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RESUMEN
En México el ocoteo es una préctica tradicional que consiste en la obtencién manual de ma-
dera impregnada de resinas y se obtiene de especies como las del género Pinus, esté practica
se realiza comunmente en las zonas rurales, pero también en areas destinadas a la conserva-

cion como el Parque Nacional La Malinche (PNLM).

En el PNLM la cubierta boscosa se ha perdido en mas del 50 % por diversas actividades
antropogénicas como la sobreexplotacion de los recursos forestales debido a que los pobla-
dores de los asentamientos ubicados dentro y fuera del parque obtienen diversos recursos
entre los que se encuentra el ocote-astillas de madera impregnadas de resinas-. Para obtener
el ocote los arboles de pino se dafian mecanicamente y se cortan. Sin embargo, esta actividad
no ha sido evaluada en términos del dafio que provoca ni tampoco desde el punto de vista
socioambiental por lo cual en este estudio se aplico un enfoque mixto.

En esta zona se explotan diversas especies de Abies, Quercus, Alnus, y Pinus que se encuen-
tran distribuidas dentro del gradiente altitudinal de la montafia. Dentro de las mas explotadas
se encuentran las del género Pinus al ser una fuente importante de recursos para los pobla-
dores, por ello los objetivos del presente trabajo fueron analizar en qué especies de pinos se
realiza la préactica de ocoteo y qué caracteristicas dendrométricas presentan los arboles en los
que se realiza esta actividad, asi como evaluar la intensidad con la que se realiza dentro del
gradiente altitudinal de la montafia y el dafio que provoca esta préactica en los arboles. Ade-
mas, se analizd la percepcion de los pobladores de la practica de ocoteo, del desarrollo y de
las caracteristicas de dicha actividad. En conjunto con las causas que perciben asociadas a la
pérdida de la cubierta boscosa en la montafia, y la percepcion de los recursos naturales de la
montana.

Se identificaron las especies ocoteadas y se analizaron sus caracteristicas dendrométricas
(edad, diametro a la altura del pecho y altura), estas caracteristicas se compararon entre ar-
boles no ocoteados y ocoteados tomando en cuenta a la especie con la finalidad de saber si

estas caracteristicas y la especie influyen en la seleccion de los arboles que se ocotean.



Se evaluo el dafio generado por ocoteo a nivel anatdmico a través de un analisis histoldgico
del tejido, donde se determiné la presencia y nimero de canales de resina traumaticos por
mm? debido a que se ha identificado su incremento cuando estas especies son sometidas a
dafio mecénico

A nivel socioambiental se evalud la practica de ocoteo bajo el enfoque de la teoria de las
representaciones sociales y la teoria del nucleo central analizando la percepcion de los po-
bladores de cuatro comunidades pertenecientes al area de influencia del PNLM (San Juan
Ixtenco, San Miguel Canoa, San Luis Teolocholco y San Francisco Tetlanohcan).

Los resultados obtenidos muestran que las especies sometidas a ocoteo en el PNLM son Pi-
nus montezumae, P. leiophylla, P. pseudostrobus y P. teocote, siendo P. montezumae en la
que el ocoteo es més intenso. La intensidad de la practica de ocoteo es mayor en las eleva-
ciones media y baja y en arboles de mayor diametro y altura sin considerar la especie. La
especie que presentd un mayor nimero de canales de resina traumaticos corresponde con
individuos de P. teocote.

Los pobladores asocian principalmente los incendios forestales y la tala con la pérdida de la
cubierta boscosa en el PNLM. El ocoteo se percibe como una actividad extractiva, dafiina y
asociada con la tala. Esta actividad se considera necesaria porque a través de ella se obtiene
una fuente importante de energia (lefia) y como iniciador de fuego. También se identificaron
otros usos del ocote como el medicinal, para la elaboracion de muebles y la obtencion de
polines para la construccién.

La técnica de ocoteo que realizan los pobladores se caracteriza por un raspado inicial (corte
pequefio) que permite el flujo de las resinas y su impregnacion en la madera, y posteriormente
la extraccion de rajas de madera u ocote como una fase inicial de extraccion de arboles de
ocote. Las razones por las cuales se realiza esta practica se deben a los usos principales que
los pobladores le dan al ocote (iniciador de fuego, lefia).

La montafia se percibe como un lugar de convivencia familiar y el parque como un lugar de
convivencia, turistico, de conservacion y cuidado. Los arboles de la montafia se valoran por

la generacidn de beneficios y consideran que se deben cuidar.
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INTRODUCCION GENERAL

En México el Eje Neovolcéanico Transversal abarca una superficie importante con una longi-
tud de mas de 1,000 km (Torres Miranda y Luna VVega 2006), constituyendo un sistema mon-
tafioso con areas forestales de gran extension donde se encuentran bosques de coniferas y
encinos. Presenta las elevaciones de mayor altitud que corresponden al Pico de Orizaba, el
Popocatépetl, el Iztaccihuatl, La Malinche, el Cofre de Perote, El Volcan de Colima y El
Nevado de Toluca, donde la mayor parte de la biomasa de los ecosistemas esta representada
por especies de los géneros Pinus, Abies, Quercus y Juniperus (Suarez-Mota y Téllez-Valdés
2014).

La montafia La Malinche o Matlalcuéyatl, se encuentra dentro de esta area y se ca-
racteriza por ser una de las principales zonas boscosas del centro del pais con un gradiente
altitudinal que va de 2,400 a 4,461 m s.n.m., ocupando el quinto lugar dentro del Eje Neo-
vllcanico Transversal con base en su altitud (Villers y cols. 2006). Presenta diferentes tipos
de vegetacién como son bosque de oyamel, bosque de pino-encino, asi como zacatonales y

pastizales por arriba de los 4,000 m (Rojas-Garcia y Villers-Ruiz 2008).

Los bosques de La Malinche son de vital importancia para la region de Puebla 'y Tlax-
cala debido a que brindan diversos servicios ambientales como la captacion de agua, el man-
tenimiento del equilibrio climético de la zona y la preservacién de sus suelos, asi como la
presencia de una importante diversidad de flora y fauna (Lopez-Dominguez y Acosta 2005,
Suarez-Mota y Téllez-Valdés 2014). La flora fanerogamica de esta area la constituyen apro-
ximadamente 404 especies, de las cuales el 97 % corresponden con Angiospermas y el 3 %
con Gimnospermas (L6pez-Dominguez y Acosta 2005).

La Malinche se decretd Parque Nacional en 1938 por su importancia ecolégica (L6-
pez-Dominguez y Acosta 2005). Posee una superficie de 46,112 hectareas; pero también
tiene un alto valor economico y cultural para los pobladores (Espejel y cols. 2001, Lopez-
Dominguez y Acosta 2005). De la montafia se obtienen diversos recursos naturales y también
se desarrollan diversas actividades tradicionales, culturales y comerciales (Espejel y cols.
2001). Sin embargo, a pesar de su importancia, los ecosistemas de esta area han disminuido

al ser afectados por diversas actividades antropogénicas (Espejel y cols. 2001).



Estas actividades generan perturbaciones a diferentes escalas y niveles, de tal modo
que impactan negativamente en la biodiversidad presente y en la provision de bienes y ser-
vicios (Mas y cols. 2002, Jiménez-Sierra 2014).

La Malinche es considerada como un area estratégica para la conservacion de la bio-
diversidad en la region (Suarez-Mota y Téllez-Valdés 2014). Sin embargo, la presencia de
grupos humanos que obtienen diversos recursos forestales para satisfacer sus necesidades
bésicas ocasiona una fuerte presion en el bosque (Espejel 1996, Espejel y cols. 1998, Espejel
1999, Espejel y cols. 2001, Espejel 2009, Valdez-Pérez y cols. 2016).

Los recursos forestales que se extraen de los bosques del PNLM principalmente pro-
vienen de especies como el ocote (Pinus spp.), el oyamel (Abies religiosa Schltdl. & Cham),
el encino (Quercus spp.), el sabino (Juniperus deppeana Steud.), el huejote (Salix spp.), el
ailite (Alnus jorullensis Kunth), el madrofio (Arbutus xalapensis Kunth). No obstante, los
pinos son las especies mas explotadas por ser una fuente principal de diversos recursos para
los habitantes como: lefia, madera, corteza, resina y ocote, entre otros (Espejel y cols. 2001).

Las especies del género Pinus han sido muy importantes desde épocas muy antiguas
debido a que la resina de los pinos y sus productos se han utilizado por el hombre desde
épocas muy remotas, por ello se han desarrollado y practicado diferentes formas para ex-

traerla y utilizarla, como la resinacion y el ocoteo (INFOR 1981).

La resinacion consiste en realizar cortes a la corteza del arbol hasta llegar a la zona
del cambium (-la cual es una capa de tejido vegetal meristematico que participa en el creci-
miento secundario de xilema y floema-), obteniendo asi la resina bruta u oleorresina, la cual
es una materia prima para la industria (Espinoza-Ortega 2005). El ocoteo consiste en obtener
tiras de madera impregnadas de resinas (denominada ocote) las cuales se utilizan para encen-
der fuego rapidamente (Ugalde 1981, Martinez 1992, Espejel 2001, Rzedowski 2006). Para
obtener el ocote se realizan cortes en los arboles para formar una herida, con una longitud de
un metro hasta méas de dos metros desde la base del arbol, en la base del arbol también se
puede encender fuego para incrementar el flujo de resina hacia la herida (Veblen 1982).

En Mesoamérica el ocote y las resinas han sido de importancia cultural al ser consi-
deradas “sangre de los arboles”, por lo cual se utilizaban para diferentes ceremonias de tal

modo que han acompafiado a las personas desde su nacimiento hasta la muerte” por el olor



agradable que desprenden cuando se quema (Pérez y Lynneth 2004). Asi mismo lo que se
denomina también la "lefia de los dioses", se utilizaba para quemar los cuerpos de los sefiores
de alto rango (Tlatoani) por generar una flama duradera e intensa (Durén 1967: en Heyden
1983). En otros grupos culturales como los otomies se sabe que realizaban un rito en la vein-
tena (ciclo del calendario solar y un periodo estacional en el que los ritos se llevaban a cabo)
de Xocotl Huetzi o Huey Micailhuitl (Gran fiesta de los muertos) en honor a Otontecuhtli, su
dios principal (Montiel y Martinez 2016). Este dios era identificado con el pino écotl, por lo
cual también recibe el nombre de Ocotecuhtli “sefior de la tea” o “sefor del pino”, su ritual
consistia en encender fuego con pedazos de madera resinosa —ocote-, durante las fiestas
(Montiel y Martinez 2016).

La madera de ocote también fue parte importante de los tributos que se entregaban en
Tenochtitlan (Gémez-Lomeli 2013). Por ejemplo, entre los Xochimilcas el tributo correspon-
dia a madera de pinos y ocote que obtenian de la ciudad de Ecatzingo en el Valle de México,
estas maderas se usaban como antorchas para iluminar y también para ofrendar en los altares
(Gémez-Lomeli 2013). Al respecto existe evidencia arqueoldgica y paleoetnobotéanica en la
ciudad de Palenque donde quemaban Pinus spp, las cenizas de estas especies datan del 700
al 900 d.C., y corresponden al periodo del Clasico Tardio (Trabanino 2012). De acuerdo con
estas evidencias se sabe que les daban diferentes usos como fuente de energia para prender
fuego, y como antorchas para iluminar, pero también se ha identificado que existia una zona
de comercio para el ocote que provenia de los lugares que tenian bosques de coniferas (Tra-
banino 2012).

El ocote ha sido tiempos prehispanicos y en la actualidad de gran importancia debido
a que aun en la actualidad se vende en los mercados tradicionales de México. Al respecto en
el mercado de Etla en Oaxaca los lugarefios intercambian ocote por productos basicos como
alimentos dentro de los cuales destacan las frutas, el pan y las tortillas (Molina-Luna y Are-
Ilanes 2016) develando el alto valor del ocote que prevalece en las comunidades de origen
indigena. Sin embargo, la practica para la obtencion de ocote es considerada una actividad
dafina que afecta a los bosques (Espejel 1996, Espejel y cols. 1998, Espejel 1999, Espejel y
cols. 2001, Espejel 2009, Valdez-Pérez y cols. 2016). En México, esta actividad se realiza de

manera comun y el ocote extraido de los bosques se vende en los mercados locales, como en



el estado de Tlaxcala donde se vende ocote proveniente de los bosques del PNLM (Espejel y
cols. 2001).

Los bosques del PNLM constituyen una de las zonas naturales més afectadas del es-
tado de Tlaxcala, debido a que mas del 50 % de su superficie boscosa ha disminuido (Espejel
1996, Espejel y cols. 1998, Espejel y cols. 2001, Espejel y cols. 2004, Espejel 2009).

Estos bosques representan una fuente importante de recursos para las poblaciones
humanas asentadas en el &rea de influencia del parque (Espejel 1996, Espejel y cols. 1998,
Espejel 1999, Espejel y cols. 2001, Espejel 2009). La extraccion de los recursos que se en-
cuentran en ella ha generado histéricamente problemas socioambientales complejos que han
llevado al incremento en la pérdida de la cubierta forestal, en conjunto con las controversias
que se generan por los diferentes intereses que enfrentan tanto pobladores como administra-
dores de esta area prioritaria (Espejel 1996, Espejel y cols. 1998, Espejel 1999, Espejel y
cols. 2001, Espejel 2009, Valdez-Pérez y cols. 2016).

En México, el establecimiento de areas prioritarias surgi6 bajo politicas de conserva-
cion sin considerar que existen poblaciones humanas asentadas en ellas y que tienen necesi-
dades culturales y econdmicas que satisfacen con los recursos existentes en ellas (Toledo
2001, 2005, Garcia-Frapolli 2012). Por ello, es fundamental incluir a los habitantes en los
planes de manejo (Leff 2004, Porter-Bolland y cols. 2019, Toledo 2021, Palacios-Wassennar
y cols. 2022).

Las formas de aprovechamiento que desarrollan los pobladores sobre los recursos
naturales dependen del sistema de valores que poseen, de su significado cultural y de la I6gica
social y ecoldgica de sus practicas productivas (Leff 2004, Garcia-Frapolli y Toledo 2008).
A su vez, las préacticas de uso y manejo de los recursos naturales se sustentan en los saberes
locales. Estas practicas deben analizarse de acuerdo con el sistema de conocimientos que
poseen los grupos sociales, por ejemplo tradicionalmente el uso de los recursos naturales por
parte de las comunidades esta ligado al aprovechamiento selectivo de aquellas especies que
se valoran (Deruyttere 1997), por lo tanto, a partir de los conocimientos que poseen, y de las
percepciones gue tiene los pobladores de la naturaleza, se puede obtener informacion de las
valoraciones que hacen de los recursos naturales y el entorno y a su vez del estado de con-
servacidn de esos recursos y espacios en sus territorios y areas geograficas (Lazos y Paré
2004, Toledo 2005, Palacios-Wassenaar y cols. 2022).



Las representaciones sociales (RS) permiten analizar fendbmenos como los sistemas de
creencias, laideologia y las percepciones que tienen los individuos en un grupo social (Hews-
tone y Ortega 1992). Estas RS tienen como componentes primarios las actitudes que los gru-
pos sociales expresan, de tal forma que influyen en las formas de hacer uso y manejo de los

recursos naturales (Parales y Vizcaino 2007).

El concepto de RS en los ultimos afios se ha ido abriendo paso al tomar conciencia de
que la construccion del conocimiento no puede realizarse al margen del contexto social cir-
cundante, como sucede con la practica de ocoteo, la cual se considera una practica tradicional
y comun en México que esta vinculada a factores culturales y actores sociales en las comu-
nidades. Sin embargo, no hay estudios sobre la percepcién del desarrollo de esta practica y
tampoco ha sido evaluada en términos del dafio que provoca, la intensidad con la que se
practica ni de su relacion con la pérdida de la cubierta boscosa. A pesar de que se considera
una préctica dafiina para los arboles que puede estar asociada con la pérdida de la cubierta
boscosa (Rzedowski 2006). Por lo anterior, en esta investigacion se abordan diversos aspec-
tos ecoldgicos y socioambientales de la practica de ocoteo dentro de los cuales se integré la
percepcion que tienen pobladores del Parque Nacional La Malinche (PNLM) de esta practica
a través del enfoque tedrico de las representaciones sociales. En el presente proyecto se plan-
tearon como objetivos: 1 ;Con qué intensidad se realiza la practica de ocoteo en el PNLM?,
2 ¢Existe una preferencia de especies para realizar la practica de ocoteo?, 3 ;Las caracteris-
ticas dendrométricas de los arboles influyen en la seleccion de arboles para realizar esta prac-
tica en el PNLM?, 4 ;La practica de ocoteo produce la formacién de canales de resina trau-
maticos? 5 ¢ Cual es la percepcion que tienen pobladores del parque sobre la practica de oco-
teo, la montafa, el parque y los arboles?, 6 ¢ Cuéles son los problemas que los pobladores del

parque perciben asociados con la pérdida de la cubierta boscosa en la montafia La Malinche?
Para abordar estas preguntas se plantearon los siguientes objetivos generales:

1. Evaluar la practica de ocoteo en el Parque Nacional La Malinche
2. Analizar las representaciones sociales sobre la practica de ocoteo en cuatro comu-
nidades del PNLM



Las preguntas de investigacion se abordan en dos capitulos. En el primero de ellos se
responden las preguntas relacionadas con la intensidad con que se realiza el ocoteo en dife-
rentes elevaciones de la montafia, que especies se seleccionan para esta actividad y las carac-
teristicas dendrométricas de los arboles que se ocotean en el PNLM, asi como el dafio en los
arboles a nivel histologico. En el segundo capitulo se abordan las preguntas de investigacion
que evaluan la préctica de ocoteo a nivel socioambiental, a través del enfoque de las repre-
sentaciones sociales, para conocer las percepciones de pobladores locales de cuatro comuni-
dades del area de influencia con respecto a la actividad denominada ocoteo, la montafia La
Malinche, el Parque Nacional La Malinche, los arboles de La Malinche y los problemas aso-

ciados con la pérdida de la cubierta vegetal en el PNLM.



1. CAPITULO I: LA “PRACTICA DE OCOTEO” EN LOS BOSQUES DEL PARQUE
NACIONAL LA MALINCHE.

1.1 INTRODUCCION

En México los bosques templados constituyen el segundo tipo de vegetacion méas importante
por su riqueza vegetal y se conforman principalmente por diferentes especies de encinos y
pinos (Gernandt y Pérez-de la Rosa 2014). La diversificacion del género Pinus en México es
relevante debido a que de las 120 especies que existen en el planeta, 49 se encuentran pre-
sentes (Gernandt y Pérez-de la Rosa 2014, Jiménez-Sierra y cols. 2014) con un 55 % de

especies son endémicas (Sanchez-Gonzéalez 2008).

Los pinos se distribuyen ampliamente en México desde la Peninsula de Yucatan hasta
Baja California, y se encuentran a lo largo de la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre
Oriental, la Faja VVolcanica Transmexicana, la Sierra Madre del Sur y en la Sierra de Oaxaca
(Sanchez-Gonzalez 2008) en altitudes que abarcan desde los 100 a los 4,000 m s.n.m. (Gali-
ciay cols. 2015). Son los arboles mas representativos y econémicamente mas importantes de
los ecosistemas templados de México, constituyendo la fuente principal de obtencién de ma-
dera para la industria forestal del pais; sin embargo, su importancia econémica también ha
sido uno de los factores que han propiciado su rapida disminucién en extension (Challenger
2003, Zepeda-Gdémez y cols. 2018).

Actualmente, las superficies boscosas de pino, encino, y pino-encino tienen una tasa
de deforestacion anual promedio mayor de 0.5 % y cubren tan solo alrededor del 17 % del
territorio nacional (CONABIO 2000) por el deterioro que presentan como resultado de las
actividades antropogénicas como el cambio en el uso de suelo y la deforestacion, en conjunto
con la sobreexplotacion, éstas son algunas de las principales causas de la pérdida de los re-
cursos forestales y de la degradacion ambiental que se da a escala global , regional y local
(Mas y cols. 2009, Valdez-Pérez 2016, Zepeda-Gémez y cols. 2018).

Esta problematica se ha dado de manera recurrente en la historia de nuestro pais, lle-
vando a la implementacion de estrategias para crear areas prioritarias donde la conservacion
7



de las regiones que presentan una alta diversidad de pinos y encinos sea el objetivo primor-

dial, como es el caso de las areas prioritarias del Eje Neovolcanico Transversal.

En la region del Eje Neovolcanico Transversal las condiciones climéticas y ambien-
tales permiten la predominancia de bosques de encinos (28 %) y de coniferas (31 %) con una
alta riqueza de especies (Yarza De la Torre 2003, Arriolay cols. 2014, Suarez-Mota y Téllez-
Valdés 2014). El Parque Nacional La Malinche (PNLM) se encuentra dentro de esta region
y se caracteriza por una distribucién natural de especies como P. montezumae Lamb., Pinus
hartwegii Lindl., P. pseudostrobus Lindl., P. leiophylla Schl. & Cham., y P. teocote Schiede
ex Schitdl. Ademas de P. patula Schl. & Cham., y P. ayacahuite Ehren las cuales han sido
introducidas como objetivos de las estrategias de algunos programas de reforestacion en la
zona. Estas especies ocupan un lugar predominante en la explotacion forestal que se realiza
a nivel regional (Lopez-Dominguez y Acosta 2005, Villers-Ruiz y cols. 2006, Rojas-Garcia
y Villers-Ruiz 2008).

La explotacion forestal en La Malinche ha provocado la pérdida de mas del 50 % de
sus superficies boscosas en los dltimos 60 afios, teniendo como referencia lo que existia en
1936 cuando habia 30,000 hectareas de bosque. Las 15,000 hectéreas con las que aun se
cuenta, son areas donde el 77 % de su vegetacion presenta algun tipo de deterioro (Werner
1990, Espejel 1996, Espejel y De la Fuente 2001, Espejel y cols. 2004). Aunque se han rea-
lizado algunos trabajos en los que se ha evaluado la pérdida de cubierta forestal por incendios,
no se tiene informacion acerca de las pérdidas que ocasionan otras actividades antropogéni-
cas, como la extraccion de lefia a pequefia escala y el ocoteo. La practica de ocoteo es una
actividad gue se realiza para obtener manualmente rajas de madera y corteza impregnadas de
resina y se caracteriza por el continuo corte de la corteza de los arboles hasta que se ha for-
mado una herida larga de hasta mas de dos metros por arriba del suelo (Veblen 1982, Rze-
dowski 2006).

De acuerdo con diferentes autores (Werner 1990, Martinez 1992, Espejel y De la
Fuente 2001, Rzedowski 2006) 1a practica de ocoteo se realiza con la finalidad de: (1) obtener
ocote para uso domeéstico, (2) para venderlo en los mercados locales y (3) ocotear para dafiar

mecanicamente a los arboles y debilitarlos poco a poco hasta que mueran, de esta manera se



puede simular la muerte natural de los individuos y asi se puede extracr madera de “manera
legal”, es decir, sin represalias juridicas (Werner 1990, Espejel y De la Fuente 2001). No se
sabe en qué magnitud la practica de ocoteo afecta a los bosques. Sin embargo, esta practica
si ha sido considerada como dafiina y que incide en la pérdida de la cubierta boscosa (Werner
1990, Martinez 1992, Rzedowski 2006).
Por otro lado, diversos estudios Luchi (2005), Franceschi y cols. (2005), Thomé y Garcia
(2008), Sampedro y cols. (2011), Ferrenberg (2014), Zas y cols. (2014) han demostrado que
al realizar un dafio mecanico en los arboles de Pinus se produce la formacién de conductos
de resina traumaticos en respuesta a las heridas o cortes generados. Los conductos de resina
traumaticos se encuentran distribuidos en series tangenciales de una a dos filas dentro de un
anillo anual de xilema (Krokene y cols. 2008).

La practica de ocoteo se lleva a cabo en los bosques de México de manera comun.
Sin embargo, no se han realizado investigaciones sobre esta practica tradicional y los dafios
que causa, no se sabe si existe preferencia por alguna especie o individuos con respecto a las
caracteristicas dendrométricas (didmetro a la altura del pecho, altura y edad) que presentan,
ni la intensidad con la que se realiza esta actividad. Por lo tanto, en este estudio se plantearon
las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué especies de Pinus se estdn ocoteando en el
PNLM? ;Qué caracteristicas dendrométricas poseen los arboles que se ocotean con respecto
a los que no? ;Los arboles sometidos a ocoteo presentan conductos de resina traumaticos
debido al dafio mecanico producido por esta practica? ;El nimero de arboles ocoteados en el

PNLM aumenta o disminuye con la altitud?

1.2 ANTECEDENTES

En México se han realizado investigaciones de practicas tradicionales que desarrollan
los pobladores de diferentes comunidades para la extraccion de diversos recursos forestales,
demostrando que algunas de estas practicas tienen efectos negativos en el bosque. Al respecto
Barrdén (2002) report6 que, en los bosques de los Altos de Chiapas, las practicas forestales
tradicionales que desarrollan los pobladores como la extraccion de madera, lefia y resina para
su subsistencia, han generado disturbios en la estructura y la riqueza arborea de los bosques
de pino-encino, debido a que, si bien existe un aprovechamiento tradicional del bosque, esto
genera un disturbio de intensidad moderada, pero de alta frecuencia.



Recientemente, Montiel y Martinez (2016) identificaron en el Valle de Toluca que
los pobladores realizan una actividad forestal tradicional que consiste en la obtencién de ma-
dera de ocote de los bosques de la region para intercambiarlo o realizar trueque. Esta practica
se realiza y persiste debido a que los pobladores que se dedican a esta actividad son de escasos
recursos y no pueden cubrir sus necesidades basicas de alimentacion y vestimenta por ello se

desarrolla dicha actividad de manera permanente.

En México, la préctica de ocoteo es una actividad forestal tradicional y data de la
época prehispanica y aun en la actualidad, se realiza debido a que el ocote que se obtiene con
esta practica se sigue utilizando y vendiendo de forma tradicional en los mercados locales
(Trabanino 2012, Montiel y Martinez 2016). Ademés, como lo han documentado los trabajos
desarrollados por Molina-Luna y Cansino (2016) donde describen que, en el mercado de Etla
en Oaxaca, el principal producto de intercambio es el ocote de pino. Por su parte Espejel
(2001), identifico la venta de ocote en los mercados locales de Tlaxcala y su procedencia de
los bosques del PNLM.

Por su parte en los estudios realizados por Espejel (1996), Espejel y cols. (2001),
Espejel (2009) abordan la problematica de la explotacion de los recursos forestales en el
PNLM coincidiendo en la estimacion de que la superficie boscosa de la montafia ha dismi-
nuido en més del 50 % en los ultimos 60 afios tomando como referente las 30,000 ha fores-
tales que existian en 1936. Aunado al deterioro que presenta la vegetacion por la tala, la
sobreexplotacién, los incendios, el sobrepastoreo y mencionando el ocoteo. Por otro lado, en
el trabajo historico que desarroll6 Juarez (2005), se documento el deterioro ambiental de los
bosques de La Malinche como resultado de las actividades que desarrollaban los pobladores
para la extraccién de trementina de los pinos y ocotes y la cual era empleada para la ilumi-

nacién de las ciudades de Tlaxcala y Puebla.

En un estudio desarrollado por Werner (1990), revela que dentro de los factores que
contribuyen a la destruccion de los bosques del altiplano mexicano se encuentran la explota-
cion de resina y el ocoteo en arboles de especies resinosas como las de pino, debido a que en
estas dos actividades se realizan cortes para que fluya la resina provocando que los arboles
se sequen 0 mueran Yy se pueda extraer la madera de manera “legal”. Esta sSituacion se hace

mas evidente con el reporte que realizé6 la CONANP en 2013 para La Malinche, donde se
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identificd la extraccion de madera de diferentes especies de pino de las cuales las mas afec-
tadas son P. teocote, Pinus montezumae, P. leiophylla, P. pseudostrobus, P. patula, P.
hartwegii y Abies religiosa, ademas de otras especies de encinos que se distribuyen en el

area.

En otras investigaciones realizadas por Martinez (1992) y Rzedowski (2006), el oco-
teo ha sido considerado como una practica de perturbacién antropogénica que incide en la
pérdida de la cubierta boscosa debido a que los arboles mueren al secarse, resultando en una
practica dafiina. Como lo revelan otras investigaciones como la de Valdivia (1970), Schwe-
ingruber (1996), Ayala (2011), Mumm y Hilker (2006), Granados-Sanchez y cols. (2008),
que han corroborado que cuando se realizan heridas (cortes) en la corteza de los arboles, la
oleorresina fluye hacia la herida para generar una barrera fisica, que actGa como un sistema
eficaz de sellado de las heridas producidas. Por lo cual se presentan canales de resina trau-
maticos en mayor cantidad después de que los arboles han pasado por un periodo de estrés

causado por el dafio mecénico.

Al respecto, Bohlmann (2008), Sampedro y cols. (2011), identificaron que la produc-
cion de resina es una respuesta directa que evita que la planta sea atacada por organismos
como insectos descortezadores y hongos, pero también evita que sufran de herbivora. En
otras investigaciones realizadas por Karban y Myers (1989), Baraza y cols. (2004), Frances-
chi y cols. (2005), Tomé y cols. (2008, 2010), Sampedro y cols. (2011) identificaron que el
dafio mecanico producido por actividades antropogénicas como la extraccion de resinas (re-
sinacion) genera la formacion e incremento de canales de resina traumaticos es especies del

género Pinus.

Por su parte Nagy y cols. (2004) observaron en arboles de Picea abies, que se some-
tieron a dafio mecanico por resinacion la formacion de canales de resina traumaticos como
una respuesta de defensa lenta y permanente. Asi mismo Rodriguez-Garcia y cols. (2016)
identificaron la formacion e incremento de canales de resina traumaticos en Pinus pinaster
Ait., como resultado del dafio mecanico causado por la resinacion, asi como la permanencia
de los canales traumaticos en afios posteriores después del dafio mecanico, es decir, se genera
una respuesta sistémica de los arboles. De tal modo que los arboles méas grandes (mayor DAP

y altura), presentaban una disminucion en los anillos de crecimiento y una red de canales mas
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densa. Asi mismo, en un estudio mas reciente realizado por Reyes-Ramos y cols. (2017), se
corroboré la formacion de canales de resina traumaticos en las especies Pinus caribaea, P.
elliiottii, P. leiophylla y P. oocarpa con dafio mecéanico por resinacion, en etapas tempranas

del desarrollo entre los 16 y 18 meses de edad.

En otras investigaciones realizadas en especies del género Pinus se reporto el incre-
mento en la produccién de resina de los arboles, cuando son sometidos a dafio mecanico. Al
respecto, Lopez (1996) reporto que en individuos de mayor didmetro (40-45 cm de DAP) de
P. oocarpa y P. pseudostrobus se incremento la produccion de resina cuando se realizaron
cortes. Asi mismo, en las investigaciones realizadas por Corredor y cols. (2012) en arboles
de P. oocarpa con DAP de 22 y 23.5 cm, reportan una mayor produccion de resina, con
respecto a aquellos que tenian DAP de 18 a 19.5 cm.

Por su parte Reyes-Ramos y cols. (2019) identificaron una correlacion positiva en el
incremento de la produccion de resina en arboles de P. oocarpa de mayor DAP, mayor altura
y de mayor edad. Pero también se ha identificado que las variables climaticas y el gradiente
altitudinal en el que se encuentran las especies influyen en la produccion de resina. Al res-
pecto, Mufioz-Flores y cols. (2022) determinaron que en individuos de P. pseudostrobus el
gradiente altitudinal y el diametro de los arboles influyen en la produccion de resina de tal
modo que a mayor diametro y mayor altitud se presenta mayor produccion en los arboles de

esta especie.

Por otro lado, Hadiyane y cols. (2015), reportan que en P. merkusii, la produccién de
resina estuvo asociada significativamente con el tamafio de las heridas realizadas; de tal modo
que se increment6 la produccion de resina en los arboles con perforaciones mas amplias y
con mayor DAP. Asi mismo en otras investigaciones desarrolladas por Nanos y cols. (2000),
Tadesse y cols. (2001), Manso y cols. (2012) en arboles de P. pinaster observaron el incre-

mento en la produccion de resina en esta especie, en arboles de mayor DAP y mayor altura.

Otros estudios desarrollados por Fabian-Plesnikova y cols. (2020) mostraron diferen-
cias significativas en la produccion de resina entre familias de P. oocarpa asociado a carac-

teres de crecimiento como altura y DAP.
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1.3 JUSTIFICACION

En México los bosques templados ocupan una superficie de aproximadamente 32 millones
de hectéreas, con un porcentaje de distribucion en el pais del 18 %. Con una pérdida anual
de bosques equivalente a 40 mil hectareas debido a causas antropogénicas como el mal ma-
nejo forestal, la deforestacion, y los incendios. En el estado de Tlaxcala alrededor del 64 %
de los ecosistemas de bosque templado se han perdido, quedando solo un porcentaje equiva-
lente al 17 % de la superficie actual del estado. Aunado a que la region de La Montafia pre-
senta altos indices de pobreza y deforestacion (SEMARNAT 2015).
Entre las causas directas de la deforestacion se encuentran las actividades antropogénicas y
las practicas de uso de los recursos naturales, por ello el conocimiento de los efectos que
pueden tener estas actividades a corto, mediano y largo plazo en lo ecosistemas es fundamen-
tal y mas alin en areas prioritarias como el Parque Nacional La Malinche que ha perdido mas
del 50 % de su cubierta boscosa y donde las especies de Pinus se encuentran dentro de las
mas explotadas. Debido a que sus habitantes dependen de los bosques para la obtencion de
recursos.

El conocimiento de las causas y consecuencias de los efectos que pueden tener las
practicas antropogénicas es relevante para los planes de manejo y conservacion en areas prio-

ritarias.

1.4 HIPOTESIS

Los estudios realizados en especies del género Pinus han mostrado la asociacion de caracte-
risticas dendrométricas, asi como la especie del arbol, los factores ambientales y el gradiente
altitudinal asociados con el incremento de resina, y con el incremento en la formacion de
canales de resina traumaticos como una respuesta ante dafio mecénico. El ocoteo es una prac-
tica donde se dafia mecanicamente a los arboles para incrementar el flujo de resina y que se
impregne en la madera por ello se plantea que:

a) Las caracteristicas dendrométricas como DAP, altura y edad influyen en la seleccion

de arboles para la realizacion de la practica de ocoteo.
b) La intensidad de la practica de ocoteo esta asociada con la especie de los arboles y el

gradiente altitudinal donde se distribuyen.
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¢) Los arboles dafiados mecanicamente por la practica de ocoteo presentan un mayor

numero de canales de resina traumaticos.

Para responder estas hip6tesis se plantearon los siguientes objetivos:

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Evaluar la practica de ocoteo dentro de un gradiente altitudinal del Parque Nacional La Ma-

linche.

1.5.2 Objetivos particulares

1. Analizar las caracteristicas dendrométricas (DAP, altura y edad) de arboles que se

ocotean con respecto a los que no se ocotean en el PNLM.

2. Analizar las caracteristicas dendrométricas (DAP, altura y edad) de las especies que

se ocotean en el PNLM.
3. Determinar las especies que se ocotean en el PNLM

4. Estimar la intensidad de la practica de ocoteo dentro de un gradiente altitudinal del

PNLM.

5. Evaluar el dafio mecanico generado por la practica de ocoteo en los arboles.
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1.6 METODOLOGIA

1.6.1 Area de estudio

El volcan La Malinche se localiza en los estados de Puebla y Tlaxcala, entre las coordenadas
19°06°04 y 19°20°06” de latitud N y 97°10°52” de longitud O. Forma parte de los princi-
pales cuerpos volcanicos del Eje Neovolcanico Transversal, y se encuentra entre las monta-

fias mas altas de México, con una altura de 4,461 m s.n.m. (Villers-Ruiz y cols. 2006).

La Malinche es un area natural protegida catalogada como Parque Nacional y es con-
siderada como un area prioritaria en los programas de conservacion a nivel nacional. Cuenta
con una superficie de 46,093 ha, de las cuales 14,433 pertenecen al estado de Pueblay 31,419
corresponden al estado de Tlaxcala, con altitudes entre 2,200 a 4,461 m s.n.m., y con alrede-
dor del 37 % de las zonas boscosas del estado de Tlaxcala (Espejel 1998, Villers-Ruiz y cols.
2006).

El establecimiento de esta area prioritaria fue para conservar los bosques templados
presentes, pero también para que las poblaciones asentadas pudieran beneficiarse, ademas de
brindar diferentes beneficios como la captacion de agua para las ciudades de Puebla y Tlax-

cala (Villers-Ruiz y cols. 2006).

El clima en La Malinche se caracteriza por presentar en el piso inferior de altitud hasta
los 2,800 m un clima templado con una temperatura entre los 18 y 12 °C, por encima de los
2, 800 con un clima semifrio con temperaturas que fluctan entre los 12y 5 °C, arriba de los

4,000 m se encuentra un clima frio con temperaturas entre 2 y 5 °C (Garcia 2004)

La vegetacion del parque en la parte baja se caracteriza por la presencia de terrenos
donde se desarrolla la agricultura de temporal y vegetacion de bosque de pino (2,500 a 4,200
m s.n.m.; Pinus leiophylla Schiede de Schltdl. & Cham., P. pseudostrobus Lindl., P. teocote
Schiede ex Schltdl., P. montezumae Lamb. y P. hartwegii Lindl.), oyamel, principalmente en
barrancas (2,800 a 3,500 m s.n.m., Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham., encino (2,200
a 2,800 m s.n.m.; Quercus laurina, Q. crassifolia y Q. rugosa) y distintas asociaciones de
estos tipos. Contiene también pastizal natural (2,600 a 3,800 m s.n.m.; Festuca tolucensis,
Muhlenbergia macroura y Stipa ichu), vegetacion secundaria como consecuencia de tala e

incendios y pastizales con presencia de especies resistentes a la insolacion (4,000 a 4,300 m
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s.n.m.; Juniperus monticola, F. tolucensis, Calamagrostis tolucensis, Enneapogon sp. entre
otras), asi como especies de musgos y liquenes (Lopez-Dominguez y Acosta 2005, Villers-
Ruiz y cols. 2006). También se han introducido otras especies de pino como P. strobiformis

Engelman y P. patula Schl. et cham.

1.6.2 Seleccion de los sitios de muestreo

Se seleccionaron de forma aleatoria un total de treinta y tres rodales dentro de un gradiente
altitudinal con tres elevaciones (1) baja (2,000-2,500), (2) media (2,500-3,000), y (3) alta
(3,000-3,500) dadas en metros sobre el nivel del mar (ver Figura 1). El gradiente altitudinal
se selecciond de acuerdo con la distribucion de las especies de pino en la montafia tomando
como base la guia boténica del Parque Nacional La Malinche (Villers-Ruiz y cols. 2006) y
realizando recorridos previos por arriba de los 3,500 m s.n.m. no se encontraron arboles oco-
teados. Asi como en estudios previos que establecen que las actividades humanas en la mon-
tafia son mas intensas hasta los 3 200 m s.n.m., y que la diversidad arbérea se reduce debido
a condiciones ambientales extremas (temperatura, insolacion, humedad), mismas que son to-
leradas por pocas especies, como Pinus montezumae (Vela-Correa y cols. 2007; Manzanilla
y cols. 2019). Cada rodal tuvo un area de 400 m? con radio de 11.28 m (Schlegel y cols.
2001). El muestreo se llevo a cabo durante el periodo 2017 y 2018.

Cada rodal fue georreferenciado a partir de su centro y se cuantifico el nimero de
arboles presentes incluyendo a los ocoteados y no ocoteados (Schlegel y cols. 2001; Vargas
2013).
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Parque Nacional La Malinche

Sitios de muestreo

Parque Nacional La
Malinche

M Piso de elevacion alto
(3,000-3,500 m s.n.m)

® Piso de elevacion medio
(2,500-3,000 m s.n.m)

A Piso de elevacion bajo
(2,000-2,500 m s.n.m)

Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo en el Parque Nacional La Malinche.
Fuente: Elaboracion propia a partir de cartografia de INEGI y datos georreferenciados.
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1.6.3 Trabajo de campo

1.6.3.1 Censo de rodales y obtencion de caracteristicas dendrometricas de los arboles

Se realiz6 un registro en formato de campo (Anexo 1) para el conteo de arboles (ocoteados
y no ocoteados) presentes en cada rodal. Asi como la obtencion de los datos dendrométricos:
didmetro a la altura del pecho DAP (cm) a 1.3 m desde la base del arbol (Matteucci y Colma
1982) en el caso de los arboles que se encontraban en una pendiente se tomaron las medidas
de didmetro en la parte del tronco que se encontraba en la parte alta de la pendiente (Kometter
2005). La altura total de los &rboles se midi6 de la base del &rbol al apice de la copa con un
clinébmetro electrénico con relascopio (Haglof Inc., Madison, MS, EE. UU) HEC-R me-
tros/porcentaje. Este es un método geométrico (Gadow y cols. 2007, Romahn de la Vega y
Ramirez-Maldonado 2010).

En cada sitio de estudio se seleccionaron arboles que tuvieran un DAP > 10 cm para
la obtencidn de 2 nucleos de crecimiento de cada arbol dafiado (con ocoteo) y 2 nucleos de
crecimiento de cada arbol no dafiado (sin ocoteo, sin dafio mecanico, sin plagas, libre de
enfermedades o quemado), y que perteneciera a la misma especie que los dafiados en cada
rodal (Speer 2010; Gutiérrez y Ricker 2014; Rojas-Garcia y Villers-Ruiz 2008; Constante y
cols. 2009; Rojas-Garcia y Villers-Ruiz 2016). La obtencion de los nicleos se realiz6 con un
taladro Pressler de 5.15 mm de didametro (Haglof Inc., Madison, MS, EE. UU.) en direccion
perpendicular a la pendiente (Speer 2010), con el fin de evitar que la gravedad afecte a las

muestras -excentricidad en la madera- (Speer 2010; Gutiérrez y Ricker 2014).

Para obtener los nlcleos de crecimiento se utiliz6 un método no destructivo (Monton
2012; Gutierrez y Ricker 2014; Musule y cols. 2018; Kohagura 2022) con extraccion de nu-
cleos con taladros de diferentes longitudes de acuerdo con el didmetro de cada arbol para
asegurar que se llegara a la médula, las muestras se obtuvieron a una altura de 1.3m (Gutié-
rrez y Ricker 2014). Se realizé la limpieza y desinfeccion del taladro para la obtencién de
cada muestra (Gutiérrez y Ricker 2014). Finalmente, se obtuvieron un total de 194 nucleos.
Los nucleos se colocaron dentro de popotes de plastico para evitar dafios al ser transportados
(Rojas-Garcia y Villers-Ruiz 2008). Después de la obtencion de la muestra se realizo el se-
Ilado de la perforacion del arbol con cera de Campeche para evitar infecciones por hongos u
otros patdgenos (Gutiérrez y Ricker 2014; Rojas-Garcia y Villers-Ruiz 2016).
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Los nucleos se secaron en un horno (Ecoshel-HV-50, Velaquin, México) a 23 °C por
48 horas, para evitar dafios por el crecimiento de hongos (Gutiérrez y Ricker 2014). Las
muestras secas se montaron sobre guias de madera con pegamento blanco, se lijaron y pulie-
ron utilizando papel de lija de textura por progresion ascendente (desde grano 60 a 1,000), el
pulido final se alcanzo6 cuando la superficie a analizar mostré un brillo sin ralladuras (Argollo
y cols. 2004). Los ndcleos se obtuvieron para realizar el conteo de los anillos de crecimiento
de cada arbol los cuales permitieron estimar la edad de los arboles ocoteados y no ocoteados.

Para estimar el dafio se obtuvieron con una sierra, muestras de tejido de 3 cm? en
arboles ocoteados (con dafio) y en arboles no ocoteados (sin dafio) (40 en total), después de
obtener la muestra, se sell6 la perforacion con cera de Campeche. Las muestras se tomaron
aunaaltura de 1.3 m, y se obtuvieron de arboles del mismo rodal y pertenecientes a la misma
especie de los arboles dafiados en cada rodal (Rodriguez 2016). Las muestras de tejido se
colocaron en envases de plastico de 20 ml con una solucion de formaldehido, alcohol y &cido

acético para ser transportadas al laboratorio.

1.6.3.2 Recoleccion de muestras botanicas

Para identificar a las especies ocoteadas se tomaron dos muestras de cada arbol ocoteado
(incluyendo hojas y estrobilos) para su posterior determinacion taxonémica, que se realizé
mediante el uso de claves taxonomicas disponibles en bibliografia especializada (Martinez
1992; Villers-Ruiz y cols. 2006; Ramos-Dorantes y cols. 2017) y su posterior corroboracion
por el Dr. David Sebastian Gernandt un especialista en el género. Los ejemplares herboriza-
dos se encuentran depositados en el Herbario Nacional de la Universidad Autonoma de Mé-
xico (MEXU).

1.6.4 Trabajo de laboratorio

1.6.4.1 Estimacion de la edad de los arboles

Se realiz6 el conteo de los anillos de crecimiento (pre-fechado) para determinar el nimero
total de los mismos y el niamero de afios de crecimiento del arbol, mediante la aplicacion de
técnicas convencionales estandares (Stokes y Smiley 1968). El pre-fechado se realiz6 a través

del marcado de cada serie de crecimiento en cada década, medio siglo y un siglo (Figura 2)
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con puntos para poder distinguir los afios (Constante y cols. 2009). Para la validacion del

fechado del conjunto de muestras se utilizé el programa COFECHA (Holmes, 1983).

Segmento

(10 anos)

|

Serie de crecimiento

b)

Figura 2. Serie de crecimiento y segmento correspondiente a Pinus pseudostrobus. a) seg-
mento y b) serie de crecimiento.

1.6.4.2 Identificacion y conteo de canales traumaticos

De las muestras de tejido recolectadas en campo (40 en total) de arboles ocoteados y no
ocoteados se eligieron de 1-4 individuos de cada especie dependiendo del nimero de mues-
tras disponibles de cada rodal. Las muestras de tejido se fijaron en formalina 10 ml (37 %
formaldehido) —acido acético glacial 5 ml — etanol (96 %) 50 ml- agua 35 ml (Krommenhoek
1986).

Para el conteo de los canales traumaticos por mm?, se realizaron cortes histologicos a
25 um de grosor utilizando un micrétomo de deslizamiento (pfm AG-50996-Germany), los
cortes se realizaron en seccion transversal, después se tifieron con safranina y se montaron
en resina sintética (IAWA Committee 1989, Krommenhoek 1986). Los conductos se conta-

ron en 25 campos de 1 mm? para cada individuo, sin discriminar entre anillos de crecimiento.
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1.6.5 Analisis de los datos

Para evaluar la intensidad con la que se préactica el ocoteo en cada elevacion se obtuvo el

porcentaje relativo de arboles ocoteados en cada elevacion y se calculé mediante la formula:

% absoluto de arboles ocoteados= (NUmero de arboles ocoteados/Numero total de arboles
registrados) x 100

Para determinar la intensidad con la que se ocotea cada especie en cada elevacion se utilizo

la formula:

% especifico de arboles ocoteados= (NUmero de arboles ocoteados de cada espe-
cie/Numero total de arboles ocoteados) x 100

También se calculd la frecuencia relativa de ocoteo de cada especie en las diferentes eleva-

ciones a través de la formula:

hi=fi/N
Donde
hi = Frecuencia relativa de la observacion i-ésima
fi = Frecuencia absoluta de la observacién i-ésima
N = Numero total de observaciones de la muestra

Para determinar si la intensidad de la préctica de ocoteo se relaciona con el nivel
altitudinal se realiz6 un analisis a través de un Modelo Lineal Generalizado (GLM por sus
siglas en inglés) con una estructura de errores tipo Poisson y una funcion de vinculo (link-

function) de tipo logaritmica.

La evaluacion del dafio mecanico (conteo de canales de resina traumaticos) en las
especies de Pinus se realizo6 a través de un Modelo Lineal Generalizado con error tipo Poisson

y funcién de vinculo (link-function) de tipo logaritmica.

Para determinar si la préctica de ocoteo esta influenciada por las caracteristicas den-
drometricas y la edad de los arboles, se evalud si habia diferencias significativas entre el

DAP, la altura y la edad de los arboles ocoteados y no ocoteados en cada elevacion.
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Para determinar si la practica de ocoteo esta influida por la especie del arbol y sus caracteris-
ticas dendrométricas, se evaluo si habia diferencias significativas entre el DAP, la alturay la

edad de las especies ocoteadas.

Para analizar el diametro de los arboles ocoteados y no ocoteados se realizo un anali-
sis de varianza (Anova) de una via con los datos de diametro previamente normalizados a
través de una transformacion logaritmica. Para determinar diferencias entre grupos se reali-

zaron pruebas post hoc de comparaciones multiples de Tukey-Kramer.

El anélisis de la altura de los arboles ocoteados y no ocoteados se realizé a traves de
una prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (Zar 1999). Para determinar diferencias entre
grupos se realizaron pruebas post hoc de comparaciones maltiples con la prueba de Dunn
(Zar 1999).

Las variables dendrométricas de las especies de Pinus ocoteadas, en las diferentes
elevaciones, se analizaron a traves de pruebas de Kruskall-Wallis para los datos de diametro
y altura y se utilizaron pruebas post hoc con las respectivas pruebas de comparacién multiple
de Kruskal-Wallis (Zar 1999).

La edad de los arboles se analizo6 a través de un Modelo Lineal Generalizado (GLM
por sus siglas en inglés) con error tipo Poisson y funcion de vinculo (link-function) de tipo
logaritmica. Se ajustaron diferentes modelos con las variables consideradas, el modelo que
present6 el menor AIC (AIC=1774.1) fue el que considera las interacciones. Finalmente, las
variables explicativas que mejor se ajustaron fueron la especie, la interaccion especie y con-
dicion de ocoteo, y la interaccion elevacion y condicién de ocoteo. Para el modelo de edad
de los arboles las variables predictoras fueron Elevacion (baja, media, alta), Especie (P. mon-
tezumae, P. leiophylla, P. pseudostrobus y P. teocote), ocoteo (Con o Sin). La significancia
de cada uno de los factores y la evaluacion del ajuste de los datos al modelo se realiz6 a través

de un andlisis de devianza.

Los diferentes analisis estadisticos se realizaron con los programas estadisticos
NCSS, version 10.0 (NCSS 2015) y MVSP, version 3.2 (MVSP 2013). Asi como del pro-
grama estadistico R (R Core Team 2015).
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1.7 RESULTADOS

En el Parque Nacional La Malinche se registraron en total cinco especies que corresponden
a Pinus montezumae, P. leiophylla, P. pseudostrobus, P. teocote, P. hartwegii. En la eleva-
cién baja se registrd una especie (P. leiophylla), en la elevacion media tres especies (P. mon-
tezumae, P. leiophylla y P. pseudostrobus), y en la elevacion alta cuatro especies (P. hartwe-

gii, P. montezumae, P. pseudostrobus y P. teocote).

1.7.1 Intensidad de la practica de ocoteo

Al comparar la intensidad con la que se realiza la practica de ocoteo en las diferentes eleva-
ciones evaluadas en el PNLM, se encontrd que fue mayor en la elevacion media con un por-
centaje absoluto de 15.7 % y en las elevaciones alta y baja fue menor con porcentajes de 8.0
% y 10.1 %, respectivamente (Cuadro 1). Con diferencias significativas (x> = 89.563, g.I= 32,
P <0.05) en la intensidad de ocoteo en el nivel medio con respecto a los otros niveles altitu-

dinales.

Las especies de Pinus en las que se realiza la préctica de ocoteo son P. montezumae,
P. leiophylla, P. pseudostrobus y P. teocote. De las cuales, P. montezumae es donde el ocoteo
es mas intenso en las elevaciones alta y media, aun cuando en estas dos elevaciones estén
presentes otras especies de Pinus que también se ocotean (Cuadro 1). Pinus hartwegii es una
especie que solo se encontrd presente en la elevacion alta; sin embargo, en esta especie no se
observd dafio por ocoteo. En la elevacién baja se realiza la practica de ocoteo en arboles de
Pinus leiophylla (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Intensidad de la practica de ocoteo (porcentaje) registrada en especies de pino en tres elevaciones del Parque Nacional La

Malinche.
Elevaciones NUmero NuUmero Total, de Especies NUmero Promedio Porcentaje Porcentaje
m s.n.m. de ro- de arboles arboles ocoteadas de arboles de indivi-  especifico absoluto
dales de pino ocoteados ocoteados duos oco-  de ocoteo de ocoteo
por especie teados por
rodal
Baja 7 79 8 Pinus leiophylla 8 1.3+0.1 100 % 10.1 %
(2,000-2,500)
Pinus montezumae 22 3.1+£09 81.4 %
Media
(2,500-3,000) 14 171 27 Pinus leiophylla 2 1+0 7.4 % 15.7 %
Pinus pseudostrobus 3 1+£04 11.1%
Alta Pinus montezumae 9
(3,000-3,500) 12 149 12 1.7+0.2 75.0 % 8.0%
Pinus pseudostrobus 5
2+0 16.6 %
Pinus teocote 1
1+0 8.3%

Rodales de 400 m?
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1.7.2 Comparacion de caracteristicas dendrométricas de arboles ocoteados y no ocotea-

dos

1.7.2.1 Didmetro

En las tres elevaciones se determind que los arboles que se ocotean son los arboles de mayor
diametro (Cuadro 2). La diferencia en el diametro entre los arboles ocoteados y no ocoteados es
mayor en la elevacion alta y esta diferencia va disminuyendo con la altitud (Cuadro 2). El ana-
lisis de varianza mostré que existen diferencias significativas (F 5,393 =5.07, g.1.= 5, P < 0.001)
y las pruebas post hoc mostraron diferencias entre el diametro de los arboles ocoteados y no

ocoteados en las diferentes elevaciones (Figura 3a).

1.7.2.2 Altura

Los arboles ocoteados presentaron alturas mayores respecto a los arboles no ocoteados en las
tres elevaciones (Cuadro 2). La prueba de Kruskall-Wallis mostro diferencias significativas
(H=51.6, g.1.=5, P <0.001) y las pruebas post hoc mostraron diferencias entre la altura de los

arboles ocoteados y los no ocoteados en las diferentes elevaciones (Figura 3b).

1.7.2.3 Edad

La edad promedio de los arboles ocoteados en las elevaciones media y baja fue mayor que la de
los arboles no ocoteados; mientras que en la elevacion alta ocurrié lo contrario, es decir, los
arboles ocoteados son més jovenes (Cuadro 2). No se encontraron diferencias significativas
(x?>= 96435, g.1.= 195, P > 0.05) entre la edad de los arboles en las diferentes elevaciones (Figura
3c).

25



Cuadro 2. Caracteristicas dendrométricas (DAP, altura, y edad promedio) de individuos de Pinus con ocoteo (CO) y sin ocoteo
(SO) registrados en tres elevaciones en el Parque Nacional La Malinche.

Elevaciones DAP (cm) Altura (m) Edad (afios)
m s.n.m.
SO CO SO CO SO CO
n 277 47 277 47 147 47

Baja
(2,000-2,500) 26+ 2 36+ 6 14 +£0.7 176+ 3 41+3 667
Media
(2,500-3,000) 32+1 46 £ 3 17+0.6 261 41+2 534
Alta
(3,000-3,500) 27+1 57+5 14 +0.7 26 +2 49+2 43+6

DAP=diametro a la altura del pecho (1.3m). Los valores en el cuadro corresponden a la media (DAP) y el error estandar, medianas y el error

estandar
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Figura 3a. Caracteristicas dendrométricas. Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) de diferen-
tes especies de Pinus. Letras diferentes muestran diferencias significativas (P <0.05) entre ar-
boles bajo condiciones de ocoteo (OC) y no ocoteados (SO) dentro del gradiente altitudinal.
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Figura 3b. Caracteristicas dendrométricas. Altura promedio de diferentes especies de Pinus.
Letras diferentes muestran diferencias significativas (P <0.05) entre arboles bajo condiciones
de ocoteo (OC) y no ocoteados (SO) dentro del gradiente altitudinal.
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Figura 3c. Caracteristicas dendrométricas. Edad promedio de diferentes especies de Pinus.
Letras diferentes muestran diferencias significativas (P <0.05) entre arboles bajo condiciones
de ocoteo (OC) y no ocoteados (SO) dentro del gradiente altitudinal.
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1.7.3 Comparacion de caracteristicas dendrométricas entre especies de arboles con oco-

teo.

1.7.3.1 Diametro

Los arboles ocoteados con mayor didmetro corresponden con individuos de Pinus pseudostro-
bus y se registraron en la elevacion media, a esta especie le siguieron en diametro los arboles de
P. montezumae registrados en la elevacion alta. Los arboles de menor didmetro se registraron
en la elevacién media y corresponden con P. leiophylla (Cuadro 3). La prueba de Kruskall-
Wallis no mostrd diferencias significativas entre el diametro de las especies de arboles ocotea-
dos (H=14.7, g.1.= 6, P= 0.073) (Figura 4a).

1.7.3.2 Altura

Los arboles ocoteados de mayor altura corresponden con individuos de Pinus leiophylla distri-
buidos en la elevacién media. Los arboles de menor altura corresponden con individuos de esta
misma especie pero que se encuentran distribuidos en la elevacion baja (Cuadro 3). No se en-
contraron diferencias significativas entre la altura de las especies de los arboles ocoteados
(H=11.03, g.1.= 6, P=0.087), (Figura 4b).

1.7.3.3 Edad

Con respecto a la edad de los arboles que se ocotean, en los individuos de Pinus leiophylla que
se encuentran en la elevacién media se calcul6 una edad promedio mayor con respecto a la edad
de las otras especies que se ocotean. Los arboles de menor edad se identificaron en elevacién
alta y corresponden a individuos de las especies Pinus pseudostrobus y P. montezumae (Cuadro
3) Se encontraron diferencias significativas (y* = 21647, g.l.= 47, P < 0.05) entre la edad de los

arboles de las diferentes especies ocoteadas en las diferentes elevaciones (Figura 4c).
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Cuadro 3. Caracteristicas dendrométricas de especies con ocoteo registradas en el Parque Nacional La Malinche.

Elevaciones Especie DAP Altura Edad n
m s.n.m. (cm) (m) (afios)

Baja
(2,000-2,500) Pinus leiophylla 32+6 18+2 66 + 6 8
Media Pinus pseudostrobus 73+10 20+ 4 52+10 3
(2,500-3,000) Pinus montezumae 44 + 4 26+ 1 52+4 22
Pinus leiophylla 22 +13 33+5 104 + 12 2
Alta Pinus montezumae 63+ 6 272 42+ 6 9
(3,000-3,500) Pinus teocote 38 +18 29+7 62 +18 2
Pinus pseudostrobus 45+ 12 275 35+12 2

DAP=diametro a la altura del pecho (1.3m), los valores en el cuadro representan la mediana y el error estandar
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Figura 4a. Caracteristicas dendrométricas. Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de diferen-
tes especies de Pinus ocoteadas. Letras diferentes muestran diferencias significativas (P <0.05)
dentro del gradiente altitudinal.
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Figura 4b. Caracteristicas dendrométricas. Altura promedio de diferentes especies de Pinus
ocoteadas. Letras diferentes muestran diferencias significativas (P <0.05) dentro del gradiente
altitudinal.
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Figura 4c. Caracteristicas dendrométricas. Edad promedio de diferentes especies de Pinus oco-
teadas. Letras diferentes muestran diferencias significativas (P <0.05) dentro del gradiente alti-
tudinal.
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1.7.4 Canales de resina traumaticos

En todas las especies evaluadas se registré un mayor numero de canales de resina traumaticos
en los individuos ocoteados con respecto a los que no tienen marcas de ocoteo. La especie que
presentd el mayor nimero de canales de resina traumaticos por mm? corresponde con Pinus
teocote, seguida de P. leiophylla, P. montezumae y por ultimo P. pseudostrobus (Cuadro 4,
Figura5). No se encontraron diferencias significativas en el nUmero de canales traumaticos entre
arboles con ocoteo (CO) y sin ocoteo (SO); (x> =8.96e*3, g.1.= 3, P < 0.001), y entre las diferen-

tes especies que se ocotean (y* < 2.2e%6, g.1.= 3, P < 0.001).

Cuadro 4. Numero de canales de resina traumaticos (promedio + error estandar) contabiliza-
dos por mm? en individuos de diferentes especies de Pinus con ocoteo (CO) y sin ocoteo (SO)
registrados en el Parque Nacional La Malinche

Especie Numero de canales de resina traumaticos en arboles de Pinus
Sin ocoteo (SO) Con ocoteo (CO)
Pinus montezumae 19+7 39+7
Pinus leiophylla 23+5 51+8
Pinus pseudostrobus 12+5 13+2
Pinus teocote 11+£0.9 98 + 18
Pinus hartwegii 16 + 16 folekal

*** Se identificd esta especie en el piso altitudinal alto, sin embargo, no se encontraron
arboles ocoteados.
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1.8 DISCUSION

En el Parque Nacional La Malinche se encuentran distribuidas diferentes especies de pinos como
Pinus hartwegii, P. leiophylla, P. montezumae, P. pseudostrobus y P. teocote, con la introduc-
cién de otras especies que corresponden a P. strobiformis y P. patula. La préctica de ocoteo en
el parque se realiza s6lo en cuatro de estas especies: Pinus montezumae, P. leiophylla, P. pseu-
dostrobus y P. teocote. Estas especies son nativas de la montafia, ademas de Pinus hartwegii
que se distribuye en las elevaciones altas. Sin embargo, de esta especie no se encontraron arboles

ocoteados.

Las especies con el mayor numero de individuos con marcas de ocoteo corresponden
con Pinus montezumae y P. leiophylla, aunque en esta Gltima la practica de ocoteo se realiza
con menor intensidad. De acuerdo con los resultados observados, la practica de ocoteo en el
Parque Nacional La Malinche podria estar asociada con la distribucion de las especies de Pinus
en la montafia que va desde los 2,000 a los 4,000 m s.n.m., asi como con la predominancia y

distribucion que cada especie tiene dentro del gradiente altitudinal.

De acuerdo con investigaciones realizadas por Rojas-Garcia y Villers-Ruiz (2008) en el
PNLM las especies que predominan son P. leiophylla y Pinus montezumae; siendo esta Ultima
la que presenta una mayor extension de la superficie arbolada con aproximadamente un 59 %.
Ademas, la distribucién de esta especie es amplia dentro del gradiente altitudinal al estar pre-
sente desde los 2800 hasta los 3550 m s.n.m. y presentando una mayor predominancia en la
altitud media. La distribucion y predominancia de esta especie podria explicar los resultados
obtenidos para la practica de ocoteo en la montafia, donde se registré a P. montezumae como la
especie mas intensamente ocoteada en la elevacion media. Aun cuando P. montezumae también
se encuentra presente en la elevacion alta, sin embargo, a estas altitudes no se ocotea con tanta
intensidad como en la elevacion media de la montafia. Debido a que se ha reportado una menor

predominancia de P. montezumae a mayor altitud, lo que podria explicar también este resultado.

La intensidad del ocoteo se explicaria por la distribucidn de las especies de Pinus en la
montafia como se observo en este estudio al ser la elevacion media la que presenta el mayor
namero de arboles ocoteados y el mayor porcentaje de ocoteo; caso contrario, en la elevacién

baja de la montafia se registro el menor nimero de arboles ocoteados los cuales sélo pertenecen
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a una especie (P. leiophylla). De acuerdo con los datos registrados por Rojas-Garcia y Villers-
Ruiz (2008), en el Parque Nacional La Malinche la especie que predomina en la parte baja de la
montafia es P. leiophylla, esto explicaria porque sélo se observé a individuos de esta especie

ocoteados en la elevacion baja.

De acuerdo con Zamora-Campos y cols. (2007), Pinus montezumae presenta una amplia
distribucion natural en la RepUblica Mexicana y es una especie sujeta al aprovechamiento ma-
derable, sobre todo en el Eje Neovolcanico. La importancia que tiene esta especie como recurso
forestal para los habitantes que viven en localidades cercanas al PNLM se hizo evidente en este

estudio, al ser la especie que se ocotea mas intensamente.

Las caracteristicas dendrométricas de los arboles que se ocotean en el PNLM muestran
que se realiza predominantemente en arboles de mayor DAP y altura sin considerar a la especie.
A nivel de especie Pinus montezumae sigue siendo la especie mas intensamente ocoteada en el
nivel medio y alto. Sin embargo, en el nivel medio no son de mayor DAP y altura, caso contrario
en el nivel alto son los de mayor DAP los que se ocotean con respecto a las otras especies

presentes en ese mismo nivel de elevacion.

Con respecto a la edad es importante mencionar que la practica de ocoteo podria estarse
realizando con mayor intensidad en los individuos de mayor edad, debido a que en las elevacio-
nes media y baja es donde se registraron las mayores edades de los arboles ocoteados. Estos
resultados también podrian ser explicados por la distribucion de las especies en la montafia y su

disponibilidad dentro del gradiente altitudinal como se mencion6 anteriormente.

Los resultados de esta investigacion con respecto a las caracteristicas dendrométricas de
los arboles que son seleccionados para realizar la préctica de ocoteo con respecto a los no oco-
teados en el PNLM son aquellos que presentan mayor DAP y altura, mientras que la edad varia
dependiendo de la elevacion. A mayor altitud, se seleccionan arboles més jovenes mientras que

a altitud media y baja, los arboles son mas viejos.

Estos resultados podrian explicarse debido a que se sabe que existen diferencias morfo-
I6gicas entre las especies (Viveros-Viveros y cols. 2013, Aparicio-Renteria y cols. 2020). Los

caracteres morfologicos pueden variar por las caracteristicas genéticas de cada especie, pero
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también por la distribucion que presentan dentro de los diferentes gradientes altitudinales y por
las condiciones ambientales a las que estan expuestas durante su desarrollo (Viveros-Viveros y
cols. 2013, Salaya-Dominguez y cols. 2012).

De acuerdo con Rehfeldt (1991), Salaya-Dominguez y cols. (2012). Las variaciones en
los caracteres morfologicos en los individuos de poblaciones de coniferas que se desarrollan en
altitudes menores existe un mayor crecimiento cuando las condiciones ambientales son favora-
bles, pero en individuos de poblaciones de coniferas que se distribuyen en altitudes mayores se
presenta un menor crecimiento, debido a que estas estrategias les permiten no tener dafios
cuando las temperaturas son mas bajas o cuando se presentan variaciones dentro los mismos

periodos de las estaciones de manera tardia

Por otro lado, en la presente investigacion se registrd6 un mayor nimero de canales de
resina traumaticos en los arboles ocoteados con respecto a los no ocoteados. La especie que
presentd un mayor numero de canales de resina traumaticos fue Pinus teocote seguida de Pinus
leiophylla. Estos resultados coinciden con lo reportado por Rodriguez (2016) en individuos de
Pinus pinaster donde observaron el incremento de canales de resina por mm? debido al dafio
mecanico que se generd por métodos de resinacion, y la cual es una respuesta sistémica de los
arboles. Asi mismo Moreira y cols. (2008) observaron el incremento de canales de resina trau-

maticos por mm? como respuesta a dafio mecanico.

Al igual que en los trabajos desarrollados por Schweingruber (1996), Mumm y Hilker
(2006), Granados-Sanchez y cols. (2008), Bohlmann (2008), Hadiyane y cols. (2015), Rodri-
guez-Garcia (2016), Reyes-Ramos y cols. (2017), en diferentes especies de Pinus reportan la
formacion e incremento de canales de resina traumaticos por dafio mecanico e incremento de la

cantidad de resina que producen.

En otros trabajos realizados en diferentes especies de Pinus se ha encontrado una rela-
cion positiva entre el diametro y el incremento en la produccién de resina de tal modo que ha
mayor didmetro se incrementa la cantidad de resina producida, por ejemplo, Lopez (1996) ob-
servo en P. pseudostrobus y Pinus oocarpa, que los arboles de mayores diametros son los que

tienen una mayor produccion de resina.
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Ademas, como lo han mencionado diferentes autores (Luchi 2005, Franceschi y cols.
2005, Thomé y Garcia 2008, Sampedro y cols. 2011, Ferrenberg 2014, Zas y cols. 2014) cuando
se genera dafio mecanico en especies de Pinus se inducen respuestas que implican un alto costo
energético para balancear los sistemas de defensa y otras funciones como el crecimiento y la
reproduccion (Sampedro y cols. 2011). Presentdndose una respuesta sistémica en los arboles
(Franceschi y cols. 2005). De tal forma que los canales de resina trauméticos se observan en
mayor cantidad después de que los arboles han pasado por un periodo de estrés en este caso

causado por el dafio mecanico.

Los resultados obtenidos en esta investigacion mostraron que la practica de ocoteo tam-
bién genera incremento en el nimero de canales de resina traumaticos. Este incremento en el
namero de canales de resina traumaticos se debe a una respuesta natural de los arboles debido a
que la oleorresina se moviliza a la herida para proteger al arbol a través de una barrera fisica

como lo han demostrado las investigaciones arriba mencionadas.

Debido a que la préctica de ocoteo induce la formacion e incremento de canales de resina
traumaticos como muestran los resultados obtenidos en la presente investigacion, lo que provoca
que se incremente el flujo de resina hacia las heridas y se impregne en la madera, para formar
lo que se denomina ocote. La madera de ocote tiene la propiedad de encender facilmente y se
convierte en una fuente de energia indispensable para los pobladores.

Con estos resultados se concluye que los pobladores que hacen uso del ocote en el PNLM
seleccionan de manera empirica arboles de las especies que tienen mayor disponibilidad dentro
del gradiente altitudinal de la montafa, asi como aquellos que tienen mayor didmetro y altura,
porque les ofrecen rajas de ocote de mayor calidad, que desde su punto de vista estaria relacio-

nada con la cantidad de resina impregnada en la corteza de los arboles del género Pinus.
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2. CAPITULO Il: PERCEPCIONES SOCIALES DE LA PRACTICA DE OCOTEO EN
POBLADORES DE CUATRO COMUNIDADES DEL PARQUE NACIONAL LA MA-
LINCHE.

2.1 INTRODUCCION

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) poseen diversos recursos naturales, por ello se convierten
en fuentes generadoras de multiples beneficios para las poblaciones humanas que habitan en
ellas y en sus alrededores (Deruyttere 1997, Mulongoy y Chape 2004). Sin embargo, el estable-
cimiento de un area protegida establece nuevas reglas de uso y manejo de los recursos naturales,
llevando a la modificacion de las relaciones existentes de los pobladores de estas zonas con su
entorno, asi como las formas en que perciben y construyen sus espacios (Durand y Jiménez
2010).

Bajo este contexto se vuelve relevante la evaluacion de las repercusiones ecoldgicas y
socioambientales de las actividades humanas que se desarrollan en las areas que estan bajo pro-
teccion (Brenner 2009, 2010) debido a que las diferentes actividades que desarrollan los pobla-
dores en ellas como -el manejo de recursos bajo esquemas agroecoldgicos o caso contrario la
tala y la sobreexplotacion de esos recursos- pueden llevar a tener una relacion completamente
destructiva u otras que sean mas armoénicas con la naturaleza (Toledo 1995).

En las interacciones de las sociedades con la naturaleza se genera un sentido de apropia-
cion del espacio, estableciendo vinculos de poder y dominio, pero también con un sentido de
pertenencia, que a su vez permite la reproduccion social (Ortega 2000, Montafiéz 2001, Leff
2004). Estas interacciones generan diferentes formas de apropiacién de los recursos naturales y
del espacio por parte de los grupos sociales, de tal modo que los conocimientos que poseen sobre
la misma naturaleza y todo lo que se encuentra en ella se transforman en simbolos culturales
(Soto y Méndez-Rivera 2019) debido a que son formas especificas de entender y comunicar la
realidad dentro de esa cultura en particular, a su vez les asignan significados, los cuales generan
percepciones sociales que reflejan las valoraciones que tienen en torno a ello (Toledo 1981,
1995, 2005, Hewstone y Ortega 1992, Morales-Hernandez 2004, Morales 2016).

Las percepciones sociales se refieren al conjunto de representaciones o imagenes que
posee un grupo social y constituyen las creencias de estos grupos. También son sistemas de

conocimientos donde se hacen evidentes los valores y normas que tienen sobre algo, y por lo
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tanto orientan la actitud del grupo social, pero a su vez conforman la estructura de las represen-
taciones sociales, porque es a través de la comunicacion que se da entre los miembros del grupo

que se socializan los conocimientos (Raiter y cols. 2002).

De acuerdo con Raiter y cols. 2002 “en las representaciones sociales los seres humanos
"completan” el mundo o le agregan elementos. Por ejemplo, el concepto “arbol” se relaciona
con el hecho de que esté elemento existe en la naturaleza (es algo tangible) y presenta una serie
de caracteristicas que son evidentes. Caso contrario cuando se generan abstracciones como el
concepto de ética, este no es un elemento que esté o haya estado presente en el habitat de las
personas antes de ser creado por los grupos sociales, por lo cual, una vez generadas las repre-
sentaciones, estas interactdan entre si y pueden formar nuevas representaciones sociales”. Y
cada miembro del grupo social construye representaciones y las transmite, pero también las
recibe de otros miembros cuando se comunican entre ellos y es a través de esta actividad de
comunicacion que las representaciones individuales se convierten en representaciones colecti-

vas o representaciones sociales (Raiter y cols. 2002).

Por lo tanto, las representaciones sociales (RS) se refieren al conjunto de ideas que tienen
los miembros de un grupo y a través de ellas explican e interpretan su entorno; al construirse de
manera colectiva constituyen una I6gica y un lenguaje particular de un grupo social, por ello
son parte del saber de la vida cotidiana (Moscovici 1979), y constituye una estructura organizada
de conocimientos del sentido comin (Jodelet 1986, Mora 2002).

De acuerdo con (Abric 2001, Benayas del Alamo 2012, Salamanca-Avila y cols. 2012),
las RS se pueden analizar y explicar a partir de la Teoria del Ndcleo Central (NC) y del Sistema
Periférico (SP), el nacleo es el elemento fundamental de la RS porque es a través de él que se
identifica el significado y la organizacion de esta, ademas es la base para su comprension, por-
que el nacleo central constituye los elementos de las RS que se mencionan o nombran en mayor
medida, es decir, son las caracteristicas que refieren en ocasiones repetidas y que demuestran
ser el componente mas relevante del fenomeno estudiado.

La identificacion del nucleo central permite el estudio comparativo de las representacio-
nes. Para que dos representaciones sean diferentes, deben estar organizadas alrededor de dos

nucleos centrales distintos (Abric 2001). A su vez el sistema periférico permite la adaptacion de
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la RS dentro del proceso de evolucion del contexto, debido a que se integran experiencias de lo
vivido (Abric 2001, Araya 2002). Los elementos periféricos estan directamente relacionados
con el nacleo central y, por lo tanto, su funcion y valor estan determinados por este; de tal modo
que el sistema periférico se diferencia del NC porque la frecuencia de menciones sobre un sig-
nificado es menor en relacion con el nacleo central o son conceptos secundarios del mismo,
aceptados y validados por las personas, aunque en menor medida reconocidos (Abric 2001,
Araya 2002).

El anélisis de las RS permite el conocimiento de las percepciones que los pobladores
tienen de su entorno y de los recursos naturales. Ademas, el tipo de practicas que desarrollan
para apropiarse de esos recursos permite identificar y analizar cémo los valoran, pero también

contribuyen a plantear soluciones integrativas (Tarrio y cols. 2010).

En las politicas de conservacion de las areas prioritarias se confrontan diferentes intere-
ses, al ser opuestas a los intereses de las poblaciones humanas que habitan en ellas porque exis-
ten actividades que se desarrollan para satisfacer necesidades que no han sido tomadas en
cuenta, lo que ha provocado el surgimiento y prevalencia de problemas como la tala clandestina,
la deforestacion y la sobreexplotacion de los recursos forestales, entre muchas otras problema-
ticas (Fernandez 2008). Estas problematicas se presentan en los bosques del Eje Neovolcanico
Transversal e inciden en la pérdida de la cubierta boscosa (Espejel 1999, 2009, Castafieda-Rojas
y cols. 2015, Manzanilla-Quifiones 2019).

El Parque Nacional La Malinche (PNLM) se encuentra dentro del Eje Neovolcéanico
Transversal y es una region que tiene un alto valor bioldgico y sociocultural (Valera y cols.
2006, Bori 2009, SEMARNAT y CONANP 2013, Coyotl 2015, Garcia y cols. 2016, Valdez y
cols. 2016, Mena 2021). Sin embargo, la preservacion de la vegetacidn se ha visto afectada
historicamente de tal manera que en los ultimos 60 afios se ha perdido mas del 50 % de la
cubierta boscosa y la vegetacion presente esta deteriorada (Espejel 1996, 2009, Espejel y cols.
2001).

En el PNLM habitan alrededor de 41,563 pobladores distribuidos en 58 comunidades
(INEGI 2010). Estas comunidades de manera directa o indirecta obtienen diferentes recursos
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naturales que les permiten satisfacer diversas necesidades como obtencion de lefia para los fo-
gones de las estufas tradicionales, hongos, plantas medicinales y ocote (Espejel y cols. 2001).
Para que los pobladores obtengan estos diferentes recursos desarrollan diferentes actividades y
practicas tradicionales (Espejel y cols. 2001).

La practica de ocoteo es una actividad forestal que se desarrolla en esta rea y en México
de forma comun y es considerada una préctica tradicional que data de la época prehispénica
(Duréan 1967: en Heyden 1983, Pérez y Lynneth 2004, Trabanino 2011, Gomez-Lomeli 2013,
Montiel y Martinez 2016). Sin embargo, también se considera una préactica dafiina porque pro-
voca la muerte de los arboles y puede estar incidiendo en la pérdida de la cubierta boscosa
(Rzedowsky 2006, Rangel-Salazar y cols. 2009, Diaz-Carranza y cols. 2022).

Las practicas que realizan los pobladores en las comunidades pueden ser analizadas bajo
el estudio de las RS porgue permiten identificar las percepciones de su entorno (La Malinche es
un lugar de convivencia familiar), los conocimientos (el ocote sirve para curar) y valoraciones
(los arboles se deben cuidar porque nos dan vida) que tienen sobre el ambiente, es decir son un
instrumento para conocer su implicacion social en diferentes contextos (Moscovici 1979, Sureda
y Gili 2009). Estos contextos se ven reflejados en la organizacién de las RS, debido a que la
ideologia de los grupos determina su composicion y organizacién, obteniendo una tendencia y
orientacion valorativa (Moscovici 1979, Guevara 1996, Abric 2001).

En la presente investigacion se hace un anélisis de las RS para conocer las valoraciones
que tienen pobladores de cuatro comunidades del PNLM sobre su entorno (la montafia La Ma-
linche, el PNLM) y las actividades que desarrollan (la practica de ocoteo) y los recursos natura-
les (los arboles). Esto es relevante debido a que las percepciones sociales del ambiente se con-
sideran guias para la accion, que no se pueden explicar cbmo creaciones individuales sino como
construcciones colectivas, por ello las RS permiten identificar la manera en que pobladores del
PNLM estan valorando su entorno y los recursos.

Las valoraciones que un grupo social tiene esti determinado por los distintos actores
sociales, los cuales adquieren formas particulares de comprender y apreciar el ambiente natural
a través de la integracidon de conocimientos compartidos, en estas valora