitio y cuyos productos representaran fuentes de ingreso para los

ejidatarios.
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4.7.1. Cultivo en callejones para parcelas prioritarias tipo 1

La TAF seleccionada para las parcelas tipo 1 fueron callejones en cultivos
agricolas, establecidos sobre los metepantles existentes desprovistos de
arboles y arbustos. Esta tecnologia se consideré idonea para proveer a las
poblaciones de codorniz presentes en la UMA con cobertura arbustiva,
subsanado las limitantes de estas parcelas. De igual forma esta TAF esta
considerada para aprovechar aquellos espacios no utilizados ubicados entre las

parcelas agricolas, tal como proponen Ffolliott y Brooks (1994).

La especie arbdrea seleccionada para el establecimiento de los cultivos en
callejones es el tascate (Juniperus deppeana), dada su representatividad en el
area de parcelas, la disponibilidad de la especie en los viveros del estado, su
morfologia; que de ser manejada adecuadamente puede mantener su forma

arbustiva (Conafor, 2003).

Igualmente trascendental estd el mencionar que los ejemplares de Juniperus
deppeana, vistos durante los recorridos de campo en las parcelas de la UMA, a
diferencia de otras especies arbOreas presentes en las parcelas, no presen-
taron el efecto, quizas alelopatico, que presentaron los ejemplares de capulin
(Prunus serotina subsp. Capuli) y tepozan (Buddleia parviflora) los cuales en
sus areas inmediatas parecian impedir el crecimiento de pastos (Figura 25). De
ahi que se reforzara la decision de utilizar al tascate para la reforestacion de los

metepantles.
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Figura 25.- De |qu|erda a derecha: arbol de tepozan y de capu lin en area de
parcelas. Anchondo, 2015.

Para el disefio de los callejones se decidié aprovechar las zanjas-bordo exis-
tentes entre las melgas, que cuentan con uno o dos bordos (Figura 26). En el
caso de los callejones para las parcelas tipo 1 que cuentan con dos bordos se
recomienda un arreglo de los arboles a tres bolillo. Mientras que donde soélo
existe un solo borde el arreglo deberé ser lineal. El espaciamiento entre arboles
estara determinado por la densidad seleccionada y los metepantles existentes
en cada parcela, siendo trabajo del técnico encargado del establecimiento el
determinar la distancia a la que se deberan de sembrar las plantas. El prototipo

de esta tecnologia se muestra en la Figura 27.
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[ AR i : ' NG TR
Figura 26.- a. Callején con dos bordos y zanja. b. Callejon
con un bordo y zanja. Fuente: Elaboracion propia.

Cuy, ) Vo

agr/};o A

Figura 27.- a. Prototipo para callejones en un solo bordo. b.
Prototipo para callején en dos bordos con arreglo a tres bolillo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Para la obtencién de las plantas de Juniperus deppeana existen viveros; como
el vivero Los Molinos en el municipio de Apetitlan de Antonio Carvajal, Tlaxcala,
a 49 km de la UMA ejido El Rosario, el cual maneja la planta de esta especie en
$3.00 M.N. incluido el costo del embalaje que solicita la Conafor para el manejo
de las plantas que se usaran para reforestacion. Adicionalmente se puede con-
siderar la obtencion de planta de forma gratuita, realizando la gestion corres-

pondiente ante la Conafor y por medio de un técnico registrado ante la misma.

Para la plantacion de los tascates se debera llevar a cabo un deshierbe manual,
esto solamente en el sitio de la cepa, donde se sembrara la planta. El tamafio

de la cepa debera ser de 3 a 5 veces mas grande que el cepellon de la planta.

El espaciamiento entre arboles estara determinado no sélo por la densidad que
se seleccione, también habran de considerarse los metepantles que existan en
cada parcela, siendo trabajo del técnico encargado del establecimiento de los

arboles el determinar la distancia a la que se deberan de sembrar las platas.

Por su parte, el mantenimiento que deberan de recibir los arboles, una vez
establecidos, debera de ser llevado a cabo de tal forma que permita una forma-
cion arbustiva y fuste recto a lo largo de la etapa de crecimiento a fin de que

estos no cambien de forma conforme maduren.

Las podas ademas de dar la estructura deseada al arbol; forma arbustiva y
fuste recto, permitiran eliminar ramas muertas o dafiadas que entorpezcan el
crecimiento del arbol. De ahi que las podas para esta tecnologia deberan llevar-

se a cabo en los afios 3, 10 y 20 del horizonte de planeacion propuesto.
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Por ultimo, los ingresos generados por la TAF podran derivar del aprovecha-
miento de los arboles en el afio 20 o, de igual forma, su aprovechamiento en el
afio 20 mas un pago unico del programa “PRONAFOR” de la Conafor (RF6)

correspondiente a Sistemas Agroforestales.

4.7.2. Rentabilidad de la TAF para las parcelas prioritarias tipo 1

Los resultados del calculo de rentabilidad de todos los escenarios, numero de
arboles y porcentajes de aprovechamiento se pueden ver de forma amplia en el
Anexo 4. Por su parte, en la Figura 28 se pueden observar los diversos compor-
tamientos del VPN de la TAF propuesta para aquellos ejidatarios con menos de
cinco hectareas (con un promedio de 4.2 ha). Estos resultados indican que lo
mas conveniente, desde el punto de vista financiero, es no invertir en la TAF;
sin excepcion para ninguna densidad de arboles o porcentaje de aprovecha-

miento.
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Escenario | —®— Desfavorable | —@— Normall Normal2 | —@— Favorable

Compra
de planta
Pago RF6
Conafor

Ejidatarios Donativo Ejidatarios Donativo

NA NA NA NA

5,000
0
5,000 *
-10,000 o
-15,000 —e
-20,000
125,000
-30,000

®
Aprovechamiento del 10%

5,000

0
-5,000 &— o

VPN

-10,000 T—g
-15,000
-20,000

|
|
{
|
¢
II
{
®
Aprovechamiento del 50%

-25,000

5,000

0
£ 000 e 8 Mo —g 000800
-10,000

-15,000

Aprovechamiento del 100%

-20,000 B i
Numero de arboles

Figura 28.- VPN de los distintos escenarios para parcelas de menos

de 5 ha. Elaboracion propia.
En la Figura 5 se muestra el VPN de la propuesta para aquellos ejidatarios con
parcelas de cinco o mas hectareas de extension (aptas para el apoyo RF6). En
esta figura se puede apreciar que bajo los escenarios Desfavorable y Normall
en cualquier porcentaje de aprovechamiento lo mas conveniente es no

establecer la TAF propuesta. En cambio para los escenarios Normal2 y
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Favorable lo mejor es la instauracion de la TAF con la cantidad de arboles que

indican el apoyo de Pronafor (400 arboles por ha).

Escenario| —®— Desfavorable | —@— Normall Mormal2 | —@— Favorable

Compra
de planta
Pago RF6
Conafor

15,000 |
10,000 e

-5,000 .\‘\.

-10,000 —e
~15,000 —e_
-20,000
-25,000 ‘
-30,000 e

-35,000 i ®

Ejidatarios Donativo Ejidatarios Donativo

No No Si Si

Aprovechamiento del 10%

15,000
10,000 /i T P
5,000 '/
0

-5,000 0\.\’
-10,000 i___f' —~
-15,000 e
-20,000 —e__

-25,000 ' e
-30,000

VPN
Aprovechamiento del 50%

20,000
15,000
10,000
5,000
0
5,000 g% ¢ M9 050
110,000 B o
-15,000 T e—e

-20,000 Sin apoyo RF6 Con apoyo RF6
Numero de arboles

Aprovechamiento del 100%

A

A J

Figura 29.- VPN de los distintos escenarios para parcelas de 5 o mas ha.
Elaboracion propia.
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Por ultimo, en dado caso que los ejidatarios duefios de las 58 parcelas que
conforman las parcelas tipo 1 decidan organizarse para que tanto los de menos
de cinco hectareas como aquellos con mas de cinco pudieran aplicar al apoyo
RF6 de Pronafor, se lograria el comportamiento del VPN de la TAF propuesta

gue se muestran en la Figura 6.

Escenario| —®— Desfavorable | —@— Normall Normal2 | —@— Favorable

Compra - N . " . -
de planta Ejidatarios Donativo Ejidatarios Donativo

Pago RF6
Conafor

No No Si Si

600,000
400,000
200,000 e

0 L ]
-200,000 .
-400,000 el |
-600,000
-800,000 ® e

-1,000,000

-1,200,000 °

-1,400,000 , .

-1,600,000 @

Aprovechamiento del 10%

800,000
600,000 e N
400,000
200,000

D /
-200,000 e
-400,000
600,000 @
-800,000 e

-1,000,000 @

~1,200,000 : ®

VPN

Aprovechamiento del 50%

1,000,000
800,000
600,000
400,000
200,000

0 : :
% °
-200,000 2 400 %0 _830
-400,000 e
.
-600,000 -
-800,000

Aprovechamiento del 100%

—p
Sin apoyo RF6 ! Con apoyo RF6
Numero de arboles

A

Figura 30.- VPN de los distintos escenarios para el total de parcelas tipo 1
(241 ha). Elaboracion propia.
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Es importante considerar que a pesar de que la mayor rentabilidad se obtiene
con los aprovechamientos de 50 y 100% de los arboles, estos tipos de
explotacion pueden comprometer el objetivo de conservacion del habitat para el
cual se propuso esta TAF. De elegirse estos aprovechamientos, en especial el
del 100% de los arboles, se llevaria a que la propuesta tuviera la funcion de una
plantacion forestal y no la de proveer de proteccion arbustiva a la codorniz
Moctezuma. Al respecto Harris (1984) propone un aprovechamiento minimo en
el que se satisfagan las necesidades econdmicas y sociales a corto plazo de los
propietarios sin comprometer las funciones de proteccion y habitat que las

especies arboreas ofrecen a la fauna silvestre.

4.7.3. Cercos vivos para parcelas prioritarias tipo 2

La TAF seleccionada y propuesta para las parcelas tipo 2 fue la de cercos vivos
con maguey. Se eligié esta TAF y no la de postes vivos por dos razones: (1)
Existe evidencia que sefiala que los postes vivos pueden perjudicar en el largo
plazo a las especies de fauna que se desenvuelven en pastizales; como lo es la
codorniz (Allen, 1994; Bentrup, 2014). (2) El potencial que tiene el uso de
especies encontradas localmente para el establecimiento de cercos vivos y

como fuente de ingresos para los ejidatarios.

Se opto por el uso del maguey (Agave atrovirens) dado los multiples productos
y servicios que la especie puede proveer. Un ejemplo de ello es la produccion
de pencas para satisfacer la demanda del mercado de la barbacoa en la region.

De igual forma la dureza y grosor de sus pencas, una vez en edad adulta,
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pueden servir para impedir el paso del ganado hacia el interior de las parcelas

que se deseen conservar.

La seleccion de una especie ya presente en las tierras agricolas de la UMA,
para el disefio de la TAF, permite utilizar no sélo especies nativas de la region;
tal es el caso del tascate y el maguey, sino también especies que se encuentran
adaptadas al clima existente. Dado que la vegetacion presente en un area es el
resultado de interacciones entre la temperatura y precipitacion del lugar, lo que
de acuerdo a Ffolliott y Brooks (1994) es un indicativo de las TAF que pueden

resultar mas adecuados para una locacién geografica.

De igual forma ya se ha mencionado por otros autores que desde finales del
siglo XIX, en lo que actualmente es el ejido El Rosario, ya se conocia al maguey
como la planta mas resistente a las largas lluvias del verano y las heladas y

granizadas del invierno de la region (Rendon, 1990; Menegus y Leal, 2009).

Para el establecimiento de los cercos vivos las plantas de maguey deberan
sembrarse en el perimetro exterior de las parcelas prioritarias tipo 2. En caso de
gue la densidad de planta sea aquella en la que el espaciamiento entre planta
sea de 1 0 1.5 m la siembra debera ser a tres bolillo con una distancia entre
hileras de 0.9 y 1.3 metros, segun Conafor (2009). Mientras que de elegirse un
espaciamiento de 2.0, 2.5 0 3.0 m la siembra sera en linea recta. El prototipo

para esta tecnologia se muestra en la Figura 31.
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Figura 31.- a. Prototipo de cerco vivo para parcelas prioritarias tipo 2 con
espaciamiento entre planta de 1.0 o 1.5 metros. b. Prototipo de cerco vivo
con espaciamiento entre planta de 2.0, 2.5 o 3.0 metros. Elaboracion
propia
Para la obtencién de la planta maguey se pueden considerar dos opciones: (1)
realizar la compra de la planta en el vivero Nanacamilpa, ubicado en el muni-
cipio de Nanacamilpa, Tlaxcala, a 51 km de El Rosario. El vivero vende la

planta de maguey a $30.00 M.N. sin ningun tipo de embalaje. (2) O bien realizar

la gestion correspondiente para obtener la planta mediante un donativo (gratis).

Cuando la fecha de cosecha de pencas llegue se recomienda que éstas sean
cortadas en el siguiente orden: primero las pencas al interior del cerco vivo, una

vez agotadas éstas se debera de proceder con las pencas al exterior; esto es,
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evitar la cosecha (poda) de las pencas que tocan a las plantas de los lados,

mismas que evitan el paso del ganado al interior de las parcelas.

4.7.4. Rentabilidad de la TAF para las parcelas prioritarias tipo 2

Mediante el analisis de sensibilidad realizado para esta TAF se obtuvieron las
diversas rentabilidades que ofrecen las diferentes densidades de plantas de
maguey (Cuadro 17), asi como el posible nimero de pencas que podrian
cosecharse de las mismas. Los resultados obtenidos para esta TAF podran
servir como referencia para la seleccion del numero de plantas a sembrar (la
distancia entre éstas) y el nimero de pencas a cosechar. Estos resultados se
presentan en el Anexos 5.

Cuadro 17.- Cantidad de plantas necesarias para cada posible distancia-
meinto entre magueyes.

. ) No. plantas para No. plantas para
Distancia entre plantas (m) P P P P

2 ha zonas tipo 2 (29 ha)
1 374 5,424
15 249 3,616
2 187 2,712
2.5 149 2,170
3 125 1,808

Fuente: Elaboracién propia

Dados los diversos productos que se pueden obtener del maguey (pencas,
hijuelos y agua miel) y con base en los resultados obtenidos para el indicador
VPN (Figuras 7 y 8), bajo cualquier escenario analizado, la propuesta del
establecimiento de cercos vivos con maguey es una propuesta factible para
invertir, pues se obtiene una rentabilidad significativa en la mayoria de las

densidades analizadas.
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Escenario

@— Desfavorable

—&— Normall

Normal2

#— Favorable

Compra de
planta

Ejidatarios

Donativo

Ejidatarios

Donativo

Fuentes de
ingresos

Venta de pencas e
hijuelos

Venta de pencas e
hijuelos

Venta de pencas,
hijuelos y aguamiel

Venta de pencas,
hijuelos y aguamiel

500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0

Aprovechamiento

500,000
400,000

300,000

VPN

200,000
100,000

0

Aprovechamiento

500,000
400,000
300,000
200,000

100,000

0

Aprovechamiento

0.5

[y

15 2

2.5 3

3.5

Distancia entre plantas

Figura 32.- VPN de los distintos escenarios para
parcelas de 2 ha. Elaboracién propia.

En las Figuras 32 y 33 se puede apreciar como a una mayor densidad de
plantas, la rentabilidad es mayor, presentando una tendencia decreciente al
aumentar el distanciamiento entre estas y con ello una disminucion en la
densidad de las mismas. Al mismo tiempo en estas figuras se puede apreciar
como incluso con un distanciamiento mayor al normal para plantaciones inten-

sivas de maguey (2 metros), de acuerdo a Aguilar et al. (2014), se obtienen
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rentabilidades positivas, lo que podria permitir que se diera un aprovechamiento
de tan sélo 2 pencas por maguey; cumpliendo asi con un aprovechamiento
sostenible para beneficio de los ejidatarios y sus familiar mientras se cumple el

objetivo de conservacion, tal como propuso Harris (1984).

Escenario | —®— Desfavorable | —@— Normall Normal2 | —@— Favorable
Compra de
planta
Fuentes de Venta de pencas e Venta de pencas e | Venta de pencas, | Venta de pencas,
ingresos hijuelos hijuelos hijuelos y aguamiel| hijuelos y aguamiel

Ejidatarios Donativo Ejidatarios Donativo

7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000 \
1,000,000 —
0

Aprovechamiento
de 2 pencas

7,000,000

6,000,000

5,000,000

4,000,000

3,000,000

2,000,000 \

1,000,000 —
0

VPN
Aprovechamiento
de 4 pencas

8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000 \
2,000,000
1,000,000 ———
0

Aprovechamiento
de 6 pencas

05 1 15 2 25 3 35
Distancia entre plantas

Figura 33.- VPN de los distintos escenarios para el
total de parcelas tipo 2 (29 ha). Elaboracion propia.
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Como consecuencia de lo anterior, pudiera parecer conveniente considerar al
maguey, dada su alta rentabilidad, como la especie a utilizar en ambas TAF
propuestas, sin embargo, es importante considerar que la estructura del
maguey (hojas gruesas y carnosas) no tiene la capacidad de proveer la
cobertura arbustiva que requiere la codorniz Moctezuma para realizar sus

actividades cotidianas.

4.8. Beneficios no financieros de las TAF propuestas

A pesar de que tanto los callejones como los cercos vivos propuestos en el
presente trabajo estan pensados para mejorar las condiciones actuales del
habitat de la codorniz Moctezuma dentro de la superficie parcelada de la UMA
ejido El Rosario; los beneficios que traerian consigo las TAF propuestas serian
multiples y variadas. Estas propuestas, ademas de los beneficios financieros,
una serie de interacciones, entradas y salidas de productos y servicios
significativos tanto para las poblaciones de Cyrtonyx montezumae como para
los ejidatarios dentro de la UMA. En el Cuadro 18 se presentan los beneficios

de las TAF propuestas.
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Cuadro 18.- Beneficios no financieros de las TAF propuestas.

Caracter Beneficio Impacto

Econémico Generacién de empleos para el esta- Posibilidad de generar desde 10
blecimiento, mantenimiento y aprove- hasta 5,310 jornales como resultado
chamiento de los compinentes de las de las TAF para las zonas tipo 1y
TAF. desde 293 hasta 5,422 jornales para

las zonas tipo 2.

Econdmico Autorizacién de mas cintillos de aprove- Variable
chamiento cinegético.
Econémico Derrama econdmica en el estado. Compra de plantas, insumos, herra-
mientas y equipo para el estable-
cimiento, mantenimiento y aprovecha-
miento de las TAF.
Social Abastecimiento de la demanda de Ingresos para los ejidatarios y oferta
pencas, hijuelos y agua miel del de materias primas para la region.
mercado regional.
Social Recuperacion de tradicion del cultivo Permanencia de tradiciones
de maguey. regionales.
Social Conservacion de fauna silvestre. Calidad de vida (Allen, 1994).
Conservacion de valor escenico (de
uso) de la fauna del ejido.
Ambiental Cobertura para las poblaciones de 241 ha reforestadas en zonas priori-
Cyrtonyx montezuma . tarias tipo 1.

Ambiental Reforestacion y conservacion del 241 ha reforestadasy 29 ha de
habitat de la Cyrtonyx montezumae en  conservacion.
la zona de parcelas de la UMA.

Ambiental Aumento de la nimero de ejmplares de  Se puede usar el numero de codor-

las poblaciones de C. montezumae en  nicez muestreadas por el técnico res-
el ejido. ponsable en las temporadas 2013-
2014 y 2014-2015 como indicador
del crecimiento de la poblacion de
Cyrtonyx montezumae .
Ambiental Conservacion de pastos usados por  Conservacion de pastos no solo den-
Cyrtonyx montezumae . tro de los cercos de exclusion sino
también alrededor de los &rboles
establecidos en los callejones.
Ambiental  Aporte de materia organiza al suelo. Mejoramiento de la calidad del suelo

(variable).

Fuente: Elaboracién propia
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Para todo lo anterior se requerirda una amplia participacion de los ejidatarios,
mismos que seran un elemento indispensable para el correcto establecimiento y
funcionamiento del sistema, una vez instauradas las TAF propuestas. Las
cuales se integrarian al sistema productivo (agroforestal) actual de la UMA ejido
El Rosario con el potencial de conseguir un sistema como el que se muestra en

la Figura 34.
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| ytumha
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Figura 34.- Sistema agroforestal potencial para la UMA ejido El Rosario.
Elaboracion propia.
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4.9. Analisis de riegos

Al igual que la obtencidn de beneficios, el establecimiento, mantenimiento y
aprovechamiento de las TAF propuestas podria traer consigo factores de

impacto negativo (riesgos) de los cuales valdra la pena tener nocion para poder

evitarlos o en su defecto darles solucion (Cuadro 19).

Cuadro 19.- Posibles riesgos para las TAF propuestas.

Factor de riesgo

¢ Como minimizarlo?

Técnico responsable ajeno a
actividades

Desinterés de ejidatarios en
participar

Desinterés de posibles fuentes de
financiamiento

Falta de indicadores para medicion
de impacto en poblaciones de
Cyrtonyx montezumae.

Pastoreo en zonas prioritarias

Robo de plantas de maguey

Mercado para venta de productos

Ante la renuencia del técnico de la UMA, se podra
realizar la sustitucion del mismo. Seleccionando técnico
con experiencia y antecedentes positivos.

Llevar a cabo sesiones informativas en las que se
compartan razones (econdmicos, ambientales vy
sociales) por las cuales se deban implementar las
propuestas.

Informar y demostrar a las posibles fuentes de finan-
ciamiento la rentabilidad favorable de las propuestas,
ademés de los beneficios ambientales y sociales.

Solicitar al técnico responsable de la UMA un estricto
monitoreo de las poblaciones de la especie. En su
defecto, solicitar al técnico la capacitacion de algun
ejidatario para realizar esta actividad.

La organizacion entre los interesados en la
implantacion de las TAF propuestas sera indispensable
y necesaria para imponer control sobre actividades de
pastoreo. Wheelan (2002) menciona que la imposicion
de una cuota a aquellos que no respeten acuerdos de
zonas para pastoreo.

Al igual que con el pastoreo, el ejido debera valerse de
la organizacion para realizar actividades de pastoreo o
gestion de vigilancia por parte de las autoridades
correspondientes.

Habra de evitar a los intermediarios, para ellos los ejida-
tarios deberan organizar un grupo que promueva la
oferta de productos del ejido al mercado de la region.

Fuente: Elaboracion propia
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5. Conclusiones

El presente estudio permite atestiguar como a través de un diagnéstico del
estado actual de un ejido y su UMA se posibilita la seleccién, disefio y formu-
lacion de tecnologias agroforestales adaptadas no so6lo a las cuestiones
ambientales como el clima, el ecosistema y la fauna, sino también a cuestiones

de caracter econémico y social.

En el mismo sentido, la evaluacién del estado actual del habitat de la codorniz
Moctezuma, dentro de la UMA, permitié6 adaptar las tecnologias agroforestales
propuestas a las condiciones econdmicas y sociales del ejido, a la vez que se
adaptaron a los requerimientos biofisicos de la especie en cuestion. Permitien-
do, ademas de manejar el habitat existente, garantizar la permanencia de los
espacios que presentan condiciones idoneas para satisfacer las necesidades de

cobertura de la Cyrtonyx montezumae.

Por otra parte, la evaluacion de rentabilidad permitié validar que los proyectos
agroforestales de conservacion del habitat de fauna silvestre mediante tecno-

logias agroforestales pueden llegar a ser altamente rentables.

A pesar de lo anterior, se podria creer que la rentabilidad de un proyecto
agroforestal esta en funcion de la densidad de plantas y el porcentaje de
aprovechamiento de las mismas, sin embargo, se pudo demostrar que esto es

parcialmente cierto, puesto que la rentabilidad de una tecnologia agroforestal
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gue presenta una mayor densidad y/o un mayor porcentaje de aprovechamiento
puede resultar modesta si se contrasta con una de menor densidad de plantas o
de menor porcentaje de aprovechamiento que considera una especie arborea
cuyos productos traen consigo mayores ingresos; tal como se pudo observar
con la tecnologia agroforestal donde se us6 maguey pulquero. Por lo tanto, la
seleccion de las especies es un factor primordial en el disefio de una tecno-
logia agroforestal, tanto por cuestiones financieras; como ambientales y

sociales.

Si bien en este caso, se optd por el uso de especies nativas, valdria la pena
investigar si el utilizar especies exaticas, podria traer consigo una mayor
rentabilidad a la vez que se obtienen iguales 0 mejores resultados ambientales
y sociales. Igualmente, valdria la pena explorar la posibilidad de si estas
tecnologias agroforestales pueden ocuparse no sélo como actividades comple-
mentarias sino como actividades sustitutas a las actividades agropecuarias
existentes, trayendo consigo un menor impacto ambiental y mayores beneficios

sociales y econémicos.

En cuanto a la calidad de vida de los ejidatarios, considerando los beneficios y
riesgos que podrian traer consigo las tecnologias agroforestales en cuestiéon se
puede decir que éstas pueden contribuir al desarrollo rural del ejido El Rosario,
a la vez que se asegura la conservacion de su biodiversidad y sus recursos

naturales.
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Por ultimo, vale la pena mencionar el potencial del presente trabajo para
contribuir a la conservacion del habitat de la Cyrtonyx montezumae en el estado
de Tlaxcala, dada su homogeneidad en cuestiones como clima, ecosistema,
actividades agropecuarias y las mas de tres decenas de UMA’s que manejan a

la especie en el estado.
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7. Anexos

Anexo 1.- Distribucion de climas en la UMA ejido El Rosario. Fuente: Inegi
(2012). Elaboracion propia.
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Anexo 2.- Encuestas semi-estructuradas aplicadas a los principales involucra-
dos de la UMA ejido El Rosario.

l. Encuesta para el presidente actual y expresidente del comisariado
ejidal:

Nombre: Edad: Fecha:

Rol: Antigliedad:
Ejido: El Rosario  Fundacion: 1937  Extension: 3,020 Ejidatarios: 277
Zonificacion

Cerril () Parcelado ( ) Area comun ()

¢ Se tiene una imagen clara de dénde empieza y dénde terminan las parcelas
de cada quién?

PREGUNTAS DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS:

Agricultura ( ) Ganaderia ( ) Forestal ( ) Mineria ( ) Comercio ( )
Venta de MOD ( )

¢, Qué proporcién de los ejidatarios se dedican a la agricultura?
Cultivos agricolas:

Razodn de los cultivos actuales:

Cultivos anteriores:

Tipo de siembra

Tipo de cosecha:

Uso de fertilizantes: Si () No () ¢Cuéles?

Uso de herbicidas: Si( ) No( ) ¢,Cuales?

Productividad x cultivo x ha Actividad/insumo Unidades Precio

Costos del cultivo méas importante

Total
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¢El gobierno le regala algo el cultivo de la cebada? (Semillas, fertilizantes,
herbicidas)

¢,Cuales son los problemas mas comunes con los cultivos?

ARBOLES EN AREA AGRICOLA

¢, Qué arboles hay en el area agricola?

¢Quién los plantd? ¢Alguien decidio como plantarlos? ¢De dénde salieron?
(Invernadero, trasplantes).

¢ Quién es el duefio de los arboles en el area agricola? ¢ El duefio de la parcela
es duefio de los arboles dentro de la misma? ¢Esa persona puede decidir qué
hacer con ellos? (Cortar, sembrar, talar, uso propio, venta).

¢, Se usa el fuego en el area agricola?

¢Para qué se usan los arboles en el area agricola? (Lefia, postes, sombra)
¢Los magueyes? ¢ De quién son?

Alguna planta del area agricola se utiliza para algun uso medicinal, cocinar,
recoleccion, etc. ¢ Se hace algin manejo de los pastos o arboles en las areas
agricolas? ¢Qué herramientas se usan? ¢ Quiénes tiene mas conocimientos del
manejo de los arboles?

¢Los arboles en el area agricola interfieren con las labores de siembra y
cultivo?

¢, Cudl cree Ud. que sea la razén por la que no han cortado todos los arboles del
area agricola?

Tipo de producto forestal

Bosque natural ( ) Nocomercial ( ) Bosque Comercial (X)

Produccién Animal: Ovino, bobino y traspatio

Tipo: Pastoreo ( )En corral ( )Engorda ( ) Autoconsumo ( ) Leche( )
¢,Donde esta permitido el pastoreo?

Prequntas de la UMA

¢ Por qué se registré El Rosario como UMA?
¢, Qué busca obtener/lograr El Rosario con la UMA?

¢, Como se ha beneficiado el ejido con la UMA? Apoyos
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¢,Cuanto cobra el técnico de la UMA por sus servicios?

¢Qué esperan en el ejido que haga el técnico de la UMA? (manejo,
reforestacion, monitoreo)

¢Qué piensan los ejidatarios de la caza dentro del ejido? ¢Problemas con
cazadores furtivos?

¢Para que usan las personas en El Rosario a la fauna? (Alimento, Medicinal,
Mascotas). ¢ Hay personas en el ejido que usen la caza para sobrevivir?

¢, Qué tan comun es ver a las codornices?

¢En qué zonas se ven mas? ¢Qué tipo de vegetacion usan?

¢, Qué considera que ha afectado el nUmero de codornices en El Rosario?
¢,Cree gue el gjido se puede beneficiar de la UMA de codornices?

¢ Considera que haya personas a las que les interese involucrarse mas con las
actividades de la UMA?

Experiencias con la codorniz:
Identificacion de areas prioritarias

Espacio para otras preguntas y notas:




. Encuesta para el técnico responsable de la UMA
Nombre: Fecha:

¢, Como surge la relacién de trabajo con El Rosario? ¢Qué viste en El Rosario
para el establecimiento de una UMA?

¢, Qué potencial tiene El Rosario como UMA?
¢ Qué le falta a las personas de El Rosario para tener mayor éxito?

¢, Qué importancia tiene la codorniz Moctezuma en el estado? ¢Para El
Rosario?

¢, Qué importancia tienen las UMA que manejan Codorniz Moctezuma en el
Edo?

¢, Qué estéa afectando a la codorniz Moctezuma en el Rosario?

¢ Ha recibido apoyo la UMA de El Rosario? ¢Cuanto? ¢Qué se hizo con ese
recurso?

¢ Qué manejo se ha hecho en el Rosario?

¢, COmo se podria mejorar a la UMA El Rosario?

¢Cudl ha sido el papel de Ilos
gjidatarios en la conservacion y |

3

aprovechamiento de la codorniz?

¢Cual ha sido el papel de los
gjidatarios en la conservacion vy
aprovechamiento de la codorniz?

Identificacion de areas prioritarias:

Espacio para otras preguntas y notas:




lll. Encuesta para la autoridad correspondiente a los asuntos de vida
silvestre en el estado de Tlaxcala.

Nombre: Fecha:
Rol: Antigledad:

¢,Cuantas UMA en el estado tienen registrada a la Cyrtonyx montezumae en su
plan de manejo?

¢,Cuantas UMA en el estado realizaron aprovechamiento extractivo en los dos
dltimos afios?

¢, Qué importancia tienen las UMA que manejan Codorniz Moctezuma en el
Edo?

¢ Existe evidencia de caza furtiva en el Edo?
¢ Quién reporta normalmente estos incidentes?

¢Se han llevado a cabo proyectos en el Edo para la conservacion y
aprovechamiento de la Codorniz? ¢Cémo surgieron? ¢ Quién los hizo? ¢ Cuanto
cobraron o aport6 la SEMARNAT?

¢ Qué importancia tiene la Codorniz Moctezuma en el Estado?
¢, Hay programas a nivel Estado para la conservacion de esta especie?
¢Hay algo en lo que deberian mejorar las UMA que manejan codorniz?

Espacio para otras preguntas y notas:
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Anexo 3.- Pasos de la metodologia RAFT para el diagnéstico agroforestal
traducidos al espariol (Joshi et al., 2009).

Pasos:

1. Clarificar la terminologia local para los diferentes usos de los arboles en
tiempo y espacio, en relacion a los esquemas genéricos existentes.

2. Evaluacion participativa del actual manejo y domesticacion de los arboles.

3. Explorar el grado de conocimiento ecolégico local y la nocion de los dere-
chos de propiedad intelectual.

4. Definir la interaccion entre los componentes de las tecnologias y su tipo de
sistema.

5. Cuantificar las entradas y salidas para desarrollar una evaluacién de
rentabilidad (seguir la metodologia LUPA).

6. Evaluar el arreglo de los arboles y la tenencia de la tierra y los problemas
politicos asociados.

7. Conjuntamente con los productores, acordar las fortalezas.
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Anexo 4.- VPN de los posibles escenarios, densidades y aprovechamientos de la TAF para las parcelas tipo 1.

Extension 4.2 ha 5 ha 241 ha
D:g:'::d Desfavorable Normali Normal2 Favorable Desfavorable Normall Normal2 Favorable Desfavorable Normall Normal2 Favorable
Aprovechamiento 10%
100 6483 5223 6483 5223 7251 5751  -7.251 5,751 067741 195330 -267.741 -195.330
200 0486 5966 -0486  -5.966 10781  -7.781 -10781 7781 436180 201385 -436189 -201385
300 12488 -B.70B 12488  -8.708 14311 0811 -14311 9811 504 637 -387.431 -604 637 -387 431
400 15490 10450 15490  -10.450 17841 11841 4137 10137 773085 483477 287.741 577340
500 18132 -11832 -18132  -11.832 21250 -13.750 728 8,228 087044 625034 73782 435792
800 23055 -15495 23055 15495 96701 17701 -4723 4277 1182383 747071 -121557 312855
700 26058 17238 26058  -17.238 30231 19731 -8253 2247 1350831 -844017 -200.005 216809
800 20060 -18.080 -29060  -18.980 33761 21761 11783 217 -1519279 -040 063 -458.453 120 763
Aprovechamiento 50%
100 4856 3506 -4856  -3.506 5313 3813 -5313 3,813 174221 101819 174221 -101.819
200 6231 3711 -6231 3711 5006 -3.906 -5 006 3,006 249150 -104.346 -249150 -104 346
300 7606 3826 7606  -3.826 8408 -3.008 -B408 3008 324070 -106.873 -324079 -106.873
400 5080 3940 -8080  -3.040 10001 -4091 11887  17.887 300008 100400 661818 051426
500 11915  -5616 -11915  -5615 43483 -5083 8494 15004 546330 -184320 514487 876497
800 13200 -5730 13200  -5.730 45076 6076 6902 15002 621266 -186.856 430550  B73.071
700 14665 5845 14665  -5845 16668 6168 5300 15809 596197 180,383 364630 871444
800 16040 -5960 -16040  -5.960 48961 6261 3717 15717 771126 -191910 289701 868917
Aprovechamiento 100%
100 2763 1503 -2.763 1,503 2822 1322 -2822 1322 53082 18420 -53.982 18,420
200 2046 474 2046 474 1924 1076 -1024 1076 8672 136132  -B672 136132
300 1328 2452 1328 2 457 1025 3475 1025 3475 36638 253844 36638 253844
400 610 4430 610 4'430 127 5873 21851 27851 81048 371556 1142774 1432382
500 1453 4847 1453 4847 1028 6472 20950 28450 54856 416866 1115682 1477 692
500 735 6.825 735 6.825 130 8.870 21848  30.848 100166 534578 1160993 1.595.405
700 18 8802 18 8,802 760 11260 22747 33247 145476 652200 1206303 1713117
800 700 10780 700 10780 1668 13.668 23645 35645 100 786770002 1251613 _1.830.829

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5.- VPN de los posibles escenarios de la TAF propuesta para las parcelas tipo 2.

Extension

2 ha

28 ha

Distancia

(m)

Desfavorable

Normall Normal2 Favorable Desfavorable

Normal1

Normal2 Favorable

1.0
1.5
2.0
2.5
2.0

1.0
1.5
2.0
2.5
2.0

1.0
1.5
2.0
2.5
2.0

293,800
178,819
121,329
02,822
69.826

326,623
196,917
132,064
99,139
73.198

399,447
215,013
142,799
105,457

76.570

305,006
186,290
126,932
97.304
73,561

337,830
204 388
137,667
103,622

76.934

370,653
222 456
145,403
109,939

80.306

Aprovechamiento de 2 pencas

677,850  B89.05T 3,648,889
426,412 433 883 2,211,792
300,693 306,296 1,492 880
231,249 235 731 1,148,174
180,961 184,696 860,173
Aprovechamiento de 4 pencas

710674 721880 4,125,504
444 510 451 981 2,474,582
311,428 317,031 1,648,758
237,566 242 048 1,239,904
184,333 188.069 909,139
Aprovechamiento de 8 pencas

743,498 754,704 4,602,120
462 608 470079 2,737,373
322163 327766 1,804,637
243,883 248 366 1,331,635
187,705 191.441 058,105

3.611,609
2,320,272
1.574.240
1,213,262

914,413

4,288,224
2,583,062
1,730,118
1,304,992

963,379

4.764.840
2,845,853
1,885,997
1,396,723
1,012,345

9,595,761
6,195,224
4,404 593
3,553,917
2,873,229

10,032,261
6.435,897
4,637,352
3,637,927
2.918.074

10,468,762
6.676,570
4,780,110
3,721,938
2,962,918

9,758,481
6,303,704
4,.575.933
3.619.005
2,927 469

10,194,981
6.544.377
4,718,712
3.703.015
2,972,314

10,631,482
6.785.030
4,861,470
3,787,026
3,017,158

Fuente: Elaboracion propia

122



