UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

FACULTAD DE GEOGRAFIA

Primera Fase de un Ordenamiento Territorial Comunitario:

Aplicacion de herramientas de SIG y Percepcion remota

TESIS

que para obtener el grado de:

LICENCIADA EN GEOINFORMATICA

Presenta:

NELLY BERNAL SANTANA

ASESORA
Dra. Xanat Antonio Némiga
ASESOR EXTERNO

Dr. Gustavo Cruz Cardenas
REVISORES

Dra. Brisa Violeta Carrasco Gallegos

Dr. Juan Campos Alanis

Toluca de Lerdo, México, Agosto 2014



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Auténoma del Estado de México y a la Facultad de Geografia por

brindarme un espacio para formarme profesionalmente.

A la consultoria Tropifor — Asesoria Técnica y Cientifica S.C.P. por permitirme colaborar
en la Primera Fase de Ordenamiento Territorial Comunitario del Ejido Santa Elena,

perteneciente al municipio con el mismo nombre, en el Estado de Yucatan.

Un profundo agradecimiento a cada uno de mis compaiieros de campo para la realizacién
de este trabajo que beneficiara a la comunidad, al Dr. J. Omar Lépez- Martinez, al Dr.
Lizandro Peraza Flores, al M.C. Josué Villegas Chim, a la Lic. en Antropologia Itzel Diaz,
a la M.C. Guadalupe Maximiliano y sobre todo a la a cada uno de los ejidatarios y

habitantes del Ejido por su interés y colaboracién en los talleres y recorridos de campo.

Al Dr. Delfino Madrigal Uribe, quien fue una gran persona como profesor y amigo, gracias
por guiarme durante mi estancia en la Facultad, asesorindome y preocupandose siempre
por mi desempefio en las aulas y en mi desarrollo profesional, siempre estaré agradecida

por su tiempo y consejos.
A la Dra. Xanat Antonio Némiga, al Dr. Juan Campos Alanis y a la Dra. Brisa Violeta

Carrasco Gallegos por su tiempo y sus valiosos comentarios en el desarrollo de este trabajo,

y por mostrarse siempre accesibles y dispuestos a colaborar.

Al Dr. Gustavo Cruz Cardenas por su paciencia, tiempo, comentarios y por ensefiarme que

la vida académica y profesional conlleva muchas responsabilidades.

A todos los profesores que ayudaron a mi formacién como profesionista proporcionando

conocimientos en clases y accesorias

MUCHAS GRACIAS!



DEDICATORIAS
A mi padre Rafael Bernal Garcia por el carifio y apoyo incondicional que siempre me ha
brindado, por creer y confiar en mi, mil gracias por darme valiosos consejos y guiarme para

seguir creciendo profesionalmente.

A mi madre Josefina Santana Cruz por su carifio, apoyo, por sus sabios consejos que

siempre me han acompaifiado, aun en los momentos dificiles.

A mi hermano Juan por ser una fuente de confianza, superacién y de caricter; gracias por

los momentos compartidos.

A mi hermana Josefina que a pesar de tener un cardcter muy particular, es una gran

persona.

A mi hermanito Eduardo y mi sobrino Josafat por ser unos nifios juguetones, simpaticos y

muy listos, ellos, me recuerdan que no hay que olvidar ser curiosos y disfrutar la vida.

A Ivonne por la atencién y momentos vividos.

A ti Gustavo, por ser parte de mi vida y mi mayor motivacion para seguir superdndome,

gracias por darle ese toque de alegria y amor a mis dias. Te amo.

A mis amigos (as): Sbeidy, Kimberly, Lupita, David, Betty, Andrea, Edith, Diego, Daniel,

Carolina.

A todos los que de alguna manera forman parte de mi vida.



Contenido

CAPITULO I: INTRODUCCION.........cocuiviiiieiecteieieiece ettt bbb s bbb se s s nes 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ottt ettt sttt ettt sttt et sbe e sbeesanesane e 3
JUSTIFICACION ..ottt bbb bbbt s bbbt et b b s s a st s s s aeane 4
OBUETIVOS ..ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e e st s ettt e e e e e s anbbeeeeeeesasaanbebtaeeeeesannsbbeaeeaesesannnnnee 5
LCT=T o= - | O TPV PR URPTPPPPTOUPRORRINt 5
Y oY=Tox | {Tole LIRS U PP PP 5
PREGUNTA DE INVESTIGACION .......oouiuiveriiiiecectete ettt ae b ae s s 5
HIPOTESIS ...ttt bbbt 5
ANTECEDENTES ..ttt ettt ettt et sb e she e st st e bt e b e e s be e smeesme e et e eneesbeesbnesanenas 6
CAPITULO 11: MARCO TEORICO .......coeiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e sttt e e e e e s atnee e e e e e sesennnneeeeeeesanan 9
GEOZIrafia APIICATA. . eci et e e e e et e e e e ta e e e eeabaeaeeaaraeaeeaaraeaeanns 9
Territorio Y USO eI SUBID .ooeeeeeeee ettt cree e e e e e e et e e e e e e e sseasaraeeeeeeseannnnnns 10
COMUNIAA -ttt sttt e b e she e st e sab e s bt e bt e s b e e s meesmteenteenteenbeesbeesanenas 11
Ordenamiento tEIIItOrTal ......o . eeiii ittt s 11
Ordenamiento Territorial Comunitario (OTC)....cccuiieieiiiiieeeiieee et et eectre e e e e eearee e e areeaeas 12

1. Etapa de Caracterizacion y DiagnOStiCO ...ccuuiiiieiiiiieciiee ettt ettt e 13

2. E1apa de PrONOSTICO ..cccueeei ittt ettt e e ettt e e e et e e e e e eabe e e e eabee e e earee e e eareeeeennreas 18

3. ELaPA PrOPOSITIVA L 18
Sistemas de Informacion GEOZrafica .....c..ueviviiiiiiecee e e 20
Estructuracion informatica de Un SIG ......cooeiiiiiiiiieeee e 20
Tip0S de aNALISIS €N UN SIG ....ooiiiiiii ettt ettt e et e e e ba e e e e tte e e e eataeeeeennreas 22
Clasificacion dE 10S SIG ......oouiiiiiiiie ettt sttt ettt be e sbe e saeesane e 22
Estructuras de datos y representaciones de [0S SIG ..........ueeeeeeiiiiciiiiieee e, 24
T ol=Yo Yol o] g T 2{=T01 Vo - RSSOt 24
Sistemas espaciales de percepcidn remota: plataformas y sensores........ccccccvveeeeecieeececieeecennen. 26
oY (oY YT I [T Y- [ USSR 26
Sistemas de escaneo basados €N SAtElItES .....cceevieriiiiiiiii e 26
Clasificacion SUPEIVISAAA ........eeiecuiiieeciieee ettt ettt e et e e e ettt e e e e treeeeeaseeeeeaseeeeenseeaeannreeaaan 30
(O 1 oo [0 14 <L TP PSPPSR 30
Método de mAXima VeroSimilitud ........ccceereeriiiiiiieeeee e 30

ATDOIES A8 TECISION ..ottt e ettt et et et e e e e e e e es et et et eeeeneeaeeeeaeeaneeeeeeneeeneneens 31



Redes NEUIroNales artifiCiales ....... et e e e e e e e e e e e e eeaaaaaans 31

Medidas y técnicas utilizadas para medir la calidad de la clasificacion..........cccoceeveieeeicienenns 33
Matriz d€ CONTUSION ..ottt sttt e st s s s e b e neenns 33
3e TN (3T T PO 34

CaracterizaCion SOCIO-ECONOMICA. ... .iciuiiitieitiete ettt ettt ettt ettt ettt e e sbe e sbeesaeesaeeeas 34
A TeT={ =Y 1 - TR PR O U RRRRR 34
ENTrevista abierta ... ..o e e 35
LG T 0T TN oot | L= USRSt 35
Conversaciones iINFOrMAlES .......cocuiiiiiiiii et s 36
TrianGUIACION @ AAtOS ...ccccuiiieieiiiee ettt ettt e et e e et b e e e bte e e e bt eeeeeabbeeeeeatseeeeennreas 36
FODA . ettt ettt e b e e s h e e s at e bt e bt bt bt e eh e e ea et et e e bt e bt e sheeeheesate e beeebeeebeeaes 36

CAPITULO 1 11 : MATERIALES Y MIETODOS .........eniiiiiiieeee ettt ettt e e e e e s ee e e e e s s nneeeeee s 37

DescripCion del 4rea de @StUAIO ... ..cccuiiii i estre e e e ere e e e seare e e e sentaeeesanes 37

PODBIACION MUESEIA ...ttt et s st st s b e e b e e nneenns 39

Metodologia para la caracterizacion sOCIO-ECONOMICA........ueeeiciieeeiciieee et et eerae e 39
Etapas de iNVESTIZACION ........uiii ettt e e e et e e e e et e e e e e aae e e e abaeeeeennreas 39
Etapa 1 Estudio Exploratorio a poblacion MuUEStra........cccccueeeeeciiieeeeciiee et 39
Etapa 2 Aplicacion de entrevistas al resto de la poblacion.........ccceeeceeeeeciieeiccciee e, 40
Etapa 3 Grupos fOCales Y FODA ...ttt e et e e e sbre e e e bae e e e abaee e e enneeas 40
Etapa 4 Analisis de 1a informacion .........coociiii i e 42

Metodologia para la caracterizacion ambiental ..........ccoooveiiiiiie i 42
Etapa 1 Cartografia Dase .......ooeccuiiie i et 42
Etapa 2 Clasificacion SUPEIVISAda.......c.ueieeeiuriee ettt ettt eette e e e are e e e aree e e eaneeas 48

CAPITULO | V: RESULTADOS Y DISCUSION..........cocvovieetieeicecececteeeececececess s esesesessse s esaeeenenas 50

Caracterizacion Y diagNOStiCO. . ..ccuiiie i e e e e s e e e et e e e abr e e e araeeean 50

CaracteriStiCas fISICAS .uvevveerierie ittt sttt ettt et saeesane e 50
Ty (o) =4 = - [P USRS 50
[CY<To] (o) { - T U RO U URUUURRUPUSURRROt 51
YU L] [o LTS PO PTOURR 52
(611701 - T USSP PR VPUPPPRUPRRTRO 54

(07T Tot =T 15 d ot [ o o] o} =4 or- L3RR 56

LV LT =221 = ol [ ] o SR 56



APICURUT e e e et e e e e et e e e e e tae e e s e bteeeseabeaeeesabeeeeeansteeesaseeeeennsenas 61
FAUNQ et e e e s s e s b e e e snes 64
(0eTa] oo o [T 0 IR o Yol - SR 65
OFgaNIZACION SOCIAN...ueiiiiiiiee ettt ettt e e et e e e e te e e e eettaeeeeeataeeesaataeeeeessaeeeeasraeeeenes 65
COMPONENTE BCONOMICO ....c.utiiieeitiiee ettt e eeitteeeeeitreeeeeitbeeeeetaeeeseasaeeeeessseeeassseeeassseeeassaeesasraeanan 70
ACtiVIdAades ECONOMICAS .. .veeiietieriie ittt ettt et she e st st b e b e bt e smeesmeeeneeeeees 71
Procesos eConNOMICO-ProdUCTIVOS .....c.uviiiiiiiiei ittt e e e e e seata e e e snraee e snteeeesnntaeeesanes 74
CONCLUSION.........ouiiiiiiiiiaeiaeieteie ettt 82
BIBLIOGRAFIA .......cocouitiiiiiaeiieiaeise ettt bbbt 87

AINEXOS ..ottt e e e e e e s r e e s n e et e s na et e s R e e e e s nee e e s nre e e s nreeenan 91



RELACION DE FIGURAS

Figura 1. Elementos informdticos primordiales en un SIG con referencia de Candeau (2005) ...................... 21
Figura 2. Elaboracion propia con referencia a Rodriguez (2007). ..........ccccevvieviiiiiciiiiiiiiiiiiiiciccicic 23
Figura 3. Ventana atmosférica (a). Reflectancia tipica de tres materiales (b). IRC= Infrarrojo cercano
medio; IRM=Infrarrojo medio; IRT=INfrarrojo t€rmiCo ............c..cccouecuiiiuiniiniiiiiiiiiiiicii it 25
Figura 4. Localizacion del EJido Santa ELCNG.............c.ccocueecueiesieesiiiesiieeiiee et siesesitessieessiaessiesssieesssesssisesseas 37
Figura 5. Poblacion por rangos de edad. INEGI 2010................cccccccoecuiniiniiniiiiiiiiiiicsic e 38
Figura 6. Temas POv rUPO FOCAL. ........ooeueivvueeeiiiesiiieieeesieeeiee ettt et e ittt e st s e s bae st e s baesseassbeesseas 41
Figura 7. Metodologia para la obtencion y generacion de iNSUMOS. ..............cccccceeceicuiiieirciircicniesiecicciceins 43
Figura 8. Plano interno Ejido Santa Elena coOmpleto. ................cccccccouicuiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic s 45
Figura 9. Plano de terrenos anexos al Ejido Santa ELEN. ............ccccoveeecieivsiesiiiesiieesiesesiieesiessseessieessieesieas 45
Figura 10. Metodologia el proceso de clasificacion supervisada y evaluacion del mapa predicho modificada
a partir de Cruz-Cardenas €t Al. (2010)......cc.ueecueieseeesieiesiieeiieeesiteeeiee et s iee st s et ssiee s sttesteessbeesasesssseesseas 49
Figura 11. Mapa Hipsométrico del Ejido Santa Elena.....................ccccccccvviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiicsiciccicicc 51
Figura 12. Geologia del Ejido SANtA EIENQ. ........ccuovcueeesieeiiiiesiiieiiseiieeiee et sttt sieassiaessieessieesiessssnesseas 52
Figura 13. Edafologia del Ejido Santa EIeNa ....................cccoccoviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicsiiic ettt 53
Figura 14. Clima del EJido SANTA ELCRQ .........ccc.oevvueeeeieiesiieeiiiesiieesies ettt st sttt stea s siaesiessstaessessssaesseas 55
Figura 15. Distribucion de la vegetacion utilizando una clasificacion supervisada ...................cccccecuveunnen. 60
Figura 16. Mapa de Uso de suelo actual en el Ejido Santa ELENG. ...............ccoueeceieseeesiiesieeiiisesiiesiiesesieeeiens 61
Figura 17. Distribucion de la apicultura en el Ejido Santa Elenq................ccccccccveeceeciiiiiiciinciinicicciciccn, 62
Figura 18. Visita a distintos apiarios, en la imagen podemos observar el modo de alimentacion de abejas en
temporada de no floracion. Se muestra empaque de Bayvarol utilizado para controlar el acaro varroa....... 63
Figura 19. Cercania de apiarios en un radio de SKkim .................ccccccoeciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 64
Figura 20. Visita a unidades GQTTICOIAS ...........cccuvivveeeeieiesiieeiiieesiieeies et ettt s ittt s iee st siee s teessesssssesseas 66
Figura 21. Porcentaje de diviSiOn OCUPACIONGL. ................ccocuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecicect e 71
Figura 22. Identificacion de dreas para Siembra d€ MATTZ..........ccueeceivveeesieiesiiesiiesesiieesiea et ssieessieessieessise s 77
Figura 23. Identificacion de dreas para siembra de CItriCOS .............c.ccoocuevvievieiiiiiiiciiiiiiiiciicsiciccci 79
Figura 24. Identificacion de dreas para CONSETVACION. .......cccueeereeecesesieeriiesesieesiiesssiiessiesssisesssesssseesssessssnessses 83

Figura 25. Representantes del ejido junto a carteles informativos de la superficie que cuenta con pago por
SEIVICIOS AMBDICHIALES ....cooeieieeiieeeeeeeeeiee ettt et e et e ettt e e st e e e st e e s aasteassatteesssteaessasnessnassaeanas 84



RELACION DE CUADROS

Cuadro 1. DiStriDUCION de SUPETTICICS .....cccuvieseeesiiiesiieeiee et eeite et e it e st e st e st e st e saeesteesteesateesseesseessseenans 38
Cuadro 2. Dependencias que proporcionaron ifOrmaACION. .............c.cccvueveecuiiiuiriiiiicsicciecit et 44
Cuadro 3. Coordenadas extremas de planos @ geOrreferenCiQr. ..........ovuercvirvvercieersiescieeesieesiieessieessieessieenns 46
Cuadro 4. Cartas topogrdficas e imdgenes empleadas. ..................ccccceueiiiiiiiiiiiiiiiiniciiciiccicicsieccee 46
Cuadro 5. Unidades agricolas vigentes Al Ao 2012.........ccueecueieseeeiieiesiiesiieeisiiesiieessieesiieessieesiteessseesisesssseenns 47
Cuadro 6. ESPecies VEGEIALEsS .............cocucciiiuiiiiiiiiiiiiiiiieiee s 56
Cuadro 7. Distribucion de usos de suelo, resultantes de la clasificacion supervisada. .............ccoocouevcvevvuenass 57
Cuadro 8. Valoracion del indice de Kappa..................cccoccovuvicuiiiiiiiniiiiiiiiiiiiciicic st 59
Cuadro 9. Superficies destinadas a los diferentes USOS de SUCLO. ..........ccuevceevvveecieieiiesiiieesiescieeesieeecieessieenns 60
Cuadro 10. Aves y mamiferos en el Ejido Santa ELeNq. ..................ccccccvieiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicciciiciccieccee 64
Cuadro 11. Clasificacion socio-productiva para la QQriCUITUT Q. .........cc.eevcueevveeeciiissieesiieessieesieessieescieessieenns 67
Cuadro 12. Clasificacion socio-productiva para la apicultura...................cccccceeevciiriinicvicciiiiiiicsicciccce, 68
Cuadro 13. FODA de los procesos de organizacion y capital SOCIQL .............cccueecvevseescvesseesiieessieesiieesseenns 69
Cuadro 14. Actividades productivas agropecuarias del ejido Santa Elena. ..................ccccoccvvcuvricnicnincncnne. 72
Cuadro 15. FODA ProducCion de MAIT ..........cc.cocueeeeireereeniieiieieeeeeeeeeese ettt 75
Cuadro 16. FODA produccion de CIITICOS ...........cccccccvvuirieiuiiiiiiiiiiiiiesieeet ettt 78
Cuadro 17. FODA ProducCion APTICOLA .........ccuueecueivsiieeiiieiieeiee ettt et sttt st e st sie e st e steesseesteessseenans 80
ANEXOS

Anexo 1. Localizacion del Ejid0 SANTA ELeNQ............c..cccuivveeeceiesiieeiiiiesiiesiesesiiesiieessitessieessieessieessnessesssseenans 92
Anexo 2. GUION de PregUNLIAS TEMALICAS ...........ccuecuiiiuiiiiiiieiiieiiett ettt 93
Anexo 3. Plano interno Ejido Santa EIeNG COMPLETO............ooecueieveeeciiesiieeiieiesiiesiieessiiessieessieessieessieesieassieenans 95
Anexo 4. Plano de terrenos anexos al Ejido Santa EIena. ..................ccocccoeeviiciiiiiiiciiiiiiiiiiiiiiccccc e 96
Anexo 5. Mapa Hipsométrico del Ejido Santa ELENQ ............cccueeveeecueiesiieeiiiesiiesiiesssieescieessieesiieesieesieassieenans 97
Anexo 6. Geologia del Ejido SAnta EIENQL. ................cccccovuiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiii sttt 98
Anexo 7. Edafologia del Ejid0 SANTA ELENQ.......c...ccccueecueiesiieeiiiesiiesiiseeiieeieessiteseteessiaesiteassieesieesseesseessseenans 99
Anexo 8. Clima del Ejido SAnta ELENQ ...............cc.ccccoicuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieie st 100
Anexo 9. Distribucion de la vegetacion utilizando una clasificacion Supervisad................cceevvueevcveenvennne.. 101
Anexo 10. Mapa de Uso de suelo actual en el Ejido Santa Elena. ...................cccocccocuevivciiiciiiciiniicniciicene, 102
Anexo 11. Distribucion de la apicultura en el Ejido SAnta EIeNQ............c.ccocuevcvevsveeiiiiesiienieeesiieeiiesesieenaens 103
Anexo 12. Cercania de apiarios en un radio de Ski.................ccccccvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiciccccc e 104
Anexo 13. Talleres realizad0s €n €l @IAO ...........cccueevcveeesieeeiieieieeecieeeseeecte et sttt s e s steesies s sieesaeas 105
Anexo 15. Laminas de trabajo durante [0S talleres. ..............cccocovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciciccccsc e 107
Anexo 16. Recorridos a las Unidades AGTICOIAS ..........occuuevcuvivseeeiiiiesieeiiiesiiescee ettt ettt 112
Anexo 17. Recorrido en Areas CIITICOIAS ........ocuueiuiiiuieiiieiieeeeeee ettt 114
Anexo 18. Visita a cada uno de los apiarios del €fido.............ccuevceivseeeceissiiesiiiiesiieeiies e eieessieesieessiee s 115

Anexo 19. Recorridos en la Areaq de CONSCIVACION ........uueieeeeeieieieieieieieieieieieeeesieieieiseesessssissessssssssssssssssssssenns 117



CAPITULO I: INTRODUCCION

América Latina y el Caribe cuentan con la mayor area de bosques tropicales, biodiversidad
y una gran proporcion de los reservorios de carbono del mundo (Pefa et al., 2011).
Actualmente, estos bosques son los ecosistemas mds amenazados debido a multiples
fuentes de presion (Miles et al., 2006). Una de ellas es el cambio de uso de suelo, el cual
conlleva procesos no planificados de ocupaciéon del territorio, generando una alta
degradacion de los recursos naturales asi como vulnerabilidad de las poblaciones

adyacentes (de Fries et al., 2010).

Existe un patrén interesante de dispersion migratoria de la gente del campo a la ciudad, lo
cual conlleva a un incremento en la cobertura forestal debido a la regeneracion natural, sin
embargo, la poblacién no estd en decremento, al contrario, el crecimiento es exponencial y
la demanda alimenticia de las ciudades es enorme. Ante este escenario, surge la necesidad
de establecer mecanismos de produccién que combinen el uso sustentable de los recursos
naturales, asi como la conservacion de la biodiversidad y los servicios ambientales que esta

presta para el desarrollo de la humanidad.

La imperante necesidad, ha llevado a desarrollar una estrategia de aproximacién ordenada
de uso de los recursos naturales, tales como el ordenamiento territorial (OT), el cual
fomenta el uso racional de los recursos naturales a través de la estructuracion espacial y la
concientizacién de los ejidatarios y en su conjunto todos los actores que intervienen en las
actividades que conforman el ejido. En décadas recientes se ha comenzado a utilizar el OT
como una herramienta que permita disminuir los conflictos agrario-ambientales, y asi
reducir los impactos negativos sobre los recursos naturales. México es considerado como el
tercer pais con mayor diversidad biolégica en el mundo, solo es superado por Brasil y la
India, esto se ve reflejado en la gran riqueza de los recursos naturales y la belleza de los
paisajes existentes tanto en zonas del trépico seco y himedo, asi como en zonas 4dridas y
templadas (INEGI, 1994). Ademds de su diversidad bioldgica México es un pais rico en

cultura, por lo cual lo sitia en un cuello de botella frente a los retos de conservacion y



disminucién de la pobreza extrema. Frente a esta situacion, el Gobierno Federal ha
comenzado una importante tarea a fin de aumentar la conservacion y disminuir la pobreza a
través del subsidio de apoyos, para la conservacién, la reforestacion, el desarrollo de

cadenas productivas entre otros.

El ejido Santa Elena se ubica al suroeste del estado de Yucatdn, un lustro atrds comenzo
con un proceso de conservacion importante en la region, a través del Programa de Servicios
Ambientales (PSA) auspiciado por la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) y el Banco
Mundial, con camino recorrido y con elementos de confianza en las instituciones para
emprender nuevos retos, el ejido se encuentran ante la necesidad de realizar un
ordenamiento territorial comunitario. La poblacién entiende la necesidad de contar con un
documento de planeacion para determinar el uso del suelo y sus recursos al corto, mediano
y largo plazo, el cual les permita en principio, no solo ubicar y estructurar espacialmente
sus recursos, sino establecer lineas de accién comunitaria, asi como reglas claras y precisas

que los lleve a un crecimiento social y ambiental.

En este sentido, el objetivo del presente estudio es presentar como resultado la primera fase
del OTC, que comprende las etapas de caracterizacion y diagndstico que se contemplan en
la metodologia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
plasmando la ubicacién y descripcion general de los recursos, asi como una primera

aproximacion a la problematica social y productiva del ejido.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Meéxico es un pais extremadamente diverso y complejo, lo que proporciona una inmensa
gama de opciones de uso y manejo de la riqueza de sus recursos naturales. En su desarrollo
econdmico es importante saber ;Qué?, ;Cudanto?, ;Dénde? y ;Como? se encuentran los
recursos naturales y sobre todo cual es el uso que se da a cada uno de ellos. La informacién
obtenida sea en campo o gabinete debe permitir evaluar su estado y proponer medidas para
su gestion, conservacién y manejo, iniciando proyectos que apoyen las necesidades de las
comunidades, tomando como base los resultados y sean beneficiadas con apoyos

econdmicos.

La necesidad de generar programas que apoyen a las comunidades campesinas e indigenas
que cuidan y conservan sus recursos naturales, ademds, de preservar el conocimiento
tradicional de su comunidad, ha hecho que el Gobierno Federal impulse proyectos de
conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales, respetando y fomentando la
presencia de la biodiversidad de flora y fauna. Estos programas buscan disminuir la
pobreza, sin embargo, se tiene como obstdculo la estructuracion agraria del pais, en donde
el acceso a estos programas es para las personas que poseen un pedazo de tierra y cuentan
con el titulo de propiedad de la misma. En cada programa se establecen bases, y existen
muchas comunidades que no rednen los requerimientos bdsicos para poder obtener los

beneficios.

El ejido de Santa Elena perteneciente al municipio con el mismo nombre no es la excepcion
y se encuentra embebido en la problematica ambiental estatal y nacional. Dentro del ejido
encontramos procesos locales como la migracidn, agricultura mecanizada y la restriccion a

subsidios soslayan el desarrollo.

El ejido se caracteriza por presentar una amplia diversidad animal y vegetal, suelos fértiles
y la cercania a asentamientos prehispdnicos importantes como Uxmal, este dltimo podria

constituir una importante fuente de ingresos para la comunidad.



JUSTIFICACION

El ejido Santa Elena, un lustro atrds comenzé con un proceso de conservacion importante
en la region, a través del Programa de Servicios Ambientales (PSA) auspiciado por la
Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) y el Banco Mundial. Hoy, ya con camino
recorrido y con elementos de confianza en las instituciones para emprender nuevos retos, se
encuentran ante la necesidad de realizar un ordenamiento territorial comunitario. La
comunidad entiende la necesidad de contar con un documento de planeacion para
determinar el uso de suelo y sus recursos a corto, mediano y largo plazo. El cual les permita
en principio, no solo ubicar y estructurar espacialmente sus recursos, sino establecer lineas
de accidén comunitaria, asi como reglas claras y precisas que los lleve a un crecimiento

social y ambiental.

El estudio se centra en el diagndstico y caracterizacion de las variables socioecondmicas y
ambientales del ejido, en donde se hace uso de una metodologia etnografica-cualitativa para
la parte socioecondémica y para lo ambiental herramientas de Sistemas de Informacién
Geogréfica y de sensores remotos para obtener informacién detallada y actualizada del

ejido.

Los resultados de la primera etapa del Ordenamiento Territorial Comunitario del Ejido
Santa Elena, permitird cubrir un requisito importante de la convocatoria 2013 de Pago a
Servicios Ambientales de la CONAFOR, la cual solicita que el ejido solicitante cuente con

o este en desarrollo de dicho estudio.



OBJETIVOS

General
Realizar la caracterizaciéon y diagndstico ambiental y socioecondémico del ejido Santa
Elena, empleando herramientas de tecnologias de informaciones geogréficas y etnograficas-

cualitativas.

Especificos
e Hacer uso de metodologias etnograficas-cualitativas para propiciar la participacion
de los ejidatarios y establecer lineas de accién comunitaria que promuevan el
desarrollo interno del ejido.
e Determinar el uso del suelo actual en el Ejido Santa Elena, Yucatdn, a escala

detallada (1:20,000) mediante métodos de clasificacién supervisada.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

» (Cudl es la contribucién de la informacién generada por las tecnologias de la
informaciéon geografica a la caracterizaciéon y diagndstico ambiental y

socioeconémico en ejidos rurales?

HIPOTESIS

Trabajar holisticamente las caracteristicas fisico-ambientales y socioeconémicas nos
permite obtener mejores resultados con la comunidad de estudio, identificando tematicas
que necesitan atencion prioritaria. Ademads, el uso de tecnologias de informacion geografica
proporciona informacién detallada y actualizada para tramites de pagos de servicios

ambientales del ejido.



ANTECEDENTES

En el México antiguo se tenia conocimiento del medio natural por parte de los habitantes,
los recursos eran utilizados adecuadamente, pero al llegar los conquistadores espafioles se
propicia una fuerte explotaciéon de los recursos naturales y humanos (De la Manza, 2000).
Para 1934, durante el Gobierno de Lazaro Cardenas, se inicia de manera institucional la
planeacion del desarrollo en México, elaborando el primer Plan Nacional de Desarrollo. A
mediados del siglo XX la planeacién fue dirigida al crecimiento econémico, propiciando la

urbanizacidn, dejando a un lado el deterioro ambiental por no ser importante (Bifani, 1997).

Actualmente, el 29% de nuestro territorio se encuentra cubierto por bosques y selvas, y
mayor parte de este estd en manos de las comunidades indigenas o ejidos (Klooster y
Ambienakudigne, 2007). En el periodo de 1940 a 1970 el gobierno otorgd concesiones a
empresas privadas para realizar actividades forestales dentro de comunidades indigenas,
dejando a un lado sus derechos por su supuesta incapacidad para el manejo de sus bosques.
Ante esta injusticia, comienzan las luchas comunitarias para recobrar el derecho al manejo
de sus bosques, surgiendo movimientos para detener la tala ilegal en tierras comunales en
los Estados de Oaxaca y Guerrero, conformdndose organizaciones con miembros de las

comunidades, apoyados por lideres y profesionistas del drea forestal (Bray y Merino, 2004).

En México el ordenamiento territorial tuvo su origen en el Manual de Ordenamiento
Ecolégico disenado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia en 1988. A partir de
este documento surgen otras propuestas en la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) y del Instituto Nacional de Ecologia (INE), que dio como
resultado la Memoria técnica 1995-2000 del Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio, proporcionando una metodologia para realizar estudios en escala 1:4, 000,000.
En la actualidad se encuentran procedimientos para escalas 1:250,000 y 1:50,000 (Gémez y

Othem, 2003).

En la escala local, el Ordenamiento Territorial Comunitario(OTC) ha sido fomentado en
Meéxico por dos programas gubernamentales: el Proyecto para la Conservacion y Manejo
Sustentable de Recursos Forestales en México (PROCYMAF) y el Proyecto de

Conservacion de la Biodiversidad por Comunidades e Indigenas de los Estados de Oaxaca,



Michoacan y Guerrero (COINBIO). Por otro lado, la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) auspicia los planes de conservacién y manejo de las areas
naturales, teniendo fundamentos diferentes al de los OTC. El PROCYMAF en su primera
etapa, comenzd a operar con un proyecto piloto en 1998 en Oaxaca, extendiéndose a los
estados de Guerrero y Michoacédn, terminando en 2003. Para el 2004 se convierte en el
Programa de Desarrollo Forestal Comunitario (PROCYMATF 1II) ampliandose a los estados
de Durango, Jalisco y Quintana Roo (Orozco, 2006).

Los ordenamientos territoriales apoyados por el PROCYMAF tienen el propdsito de ofrecer
asistencia técnica a nucleos agrarios forestales para concebir de manera participativa una
propuesta de reglamento de uso del suelo que norme el aprovechamiento de los recursos
naturales comunitarios y contribuya a orientar los procesos productivos y sociales hacia el

desarrollo local sustentable (PROCYMAEF, 2003).

La orientaciones metodolégicas de los OTC expresadas en sus términos de referencia,
indican que se debe trabajar directamente con la poblacién en todo el proceso, dando como
productos la descripcién ambiental y social de la comunidad, mapa de usos del suelo y las
propuestas de politicas y reglas de uso para las unidades de manejo o territoriales (Orozco,

2006).
Los procesos entre OTC son similares en un lugar y otro, los puntos de este proceso son:

1. La comunidad o ejido solicita al programa el apoyo para realizar el estudio.

2. Se selecciona a un consultor, que redacta una propuesta técnica

3. La solicitud se acompaiia de la documentacién legal del nucleo agrario; y una vez
aprobada se firman contratos y convenios para la entrega del financiamiento.

4. El consultor se obliga a conducir el ordenamiento de acuerdo a la propuesta técnica

que presento.

El nivel en donde los métodos de participacion social para la planeacion han tenido buen
resultado es a nivel local, esto porque es alli donde se aplican las politicas de uso del
territorio; es en la comunidad donde se deben articular las politicas publicas con las
propuestas comunitarias para modificar y normar las formas de uso de suelo (Ferndndez y

Bocco, 2003).



El ejido Santa Elena presenta una rica tradicion histérica de alrededor de dos mil afos de
antigiiedad desde los primeros asentamientos humanos hasta la actualidad. La regién en la
que se localiza el municipio ha sido escenario importante de cambios politicos, legislativos,
sociales y culturales a nivel nacional. El ejido Santa Elena ha sido un microcosmo donde la
naturaleza y la cultura han creado una historia regional que permitié preservar ciertos
saberes culturales y practicas de aprovechamiento de los recursos naturales.

No se puede entender el bagaje cultural del ejido sin tomar en cuenta que, histéricamente ha
presentado tres periodos historicos importantes, el prehispanico, el colonial-imperial y el
contemporaneo. Cada uno de estos periodos historicos dejaron elementos culturales que
hasta el dia de hoy se pueden observar en la poblacién, por lo tanto, se puede decir que, hoy
por hoy, el ejido Santa Elena simboliza el encuentro entre el pasado y el presente en esta

region sur del estado de Yucatan.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Geografia aplicada

Phlipponneau (1960) en su libro Geografia y accidn, sefialaba que en todas las épocas, la
geografia ha ofrecido a la humanidad un doble servicio, uno es el ampliar su dominio a
través de las exploraciones, y el segundo es convencer a los que deciden, ejemplo los
gobernantes, para que contribuyan a la ordenacién de su medio de vida. En la obra se
menciona que la ordenacién de un territorio se hace siempre mediante la sustitucion de un
poder y de un modo de ocupacién por otro, esta sustituciéon es mds sistemadtica que
empirica. Por lo anterior Sébastien Le Prestre de Vauban puede considerarse como el padre
de la Geografia aplicada, por ser el primero que preconizo el empleo sistemético de los
métodos geogréficos para la ordenacion del territorio, ademds de ilustrar mediante ejemplos
los resultados practicos que podian derivarse empleando encuestas y cuadros estadisticos.
En 1707 en su Proyecto para un diezmo real, Vauban ilustra que para poder preparar las
decisiones del hombre sobre un territorio es importante emplear el modelo estadistico,
visiones prospectivas, monografias locales y regionales, aunque no siempre se tome en

cuenta las recomendaciones de un gedgrafo.

Hacia los afios 1980 el término de Geografia aplicada provino de una expresion britdnica
empleada por primera vez por H.J. Heberston y popularizada por la escuela de Laurence

Dudley Stamp.

En el afio 1960 salen a la luz dos obras importantes sobre la Geografia aplicada las cuales
fueron: Geografia Aplicada de Dudley Stamp y Geografia en Accién, introduccién a la
geografia aplicada de Michel Phlipponneau, en ninguna de estas obras se maneja como tal
una definicién de geografia aplicada, pero ambas pretenden diferenciar los trabajos de
“ciencia pura” en donde si bien los resultados pueden dar lugar a aplicaciones, como tal no
fueron concebidos para ello. Es ahi donde surge la geografia aplicada, en los trabajos
concebidos con una finalidad préictica, que responden a la demanda de un usuario o que

puedan desembocar de forma directa en una utilizacion o aplicacién (Phlipponneau, 1965).

Con lo anterior podemos entender que existen numerosos trabajos aplicables y aplicados

que estdn vinculados a las conclusiones de una investigaciéon con finalidad cientifica,



muchos se han emprendido espontdneamente por el gedgrafo, sin haber sido encargados por
un usuario potencial, pero que de acuerdo a la forma de aplicaciéon de los resultados, ha

generado el surgimiento de usuarios, que han encontrado respuesta a un problema préctico.

La geografia aplicada integra de manera marcada la utilizaciéon de las nuevas técnicas y
métodos para la solucién de problemas practicos en donde los dmbitos de aplicaciéon se
amplian y multiplican, esto quiere decir que al orientar los trabajos hacia aplicaciones
practicas, la geografia deja de ser del todo descriptiva y para a ser una ciencia de

aplicacion.

Uno de los trabajos de geografia aplicada que se tiene registrado y es importante mencionar
por la temdtica de esta investigacion es del Profesor Dudley Stamp que en la década de
1930 dirigi6 la primera encuesta de utilizacion de la tierra y andlisis de cambios de uso de
suelo de Gran Bretafia (Southall. et al., 2003). El resultado de este estudio se convertiria en
la base para mejorar la planificacion de la tierra, buscando generar categorias de calidad de
la tierra asi como el uso de ella a través de mapas. La importancia que vio Stamp al aplicar
esta encuesta era obtener elementos bdsicos para la planificacion, ademds de generar
experiencia en cada uno de los integrantes que participaron en dicho proyecto (Geoffrey y

Preston, 1993).

Territorio y uso del suelo

El territorio se define como el espacio geografico que resulta de la integracion de procesos
urbanos y rurales de tipo fisico-natural, socio-econdmico y politico administrativo. Es decir
que el territorio posee elementos materiales-bidticos y abidticos que le son especificos de
manera natural. Estos materiales con el paso del tiempo se transforman por el efecto de la
acciéon humana, siendo esta la sociedad, poseedora de una propiedad cultural y simbdlica.
También, el territorio tiene un valor de uso y un valor de cambio, por lo que se convierte en
un bien o mercancia, que se asocia con procesos de acumulacion y reproduccién del capital

que en su interior toman (Arreola, 2006).

Los sistemas territoriales son considerados como la respuesta dada por el hombre a la
necesidad de clasificar y diferenciar el espacio en el cual desarrollan sus actividades,

definen potencialidades de uso y posteriormente una gestion sustentable. Asimismo,
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permite identificar dreas con caracteristicas o atributos comunes en dreas contiguas

(Durand, et al., 2006).

El uso del suelo es la expresion concreta de la apropiacion del territorio, dadas sus
caracteristicas se entiende como el proceso que ocurre en el espacio y en el tiempo en
forma de sistema complejo e integrado de manera vertical (diferentes escalas) y horizontal
(con territorios contiguos) (Santos, 2000). El territorio posee un condicidn natural que le es
circunstancial (aptitud, vocacion, potencial), la cual no determina su uso. El uso del suelo
evoluciona a partir de las diferentes adaptaciones de la aptitud natural asociadas a la
tecnologia y capital disponibles y a la funcién que se le daré al territorio que cada momento

histérico requiere (Arreola, 2006).

Comunidad

Una comunidad se puede definir como un conjunto de grupos sociales que posee una
historia propia y compartida con su entorno, un territorio en una situacion ambiental
especifica, una cultura que la distingue a partir de pricticas concretas, una forma de
organizacion social y una estructura econémica y politica que responde de multiples modos
a su interrelacion con la region. Cada comunidad tiene una peculiar actitud de respuesta
ante el cambio y una particular forma de lucha, resistencia y reivindicacion. La comunidad,
por tanto, es una agrupacion social con lazos de cohesién caracteristicos fuertes (Arreola,

2006).

Ordenamiento territorial

Durand et al. (2006) define al ordenamiento territorial como el proceso de planeacion
dirigido a evaluar y programar el uso de suelo y manejo de los recursos naturales en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccidn para

preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente.

Paises latinoamericanos consideran al ordenamiento territorial como una estrategia de
desarrollo sustentable dentro del marco de asentamientos humanos, actividades
econdmicas, sociales y culturales, asi como el desarrollo fisico-espacial para lograr un

mejor uso de los recursos naturales que tenga como objetivo mantener el equilibrio
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ambiental entre cada uno de los elementos que participan en este proceso (U“yo“olche,

2005).

Para Bocco (2003) el ordenamiento territorial “busca un equilibrio entre el uso de los
recursos naturales y las necesidades de los diferentes grupos que integran una comunidad o

bien comparten un territorio”.

La SEMARNAT promueve el Ordenamiento Ecoldégico como una politica ambiental
fundamentada en la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Protecciéon al Ambiente
(LGEEPA), que en su articulo 3°, Fracciéon XX, define al Ordenamiento Ecolégico del
Territorio como un ‘el proceso de planeacion dirigido a evaluar y programar el uso del
suelo y el manejo de los recursos naturales en el territorio nacional y las zonas sobre las que
la nacién ejerce su soberania y jurisdiccién, para preservar y restaurar el equilibrio

ecoldgico y proteger el ambiente”(DOF, 2014).

Ordenamiento Territorial Comunitario (OTC)

La Comision Nacional Forestal define al OTC como:

Un instrumento de planeacién que determina el uso del suelo en ejidos y
comunidades a corto, mediano y largo plazo. Tiene como objetivo general
orientar las actividades productivas en las dreas forestales de uso comin,
encausar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales e impulsar
las actividades de conservacion y proteccion hacia el desarrollo sustentable

de las localidades (CONAFOR, 2006).

El valor que tiene un ordenamiento territorial comunitario reside en la capacidad
que tienen las comunidades campesinas de apropiarse de sus territorios; esta
apropiacion social significa que sus integrantes son capaces de reconocerse a si
mismos como ocupantes legitimos de sus territorios, de establecer reglas, de regular
y evolucionar sus formas de organizacion para el bien comun de toda la comunidad.
Cuando el OTC es adoptado por los nucleos agrarios, es una importante herramienta
de politica local de manejo del territorio y de los recursos se vuelve detonante, esto

por el gran ndmero de estrategias locales y regionales de desarrollo y conservacion.
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Para que el OTC se lleve a cabo es de gran importancia llegar a un consenso
respecto a la intervencion de cada uno de los actores del proceso; deben de cooperar
de manera activa un equipo técnico integrado por especialistas de diversas
disciplinas y la comunidad representada por sus 6rganos tradicionales de toma de
decisiones (asambleas, autoridades y comisiones de trabajo). Un OTC se presenta
como el producto de una intervencidn participativa orientada al fortalecimiento de
capacidades para la (re)organizacion espacial dentro de un proceso de desarrollo

comunitario sustentable (Arreola, 2006).

En México se han hecho investigaciones en donde se han implementado
metodologias para realizar OTC, una de ellas ha sido por parte de la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas. Arreola (2006) enumera 8 principios los
cuales pretenden servir como guia que todos los actores debieran tomar en cuenta en

el momento de formular el Ordenamiento Territorial en una comunidad.

Imperfeccién del Ordenamiento

No Excepcionalismo

Integracion del ordenamiento al sistema de necesidades comunitario
El ordenamiento es un proceso

Sentido holistico del ordenamiento

El ordenamiento taxonémico

Articulacion con los ejes del desarrollo sustentable

® N, kAE Db =

El desarrollo de capacidades

Dentro del Manual Basico de Ordenamiento Territorial Comunitario (2006) se

manejan las siguientes etapas:

1. Etapa de Caracterizacion y Diagnéstico
El proceso requiere de un andlisis exhaustivo de informacién que puede
provenir de documentos escritos y también directamente de la poblacion.
Esta informacién es la que marcard la pauta en el proceso de planeacién

comunitaria y nos ayudara a realizar un diagndstico mas exacto de las
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condiciones que influyen de manera positiva o negativa en la poblacién y en

el territorio.

a) Componente Técnico

X/
A X4

Caracterizacion. Desarrollar una descripcion detallada y
actualizada del ejido o la comunidad que estard sujeta al
proceso de OTC, considerando los aspectos ambientales,
sociales y econdmicos. Se puede recurrir a fuentes oficiales
como el INEGI y sus similares en los estados, pero también
debe incluirse informacién in situ que actualice datos que
generalmente son descartados por los censos o bien quedan
rebasados por la dindmica de la poblacion.

Regionalizacion. Describir la forma en que se articulan las
iniciativas del O'T'C del ejido o la comunidad con los procesos
de planeacién regional, tales como las unidades de manejo
forestal; o bien coémo se insertan en la estrategia de
ordenamiento del municipio y del estado, y mds all4, en las
politicas federales relativas al ordenamiento. También, se
debe resaltar la contribuciéon de este instrumento de
planeacion para mejorar las condiciones regionales en materia
de protecciéon y rehabilitacion de cuencas hidrolégicas
forestales, asi como en la conservacion de la biodiversidad y

los servicios ambientales.

b) Componente Social

Para la caracterizacion social se debe tomar en cuenta una serie de

aspectos demograficos (poblacion total, rangos de edad, crecimiento

poblacional, indigena, migracién), educativa, cultural, de salud,

estructura organizativa, etc. El andlisis conjunto de estos aspectos

permite tener una aproximacién del nivel de desarrollo de la

comunidad o condiciones de vida, a través del uso de ciertos
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indicadores como el indice de marginacion, indice de desarrollo
humano o andlisis de medios de visa.
Dentro de los aspectos sociales también deberd analizarse los
principales conflictos vinculados al uso de los recursos naturales, las
reglas para su uso y acceso y el papel que juega la estructura de
gobierno.
¢ Capital social. Se trata de desarrollar de manera colectiva
con la Asamblea General y los grupos de trabajo comunitario,
una estrategia de planificaciéon para el uso del suelo en
general y la formulaciéon de acuerdos y reglas para la
utilizacion de los terrenos de uso comin. También debe darse
el anélisis histérico de la comunidad en talleres participativos
y su enriquecimiento mediante encuestas para la toma de
datos estadisticos; descartar los principales conflictos que
estdn relacionados con el sector forestal y las oportunidades
de solucién: y registrar la mayor cantidad de informacién
actualizada de la dinamica local, tomando en cuenta el
asambleismo, las costumbres, los Organos de toma de
decisiones, los rituales y la historia del ejido o la comunidad.
% Asambleismo. Evaluacion del novel de consolidacién de la
estructura del ejido o comunidad, frecuencia de reuniones en
Asamblea General (cada cuando se retnen), eficiencias; es
decir, cuando los acuerdos son validos en primera o segunda
convocatoria y contemplar el nimero de ejidatarios o

comuneros presentes.

¢) Componente ambiental
A través de este componente se busca obtener informacion cualitativa
o cuantitativa sobre el estado actual de la base de recursos naturales
relevantes para el desarrollo de actividades productivas y para la
generacion de bienes y servicios ambientales. Asi como la definicién

de dreas de conservacion, proteccion, restauracion, entre otras.
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En este proceso es importante describir las variables ambientales

bidticas y abidticas del territorio, relacionadas con el clima, suelo,

topografia, vegetacion, fauna, y otros rasgos, cuyo andlisis integrado
permitird la identificacién de unidades de paisaje.

+«»+ Capital natural. La informacién de las unidades ambientales

o tipos de recursos naturales que existen en el nicleo agrario

dese ser identificada plenamente y enriquecida con datos

adicionales de estudios previos, con informacién oficial de la

region, y también con datos proporcionados por la comunidad

durante los talleres que sean aplicados en el desarrollo del

OTC. En los casos donde existen programas de manejo

forestal maderable y no maderable, asi como las denominadas

Unidades de Manejo para la conservacion de la vida silvestre

(UMAs). Se tienen importantes fuentes de informacion para

sustentar las decisiones de la Asamblea General en torno al

uso sustentable de sus recursos naturales. Estos procesos

deben ser mencionados y resaltar su contribucidon para el

OTC. Se deberdn enfatizar las condiciones de los recursos

forestales y las acciones que se planean desarrollar como

producto del OTC.

d) Componente economico
En el proceso de elaboracion del ordenamiento, es fundamental identificar y
analizar las principales actividades econdmicas que permiten la generacién de
bienestar para la poblacidn, asi como el tipo e intensidad de uso de los recursos
naturales que cada una de ellas implica. De ahi la importancia de caracterizar a
través de indicadores econdémicos las actividades productivas que normalmente
corresponden al sector primario, como son la silvicultura, agricultura, ganaderia,
pesca, mineria, agroforesteria y otras que sean relevantes. Serd necesario
también considerar las necesidades productivas.
.

+» Proceso econdomico-productivo. Identificar los procesos productivos

que se desarrollan en el nicleo agrario, analizando en cada uno de
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ellos, su vinculacién con la estrategia de operacion del OTC vy la
contribucidn a la toma de decisiones en el nicleo agrario, asi como la
participacion de representantes de estos sectores en el estudio, para
establecer las reglas de uso del suelo en el ejido o la comunidad.

Una matriz de actividades productivas, de afectacion de los recursos
naturales, de su problemadtica y de las soluciones propuestas puede
ser de utilidad para resumir este analisis. Por otro lado, plantear a la
Asamblea General y al grupo de trabajo comunitario una serie de
tareas prioritarias por resolver, incluso elaborar esquemas de
seguimiento y gestion para solicitar apoyos ante diferentes instancias.
Unidad de paisaje. Las unidades del paisaje (o cualquier método de
andlisis de integracion) deben describirse con precision y reflejar
claramente la condicién natural de cada una de ellas, pero ademaés
deben sintetizar la informacion sobre las superficies naturales y sus
destinos con respecto a algunas variables: uso de suelo, vegetacion,
hidrologia, orografia, topografia y clima, y su relacién con las
actividades socioeconémicas. Estas reforzardn los criterios para
formular la propuesta de uso del suelo.

Mapas de biodiversidad y potencial forestal. La informacién
generada durante la caracterizacién se utiliza para formular el
diagnéstico. Esta se ordenard por temas para hacer un anilisis
integral que identifique las fortalezas, debilidades, problemas
prioritarios para su atencion, sus causas y vias de solucion. Para ello
se elaboran cuadros de andlisis estratégicos, asi como
representaciones, espacialmente de las unidades de manejo definidas.
Ambas herramientas contendran la informacion social, econémica-
productiva y ambiental que se generé durante las entrevistas, mapas
de recorridos de campo y talleres. De este ejercicio deben resultar el
documento con todos los temas, el mapa con las unidades de manejo

y el mapa de aptitudes, el cual fue discutido y acordado con el equipo
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2.

comunitario. Con todo esto se puede iniciar la siguiente fase; el

prondstico.

Etapa de pronéstico
Utilizando la informacién de cada uno de los sectores (conocimiento tradicional) y
su efecto en el espacio y tiempo de las actividades productivas, asi como la
informacién generada con apoyo del equipo técnico, se analizan los escenarios en
un panorama temporal. Sobre los mapas de las unidades ambientales, existen
escenarios que indican su estado actual y permiten proyectar escenarios probables si
las condiciones de manejo cambian, por lo tanto es importante establecer por lo
menos tres escenarios futuros:

% Escenario probable: es aquel que se tendria si el ejido o comunidad
toma la decisién de hacer algo o de no hacer nada para la solucién de
la problematica detectada en el diagndstico.

% Escenario ideal: lo que el ejido o comunidad deseo que pase o

quiera tener.

« Escenario factible: es aquel que resulta de las acciones que en
realidad se pueden o no se pueden hacer de acuerdo con las
condiciones sociales y econdmicas actuales y ambientales.

Estos escenarios deberdn especificarse para cada unidad ambiental de andlisis, con

la idea de tener informacion disponible para tomar decisiones sobre las propuestas

para un mejor uso del territorio.

Etapa propositiva

Una vez cubiertas las etapas de recopilacion de informacion y de trabajo de campo,
es util la aplicacion de herramientas para la toma de decisiones. De esta manera, se
fortalece el proceso de negociaciones entre los diferentes sectores del nicleo agrario
con respecto a los usos del suelo propuestos, pues al contar con informacién
cualitativa y cuantitativa se facilita el anélisis de los diferentes escenarios (actuales

y alternativos).
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Durante el andlisis de escenarios es necesario considerar varios enfoques que
ayuden a complementar una vision social, econdmica, productiva y ambiental.
Mediante la valoracién del potencial productivo es posible delimitar las unidades de
manejo, mismas que deben representarse con mapas de vegetacion y uso actual del
suelo, hidrolégico, de suelos y de potencial forestal, para lo cual se utilizan los
sistemas de informacién geografica. También deberdn identificarse, entre otras, las
areas potenciales de conservacion, de proteccion y de restauracion.

El andlisis, sintesis y evaluacion integral del territorio, permite establecer escenarios
concertados que recogen las expectativas, ademds de las posibilidades legales,
técnicas, econdmicas, sociales y ambientales sobre las cuales se elabora la propuesta
del OTC.

Dicha propuesta recoge las estrategias planteadas en los procesos de diagndstico y
prospectiva territorial, que son la base para la instrumentacién, discusién aprobacion
y adopcién de normas y para la propia ejecucion del OTC.

El paso final del proyecto consiste en entregar a la Asamblea General ejidal o
comunal la propuesta de reglamento para el uso del territorio que puede ser
incorporada al reglamento interno o estatuto comunal, y el mapa definitivo de uso
del suelo, el cual debe tener una amplia difusién dentro del nicleo agrario.

Para la toma de decisiones se deben contemplar las politicas ambientales de uso del
territorio: aprovechamiento, conservacion, proteccion o preservacion y restauracion.
El Ordenamiento Territorial Comunitario debe contener al menos los siguientes

puntos bien fundamentados:

¢ Propuesta para el uso de suelo. Una vez que se tiene una visién detallada
de los recursos con que cuenta el nicleo agrario, ubicacién, dimensiones,
productividad, andlisis de escenarios y tendencias, se avanzard en la
integracion de la propuesta de uso del suelo. La participacion del equipo
comunitario y del equipo técnico permitird integrar una propuesta del OTC,
considerando los siguientes elementos: drea urbana, drea de proteccion, area
de conservacion, drea de restauracion y areas de aprovechamiento maderable

y no maderable, entre otras.
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¢ Reglas de acceso y uso de los recursos naturales. Como resultado de los
ejercicios participativos con los diferentes sectores del nicleo agrario, se
podra determinar el uso que se daré al territorio y a sus recursos, a la vez que
se decidird cémo, cudndo y quienes tendrdn acceso a las diferentes dreas,
aqui se deberd tomar en cuenta las reglas que ya tenga la comunidad.
Posteriormente, dicha reglamentacion tendrd que ser incorporada a los
reglamentos internos o estatutos comunales, para su inscripciéon en el
Registro Agrario Nacional, fundamentados en la Ley Agraria.

« Plan de Accion comunitaria (PAC). El ordenamiento territorial
comunitario deberd definir las politicas de uso de suelo, los criterios de
manejo para cada una de las dreas y los proyectos de desarrollo viable para

cada area.

Sistemas de Informacion Geografica

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) se define segin Bosque (1997), como un
complejo sistema de hardware y software que tiene como objeto la comprension y anélisis
de datos espaciales georeferenciados. El autor indica que es un instrumento nuevo de

percepcion y comprension del territorio.

Para Bernhardsen (2002), un SIG incluye hardware, software, una estructura de datos y un
grupo de expertos a fin de lograr la 6ptima gestion y andlisis del dato geografico. Ademas
el sistema debe procesar informacion georeferenciada y proveer respuestas referentes a la
localizacion de un objeto, distribucién de un fendmeno, cambios ocurridos desde un previo
andlisis, el impacto especifico de un evento o las relaciones y sistemas patrones de un

territorio.

Estructuracion informética de un SIG
Candeau (2005) propuso que un SIG se compone de tres elementos informéticos

primordiales (Figura 1):
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Figura 1. Elementos informaticos primordiales en un SIG con referencia de Candeau (2005)

a) Base de datos grdfica:
Corresponde al dibujo electrénico de las entidades u objetos del territorio. Se obtiene
mediante los procesos de digitalizacion, escaneo, vectorizacion, clasificacién y otros que
permitan transformar una entidad territorial en un dibujo. Tiene por insumos: imdgenes
satélites, ortofotos, mapas analdgico-digitales, puntos tomados en campo, poligonales

topogréficas, etc.

b) Bases de datos descriptiva o alfanumérica:
Contiene todos los atributos o caracteristicas que definen a los objetos de la base de datos
grifica. Dichos datos se almacenan en un manejador de base de datos que generalmente

tiene una estructura relacional.

¢) Base de datos geogrdfica
Es la fusion de la base grafica y la base de datos descriptiva mediante un modelo de datos
geo-relacional o “Geodatabase”. Esta base de datos tiene la caracteristica primordial de
integrar datos descriptivos o datos objeto mediante una liga que permite hacer consultas y
todo tipo de andlisis. La base de datos geogrifica desde su creacion debe tener definidos
pardmetros geodésicos (Datum, elipsoide, coordenadas) y mateméticos (escala, proyeccion
y sistema de coordenadas) que caracterizan a una representacion cartogrifica de tipo

digital.



Tipos de analisis en un SIG

Las caracteristicas fundamentales de un SIG, es que permite ejercer mediante el andlisis
geografico, una caracterizacion de las condiciones de la realidad. El anélisis geografico en
suma se puntualiza como un conjunto de operaciones encargadas de la manipulacién de
datos geograficos, a fin de emanar informacion caracteristica de la compleja realidad del
territorio. Para Dominguez (2000) menciona que hay cuatro operaciones fundamentales de

andlisis geogréfico en un SIG los cuales son:

% Analisis de redes
¢ Andlisis de vecindad, proximidad y distancia.
¢ Andlisis de contexto y modelado raster.

%+ Analisis orientado a la manipulacién de la base de datos geografica.

Clasificacion de los SIG
Rodriguez (2007) maneja la siguiente clasificacion que va de acuerdo al enfoque que se da
al manipular los datos y la forma de como lo sustentan los sistemas de informacion

geografica (Figura 2).
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Por estructura de trabajo o forma
de representacién de los
Elementos del territorio

Por tipo de usuario

Por la distribucién de la
informacién

Por la forma de Concebirlo

*51G Raster: para la representacion del territorio emplea
unidades minimas (pixel). (Rodriguez, 2007)

*51G Vectorial: la representacion del territorio se basa en
objetos geométricos puntuales, lineales y dreas ligados a bases
de datos. (Rodriguez, 2007)

*5|G Corporativo: los usuarios pertenecen a grandes
corporativosy solo emplean Sistemas de Informacion
Geografica para cubrir sus necesidades que tengan gue ver con
el territorio. (Franco - Maass, 2006)

+51G Local o Regional: los usuarios estan constituidos
principalmente por escuelas, consultorias y gobierno que
emplean los Sistemas de informacion geografica para dar
respuesta a problemas especificos del territorio. (Franco -
Maass, 2006)

+51G Distribuido: la consulta de informacién es libre a los
diferentes usuarios, esta informacion esta montada en un
servidor geografico. (Franco - Maass, 2006)

*51G No distribuido: la informacion que contiene solo puede ser
consultaday manejada por los administradores del sistema.
(Franco- Maass, 2006)

*51G como una base de datos compleja delineada por un modelo
de datos. Un 51G es visto como la relacion que existe entre una
base de datos y objetos que representacion abstracta de la
realidad.( Franco-Maass, 2006)

*5IG como una caja de herramientas: donde un conjunto de
herramientas debe trabajar sistematicamente para emanar un
resultado orientado a la solucion de problemas. (Franco -
Maass, 2006)

Figura 2. Elaboracién propia con referencia a Rodriguez (2007).



Estructuras de datos y representaciones de los SIG
Rodriguez (2007) sefiala que para representar datos del territorio se emplean dos estructuras

basicas:

Estructura vectorial: en donde los elementos del territorio se representan por puntos, linea

y poligonos.

Estructura raster: son estructuras de tipo arreglo o celdas, empleadas para representar

atributos que pueden tomar un valor o muchos valores.

Percepcion Remota

Esta se puede definir como un proceso donde la informacion de un objeto es explorada sin
tener contacto fisico con él (Johnston, 1998). Los sensores que hacen posible la percepcién
remota pueden dividirse en pasivos y activos. Los primeros recogen energia
electromagnética de la superficie terrestre, ya sea por reflejo de la luz solar o emitida en el
IR térmico segun su nivel caldrico. Por su parte, los sensores activos tienen la capacidad de
emitir su propia energia para iluminar los rasgos de interés (Soria et al., 1998). Los
componentes basicos de un sistema de percepcion remota son: la escena, el sensor y el
tratamiento de la informacién, con los siguientes elementos (Lira, 1995): fuente de energia,
cubierta terrestre, sistema sensor, sistema de recepcidon-comercializacion, intérprete y
usuario final.

La energia electromagnética, viaja por el espacio como ondas, las cuales se diferencian por
su longitud, que es la distancia entre dos crestas sucesivas de una onda. El espectro
electromagnético consiste en todas las longitudes de onda de la energia electromagnética.
Se subdivide en rayos gamma, rayos X, rayos ultravioleta (UV), visible, infrarrojo (IR),
microondas y ondas de radio (Fontal et al., 2005).

La banda del visible se extiende de 0.4 a 0.7 micrometros, como se observa en la Figura 4a
Contiguo a la regiéon del rojo se encuentra la banda del infrarrojo cercano (IRC). Esta
region aunque es indetectable por el ojo humano, puede ser detectada por sensores
artificiales y es muy importante en la percepcion remota (Lillesand y Kiefer, 1987). Cuando

la energia electromagnética, como la del sol, llega a un objeto, hay tres cosas que pueden

24



pasar con ella. Esta puede ser Reflejada, Transmitida o Absorbida por el objeto (Tso y
Mather, 2009).

Las caracteristicas de reflectividad del material superficial se pueden cuantificar por la
reflectancia espectral, en porcentaje, la cual se obtiene de la division de la energia reflejada
en una longitud de onda dada por la energia incidente. La cuantificacién de la energia
reflejada depende principalmente de tres factores: la magnitud de la energia de incidencia,
la rugosidad y el tipo del material (Tso y Mather, 2009). Normalmente, los dos primeros

factores se toman como constantes. Por lo tanto, s6lo se considera el tercer factor.

En la Figura 4b se muestra la reflectancia promedio en la region 6ptica del espectro para los
materiales superficiales ideales: suelo seco desnudo, agua clara y vegetacion verde. Se
observa como los materiales superficiales se pueden separar en términos de su firma
espectral. La reflectancia de la vegetacion varia considerablemente en todo el espectro
electromagnético. La mds baja reflectancia se presenta en 0.4 um (banda azul), mientras
que la més alta reflectancia se encuentra alrededor de las bandas IRC y parte IRM. La firma
espectral del suelo desnudo, en contraste, muestra que la reflectancia se incrementa
ligeramente con la longitud de onda. Esta reflectancia en la banda visible es mas grande que
la de vegetacion, mientras que en las bandas del IR y parte del IFM es menor que la de la
vegetacion. En las longitudes de onda de mds de 1.4 pm es superior nuevamente. La alta
reflectancia de la vegetacion en la banda del IRC, combinado con su baja reflectancia,

banda roja, se usa para las construcciones de indices, como el de vegetacion normalizada.
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Figura 3. Ventana atmosférica (a). Reflectancia tipica de tres materiales (b). IRC=
Infrarrojo cercano medio; IRM=Infrarrojo medio; IRT=Infrarrojo térmico
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Sistemas espaciales de percepcion remota: plataformas y sensores

Fotografia aérea

La fotografia aérea es el método de percepcion remota mas antiguo y ampliamente usado.
Cémaras montadas en aviones livianos que vuelan de 200 y 1500 m capturan una gran
cantidad de informacién detallada. Las fotos aéreas brindan un inventario visual instantdneo

de la porcién de la superficie terrestre y pueden ser usadas para crear mapas detallados.

Sistemas de escaneo basados en Satélites

La fotografia es una importante produccién para ser usada en la interpretaciéon visual y
permite generar mapas analdgicos, sin embargo el desarrollo de plataformas satelitales
permiten medir distancia entre imagenes en formato digital, ademds de que los usuarios

solicitan imagenes digitales de alta consistencia.

En la actualidad existen muchos sistemas satelitales que recogen imagenes de la superficie
terrestre para su posterior distribucion a los usuarios con fines distintos. Hay dos
caracteristicas en el tipo de datos espaciales que nos pueden ayudar en la eleccién de
informacioén satelital: la resolucidn espacial y la resolucion espectral. La resolucion espacial
se refiere al tamafio del drea sobre el suelo que se resume en un valor del dato en la imagen.
La resolucién espectral se refiere al nimero y a la amplitud de las bandas espectrales que
detecta el sensor del satélite. Por otra parte, también deben considerarse los temas del costo

y la disponibilidad de imédgenes (Eastman, 2004).
LANDSAT

El sistema LANDSAT de satélites de percepcion remota es operado actualmente por el
EROS Data Center (http://edc.usgs.gov) del United States Geological Survey (Servicio
Geologico de los Estados Unidos). Este es un nuevo acuerdo luego de un periodo de
distribucién comercial bajo el mando de la Earth Observation Satellite Company (EOSAT)
(Compaiia de Observacion Satelital de la Tierra), la cual ha sido recientemente adquirida
por la Space Imaging Corporation (Corporacion de Imégenes Espaciales). Como resultado,
el costo de las imdgenes ha disminuido considerablemente para el beneficio de todos.

Escenas completas o un cuarto de las mismas estdn disponibles en una variedad de medios
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de distribucion, asi como también los productos fotograficos de escenas MSS y TM en

falso color y en blanco y negro.

El Landsat lleva dos sensores multiespectrales. El primero es el Multi-Spectral Scanner
(MSS) que adquiere imagenes en cuatro bandas espectrales: azul, verde, roja e infrarroja
cercana. El segundo es el Thematic Mapper (TM) que capta siete bandas: azul, verde, roja,
infrarroja cercana, dos infrarrojas medias y una infrarroja termal. El MSS tiene una
resolucion espacial de 80 metros, mientras que la del TM es de 30 metros. Ambos sensores
captan un drea de 185 km. de ancho, pasando cada dia a las 09:45 hora local (EE.UU), y
retornando cada 16 dias. El LANDSAT 7, presenta iguales caracteristicas que el TM, con la

incorporacién de una banda pancromatica de 15 m. (de resolucién).
SPOT

El Systeme Pour L'Observation de la Terre (SPOT) (www.spot.com) fue lanzado en 1985 y
desde entonces ha sido operado por un consorcio francés. Los satélites SPOT llevan dos
sensores de barrido (pushbroom) de High Resolution Visible (HRV) (Alta Resolucion
Visible) que operan en modo multiespectral o pancromatico. Las imdgenes multiespectrales
poseen una resolucion espacial de 20 metros, mientras que las imdgenes pancromaéticas
tienen una resolucién de 10 metros. Los satélites SPOT 1-3 ofrecen tres bandas
multiespectrales: Verde, Roja e Infrarroja. El SPOT 4, lanzado en 1998, ofrece las tres
mismas bandas mds una banda infrarroja de onda corta. La banda pancromdtica del los
SPOT 1-3 es de 0,51-0,7 i, mientras que la del SPOT 4 es de 0,61-0,681. E1 SPOT 5 fue
lanzado en el 2002. Los principales avances sobre el SPOT 4 incluyen: una resolucién mas
alta para las bandas pancromadticas de 2,5 y 10 metros; una resolucién mas alta para las
imagenes multiespectrales de 10 metros en las tres bandas visibles y del infrarrojo cercano,

y un instrumento dedicado a la adquisicion de pares estereoscopicos a lo largo de la traza.

Todas las imdgenes SPOT cubren un area de 60 kilémetros de ancho. El sensor SPOT
puede ser apuntado para captar rutas adyacentes. Esto le permite al instrumento adquirir
una repetitividad de 12 veces de las imdgenes de cualquier drea durante su periodo orbital

de 26 dias.

27



IKONOS

El satélite IKONOS fue lanzado en 1999 por la Space Imaging Corp.
(www.spaceimaging.com) y fue la primera empresa comercial para la adquisicion y
distribucion de imdgenes satelitales de alta resolucion. El IKONOS completa su Orbita
alrededor de la tierra en 98 minutos a una altura de 680 Km., pasando sobre una longitud

dada a la misma hora (aproximadamente 10:30 A.M.) cada dia.

Los productos informativos del IKONOS incluyen imdgenes pancrométicas de 1 metro
(0,45 — 0,90 mm), multiespectrales de 4 metros de resolucién (azul: 0,45 — 0,52 mm, verde:
0,51 — 0,60 mm, rojo: 0,63 — 0,70 mm e infrarrojo cercano: 0,76 — 0,85 mm) tomadas en

areas de 10,5 km. Las imdgenes espaciales brindan una variedad de productos informativos.
QuickBird

El satélite QuickBird fue lanzado en el 2001 por Digital Globe (www.digitalglobe.com).
Este ofrece imdgenes de resolucién atin mayor que el IKONOS, sobre una base comercial.
Su tnica banda pancromatica tiene una resolucion de 61 cm y su imagen multiespectral una
de 2,44 metros. Los productos del QuickBird incluyen la banda pancromética (0,45 — 0,90
mm) y cuatro bandas multiespectrales (azul: 0,45 — 0,52 mm, verde: 0,52 — 0,60 mm, rojo:

0,63 — 0,69 mm, e infrarrojo cercano: 0,76 — 0,90 mm) tomadas en: areas de 16,5 km.
NOAA-AVHRR

El Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) (Radiémetro Avanzado de Muy
Alta Resolucidn) es llevado a bordo de una serie de satélites operados por la U.S. National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Este adquiere datos sobre un drea de
2400 km de ancho diariamente. El AVHRR recoge cinco bandas: roja, infrarrojo cercano y
tres infrarrojas termales. La resolucion espacial del sensor es de 1,1 km y este dato se
denomina Cobertura del Area Local (Local Area Coverage-LAC). Para el estudio de areas
muy amplias, también esta disponible una versién probada con una resolucién de alrededor

de 4 km que se denomina Cobertura del Area Global (Global Area Coverage-GAC).

Los AVHRR pueden ser de resolucidon espacial “alta” para aplicaciones meteoroldgicas,

pero las imdgenes ilustran s6lo patrones amplios y detalles pequefios para estudios
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terrestres. En cambio, si poseen una resolucién temporal alta, para mostrar dreas amplias en

una base diaria y son, por lo tanto, una opcién popular para el monitoreo de grandes areas.
TERRA

En 1999, un proyecto conjunto entre Canadd, Japén y EE.UU. lanz6 el primero de una serie
de satélites de la NASA Earth Observing System (EOS) (Sistema de Observacién Terrestre
de la NASA). El satélite EOS AM-1 posee cinco instrumentos (CERES, MISR, MODIS,
ASTER, y MOPITT) que recoge datos terrestres y atmosféricos de riqueza sin precedentes.
El satélite EOS AM-1 vuela en una 6rbita casi polar, sincronizada con el sol y desciende
por el Ecuador alrededor de la 10:30 A.M. Para el usuario SIG, los dos instrumentos

prometedores son el ASTER y el MODIS.

El sensor ASTER a bordo de la plataforma del EOS AM-1, obtiene imigenes de alta
resolucion en 14 bandas de 15 a 90 metros de resolucion. Tres bandas son recogidas con 15
m en las longitudes de ondas del visible e infrarrojo cercano (0,5-0,90 mm) en areas de 60
km. Una banda adicional es recogida a 15 m, y estd hecha para producir imégenes
estereoscopicas de la misma Orbita. Seis bandas infrarrojas de onda corta (1,6-2,5 mm) son
captadas con 30 m de resolucion terrestre en dreas de 60 km. Otras cinco bandas infrarrojas
termales (8-12 mm) son recogidas a 90 m en dreas de 60 km. Los productos ASTER
incluyen: radiaciones y reflejos espectrales de la superficie terrestre; temperatura superficial
y emisividad, mapas digitales de elevacion obtenidos de imédgenes estereoscOpicas, mapas
de composicion de la superficie y de la vegetacion, productos de informacion sobre las

nubes, mares, hielos y polos, y observacion de peligros naturales.

El sensor MODIS, a bordo de la plataforma del EOS AM-1, otorga una extension légica del
AVHRR al proveer no menos de 36 bandas de imagenes de resoluciéon media a ancha con
un ciclo de repeticién temporal alto (1-2 dias). Las bandas 1 y 2 brindan imdgenes con una
resolucion de 250 m en las regiones del rojo e infrarrojo cercano. Las bandas 3-7 brindan
imagenes multiespectrales con una resolucién de 500 m en las regiones visible e infrarroja.
Finalmente, las bandas 8-36 brindan una cobertura hiperespectral en las regiones del

visible, infrarrojo reflejado e infrarrojo termal, con una resolucion de 1 km.
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Clasificacion Supervisada

En el proceso de Clasificacion supervisada se provee una descripcion estadistica del como
debieran aparecer las coberturas terrestres dentro de la imagen, se proporciona informacion
de los grupos o clases que se conocen o se debieran conocer, mucho antes de aplicar lo que
es un clasificador, el cual ha de evaluar la probabilidad de que cada pixel pertenezca a cada

una de las clases en un principio definidas.

Las firmas espectrales son la base para la clasificacion, porque se tiene que encontrar areas
del espectro electromagnético en donde la naturaleza de esa interaccion sea distintivamente
diferente de la de otros materiales que aparezcan en la imagen. La firma es un patrén de

respuesta espectral caracteristico de ese material o cobertura.
Clasificadores

Método de maxima verosimilitud

El clasificador de Mdxima Verosimilitud calcula la probabilidad de un pixel de pertenecer
al grupo de pixeles que conforman una clase, el pixel es asignado a la clase con mas alta
probabilidad. Este clasificador se basa en la férmula de probabilidad bayesiana (Tso y

Mather, 2009) y se puede reducir a la siguiente Ecuacién (1):
Pwj |x:) o< Pxi[w;)

Si se asigna el pixel i a la clase k que maximice la Ecuacion (2), el resultado es la solucién
de mixima verosimilitud. Normalmente, la probabilidad condicional de P (x;lw;) se asume

que sigue una distribucion gaussiana o normal. P (x;lw;) se puede expresar como:

P(“-‘. |“}]‘ - ﬁ“ﬂ[‘ﬁ X (X; = :";]'T X E}_l X (r: _F'J})
Fbi 2)

Donde C; es la matriz de covarianza de la clase w; con dimensiones p, y; es el vector de

medias de la clase w; y |X| denota la determinante. El vector de medias y la matriz de

covarianza se utilizan para caracterizar cada clase. La importancia de escoger un tamafio de

muestra que sea adecuado para proveer un buen estimador de estos pardmetros es

importante.
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Arboles de decision

El clasificador de Arbol de Decisiones esta dado por la siguiente ecuacion (Quinlan, 1988):

Gain ratio (M) = gain (M) / split info (M) (3)

Donde gain (M) es la informacién de la ganancia después de que un atributo M se escoge
como una prueba para las muestras de entrenamiento, y split info (M) es la informacién
que se genera cuando X muestras de entrenamiento son particionadas en n subgrupos.
Supongamos que se tiene un grupo de muestras de entrenamiento X y cada muestra x
pertenece a la clase k; donde j=1,2,..., m; info (X) es el promedio de la cantidad de la

informacién medida en bits necesarios para clasificar una muestra, esto es definido como:

m req(k;, req(k;, X
Info (0 = - 72, PR xlog, (FE2)

Donde freq (k;, X) es el nimero de muestras del grupo X que pertenece a la clase k; y 1XI es
el nimero de muestras de entrenamiento en el grupo X. Si S es cualquier grupo de la
muestra de entrenamiento, info (X) es también conocida con la entropia del grupo S.
Considere que el grupo X es particionado en n subgrupos X;, (i=1, 2,..., n) acorde al grupo
de prueba M. Entonces la suma ponderada de los subgrupos serd el requerimiento de la

informacion esperada infoy(X) para clasificar una muestra. Este es definido como:

|X: |

La ganancia de informacién gain info(X) después de aplicar la prueba M es igual a info (X)
-infoyg (X). Similar a la definicién de info (X), pero como en este caso cualquier grupo de
muestra S, split info (M) puede ser determinado por:

e |Xi] |Xi|
splitinfo (M) = —ZEL;E x log, m)

(6)

Redes neuronales artificiales

El clasificador Perceptron Multicapa (PML) es una importante Red Neuronal Artificial
(RNA), aplicado en diversos campos. Un PML consiste de un grupo de unidades de
entrada, una o més unidades ocultas y una capa de salida. El PML se ha aplicado junto con
el algoritmo de propagacion inversa, la cual consiste en dos fases: paso de hacia adelante y
otro hacia atrds. Los valores de salida son comparados con los valores esperados (error), los
pesos de la RNA son ajustados de acuerdo al error. El procedimiento se detalla a

continuacién (Mas y Flores, 2008):
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1. Inicializacién. Se asignan nimeros aleatorios a los pesos sindpticos, usando una

distribucion uniforme aleatoria.

2. Célculo hacia adelante. Por cada ejemplo (x(n), d(n)) en el grupo de
entrenamiento se propaga las sefiales de entrada a través de la red, capa por capa,

como se indica en la siguiente ecuacion:

':r:'(n) Z:Ttou ;EI:' IU—I}{HJ }jﬂj - qﬂ_..l:l?J[:H)]
(7)

3. Propagacion inversa. Calcula el error de las sefiales correspondientes a cada

neurona.
&j (n) = d; (n) - yj(n)
3)

Donde dj(n) es la salida deseada de la neurona j y yj(n) es la salida actual de la

neurona j. Calcula los gradientes locales de la red, definido por la Ecuacién (9):

eMy, (v_{m (H))

PO })zkﬁ““f’( Ww; ™ (n)
€)

é}[fj (n) _

Neurona j en capa de salida L

Neurona j en capa oculta L

Donde ¢j(-) denota diferenciacion con respecto al argumento. Ajusta los pesos

sindpticos de la capa [ siguiendo la regla delta generalizada.

‘ﬂ:fn+1) - {t){n}+m[ {eJ(H_ 1)]+nﬁf‘3(n)yf!‘l}(nj-
. , . o (10)

Donde 7 es el rango de aprendizaje que se usa para actualizar los pesos del
internodo y o es la constante del momento. El término momento usa la

configuracion de pesos previos para determinar la direccion de la busqueda para el



error minimo global y permitir al algoritmo de propagacién inversa a “pick up

speed” si un ndmero de pasos consecutivos cambia los pesos en la misma direccion.

Se repiten los pasos 2 y 3 por cada ejemplo de n en el grupo de entrenamiento y por cada
época (iteracion completa de los grupos de entrenamiento), hasta que la condicién de
terminacion se logra. Tipicamente, la condicién de la terminacién es dado por un nimero
de iteraciones o cuando se da la convergencia, se para la iteracion. La configuraciéon de una
RNA entrenada es evaluada por el cdlculo de la raiz del error cuadrado medio entre los
valores esperados y los valores de activacion de los nodos de salida. En el caso de la
clasificacion, se calcula el porcentaje de muestras correctamente clasificadas del grupo de

validacion.

Medidas y técnicas utilizadas para medir la calidad de la clasificaciéon

Matriz de confusion

La misma es una matriz cuadrada en la que se compara la clasificacién de la imagen con la
verdad de terreno. A través de la matriz de confusién se evalia la exactitud de la
clasificacion, situando en las filas las clases o categorias de nuestro mapa y en las columnas

las mismas clases para la verdad de terreno o campo (Fallas, 2002).
Las caracteristicas mas destacadas de esta matriz son:

* Presenta una vision general de las asignaciones, tanto de las clasificaciones correctas
(elementos de la diagonal) como de las migraciones o fugas (elementos fuera de la

diagonal).
* Recoge los denominados errores de omision y de comisién

v Errores de comisién: elementos que no perteneciendo a una clase aparecen
en ella.
v" Errores de omision: elementos que perteneciendo a esa clase no aparecen en

ella por estar errbneamente incluidos en otra.

33



Indice de Kappa
El estimador K incluye tanto informacion sobre la concordancia global de la clasificacion
como sobre los errores de omision y comision indicados por el producto de los subtotales
marginales de las columnas e hileras. El indice mide la diferencia entre la exactitud de la

clasificacion y aquella esperada por razones de azar (Fallas, 2002).

1

H nia,-, —Z(('ﬂf.ﬂ'.;]

fi| iml

K= 2 !
n - Zr_l [ar'.a.r'}

Donde:

1 = dimensién de la matriz (nimero de clases);
a; = ndmero de observaciones en la linea i, columna i;
a; y a; = total marginal de linea i y de columna i,

n = ndmero total de observaciones

El coeficiente de Kappa utiliza las sumas marginales de la matriz de confusién y da cuenta

de la contribucidn del azar en la confiabilidad del mapa.
Caracterizacion socio-econémica

Etnografia

Rodriguez Gémez et al. (1996) define a la investigacion etnografica como el método de
investigaciéon por el que se aprende el modo de vida de una unidad social concreta,
pudiendo ser ésta una familia, una clase o una escuela. Para realizar dicha investigacion es
necesario dedicar tiempo en observar directamente el quehacer cotidiano de las personas
que permita recoger registros detallados; entrevistas, revision de materiales, registros de

audio y video.

Con base en lo anterior podemos definir al método etnografico, como un método en el que
se realizan una serie de entrevistas formales e informales, sesiones de grupos focales,
sesiones de fortalezas oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), conversaciones

informales, documentacién fotogréfica y revision bibliografica, que nos permitan hacer un

34



procesos sistemdtico que nos una aproximaciéon de la situacién social, considerada de
manera global en su propio contexto natural. Este método se interesa por saber qué es lo
que la gente hace, como se comporta, como interactia, mientras la persona responsable de
llevar el registro de estas actividades descubre y captura sus creencias, valores,

motivaciones, etc.

Existen diversos enfoques en este método, pero en particular se trabajara con el
hermenéutico-interpretativo, el cual busca la construccion sociocultural de significados asi
como la negociacion de sentidos culturales. Este método permite rescatar las percepciones
y experiencias de las personas entrevistadas asi como las 16gicas de accién local para el

desarrollo de estrategias productivas (Geertz 1987).

Entrevista abierta

La entrevista abierta es una de las principales herramientas en las ciencias sociales para el
estudio de la realidad social. El formato de esta entrevista puede ser estructurado, semi-
estructurado y abierto. Esta herramienta nos permite adaptarnos a las necesidades
particulares de cada entrevistado y confiere un sentido de confianza. Asi mismo, la
entrevista abierta nos facilita conocer el caracter experiencial de las personas entrevistadas,
asi como la experiencia subjetiva socio-cultural que los individuos tienen en sus vidas

cotidianas (Schiitz 1993).

Grupos focales

El grupo focal es una técnica de investigaciéon social cuyo principal objetivo es la
“focalizacion temdtica”, es decir, una discusion estructurada sobre un tema especifico entre
los varios miembros, en este caso de la comunidad. Comparada con la entrevista personal,
la cual tiene como objetivo obtener informacion individualizada acerca de actitudes,
creencias y sentimientos; los grupos focales permiten obtener miltiples opiniones y
procesos emocionales dentro de un contexto social. En esta técnica, uno o dos moderadores
se encargan de guiar las discusiones y participaciones que se den dentro del grupo en
debate procurando que se respeten todos los puntos de vista. En conjunto con los
participantes, los moderadores son responsables de que se logren identificar los problemas,

retos y oportunidades mas importantes al interés comun del grupo o grupos.
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La razon de optar por esta técnica de investigacion es que permite la participacion activa y
abierta de los ejidatarios en torno a problemas especificos como el uso de la tierra, la

organizacion productiva o la administracion de los recursos naturales.

Conversaciones informales

La conversaciéon informal es una de las técnicas mads utilizada en el campo de la
antropologia. Consistio en la recepcion de informacion durante el trabajo de campo a través
de encuentros informales cotidianos con los pobladores; los cuales proporcionaron un
marco de referencia socio-politico-cultural en distintos contextos sociales del ejido Santa

Elena (Hymes 1964; Garfinkel 1967; Goffman 1967).

Triangulaciéon de datos

La técnica de triangulacién de datos se base en la teoria del actor-red especificamente la
“asociacion de controversias” para identificar los multiples discursos en relacion a ciertas
temdticas con el fin de analizar sus contradicciones, yuxtaposiciones, y formas de

complementarse (Latour 2005).

FODA

La técnica de identificacion de Fortalezas, Oportunidades Debilidades y Amenazas
(FODA) es una de las técnicas mas utilizadas en la investigacién empresarial, pero se ha
observado que arroja muy buenos resultados en las ciencias sociales. Esta técnica se
enfocada en el andlisis de viabilidad de algin proyecto y las dindmicas necesarias para la
organizacion y ejecucion del mismo. Este procedimiento técnico se divide en dos partes: el
andlisis interno incluye la parte de fortaleza y debilidades, mientras que el anélisis externo

contempla las oportunidades y amenazas.

La ejecucion de dicha técnica tiene un procedimiento similar al de los grupos focales sobre
la funcién de los moderadores y la intervencion de los participantes. La diferencia es que en
el FODA la discusion estd mucho més focalizada no sélo a las tematicas, sino a identificar
factores y determinantes internos (Fortalezas y Debilidades) y externos (Oportunidades y
Amenazas) de esas tematicas. Por tal razon, la moderacion de estos talleres tiene més peso

en la coordinacion de los debates.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El Ejido Santa Elena se ubica al suroeste del estado de Yucatan, siendo este la cabecera
municipal del municipio homoénimo, delimitado por las coordenadas 20°06° y 20° 23’ de
latitud norte y 89°34” y 89° 53” de longitud Oeste, a una altitud de 31 metros sobre el nivel
del mar(msnm), con una superficie de 21 826.7 ha. Colinda con los municipios de Muna,
Ticul, Oxkutzcab y la Zona interestatal de Campeche. Dentro de los limites se encuentra el
Parque Estatal de Kabah, decretado el 4 de Junio de 1993, cuenta con un drea de 949.76
hectareas, de la cual el 92 % forma parte de las tierras ejidales y el 8% es propiedad privada
constituida por el Rancho Santa Ana (SEDUMA, 2013). Cerca del ejido se localiza Uxmal

un importante asentamiento arqueolégico de la Ruta Puuc (Figura 4, Anexo 1).
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El ejido cuenta con una superficie real de 21,826.68 hectdreas, distribuidas como se
muestra en el cuadro 1, las cifras estan registradas en el plano ejidal emitido por el Registro

Agrario Nacional.

Cuadro 1. Distribucién de superficies

Tipo de area Superficie en Ha
Parcelada 1460.91

Tierras de uso comtin 13 970.19
Infraestructura 11.61

Areas especiales 9 383.96
Superficie total 24 826.68
Superficie real ejidal 21 826.68

Cuenta con una poblacién de 3456 habitantes, que corresponde al 90% con respecto a la
poblacién total del municipio (INEGI 2010), en la figura 1 se muestra la pirdmide
poblacional del ejido. La poblacién es bilingiie maya-espaiiol, la escolaridad promedio es
de educacién primaria.
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Figura 5. Poblacién por rangos de edad. INEGI 2010




Poblacion muestra

La poblacién muestra consistié en un total de 164 ejidatarios con los cuales se integraron
12 grupos de 10 personas y 4 grupos de 11 respectivamente. La composicién por género
consistié en 7 mujeres y 157 hombres. Dentro de cada grupo fue electo un representante
quien tuvo la tarea de recordar fechas de reunidn, notificar cualquier modificacién en la
agenda de trabajo y participar en otras actividades que se planearon. La organizacién
anterior se llevo a cabo durante la asamblea ejidal convocada por el comisario ejidal, en
donde fue presentado el equipo técnico encargado del Proyecto de la Primera Fase de

Ordenamiento Territorial Comunitario (OTC).

Metodologia para la caracterizacion socio-econémica

La metodologia que se utilizd para la caracterizacion socio-econdmica fue de cardcter
etnografico-cualitativo, tomando en cuenta dos ejes rectores como la transversalidad y la
orientacion participativa. El primero, porque la etnografia es en gran medida un proceso de
investigacion que hace uso de otros métodos y técnicas para la recopilacién de informacion,
pero le da un enfoque socio-cultural. El segundo, porque se buscé involucrar a los
ejidatarios en la identificacion de problemadticas asi como en las propuestas comunitarias
para el desarrollo de soluciones. Asi mismo, rescatar y revalorizar los saberes y
conocimientos tradicionales de los pobladores plasmados en diagndsticos comunitarios

incipientes como producto de la experiencia socio-productiva de la gente.
Etapas de investigacion

Etapa 1 Estudio Exploratorio a poblacion muestra

La reflexividad en el método etnografico fue un aspecto importante que permitié analizar
los comportamientos y formas de pensar de las personas, ademds de comparar registros de
datos empiricos con datos cuantitativos y estadisticos (Guber, 2010).

Se llevé a cabo un estudio exploratorio a 15 de los 164 ejidatarios, estos fueron elegidos
mediante un método estratificado al azar, es decir estratificado en cuanto a la edad y al azar
dentro de los grupos, esto con el fin de evitar sesgos en la percepcion de los entrevistados

por la edad.
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Se aplicaron entrevistas abiertas, permitiendo con ello una mayor libertad de dialogo entre

los entrevistados (Anexo 2).

Etapa 2 Aplicacion de entrevistas al resto de la poblacion
Se realizaron entrevistas abiertas a los 149 ejidatarios restantes, siguiendo un formato

estructurado en siete secciones que abarcaron los temas:

¢ Problemética socioecondmica (incluye problematica agricola)
e Salud

¢ Lengua-cultura-fiestas,

e Religidén y rituales agropecuarios

e Migracion

e (Gobernabilidad

e Recursos naturales (biodiversidad de flora y fauna)

Se realizaron entrevistas informales a otros habitantes del ejido como parientes femeninas
de ejidatarios, autoridades municipales y religiosas, promotores culturales, curanderos
tradicionales, comerciantes y docentes escolares. Cada una de las entrevistas fue grabada y

posteriormente se hizo un vaciado de datos en formatos escritos.

Etapa 3 Grupos focales y FODA
Para esta etapa de talleres se dividi6 se dividié a los 16 grupos en 2, los primeros 7 grupos

trabajaron con grupos focales y el resto con FODA

El grupo focal permitié6 obtener multiples opiniones y procesos emocionales dentro del
contexto social. En esta técnica los moderadores se encargaron de guiar las discusiones y
participaciones que se dieron dentro del grupo, existiendo una participacion activa y abierta
de los ejidatarios en torno a problemas especificos (Figura 6), procurando siempre respetar

los puntos de vista.
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> eaprovechamiento del monte: propuestas

5 epropuesta para el aprovechamiento de granjas

esistema- producto

erecursos del monte

. Grupo2 eplantas de consumo pecuario

eplantas medicinales

eagricultura de temporal y mecanizada

eGP esistema de riego: costo de agua y mantenimiento de

L bombas

ecambio climatico: afectaciones

eventa de cultivos: maiz, cacahuate, citricos, pepino,
sandia y aguacate

- I eprecios por producto: puntos de venta y centros de
acopio

eproyecto de artesanias
Grupo 5 eincorporacion de la mujer en proyectos artesanales
eproblemas y alternativas para la venta de artesanias

ereglamento interno: derechos y obligaciones
Grupo 6 eactualizacion del padron ejidal: sucesion de derechos
eorganizacion socio-productiva

ebiodiversidad y su aprovechamiento
elista de animales en espafiol y lengua maya
elista de drboles y plantas en espafol y lengua maya

Figura 6. Temas por grupo focal.

La técnica de FODA, tuvo un procedimiento similar al de los grupos focales sobre la
funcién de los moderadores y la intervencién de los participantes. La diferencia es que en el
FODA la discusion estd dirigida a identificar factores y determinantes internos (fortalezas y

debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) de los temas abordados.

Las dareas estratégicas que fueron objetivo analitico de los FODA son: participacion
comunitaria en el OTC, reglamento interno, organizacién socio-productiva, programas de
apoyo para la produccion agricola, problemas internos de las unidades agricolas,

asambleismo y gobernanza.

41



Etapa 4 Analisis de la informacion

Para organizar la informacion de corte etnografico-cualitativo en las etapas anteriores, se
procedié a analizar los reportes, obteniendo con ello loa avances preliminares. Con los
datos obtenidos se empled el método de triangulacion, teniendo como objetivo verificar la
veracidad y calidad de los datos evitando construir asociaciones de variables fuera de lugar

o injustificables.

Metodologia para la caracterizacion ambiental
Para la generacion del Mapa actual del uso de suelo del Ejido Santa Elena se ha dividido en

dos etapas con metodologias individuales.

Etapa 1. Cartografia base
En esta etapa se generaron las capas en formato vector y raster (Figura 7) que han sido
insumos para la segunda etapa que corresponde a la clasificaciéon supervisada y su

validacion.
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Figura 7. Metodologia para la obtencion y generacion de insumos.

a) Recopilacion de informacion
En esta sub-etapa se tom¢ informacién antes revisada en la etapa de caracterizacion
socio-econémica y se anexo informaciéon que fue consultada y solicitada en

dependencias gubernamentales (cuadro 2) a fin de obtener un mejor referente de las
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actividades socioecondmicas que se desarrollan en el ejido. La informacién cartografica

base para cada una de las capas temadticas se obtuvo del INEGIL.

Cuadro 2. Dependencias que proporcionaron informacién.

Institucion Siglas Informacion

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI Capas vectoriales

Registro Agrario Nacional RAN Plano del ejido

Comision Nacional Forestal CONAFOR | Servicios
ambientales

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo SAGARPA | Apiarios

Rural, Pesca y Alimentacién

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, INIFAP Apiarios

Agricolas y Pecuarias

b) Generacion de la poligonal del Ejido

El poligono del ejido se elabord con base en los planos oficiales expedidos por el RAN

del afo 2011(Figura 8, 9, Anexo 3, 4), teniendo la necesidad de escanear,

georeferenciar y digitalizar cada uno de ellos.
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Figura 9. Plano de terrenos anexos al Ejido Santa Elena.
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Para evitar la sobreposicion entre poligonos, se verificaron las dimensiones y se

posicionaron geograficamente los vértices del ejido como puntos de control (Cuadro 3).

Posterior a esto se cred una Geodatabase a fin de correr una topologia para verificar que la

capa generada cumpliera con las reglas de no superposiciéon entre poligonos y que todos

estén cerrados

completamente.

Cuadro 3. Coordenadas extremas de planos a georreferenciar.

Plano longitud latitud
poligono de terrenos anexos al Ejido 89°43'30" 20°22'30"
89°37'30" 20°19'30"
poligono completo del ejido 89°55' 20°25'
89°35' 20°10'

Para la generacion de la capa de caminos se tomé en cuenta la informacién contenida

cartas topogréficas escala 1:50 000 proporcionadas por el INEGI, para la actualizacién

de esta capa se utilizaron imdgenes SPOT 5 que nos permitieron trazar caminos que no

se encontraban en las cartas(tabla 4). Los mapas teméticos de edafologia, geologia,

clima, uso de suelo y vegetacidn se construyeron con base en informacion vectorial a

escala 1:250 000.

Cuadro 4. Cartas topograficas e imagenes empleadas.

Clave

F16C71
F16C72
F16C81
F16C82

5607-310 09/03/05 16:26:48 2 J2A
R9.327516
5607-309 09/03/05 16:26:39 2 J2A
R9.326883

Area geogrifica
Muna

Ticul

Bolonchén de Rejon
Xul

Yucatan

El mapa poblacional se realiz6 con informaciéon del sistema para la consulta de

informacién censal 2010, utilizando las capas de Localidades, AGEBS, Manzanas,

Vialidades, Carreteras y servicios, todos estos re-proyectados a un sistema de

coordenadas UTM Zona 16 con Datum WGS-84.
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¢) Digitalizacion de unidades Agricolas

La capa de informacion de unidades agricolas se generé con base en la informacion

provista por la CONAGUA, la cual proporciono una lista de 25 unidades hidroagricolas

establecidas entre los afios de 1997-2011 (Cuadro 5), de ellas 17 se encuentran activas y

solo 13 se han logrado ubicar.

Cuadro 5. Unidades agricolas vigentes al afio 2012

Nombre de Unidad Agricola
Unidad Agricola Pozo 1-Benito Judrez

Unidad Agricola Pozo 2- Benito
Juarez (Citricola)

Unidad Agricola Pozo 2-Benito
Juérez/Cox

Unidad Agricola Pozo 3-Miguel
Hidalgo
Unidad Agricola Pozo 4-Esperanza

Unidad Agricola Pozo 5- Emiliano
Zapata

Unidad Agricola Miguel de la Madrid
Unidad Agricola Noh Kin
Unidad Agricola Felipe Carrillo Puerto

Unidad Agricola San Agustin
Unidad Agricola Revolucién 1910
Unidad Agricola Cha can xaac
Unidad Agricola Vicente Guerrero
Unidad Agricola Tachoo

Unidad Agricola Sinank ik
Unidad Agricola Xcan Kubul
Unidad Agricola Nifios Héroes

M
X

T

S R

U
X

»

S R

Representante
Mario Cabrera

Sin representante
Daniel Kauil Huchim
Albino Tun Cob

Eugenio Tun Chan
Rubén Chulin Sansores

Roberto Cauich Colli
Eduardo Moreno Alvarado

Roberto Balam Espinosa

Miguel Cohu6 Caamal
Alonso Eudn

Mauricio Puc Ortegén

Sin representante

José Isidro Dominguez Pech
Rolando Poot Moreno
Felipe Dzib Balam

Hernan Perera Novelo

M=unidad mecanizada, T=unidad de temporal y U= ubicada.

Cada una de estas unidades se ha ubicado espacialmente, sobreponiéndolas con las

cartas topograficas e imagenes de satélite, a fin de actualizar las areas correspondientes

a cada unidad. Con el fin de obtener un mayor detalle en la cartografia (1:20 000) se
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han tomado imagenes de Google Earth 2012, ubicando los cultivos principales como el

maiz y citricos, a su vez estos fueron verificados en campo.

d) Recorridos en campo
Se realizaron recorridos en campo a fin de obtener y registrar las diferentes clases de
uso de suelo, obteniendo puntos de control de cada uno de ellos, para su posterior uso

en la etapa de clasificacién supervisada.

Durante estos recorridos se ha ubicado los apiarios existentes en el ejido, para ello se
solicité el apoyo de los propietarios para georeferenciar los apiarios, y obtener
informacién general como: coordenadas, nombre del apicultor, nombre del apiario,

nimero de colmenas, alimentacion (en temporadas de sequias o escases de flores).

Etapa 2 Clasificacion supervisada

Para obtener y cuantificar las diferentes clases de uso de suelo existentes en el ejido se hizo
uso de una técnica de extraccion de informacion basada en parametros estadisticos, siendo
la clasificacion supervisada, un método recomendado cuando hay un conocimiento previo
del drea y porque permite seleccionar las clases de cobertura de acuerdo a objetivos

(Chuvieco, 2002).

La clasificacién supervisada se realiz6 con los software IDRISI Selva 17.0 y Quantum Gis
2.2.0 ambos con capacidad para llevar a cabo procesamientos en formato vector y raster

(Figura 10).

Se emplearon imdgenes SPOT 5 con una resolucién espacial de 10 m, generando multiples

combinaciones de banda para identificar clases de uso de suelo.

Para la generacion de dreas de entrenamiento se han utilizado los puntos georeferenciados

en recorridos en campo:

v’ Zona urbana v’ Vegetacion secundaria
v Maizales v’ Vegetacion primaria
El clasificador seleccionado para la clasificaciéon ha sido el de Maxima Probabilidad

(MaxLike), el cual clasifica cada pixel con base en la probabilidad que tiene de ser
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asignado a una categoria u otra, por lo que este método nos ofrece la posibilidad de evaluar

el grado de error en la clasificacion (Eastman, 2004).

Para validar la clasificacion resultante se utiliz6 una matriz de error para conocer el nivel de

confiabilidad del mapa predicho (exactitud global y el indice de Kappa).

; -

u

apa tematico Sitios para validar

Figura 10. Metodologia el proceso de clasificacion supervisada y evaluacién del mapa
predicho modificada a partir de Cruz-Cérdenas et al. (2010).
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion y diagndstico

El objetivo del OTC fue desarrollar un documento planificador de estrategias que sirva
como herramienta promotora del desarrollo comunitario a corto, mediano y largo plazo, y
un complemento para la conservacién de los recursos naturales de la region. Los resultados
van dirigidos a agencias gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil, centros de
investigacién y tomadores de decisiones, para iniciar o continuar procesos que detonen la
economia de la regién, basandose en la identificacion de la problemdtica socio-ambiental y

las potencialidades del ejido.

En el transcurso de esta fase se logré un proceso participativo y democrético por parte de
los actores del ejido, en donde se tomaron en cuenta cada una de las necesidades y
particularidades del ejido, dando énfasis a los recursos forestales estableciendo esquemas

de desarrollo.
Caracteristicas fisicas

Fisiografia

En la Figura 11(Anexo 5), se muestra el mapa hipsométrico del ejido, que expresa de
manera inmediata y clara el relieve en su totalidad. Las mayores altitudes se encuentran en
la porciéon Sur —Suroeste del ejido, correspondiente a la region carstica de colinas y valles
conocida como la Sierrita de Ticul, cuya altitud va de 80 a 120 m (Graniel-Castro et al.

2009). La zona Norte es plana, siendo en esta, donde se desarrolla la agricultura.
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Mapa Hipsométrico del Ejido Santa Elena
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Figura 11. Mapa Hipsométrico del Ejido Santa Elena

Geologia

En general el subsuelo del Estado de Yucatdn estd constituido por una secuencia de
sedimentos calcareos de origen marino del Terciario Reciente (Butterlin y Bonet, 1960) y
ha estado bajo subsidencia lenta pero continda. La geologia superficial se caracteriza por la
poca existencia de suelo (20 cm aproximadamente), y se compone en mayor parte, de una
caliza muy dura formada por la solucién y precipitacion de carbonato de calcio que

cementa granos y fragmentos de conchas cerca de la superficie del terreno (Gonzales et al.,
1999).

En Santa Elena mas del 90 % de la superficie son rocas del Eoceno con calizas compactas
micro a macrocristalinas de color amarillo a blanco, dolomitizadas y silicificadas, sin
fosiles, afloran en la sierrita de Ticul con un espesor aproximado de 350 m. El eje de la
sierrita estd formado por una caliza rojiza: una calcarenita de grano fino con fragmentos de

organismos de la familia Rotalidae y Amphiroa sp., que indica su origen marino; y se



reporta la presencia de moluscos terrestres (Garcia y Graniel-Castro, 2011), el resto del

ejido son rocas del cuaternario (Figura 12, Anexo 6).
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Figura 12. Geologia del Ejido Santa Elena.
Suelos

Se determinaron las distintas unidades edafoldgicas presentes en Santa Elena, basdndose en
la informacién cartografica editada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI), con escala 1:250,000. Utilizando la clasificaciéon dada por la Base
referencial mundial para recursos del suelo (IUSS-WSI-FAO, 2006), se tiene que el 60 %

los suelos presentes en el ejido son Leptosoles y el resto nitisoles (Figura 13, Anexo 7).
Suelos Leptosoles

Los suelos leptosoles (LP) son suelos someros de escasa profundidad, escasa cantidad de

tierra fina y gran cantidad de piedras o afloramientos de roca (Bautista, 2011).



Manejo y uso: son un recurso potencial para el pastoreo en estacion hiimeda y tierra
forestal. Los Leptosoles en pendientes de lomerios generalmente son mds fértiles que sus
contrapartes en tierras mds planas. Uno o pocos cultivos se podrian producir en tales
pendientes pero a costo de erosion severa. Las pendientes pronunciadas con suelos someros
y pedregosos pueden transformarse en tierras cultivables a través del terraceo. El drenaje
interno excesivo y la poca profundidad de muchos Leptosoles pueden causar sequia atin en

ambientes humedos.
Suelos nitisoles

Los suelos nitisoles (NT) son suelos rojos tropicales profundos, bien drenados, con limites
difusos entre horizontes superficiales y subsuperficial con por lo menos 30 por ciento de

arcilla y estructura en bloques angulares.

Manejo y uso: se encuentran dentro de los suelos mas productivos de los trépicos hiimedos.
El solum profundo y poroso y la estructura del suelo estable permite enraizamiento

profundo, haciéndolos suelos resistentes a la erosién (IUSS-WSI-FAQ, 2006).
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Figura 13. Edafologia del Ejido Santa Elena
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Se menciona la clasificacién local de suelos, en el ejido no existe cartografia en la que se

identifiquen estos suelos:

Chak'an: terreno tipo llanura con zacate y pocos arboles, en tiempos de sequia es propenso

es susceptible a incendios forestales.

Tzék'el: terreno muy pedregoso y con vegetacion escasa, lugar donde por lo regular se

siembra citricos y matas de coco.

Yak'aab: terrenos por lo regular fértiles situados en algunos sitios arqueoldgicos, la tierra

estd suelta y con poca humedad.
Yaxk'ax: tierra fértil con lomas, arboles altos y frondosos.

Clima

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Climética de Koppen modificado por Garcia
(1985), el tipo de clima que predomina es el tipo cédlido subhimedo Aw con sus subtipos
Awo (con su variacion Awo(x’))y el Awl(x’). En la Figura x podemos observar la

distribucion del clima en el ejido (Figura 14, Anexo 8).
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Clima del Ejido Santa Elena
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Figura 14. Clima del Ejido Santa Elena

El Awo(x’) representa el 23 % de la superficie del ejido, es un clima cédlido subhimedo,
con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mds frio mayor de
18°C, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas seco entre

0 y 60 mm; lluvias de verano 5% al 10.2% anual.

Awl1(x’) un clima cédlido subhimedo, con temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura del mes mads frio mayor de 18°C, precipitacién media anual de 500 a 2,500 mm
y precipitacion del mes mds seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2%

anual, representa el 5 % de la superficie.

El Awo, es el tipo de clima que predomina en el ejido con un 72 %, sigue siendo un Calido
subhiimedo, con temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas

seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.
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Caracteristicas biologicas

Vegetacion
La region sur del Estado de Yucatin posee uno de los ecosistemas estatales menos
impactados, debido a su uso tradicional por parte de las comunidades indigenas y al

desarrollo limitado de la ganaderia.

La cobertura vegetal y uso del suelo que existe en el ejido son diversos, cabe destacar que
los servicios ambientales y la superficie denominada monte cubren méas del 50% de la

superficie territorial del ejido.

El tipo de vegetacion que se presenta en la zona es la selva mediana subcaducifolia, con
arboles con alturas maximas de 20 m, aunque son mds frecuentes cercanas a los 15 m. En
este tipo de vegetacion entre el 50 y el 75% de los arboles pierden sus hojas durante la
época de secas. La vegetacion secundaria ocupa la mayor superficie, encontrindose en

recuperacion.
En el Cuadro 6 se enlistan las principales especies que sobresalen en el interior del area:

Cuadro 6. Especies vegetales

Nombre cientifico Nombre en Maya Uso

Caesalpinia gaumeri

kitim che’

Construccion de cerca de
potreros

Lysiloma latisiliquum tzlam)

Mimosa bahamensis sacatzin

Enterolobium cyclocarpum pich

Spondias mombi abal

Guazuma ulmifiolia pixoy

Piscidia piscipula ja’abin Postes, horquetas, sus flores
sirven de alimento a las abejas

Pithecellobium dulce Ts’iuche”

Acacia cornigera subin

Bursera simaruba chaka Resina usada para ampollas en
manos

Vitex gaumeri ya’ax nik Postes y horquetas

Gymnopodium floribundum Dzizilche’

Leucaena leucocephala huaxin Diversos maderables

Chechén Resina altamente irritable, pero

con propiedades medicinales
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Kakalché Fruto medicinal, raiz medicina
contra sarna

Siina’an che Sus hojas se utilizan para curar

dolores de estomago
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. ~ Ya'axché Cajas de abejas, asientos, etc.

X-katkutché Para mango de coa

Tixoyché Madera para construcciéon de
casas

K'aska'at Madera para mango de coas,
picos, palas y otras herramientas
del campo.

Dzudzuk'a Hojas para shampoo orgédnico

Silil Sirve para hacer el bajareque

Na'apaché Alimento (agua) para venados
en sequia

Para esta seccidn se realizé una clasificacion supervisada con un par de escenas del Satélite
Spot del afio 2009, para obtener el porcentaje de distribucion de las diferentes coberturas en
el drea de estudio. En el Cuadro 7 se presentan los porcentajes, en donde la vegetacion
primaria/densa y la vegetacion secundaria son similares, concluyendo que el crecimiento de

unidades agricolas no estd afectando en gran escala a la superficie del ejido.

Cuadro 7. Distribucién de usos de suelo, resultantes de la clasificacion supervisada.

Gridcode Cobertura Area (Ha) %
4 Vegetacion Primaria 12,223.1 48.1
1 Vegetacion Secundaria 12,031.3 47.4

2 Maiz 485.1 1.9

3 Zona urbana 669.2 2.6
Total 25, 408.7 100

De acuerdo a Milington y Alexander (2000), los mapas teméticos como los de uso de suelo
y vegetacion, son los insumos mds importantes para definir politicas de aprovechamiento y
conservacion de los recursos naturales, por lo tanto es muy importante evaluar la

confiabilidad de los mapas.

La evaluacion de la confiabilidad tematica consiste en comparar informacion del mapa con
informacién de referencia considerada confiable, basandose en un muestreo de sitios de

verificacion cuya clasificacion se obtiene a partir de observaciones de campo, que aquellas
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utilizada para generar el mapa (Peralta-Higuera et al., 2001). La confrontacién entre las
clases, se basa en el supuesto de que la informacion de referencia es altamente confiable y
representa “la verdad”; por lo que la confrontacion permite evaluar la confiabilidad del

mapa y conocer las confusiones que presenta(Congallon y Green, 1993).

Para Stehman y Czaplewski (1998) el proceso de evaluacion de la confiabilidad temaética la

cubren tres etapas:

1. Diseiio del muestreo, consiste en seleccionar las unidades de muestreo

2. Evaluacién del sitio de verificacion que permite obtener la clase correspondiente a
cada unidad de muestreo

3. Andlisis de los datos, consiste en la elaboracién de una matriz de confusion y el

calculo de indices de confiabilidad.

Para nuestro estudio se tuvieron 319 puntos de muestreo (34- citricos, 122-maiz, 95-urbano
y 68 vegetacion densa), e informacién de sensores remotos, con los cuales se logré extraer
las firmas espectrales de cada clase. De los sitios de entrenamiento se seleccionaron de
manera aleatoria un 75 % (225 sitios) de los datos para la clasificacion supervisada y el 25

% (775 sitios) restante para validarla.

Para el andlisis de los datos de confiabilidad se ha hecho una matriz de confusién, para
confrontar la informacion de los sitios verificados con aquella de la base cartogréafica que se
pretende evaluar. En la matriz de confusion, las filas representan generalmente las clases de
referencia y las columnas las clases del mapa. La diagonal de la matriz expresa el nimero
de sitios de verificaciéon para los cuales hay concordancia entre el mapa y los datos de
referencia, mientras los marginales indican errores de asignacion.

La proporcién de puntos correctamente asignados (diagonal) expresa la confiabilidad del
mapa. Se distinguen dos tipos de error segun si la lectura de la matriz se hace con base en
las lineas o en las columnas. El error de comision representa la proporcion de sitios de
verificacién cartografia da en una cierta clase, pero que en realidad pertenece a otra
categoria. El error de omisién se refiere a la proporciéon de sitios de verificacion

correspondiente a una categoria que fue cartografiada en otra (Chuvieco, 1996).
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En la figura 15(Anexo 9) se presenta el mapa para el cual se verificaron en campo los 75
sitios de verificacion seleccionados con base en un muestreo aleatorio. La comparacion
entre los mapas permitié elaborar la matriz de confusién y calcular los indices de
confiabilidad; la precision global ha sido de 78.3 %, con un intervalo de confianza entre 69
y 87 % con un nivel de confianza de 95%.

Adicionalmente se ha usado el coeficiente de Kappa (k) para evaluar la exactitud de la
clasificacion de los atributos en el mapa, k considera la informacion sobre la concordancia

global de la clasificacién como los errores de comisién y omision.

Cuadro 8. Valoracién del indice de Kappa

Valor de k Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre

0.21-0.40 Débil

0.41-0.60 Moderada

0.61-0.80 Buena

0.81-1.00 Muy buena

El resultado es de 0.70, que de acuerdo al Cuadro 8 nuestro valor obtenido indica una buena

precision.
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Distribucién de la vegetacién utilizando una clasificaciéon supervisada
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Figura 15. Distribucién de la vegetacion utilizando una clasificacion supervisada

Uso actual del suelo
Actualmente el ejido cuenta con una superficie de 14,594.089 ha, en las que se llevan a

cabo 6 usos de suelo (Cuadro 9):

Cuadro 9. Superficies destinadas a los diferentes usos de suelo.

Uso de Suelo Area (ha)
Agricultura Mecanizada 452
Agricultura tradicional o de temporal 308
Citricola 52
Servicios ambientales 6,038.8
Asentamientos humanos 174.3
Monte 7,568.9

El uso de suelo que tiene mayor superficie es el monte en el que se desarrolla la apicultura,

ademds del drea destinada a pago de servicios ambientales por parte de la CONAFOR.



La principal actividad econémica del ejido es la Agricola, en donde 11 unidades agricolas
son mecanizadas contando con pozos para el riego, seguida de la temporal y por dltimo la
apicultura. Se observa que las actividades dentro del ejido son diversas y en pequeiia escala

y se dan entorno al poblado y cercania de caminos (Figural6, Anexo 10 y x).

Mapa de Uso de suelo actual en el Ejido Santa Elena
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Figura 16. Mapa de Uso de suelo actual en el Ejido Santa Elena.

Apicultura

Dentro del ejido Santa Elena, la apicultura representa la segunda actividad econdmica,
aproximadamente el 50% de los ejidatarios registrados en el proyecto del OTC, trabajan
con abejas. En los apiarios existentes son pocos los apicultores que obtienen altos niveles
de produccion por colonia, esto se debe a que la mayoria cuenta con una tecnologia muy

pobre para obtener maxima produccion de miel.

Se identificaron puntualmente 172 apiarios, si bien algunos atin no se encuentran

registrados en UGRY, en este conteo se toman en cuenta para poder dimensionar la
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distribucién de estos. En el mapa de la figura 17 (Anexo 11) se puede observar la
distribucion de los apiarios, la mayoria de estos se encuentran ubicados en la cercania a
caminos, lo que facilita su supervision. En circulos con diferente tamafio y color se

representa la cantidad de colmenas.
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Figura 17. Distribucién de la apicultura en el Ejido Santa Elena

Los apicultores identifican que la baja produccion de miel se debe a la africanizacién de las
colonias, a depredadores como las hormigas y factores climdticos como sequias que
provocan deficiencias durante la época de no floracién. La principal enfermedad que afecta
a las abejas es la varroasis, que es causada por el acaro varroa (Varroa destructor),
afectando abejas adultas y a sus crias, los apicultores aplican tiras de Bayvarol y otros como
el Timol, productos que les permiten controlar la enfermedad, pero poniendo en riesgo la

calidad de la miel (Figura 18).
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Figura 18. Visita a distintos apiarios, en la imagen podemos observar el modo de
alimentacion de abejas en temporada de no floracién. Se muestra empaque de Bayvarol
utilizado para controlar el acaro varroa

Otro problema identificado en la apicultura es la cercania entre Apiarios, algunos se
encuentran instalados a una distancia no mayor a los 5 km., implicando competencia para
obtener alimento entre una gran multitud de abejas que se concentran en un mismo radio.
Actualmente los apiarios se instalan cerca de las unidades agricolas, por tener un fécil
acceso a ellos. Mientras que apiarios situados internamente en el monte, en temporada de

lluvias es dificil su acceso (Figura 19, Anexo 12).
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Figura 19. Cercania de apiarios en un radio de Skm

En el Cuadro 10 se presenta un listado de la fauna y uso que le da la poblacion.

Cuadro 10. Aves y mamiferos en el Ejido Santa Elena.

Fecha de impresion: Agosto 2014

Nombre comiin Nombre maya Uso
Pavo de monte Kutz Consumo humano
Tepezcuintle Jaleb Consumo humano
Pavo Tso' Consumo humano
Zorro Ooch Silvestre
Pantera K'o Silvestre
Armadillo Weech Consumo humano
Mapache K'ula Silvestre
Puma Koh Silvestre
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Jaguar Bédalam Silvestre
—————— Zakchikin Silvestre
Sapo Muuch Silvestre
Zorrillo Paay Ooch Silvestre
Ayinkud Silvestre
Ardilla K'u'u Silvestre
Conejo Tu'ul Consumo humano
Puercoespin K'iis Och Silvestre
Tortuga A Ak Silvestre
Venado Kéeh Silvestre
Iguana Rayada |------—---- Consumo humano
Culebra Ratonera | ----------- Silvestre
Tortugas | -——-—m-mm- Silvestre

Componente social

La caracterizacion social es resultado primordialmente de entrevistas, grupos focales y
FODA. Un aspecto medular en el diagnostico ha sido la identificacién de escenarios de
oportunidades en materia de capital social y asambleismo para la toma de decisiones de
forma mas democrética, incluyente y con perspectiva de género. La organizacion ejidal y
comunitaria cuenta con érganos normativos y mecanismos de resolucién de conflictos,

sirviendo de plataforma para el desarrollo de proyectos de conservacion sustentable.

Organizacion social

La divisién socio-politica del ejido Santa Elena se divide en municipal y ejidal. La primera
estd compuesta por: presidente, secretario, tesorero, sumando otros cargos como juez de
paz, cuerpo policiaco y otros auxiliares. En la organizacién ejidal se tiene: comisario,
secretario y tesorero.

Una de las principales diferencias entre ambas estructuras organizacionales es la relativa
autonomia de la que goza el comisariado ejidal respecto de las instituciones municipales,
estatales y federales. Este estatus fue producto de la segunda reforma agraria llevada a cabo
en los periodos 1990-1994 en donde se estipuld la reduccién de la intervencién del Estado
en la organizacion social y productiva de los ejidatarios, pero con la consecuencia de la

disminucién paulatina de apoyos financieros ejidales (Janvry et al. 1999).
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Cada cuerpo ejidal necesita contar con un reglamento interno, aprobado mediante asamblea

y legitimado por la Procuraduria Agraria, donde se establezcan acuerdos sobre:

e La organizacion de trabajo

e Actualizacion del padron ejidal

¢ Rendicién de cuentas por parte del comisariado ejidal
¢ Modos y mecanismos de produccién

¢ Resolucién de conflictos

® Representatividad ejidal

Cualesquiera que sean los estatutos contenidos en los reglamentos internos no deben de
contravenir las disposiciones legales de la Ley Agraria. Con la reorganizacién de tierras de
1978 el ejido creo unidades de riego, dividiéndolas en parcelas ejidales. En cada unidad se
integra una mesa directiva conformada por un representante, secretario y un comité de
vigilancia, estas personas se encargan de gestionar recursos y representar a los miembros de
la unidad en cada evento que lo requiera. Cada mesa directiva ha creado normas para la

resolucion de conflictos, pagos de multas, sanciones y bisqueda de apoyo (Figura 20).

Figura 20. Visita a unidades agricolas
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Tanto las mesas directivas como los socios de las unidades no estdn por encima del
comisariado ejidal ni mucho menos de las asambleas, por tal motivo, dependiendo de los
problemas a tratar, se pide al comisariado ejidal celebrar una asamblea para llegar a una

resolucion, aqui votan solo las personas con derecho ejidal vigente.

Aunque no se cuenta con un reglamento interno que regule las actividades productivas y
relaciones de convivencia comunitaria, el ejido se rige por normas socioculturales,
mecanismos de resolucién de conflictos y estructuras morales, es decir, usos y costumbres
que si bien no se han plasmado por escrito, ni han sido aprobadas por instituciones
gubernamentales, constituyen el pasado y el presente de una légica cultural-normativa en la
cual se organizan sus cosmovisiones, tradiciones y formas de organizacion social y
productiva.

Los ejidatarios manejan la siguiente clasificacién socio-productiva para la agricultura
(Cuadro 11), en donde la principal diferencia es contar o no con sistema de riego
mecanizado, las personas que poseen este servicio dicen practicar “cultivo de riego”, por el
contrario, practican ‘“‘cultivo rustico”, por no ser parte de alguna unidad agricola,
preparando la tierra con la practica tumba-roza-quema y su forma de riego es cuando llegan

las 1luvias.

Cuadro 11. Clasificacion socio-productiva para la agricultura.

Tipos Agricultura
Caracteristicas A |B |C |D* |E |F** G |H
Certificado ejidal-hombre X |[x |X X
Certificado ejidal-mujer X [X
Pertenece al padron ejidal X [X |X X
Forma parte de una unidad agricola X |X X
Sistema de riego mecanizado X X
Sistema de riego temporal X X
Tiene parcelas asignadas X |X X
Tiene voz y voto en asambleas X |X X
Trabaja por cuenta propia X

* La persona que trabaja la tierra es algin familiar de un ejidatario recibiendo alguna
retribucién monetaria o en especie.
**es clasificado como ejidatario inactivo.
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En el cuadro 11 podemos observar que solo el tipo A y G son ejidatarios que presentan 5
caracteristicas que los diferencian de los otros tipos, se encuentran vigentes en el padron
ejidal, cuentan con sistema de riego mecanizado, parcelas asignadas y tienen voz y voto en
las asambleas. El tipo F son ejidatarios que ya no residen en el ejido, ni familiares ni nadie
trabaja la tierra, regresa solo cuando hay apoyos al campo, buscando beneficiarse de estos,
es considerado un ejidatario inactivo. El tipo D no cuenta con un certificado que lo acredite
como ejidatario, trabaja la tierra de algin familiar con un sistema de riego temporal,
recibiendo a cambio algiin pago monetario y/o en especie, o bien su trabajo es considerado
como fajina para poder ser considerado candidato al derecho ejidal y poder pertenecer a
alguna unidad agricola. Aquel agricultor que no cuenta con nada de lo anterior y trabaja en
las tierras de uso comun con sistema de riego de temporal es llamado comunero
asignandole el tipo E. Por tltimo, la tipo H es una mujer agricultora que tiene en tramite su
certificado ejidal, estd al pendiente de su incorporacién a alguna unidad, aun no puede
trabajar las tierras, y no tiene voz ni voto en las asambleas. Dentro de la apicultura también

se da la siguiente clasificacion (Cuadro 12).

Cuadro 12. Clasificacién socio-productiva para la apicultura.

Tipos Apicultura
Caracteristicas A B |[C* |D*
Agricultor A o B X X
Agricultor C X
Agricultor E X
Cercania de apiarios a parcela X X
Apiarios en terrenos de uso comin X X
Asociacion con apicultores comuneros X |X X

*para la ubicacién de sus apiarios es necesario contar con el permiso de sus
compaifieros ejidatarios

La diferencia entre el tipo A y B es la asociacién entre apicultores comuneros, sus apiarios
estan localizados cerca de sus parcelas lo que les permite estar al pendiente de ellos.
El tipo C también es agricultor tipo C, tiene sus apiarios en terrenos de uso comun o en

unidades agricolas con el permiso de sus compaieros ejidatarios y se asocia con apicultores
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comuneros. El apicultor que tiene sus apiarios en terrenos de uso comuin o en unidades

agricolas con el permiso de ejidatarios, puede o no ser agricultor tipo E, tiene una

clasificacion tipo D.

Se aclara que en ambas clasificaciones de agricultores y apicultores se dan maés

subdivisiones y categorias, dependiendo de las circunstancias, contextos y alianzas entre

ellos y ellas. Lo que se ha mostrado es la asociacion y autodefinicion de los grupos socio-

productivos que se han estructurado de forma regular, el cuadro 13 presenta los procesos de

organizacion y capital social del ejido.

Cuadro 13. FODA de los procesos de organizacidn y capital social.

DEBILIDADES

FORTALEZAS

Falta actualizar el padrén ejidal.

Existen normas y acuerdos no escritos, basados
en usos y costumbres locales.

Falta de un reglamento interno ejidal.

Realizacion de asambleas con regularidad.

Un 30 % ejidatarios no trabaja su tierra y|Hay antecedentes de la participacion de

busca beneficiarse con programas de apoyo al | ejidatarios 'y  comuneros en  proyectos

campo. productivos.

Existe division entre ejidatarios y comuneros. | Existen grupos de personas capacitadas en
artesanias.

La politizacién de los recursos dificulta el
acceso a estos de forma equitativa.

La mayoria de los ejidatarios tiene experiencia
laboral y organizacional de 30 afios 0 més.

Un 30% de los ejidatarios no pertenece a una
unidad agricola, lo que implica no tener una
organizacion socio-productiva que les permita
gestionar recursos oportunamente.

Los ejidatarios estdn organizados por unidades de
riego, representadas por un presidente, secretario,
tesorero y un comité de vigilancia

El trabajo estd marcado por el machismo

La organizacién por unidades facilita la gestion
de recursos.

Falta de
productores.

coordinacion 'y apoyo entre

Creacion de grupos de apicultores conformados
por ejidatarios, comuneros y jévenes de la
comunidad.

Existen grupos de poder cuyas opiniones
tienen influencia en los acuerdos tomados en
las asambleas.

Algunos comuneros participan con fajinas,
abriendo la posibilidad de abrir nuevas formas de
organizacion socio-productiva.

Largo periodo de tiempo en los trdmites de
certificacion ejidal para mujeres, afectando su
participacion en asambleas.

Grupos de mujeres cuentan con proyectos
comunitarios a desarrollar.

No todos los acuerdos hechos por votos en las
asambleas son respetados.

Esposas e hijas de ejidatarios, son parte
fundamental en la producciéon del campo,
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empleadas como jornaleras o recolectoras.

El 90 % de los ejidatarios obtiene sus
ingresos economicos de la producciéon del
campo lo cual los hace vulnerables ante la
pérdida parcial o total de las cosechas.

Las mujeres son mayormente las encargadas de la
economia de traspatio: cria de aves, cerdos,
ganado vacuno y ovino.

Resulta muy dificil a comuneros y/o
avecinados pasar a formar parte de alguna
unidad o ser candidatos al derecho ejidal.

No existe un comité de vigilancia para las
tierras de uso comun.

No existe la rendicion de cuentas claras sobre
los gastos del comisariado ejidal.

Los ejidatarios tienen estrategias laborales
agricolas para socios ejidales que por distintos
motivos no puedan trabajar sus tierras.

desmedida produciendo tierras infértiles.

AMENAZAS OPORTUNIDADES

La renta de tierras ejidales a empresas|En la comunidad existen varios grupos con los
privadas es un ingreso econdémico seguro,|cuales se pueden desarrollar  proyectos
pero existe el riesgo de la explotacidn | comunitarios.

Casos de robo del equipo de riego en las
unidades por personas ajenas al ejido.

Hay gran cantidad de mano de obra para la
conservacion y aprovechamiento adecuado de los
recursos naturales.

Los ejidatarios que participan en proyectos
productivos por créditos, acaban endeudados.

Los ejidatarios podrian asesorar estudiantes
interesados en el cultivo de hortalizas.

La crisis econdmica orilla a varios ejidatarios
a migrar en busca de mejores oportunidades
de ingreso econdmico

Los ejidatarios que no son socios de alguna
unidad pueden formar una organizacién que los
represente y ayude en la gestion de recursos.

Los procesos politico-electorales locales,
estatales y federales desestabilizan la unidad
de los ejidatarios por intereses partidistas.

La creacion de un reglamento interno ayudaria a
formalizar acuerdos tomados en las asambleas, y
normativizar la organizacion socio-productiva
ejidal.

Los centros de investigacion que trabajan en
Santa Elena pueden apoyar a los ejidatarios
siendo asesores técnicos.

Retomar proyectos de produccién artesanal y
bordado.

Componente econémico

Este apartado se constituyé con informacion de entrevistas, grupos focales y el andlisis

FODA. Los datos estadisticos se consultaron de la base de datos del 2010 de INEGI, esto

permitié tener informacién oficial de las actividades socio-productivas en el ejido,
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posteriormente cotejar con la informacion obtenida en campo. El resultado del andlisis
comparativo, no muestra cambios considerables para el afio 2012, se detall6 informacion
social y cultural en la problemadtica de la produccién de maiz, citricos y miel, mostrando las
dificultades y oportunidades que se dan en cada una. El escenario actual ofrece un marco de
referencia para la toma de decisiones con base a la evaluacion y diagnéstico de los distintos

proyectos productivos.

Actividades econdmicas
Con respecto al Censo de Poblacién y Vivienda 2010, la divisién ocupacional de los

habitantes del ejido se presenta en la Figura 21:

Ocupacion

& Comerciantes y trabajadores en
servicios diversos

& Trabajadores agropecuarios

i Trabajadores de la industria

& Profesionistas, técnicos y
administrativos

Figura 21. Porcentaje de divisién ocupacional.

La primera actividad econémica que incluye el comercio, albaiileria y servicios, es comun
para la mayoria de los pobladores de Santa Elena. Para algunas personas puede ser una
actividad que genera ingresos adicionales, mientras que para otras, es la principal prictica
laboral a realizar. Al analizar los resultados de las entrevistas y talleres se corrobord la
tendencia ocupacional del ejido, dando énfasis en la caracterizacién del sector

agropecuario. En el cuadro 14 se presentan las actividades identificadas.
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Cuadro 14. Actividades productivas agropecuarias del ejido Santa Elena.

Actividad Descripcion

Produccién primaria con la siembra de semillas de maiz hibridas y

Agricultura criollas (xnuuknal y xmejenal).

Produccién secundaria la conforma la siembra de cacahuate, calabaza,
ibes, frijol, tomate, papaya, frijol xpelon, entre otras.

Apicultura La abeja americana se maneja para la obtencién de miel y cera.

Citricola Se produce naranja dulce y agria, limén, lima y toronja.

La produccién agropecuaria es la segunda actividad econdémica més importante del ejido,
esto se debe a que de los 3,456 habitantes registrados en el censo solo 164 personas cuentan
con un certificado ejidal, de las cuales 135 practican la agricultura mecanizada por contar

con sistema de riego y 29 personas trabajan su tierra con riego de la temporada de lluvias.

Dentro del ejido no se tiene registrado el nimero de comuneros que practican algin tipo de
agricultura, posiblemente sea mayor con respecto a los ejidatarios, pero estdn sujetos a
cultivos de temporal. Sequias, retrasos y/o adelantos de las Iluvias ocasionan la pérdida
parcial y/o total de la siembra que se hace por temporal. El 30.32 % representa a ejidatarios
y comuneros, pero no toma en cuenta la intensidad productiva (baja, media o alta) o la
inactividad en el campo (un individuo dice que es campesino y en realidad no estd

trabajando la tierra, y obtiene un ingreso econdémico primario, secundario o terciario).

La brecha generacional es factor clave en el abandono del campo, donde son los adultos
mayores arriba de los 40 o 45 afios y personas de la tercera edad que se dedican a
trabajarlo. Estas personas cuentan con derechos ejidales, que les permiten gestionar
mayores recursos y tener mds oportunidades de productividad que los comuneros. Algunos
jovenes se dedican al campo algunos sujetos a derecho ejidal o bien sean comuneros, esto
implica no siempre tener éxito en las actividades, por lo que buscan mejores oportunidades

laborales, dentro y fuera del ejido, siendo esta tltima una alternativa viable.

De acuerdo con la investigacion sélo el 30 % de los 164 ejidatarios menciona que sus hijos
varones ayudan con la fajina, siendo un apoyo intermitente. Las principales razones en
orden de frecuencia son la falta de interés al campo, asistencia a la escuela y por contar con

algun otro trabajo que sea una fuente de ingreso.
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La participacién de las mujeres en la produccién agricola estd sujeta a roles sociales y
jerarquias de género. El hecho de que una mujer esté dentro del padrén ejidal y tenga voto
en las asambleas no la hace tener el mismo estatus y autoridad como el resto de los
ejidatarios varones. Para empezar muchas mujeres esposas, hijas y nietas emparentadas con
algin ejidatario, tienen dificultades para que la asamblea les apruebe el darse de alta en el
padrén ejidal. Esta discriminacion de género se refleja en decir que las mujeres no tienen
nada que hacer en el campo, siendo sus labores, las domesticas y la crianza de los hijos e

hijas.

A pesar de la discriminacién, la mujer es tomada en cuenta en el periodo de cosecha y /o
recoleccion de productos, ademds de encargarse de la economia de traspatio: cria de aves
de corral, puercos, chivos y vacas. En conjunto, se tienen pequefios huertos u hortalizas,
que son para autoconsumo familiar, en caso de haber algin excedente o necesidad se

destinan para la venta.

En la localidad existe una amplia tradicion transgeneracional de la actividad apicola, siendo
una actividad productiva abierta para cualquier persona que desee incursionar en ella. Una
ventaja de trabajarla, es que no es necesario ser ejidatario, y aunque no cuente con tierras

propias, existen multiples areas de uso comtun para llevarla a cabo.

El trabajo fisico e inversion de recursos para el campo es casi de tiempo completo. La
jornada laboral promedio de un ejidatario es de 6 de la mafiana a 7 de la noche
aproximadamente. No es raro que estos productores dediquen la mayor parte de su tiempo
al campo aunque realicen otras actividades econémicas menores para subsistir mientras van

obteniendo ganancias e insumos de sus producciones.

Se hace mencién, que en el momento que se inicié el OTC, un hotel que se encuentra en el
ejido habia quebrado, liquidando a varias personas de la localidad que laboraban ahi. El
INAH por periodos contrata a algunos habitantes de la localidad para laborar en zonas
arqueoldgicas (actividades de prospeccion y rescate arqueoldgico).

Otra actividad en el monte es el aprovechamiento de drboles maderables con distintos usos:

construccidon de casas tradicionales de bajareque y mamposteria, elaboracion de sillas y
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banquillos, fabricacion de cajas para colmenas, uso para mangos de herramientas agricolas
(coas, hachas, picos y azadon).

El uso de plantas medicinales, para mejorar enfermedades o malestares de: mal de rifién,
calentura, diarrea, asma, ojos irritados, ampollas en las manos y mordeduras de serpiente.
En la tercera actividad econdmica son pocas las personas que trabajan en maquiladoras. De
acuerdo a estudios socio-antropoldgicos en la década de los noventa, el destino de los
migrantes del ejido se concentré en San francisco, California, en Estados Unidos (Vela,

2011).

Procesos econémico-productivos

Como ya se ha expuesto, el nicleo agrario Santa Elena tiene como principal actividad
productiva el maiz, seguido de la miel y por dltimo los citricos. La mayoria de las unidades
agricolas cuentan con sistema de riego mecanizado y dreas para cultivos determinados y es
comun abrir nuevas brechas y mensuras en caso de ser requeridas

Una de las grandes diferencias de la milpa con riego mecanizado respecto de la milpa de
temporal es que se ha dejado atrds el método tradicional de siembra (la tumba-roza-quema),
ya que la mayoria de los terrenos ya han sido trabajados con tractor. Sin embargo, el uso de
este ultimo, depende los recursos que tengan el ejidatario o la unidad agricola para pagar la
renta de dicha maquinaria.

A continuacion se presentan los tres cuadros FODA con la caracterizacion de los procesos
econdmicos de las 3 actividades agropecuarias. Cada uno de ellos muestra la informacién
sintetizada obtenida en los talleres FODA, entrevistas formales e informales, en cada uno

de ellos participaron los ejidatarios (Cuadros 15-16-17).
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Actividad: Produccion de Maiz

Cuadro 15. FODA Produccion de maiz

Oportunidades

Amenazas

En la comunidad existen varios grupos:
religiosos, de la tercera edad, deportivos,
etc.) que pudieran servir de plataforma
organizacional para el desarrollo de
proyectos comunitarios.

La renta de tierras ejidales a empresas privadas
€s un ingreso econdémico seguro, pero existe el
riesgo de la explotacion desmedida dejandolas
improductivas.

Existe gran cantidad de mano de obra para la
colaboracion en el  aprovechamiento
adecuado de los recursos naturales.

Intrusién de personas ajenas al ejido para el
robo de equipo de riego en las unidades.

Existe la posibilidad de desarrollar proyectos
de cultivo de hortalizas por estudiantes en
tierras de uso comun bajo la asesoria de los
ejidatarios.

El cambio climatico no sdlo ha afectado la
forma de cultivo tradicional, sino a los modos
de organizacion socio-productivos
tradicionales.

Los ejidatarios que no son socios de alguna
unidad pueden formar una asociacidén para
que los represente y ayude en la gestion de
recursos.

Los procesos politicos electorales locales,
estatales y federales llegan a desestabilizan la
unidad de los ejidatarios por intereses
partidistas.

La creacion de un reglamento interno
ayudaria a formalizar acuerdos tomados en
las asambleas, asi como normativizar la
organizacion socio-productiva ejidal.

Los proyectos productivos por créditos
siempre terminan endeudando a los ejidatarios
que participan.

Los centros de investigacion que trabajan en
Santa Elena pueden apoyar a los ejidatarios
como asesores técnicos.

Retomar proyectos de produccién artesanal y
de bordado por gente que ya esta capacitada
para eso.

La crisis econdmica orilla a ejidatarios a
migrar en bisqueda de mejores oportunidades
de ingreso econémico.

Fortalezas

Debilidades

El maiz criollo se puede combinar otros
cultivos (calabaza, frijol).

Alto costo de la semilla hibrida

La siembra de semilla criolla no requiere de
tanta fumigacion.

La semilla modificada necesita bastante
fumigacién y control de plagas.

Se obtiene mejor produccién con la semilla
mejorada.

Riesgo de pérdida parcial o total de la
produccion de maiz por riego de temporal.

La semilla criolla es mads resistente a plagas
que la hibrida.

No se pueden sembrar otras semillas junto con
la semilla hibrida.

La semilla criolla es mds econdmica que la
mejorada

Alto costo de plaguicidas.
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Toda la planta de maiz es aprovechada.

* se vende el elote cuando estd verde

* ¢l elote seco restante es para autoconsumo
* el tallo o “maloja” se quema y sirve de
fertilizante natural para las tierras

* si hay maiz perdido por la sequia se aplica
la rastra para fertilizar la tierra

* La maloja seca, se empaca y se vende a
ganaderos.

La tierra en la que se cultiva por temporal,
necesita descansar de 2 a 3 afios.

No hay un mercado asegurado para los
ejidatarios a pesar de la alta demanda del maiz.

Los centros de compra-venta cercanos a Santa
Elena tienen precios controlados por los
revendedores siendo el regateo de productos
una practica comun, los precios pueden estar
entre 20 a 70 centavos la mazorca.

El maiz es el sistema producto mds trabajado
por ejidatarios y comuneros.

Para vender el maiz en seco, es necesario
invertir en mano de obra para su corte y
desgrane, bolsas para su transporte y flete.

La mayoria de unidades agricolas son
mecanizadas (cuentan con pozos para riego).

Falta de maquinaria para prensar la maloja. La
renta es costosa.

En varios lugares se adquiere la semilla
mejorada.

Mala administracion por parte de los
ejidatarios de los recursos otorgados para la
produccion de maiz.

Hay dos tipos de semilla criolla que se siguen
cultivando: x-mehenal, y, x-nucnal.

El presupuesto aproximado para costear la
produccién de maiz es entre 7 u 8 mil pesos
c/ha

Aplicar plaguicidas orgdnicos para reduccion
de costos y deterioro de la tierra.

Altos costos de mantenimiento del sistema de
riego mecanizado (50 pesos la hora de
corriente eléctrica).

La organizacién interna por unidad agricola abre la oportunidad de crear, seguir o buscar

nuevos proyectos que beneficien al campo, sin embargo, aun falta la conexion entre cada

una de las unidades. Con la creaciéon de un reglamento interno se pretende abordar este

punto, ademds, formalizar cada uno de los acuerdos que se tomen en las asambleas,

designando cada una de las actividades de la organizacion socio-productiva ejidal.

La renta de tierras a empresas privadas, estd generando problemas dentro del ejido, en el

periodo de renta el propietario se ve beneficiado por el pago , sin embargo , al término del

contrato , tiene tierras que muchas veces ya no puede trabajar, debido al uso excesivo de

agroquimicos y uso de semillas mejoradas. Con respecto a lo anterior, dentro del ejido se

utiliza semilla mejorada, por darles una buena produccion, pero en costo es cara, a
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comparacién de la semilla de maiz criolla, la cual no necesita tanta fumigacién y permite

combinar diferentes cultivos como frijol y calabaza.

La mayoria de las unidades agricolas cuentan con pozo por lo que la mayoria son
mecanizadas, el contar con esto, permite regar a tiempo los cultivos, algunos productores
encuentran limitaciones para contratar estos servicios, esto se debe al costo del agua y luz

eléctrica que necesitan para regar sus parcelas (Figura 22, Anexo 16).

Figura 22. Identificacion de 4reas para siembra de maiz



Por parte del Programa PROCAMPO se otorga un apoyo de 1,300 pesos por hectdrea si la

persona cuenta con sistema de riego de temporal, en cambio si es riego mecanizado el

apoyo es de 900 pesos. Si bien reciben un pago, este es otorgado hasta que el ejidatario

haya cultivado las hectdreas registradas, este mecanismo le garantiza al gobierno, no

otorgar dinero a gente que no trabaje la tierra, esto trae ciertas dificultades para la gente que

si la trabaja, pero muchas veces no cuenta con los recursos necesarios para hacerlo.

Dentro del ejido no se cuenta con centros de compra-venta de maiz, por lo que recurren a

centros cercanos en donde se encuentran con precios controlados, en donde la necesidad de

vender, hace que rematen su producto, obteniendo bajas ganancias.

Actividad: Produccion de Citricos

Cuadro 16. FODA produccién de citricos

Oportunidades

Amenazas

Implementacion de cultivo de lima.

Plagas

Buscar centros de acopio seguros para
incentivar la produccion citricola.

Mercado muy competitivo.

Fortalezas

Debilidades

La lima tiene una alta demanda y buen
precio.

Altos costos para el sistema de riego

Los citricos son un ingreso econdmico
adicional si hay buena cosecha.

Los ejidatarios no pueden competir con otras
localidades con mayor produccién de citricos.

Los citricos sirven como fertilizantes
naturales.

La baja produccion solo da para autoconsumo
o termina vendida dentro de la localidad

Asesoria técnica por centros de investigacion
para el control eficiente de plagas.

Algunos ejidatarios prefieren dejar podrir su
produccion

Falta de planificaciéon en la producciéon de
citricos, debido a la incertidumbre del
mercado, plagas y costos de riego.

Abandono de cultivos de citricos por falta de
inversion en tiempo de trabajo.

Alto costo de plaguicidas
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La produccién de citricos proporciona a los ejidatarios un ingreso extra, aunque muchas
veces no logran obtener su inversion inicial, y prefieren dejarla en los arboles, son pocas las
personas que venden su producto al interior del ejido, obteniendo un poco de ingreso. Se
tiene la cercania al municipio de Oxkutzcab, que es un productor de citricos importante en
la regién, por lo que el ejido no compite, aunque ven la posibilidad de producir lima por
tener buena demanda (Anexo 17).

El ejido requiere asesoria para la planificacién en su produccidn, asi como el control de
plagas y la bisqueda de mercado. Para el afio 2012 se tuvo la creacién de una unidad
citricola dentro del ejido, incorporando a ella sistema de riego, cuenta con pozo de agua
propio, si bien esta unidad esta acondicionada para obtener buenos rendimientos, algunos
de los ejidatarios de la unidad toman muy en cuenta el costo de agua y electricidad para
regar(Figura 23).
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Figura 23. Identificacion de dreas para siembra de citricos
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Cuadro 17. FODA produccién apicola

Oportunidades Amenazas
Colaboracién entre ejidatarios y comuneros
para la produccion apicola debido a los|Plagas

beneficios que esta actividad otorga.

Consolidar comités de representacion entre
apicultores para la gestion de recursos.

Sequias que merman la floracion.

Implementar programas para una produccion
apicola de buena calidad y volumen.

Muchos productos apicolas son medicinales.

Invasion de enjambres externos a las
colmenas.

Fortalezas

Debilidades

La abeja nativa (x-nancab) produce gran
variedad de productos de muy buena calidad.

No todos los apicultores reciben apoyo de la
UGRY.

Las abejas son importantes para la
polinizaciéon de cultivos y estos son
necesarios para proveer alimentos a las
abejas.

Muchos apicultores carecen del conocimiento
de tecnologias que les ayuden a mejorar la
productividad mielera.

Existen muchos jovenes que se dedican a la
apicultura aunque la mayoria de estos no son
ejidatarios.

Los comuneros apicultores carecen de apoyos
oportunos.

Algunos ejidatarios permiten a apicultores
comuneros tener sus apiarios en las unidades
agricolas por los beneficios de la
polinizacion.

La abeja americana no produce miel de buena
calidad.

Existe un precio promedio en la venta de
miel dependiendo de la calidad: 30 pesos el
litro.

No existe una organizacion socio-productiva
consolidada entre apicultores.

Existen 4 centros de acopio apicola en el
ejido.

Muchos apiarios no tienen la distancia
necesaria de 5 km entre ellos para aprovechar
la floracion.

Varios apicultores ejidatarios y comuneros
reciben apoyos de PROGRAN: por 30
colmenas se otorgan de mil a dos mil pesos.

Los centros de acopio apicola le pagan al
apicultor hasta que se haya vendido su
producto.

No todos los apicultores cuentan con una gran
cantidad de colmenas lo cual reduce sus
posibilidades de ser beneficiarios de apoyos y
recursos
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La apicultura es una actividad muy importante dentro del ejido, en la cual colaboran
ejidatarios y comuneros para obtener una buena produccion. Si bien, el trabajar en equipo
les da ganancias, no siempre es asi, esto depende mucho de los centros de acopio, los cudles
son intermediarios, y de acuerdo a la calidad de la miel seré el costo, ademds, el pago por la
miel es hasta que esta se venda.

Apicultores mencionan que la calidad de la miel se ve afectada por la cercania de unidades
agricolas a los apiarios, afectdndolas por el uso de agroquimicos y pesticidas, el efecto es
que son téxicos y terminan eliminando a las flores, limitando con ello alimento para las
abejas.

Existen otros factores que reducen la produccién de miel para algunos productores, como:
la invasion de enjambres externos a las colmenas, plagas como el acaro varroa y las
hormigas que en muchas ocasiones los apicultores pueden salvar parte de la produccion.

Es necesario implementar nuevas tecnologias y seguir estdndares para mejorar la
produccién mielera, al mismo tiempo buscar nuevos centros de acopio o bien dentro del
mismo ejido crear una organizacién encargada del mercado de miel (Anexo 18).
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CONCLUSION

La implementacion de Sistemas de Informacion Geografica y datos de sensores remotos en
los estudios de ordenacion del territorio ayuda a las instancias encargadas de proporcionar
apoyos econdémicos a comunidades indigenas, a tener informacién actualizada acerca de los
problemas que hay en el territorio, analizando la interrelaciéon entre la parte social,

econdmica, cultural y politica que gira en su entorno.

Por tal motivo fue necesario conjuntar metodologias que incluyeran métodos y técnicas
para la recopilacion de informacion y proceso de la misma, al mismo tiempo involucrar en
su totalidad a los ejidatarios en las propuestas comunitarias para desarrollar soluciones. La
metodologia empleada para la parte socio-econdmica permitié analizar los
comportamientos y formas de pensar de las personas, ademds de comparar registros de
datos empiricos con datos cuantitativos y cualitativos. Mientras que la metodologia
empleada para obtener informacién geografica que posteriormente fue convertida a capas
vector y raster permitié generar informacion detallada 1:20, 000 sobre el uso actual del

suelo en Santa Elena.

El objetivo principal de este trabajo fue obtener un documento que presentara la
caracterizacion fisico ambiental y socioecondmica del ejido, para diagnosticar la situacién
que se vive en la comunidad. Al identificar la problemadtica en cada uno de sus sectores es
posible implementar acciones, ha tomarse en cuenta en la segunda etapa del proyecto que
contempla las fases de pronostico y propositiva. Hay que recordar que este documento
estuvo encaminado a ser parte de los requerimientos de la convocatoria 2012 de Pago por
Servicios Ambientales de la CONAFOR a través de la Gerencia de Servicios Ambientales

del Bosque.

Se hizo énfasis en utilizar técnicas de clasificacion supervisada para identificar dreas con
vegetacion primaria y secundaria para respaldar la propuesta del plan de manejo del area de
conservacién comunitaria de alta diversidad bioldgica del Ejido Santa Elena e identificar otras

areas que tienden a ser parte de las dreas de conservacion y manejo sustentable(Figura 24).
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Figura 24. Identificacion de dreas para conservacion

Actualmente se cuenta con drea de 3,000 hectdreas destinadas a la conservacion (Figura
25), por lo tanto se debe mantener constante vigilancia por parte de la comunidad para
evitar el saqueo y la entrada de visitantes no autorizados. Asi mismo en el plan de manejo
se deben enmarcan las actividades que se prohiben y que se pueden realizar en esta zona,
asi como las estrategias y acciones que concierne a cada uno de los componentes:

capacitacion social, aprovechamiento y manejo de recursos, protecciéon y vigilancia,



investigaciéon y vinculacién, desarrollo histérico y cultural, asi como coordinacién y

administracion (Anexo 19).

PARTICIPA EN EL PROGRAMA PROARBOL. PA;.:E.
PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES.

HIDROLOGICOS

SUPERFICIE APOYADA 3,000 HECTAREAS

ESTA DESTIMADO ALA PROVISION ¥ MEJORAMICNTO DE LOS
BERVICIOB AMBIENTALES FORESTALES

Figura 25. Representantes del ejido junto a carteles informativos de la superficie que cuenta
con pago por Servicios Ambientales

Del total del apoyo que brindara CONAFOR, se destinara el 30% para desarrollar tres
actividades dentro del ejido las propuestas son el ecoturismo, un vivero forestal y la

reforestacion con el arbol de Ramon.

A continuacién se mencionan algunas de las lineas de accién comunitaria identificadas y

que podrian tomarse en cuenta en la segunda etapa del OTC.
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Los ejidatarios muestran entendimiento e interés con respecto a la proxima fase del
OTC, discutiendo que son necesarios insumos para las brechas y caminos,

mencionando que existen grupos que dan mantenimiento al drea de conservacion.

Los participantes no apoyan realizar brechas cortafuegos puesto que para ellos “en
Santa Elena hay alto monte no es necesario que se hagan las brechas cortafuego”,
las razones son las siguientes: (a) no hay registros de incendios dentro del area de
conservacion, (b) la lejania a caminos dificulta el acceso al drea, (c) las brechas
cortafuego podrian facilitar el acceso a personas que tengan intensiones de cazar

animales y extraer madera ilegalmente.

Los ejidatarios desean incluir al reglamento interno la participacion de cada uno de
los grupos encargados del mantenimiento del drea de conservacién, tomando en

cuenta sus funciones, deberes y sanciones

Los participantes estdn considerando recurrir a la reforestaciéon de areas apicolas
con planta de flores como el Muc, Yaxcni y Tajonal (se encuentran dentro del ejido)

o con Mucknal que cuenta con muchas flores y da mucho polen.

Se propone crear un vivero de arbol de Ramoén, para distribuirlo en el estado de

Yucatdn, pues para ellos ya no se encuentra como antes.

Los asistentes mencionan al drbol de Ramén, Caoba y Cedro como especies que
podrian sembrar en las zonas de reforestacion puesto que a partir de los primeros 5

aflos podrian comercializar la madera.

Se propone que la difusion de las actividades del ejido sea por medio de letreros.

Se propone instalar una fabrica de jugos, utilizando como materia prima los frutos

que no se logran vender o consumir, obteniendo un ingreso extra.



9. Se apoya la creacién de un proyecto de UMA de Venado, solo si se tiene seguro el

financiamiento para el proyecto.

10. Se analiza si el Ecoturismo podria resultar en la zona, las actividades propuestas son
las siguientes: paseo a caballo, cabaiias, dreas para campamento dentro del area de

conservacion respetado las reglas que se estipulen dentro del reglamento interno.

En esta primera etapa del desarrollo del OTC permiti6 identificar la problemaética en cada
una de las actividades socio-productivas y definir algunas acciones para aprovechar sus
tierras ejidales y recursos naturales, haciendo hincapié en fortalecer los usos y costumbres
locales que busquen la preservacion de buenas pricticas en la conservacion de la
biodiversidad, y la creacién de nuevas normas sociales y revitalizacion de las ya existentes

en el ejido que impulsen la participacion comunitaria en el ejido.
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Anexo 1. Localizacion del Ejido Santa Elena

Localizacion del Ejido Santa Elena
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Anexo 2. Guién de preguntas tematicas

Datos de la persona entrevistada: nombre, edad, grado ocupacién, nimero de hijos, tipo de
familia, tienen algun tipo de apoyo financiero para el escolar, religion, domicilio, combate
de la pobreza (Oportunidades, PROCAMPO, 70 y mds, etc.), tipo de seguro (ISSTEY,
Seguro IMSS, Seguro Popular).

Principales cambios que ha presenciado desde que era joven hasta ahora.

Principales enfermedades en la familia/comunidad y cémo las curan. Preguntar por
curanderos, yerbateros, parteras, médulos y personal de salud, recursos naturales para curar.

Principales elementos de identidad: lengua, cultura y cosmovision.

Fiestas mds importantes de la poblacion: gremios, palqueros, patrocinadores vy
financiamiento.

Conocimiento tradicional

Religiones en el ejido.

Rituales agropecuarios.




Principales problemas que existen en el ejido y ;como se podrian resolver?; ;como usted
participaria en la solucion?

Preguntar sobre conocimiento en relacién a la reserva de la Ruta Puuc.

(Qué se necesita para ser ejidatario?

(Cudles son las actividades de los ejidatarios en los ejidos? Preguntar por otras actividades
extras para ingresos economicos.

(COmo se organizan para trabajar la tierra?

(Doénde venden sus productos? Venta, autoconsumo, comprador, intermediarios, lugares de
venta.

(Cémo y a quién se le hereda la tierra/ganado/abejas/propiedades/?

(Ha existido algin conflicto muy fuerte en relacion a los ejidos? Indagar en la forma de
resolucion del conflicto y las personas que intervienen.

Migracion

(Hay gente que se va a trabajar/estudiar fuera de la comunidad?

(Quiénes?, ;cudnto tiempo?, ;regresan?, ;mandan dinero?, ;por qué se van?, ;qué pasa si
son ejidatarios los que se van a trabajar fuera?

Organizacion socio-politica

(Usted sabe si en el gobierno municipal, estatal o federal hay alguna autoridad que se
encargue de tratar los problemas y que se encargue de los asuntos de la comunidad?

(Coémo se eligen y quiénes pueden ocupar un cargo municipal y ejidal?

(Qué se requiere para ser miembro de la comunidad?
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Anexo 3. Plano interno Ejido Santa Elena completo.

eLave

TERINOS Ex POSESEN -
DEL EXDO SAN SIMON

£200 KULOS
|
COMNBEJO DOE VIGILAMG! A
o | [EPEERE
o 11

= = e e e e o

X AT T A A e T E
| e T

E£300 XCULOC | cau me




Anexo 4. Plano de terrenos anexos al Ejido Santa Elena.
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Anexo 5. Mapa Hipsométrico del Ejido Santa Elena
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Anexo 6. Geologia del Ejido Santa Elena.
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Anexo 7. Edafologia del Ejido Santa Elena
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Anexo 8. Clima del Ejido Santa Elena
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Anexo 9. Distribucion de la vegetacion utilizando una clasificacion supervisada.
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Anexo 10. Mapa de Uso de suelo actual en el Ejido Santa Elena.
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Anexo 11. Distribucion de la apicultura en el Ejido Santa Elena
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Anexo 12. Cercania de apiarios en un radio de Skm
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Anexo 13. Talleres realizados en el ejido
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Anexo 14. Laminas de trabajo durante los talleres.
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Anexo 15. Recorridos a las Unidades Agricolas
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areas citricolas
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Anexo 16. Recorrido en
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Anexo 17. Visita a cada uno de los apiarios del ejido
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Anexo 18. Recorridos en la area de conservacion
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