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INTRODUCCION

Los bosques del volcan la Malinche, segin se narra‘en las cronicas .del siglo XVI, eran una
majestuosa cubierta homogénea compuesta por especies de pino, oyamel y encino que inspiraron
entre {os habitantes de los alrededores el nombre de Matlalcueye, “la de las faldas azules™. Desde
entonces han pasado mas de 500 afios, durante los cuales la forma de aprovechar los recursos del
bosque ha evolucionado de acuerdo a diferentes valoraciones culturales, sociales. econémicas y
politicas. En la actualidad, los recursos forestales de la Malinche contintian siendo un
complemento substancial para el ingreso econdmico de la mayoria de los 39.162 habitantes de esa
region (INEGI, 2000). De los bosques de la Malinche se extrae lefia, carbén, madera para fabricar
vigas, tablas y morillos, ocoxal. tierra de monte. hongos comestibles,. forraje. plantas medicinales,
aromaticas y de ornato. Aunado a estos bienes, los bosques de la Malinche tienen el potencial de
proporcionar a sus usuarios. poseedores v demds poblacion. ciertos servicios ambientales
esenciales, como son la captacién de agua, la conservacion del suelo y de la biodiversidad, entre
muchos otros. De todos ellos, resulta de interés para este estudio la regulacion del ciclo del

carbono por los bosques y su capacidad para almacenar carbono atmosférico en la biomasa

vegetal.

La promocion de los bicnes y servicios ambientales que produce un bosque ha sido el punto clave
para relacionar la conservacion y el manejo de areas forestales naturales. como las que posee la
Malinche. EI mercado ambiental internacional se ha fortalecido a partir del acuerdo de reduccion
de emisiones de carbono, propuesto en el Protocolo de Kioto en 1997, y de la creacién de los
mecanismos de mitigacion al cambio climatico bajo el auspicio de la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Esta situacion tuvo su origen en la problematica
ambiental global creada por las naciones industrializadas que. a lo largo de 250 aiios, han
modificado los modos de produccién y acelerado el cambio de uso de suelo para alcanzar lo que
consideraban un estado de desarrollo y progreso. El resultado directo de un cambio inadecuado de
uso de suelo fue el incremento de gases tipo invernaderoi y la reduccion de los reservorios

naturales de carbono, lo cual ha dado lugar a la situacion que actualmente se conoce como

cambio climatico.

La compra-venta de compensaciones de carbono dentro del marco normativo del Mecanismo de
Desarrollo Limpio'(MDL) constituye uno de los mecanismos de mitigacion al cambio climatico

propuestos en el Protocolo de Kioto que tiene mayor relevancia para los paises en vias de
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desarrollo. En_el M'DL, sc estipula_que los agentes emisores de provenientes de los paises
industrializados podran cumplir con sus compromisos de reduccidén de emisiones financiando
proyectos de manejo forestal certificados en paises en vias de desarrollo (Goldemberg, 1998;
Masera es al., 2001). Para estos paises, el principal atractivo del MDL se refiere al
aprovechamiento de un servicio ambiental, como seria la captura de carbono atmosférico, para
ofrecer opciones de mitigacion a los efectos adversos del cambio climatico y obtener, por parte de
los paises desarrollados, asistencia financiera, inversiones, transferencia de tecnologia, entre otros
beneficios y apoyos. En estc caso, los duefios de los bosques recibirian una cuota de
compensacion por el servicio ambiental que generan al mantener el uso forestal del terreno,
ademas de cuidar el bosque y aumentar su capacidad de captura de carbono. Para ello se incluyen
en esic caso sélo proyectos de aforestacion y de reforestacion de acuerdo a la séptima
Conferencia de Partes (COP-7), reunién anual de los paises miembros de la Convencion,
celebrada para el ano de 2001 en Marrakesh. Sin embargo, la compra-venta de compensaciones
de carbono dentro del MDL es un mecanismo complejo que involucra diversas condicionantes y
requerimientos, desde metodologias claras y verificables para estimar el contenido y potencial de
captura, hasta derechos de propiedad definidos, preparacion técnica, capital, verificaciones y

regulaciones nacionales y extranjeras, y certificaciones que aseguren una efectividad real.

México presenta condiciones naturales propicias para llevar a cabo acciones de mitigacion bajo el
enfoque del MDL. De las 197 millones de hectareas que componen la superficie del pais, el 25%
(50 millones de ha) esta cubierta por bosques y selvas (Masera, ef al, 1997) ademds de que el
72% del territorio tiene potencial forestal (PNAC, 1999). Dichas dreas boscosas se encuentran en
su mayoria bajo un régimen de propiedad social y constituyen el sustento de millones de
campesinos, muchos de los cuales poseen ¢l conocimiento y experiencia acumulados a través de
siglos de evolucion cultural y bioldgica. Dentro de este contexto, el manejo forestal
necesariamente responde a condiciones locales y por tanto, antes de implementar cualquier
proyecto forestal, como aquellos propuestos en el MDL, habrd que incorporar los usos

relacionados con el bosque, su gestion y las politicas locales para lograr una adecuada valoracion

del recurso.

El estudio realizado en este trabajo se lievé a cabo en el Parque Nacional La Malinche, un drea
natural protegida {ocalizada en la parte central de México, cuya extension abarca 45,117
hectdreas, correspondiendo 33,032 ha al estado de Tlaxcala (72%) y 12,679 ha (28%) al estado de

Puebla. El Parque abarca el drea montaifiosa del volcan de la Malinche, el cual tiene una elevacidon
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de 4,641msnm y esta cubierto por mas de 23,000 ha de bosques templados. Las comunidades
vegetales predominantes son bosques de coniferas (Pinus ;S'j)/) y Abies religiosa), bosques de
latifoliadas (Quercus spp), y bosques mixtos de coniferas y latifoliadas. En las laderas inferiores

predominan superficies agricolas de temporal con cultivos de maiz y frijol principalmente, y

pequeiias superficics de riego con magueyes y frutales.

A pesar de que las dreas naturales protegidas se encuentran excluidas de las negociaciones de
Kioto, el caso particular de las areas naturales protegidas en México se caracteriza por que las
comunidades locales llevan a cabo practicas productivas que inciden de manera directa sobre el
manejo de los recursos naturales. Esto hace necesario tomarlas en cuenta-para el diseiio de futuros
planes y politicas enfocados a la conservacion y promocion de bienes y servicios ambientales.
Ademis. como en mucha otras areas protegidas, en la region de La Malinche, las condiciones

socioecondmicas imperantes entre las comunidades aledaiias son la escasa preparacidn técnica, el

subempleo y la falta de empleo.

Por otro lado, medir el contenido de carbono en éreas naturales ha tenido varias fuentes de
incertidumbre debidas a discrepancias o ausencias de informacién sobre la cobertura vegetal. El
Parque Nacional la Malinche posee caracteristicas que lo colocan como una zona adecuada para
realizar una estimacién del contenido de carbono ya que, como area natural protegida, presenta
poco cambio en el uso de suelo y una extraccién controlada de recursos forestales. Actualmente
cucnta con casetas forestales que vigilan durante todo el aiio, limitando las zonas de pastoreo y
llevando registros de la lefla utilizada como combustible. Los gobiernos estatales llevan a cabo
programas de reforestacion basados en las especies nativas y de vigilancia constante contra la

posible presencia de incendios. Asimismo, ha sido una zona anteriormente estudiada desde el

punto de vista fisico-ambiental.

Partiendo de la necesidad de contar con estudios de caso a nivel local, dentro del dmbio de la
captura de carbono como medio de mitigacion para el cambio climatico, el objetivo principal del
presente trabajo es cuantificar la biomasa aérea presente en las extensiones forestales de la
Malinche con el {in de conocer su capacidad de almacenaje de carbono. Aspecto que se considera
como el punto de partida para la realizacion de futuras estimaciones sobre captura de carbono.
En el presente trabajo se abordan brevemente algunos aspectos relacionados con el mercado
ambiental de compensaciones de carbono, su origen y su relacién con la problematica ambiental

actual. También se mencionan las implicaciones que, seg(in el Protocolo de Kioto, son necesarias




para la elegibilidad de los proyectos MDL. Por otro.lado, en un contexto nacional también se
aborda la situacidn de los bosques y de las actividades agricolas como factores que influyen en'la
eleccion del uso-del suelo y en la valoracion de los recursos naturales. En este sentido se ha

llevado acabo una revision de las politicas que se han creado en los (ltimos aiios al respecto.

Posteriormente, se hace referencia al estudio de caso desarroliado en el Parque Nacional la
Malinche, en donde se hace una caracterizacion del mismo con base en sus atributos fisicos y
bioldgicos, complementada por una revisién de la situacion social y econémica de los municipios
que comparten el Parque. Los datos obtenidos en campo constituyen una parte esencial del
proyecto. A partir de ellos contamos con una base real para evaluar los elementos que influyen en
el almacenaje y la captura de carbono y de esa manera evaluar, la capacidad de las masas

forestales de la Malinche para proporcionar dicho servicio ambiental.

Por dltimo, se realizo el andlisis de la situaciéon ambiental y social que rodea al bosque de la
Malinche y a las localidades aledaias, Es conocido que los contextos ccondmico y social
condicionan en gran medida la integridad de los bosques. Por tanto, es neccsario reconocer que al
estimar la capacidad bioldgica de un sistema forestal para capturar carbono, en realidad lo que se
estard estimando es el potencial que no se considera dentro de los proyectos calificables para el
MDL como consecuencia de las fallas estructurales de los mercados y de las instituciones que

dificultan la apropiacion de dicho servicio ambiental.




Objetivo General

El propésito principal de este trabajo es estimar el contenido de carbono en el drea forestal del
Parque Nacional la Malinche, Tlaxcala-Puebla, tomando en cuenta las actividades humanas que
se realizan en el mismo. Esto con el fin de establecer un-punto de partida para crear una linea

base, evaluar su potencial como reservorio de carbono y las perspectivas futuras para ofrecer

servicios ambientales.

Objetivos particulares

. Identificar y evaluar las actividades forestales, agricolas y pecuarias.que se realizan en el
interior de! Parque. ' ‘ : B ‘ :
. Establecer una regionalizacion del Parque de:acuerdo a. sus comunidades vegetales, su

densidad de cobertura y su uso. i
. Desarrollar una metodologia de campo para estimar-la cantidad-de biomasa acrea de la

parte arborea de la vegetacion o

. Estimar ¢l contenido de carbono en. la ;\_'egel‘gc‘ié‘n‘ fatbér@a,deIfP’a’que,‘con base en los
datos obtenidos en campo y en referentes: de trnbajdsvsin‘iil’arg’s‘ ’r:'e'aliyiados en el ambito
internacional. . ‘ - i :

. Discutir las ventajas y la problemdtica; del{p,dgikb_’le%Aesiéblebiﬁjienlo de piigos, por servicios

ambientales en el area del Parque.




Capitulo-1.- El Mercado de Compensaciones de Carbono

1.1 La problemadtica ambiental

Existe una aceptacion general de que ¢l planeta experimenta un deterioro ambiental creciente, y
que tanto los sistemas productivos como los esquemas de consumo masivo estan creando una
presion ccoldgicamente insostenible sobre el ambiente (Bru, 1997). Esto ha modificado la
percepeion internacional sobre los aspectos globales. De igual manera, la designacion de nuevas
responsabilidades y obligaciones hacia los recursos de uso comun (p.e. atmdsfera, océanos y
bosques) ha propiciado el establecimiento de nuevos valores, enfoques y acciones destinados a

buscar soluciones a la problematica concebida como crisis ambiental.

Al respecto, uno de los ejemplos de mayor actualidad y relevancia son los compromisos
internacionales concebidos en los iiltimos 10 aiios, para disminuir las emisiones de gases
invernadero a la atmodsfera. Los lineamientos de dichos compromisos estan contenidos en la
Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climédtico (1992), el Mandato de Berlin
(1995), el Protocolo de Kioto (1997) y los Acuerdos de Marrakesh (2001). Esta circunstancia no
excluye el hecho de que desde antes de la década de 1980 existiese ya una documentada
evidencia cientifica sobre el aumento de gases tipo invernadero en la atmésfera y de que estos
tendrian efectos sobres los sistemas naturales y sociales. Sin embargo, el reconocimiento de que
tanto cl calentamiento global como el cambio climatico han tenido un origenhntropogénico,
imputado principalmente a los paises industrializados, no fue sefialado sino hasta mediados de la

década de 1990 (IPCC, 1996).

Para entender el cambio climitico y el calelltamie‘iito global, asf como las causas qhe IeS dieron,
origen, es necesario considerar que los gases “de efecto invernadero” modifi can’ en forma,
significativa la composicién y la redistribucién de la energia entre la atmosfera la tlerra Y- el,
océano, transformando el clima y aféctando a los ecosistemas naturales y a las actlvxdades'
humanas (Leggett, 1990; Hartmann, 1994). Estos gases son el metano (CH4),
clorofluorocarbonos, el 6xido nitroso (N;0), el ozono (Oj), el bidxido de azufre (SZO) y: el_
dioxido de carbono (CO3). Enr condiciones naturales, estos gases se agregan a.la atmésfera a_;

través de las erupciones y se reciclan a través de los ciclos biogeoquimicos de carbono, nitrégeno,

hidrégeno, oxigeno.




Histéricamente, la transformacién de los modos de produccion alentados por la Revolucién
Industrial en los siglos XVII y XIX, intensificé tanto la utilizacion de combustibles fosiles.
(gasolina, gas, leiia, carbon) como la explotacion de los -sistemas naturales (Goodland, 1997).
Esto indujo cambios en el uso de suelo y la eliminacidon de la cubierta vegetal, asi como el
incremento en la concentracién atmosférica de CO; y ‘la reduccién y el deterioro de los

reservorios naturales de carbono (Hartmann, 1994).

Las variaciones climaticas globales y las fluctuaciones en los distintos cnclos blogeoqumncos han
estado presentes en la Tierra desde el inicio de su formacmn, asi dan cuenta los registros
estratigrificos quc indican cambios severos en el clima a lo largo de las dqferen;es eras geologicas
(Webb y Bartlein, 1992), Sin embargo, la relevancia que tiene el ..céhlbio climatico de origen
antropogénico sobre el de origen natural radica en la escala temporél en la cual el primero se estd
generando (Walker ef al., 1990). En aproximadamente 250 afios, la concentracion atmosférica de
carbono ha pasado de 280 ppm a casi 3606 ppm, incremento que en condiciones naturales hubiera
ocurrido en un lapso de 20,000 aiios (Houghton, 1995). Para el momento actual, se ha calculado
que anualmente se liberan a la atmésfera 5 GtC como consecuencia de la quema de combustibles

{6siles, mientras que por la deforestacion se liberan otras 2 GtC (Hartmann, 1994).

Esta situacion ha obligado a los gobiernos y organismos internacionales a repensar las
condiciones cn que las sociedades humanas han aprovechado los bienes y servicios que
proporcionan los sistemas naturales, y a proponer soluciones efectivas y equitativas para su uso y
conservacion. Uno de los pasos mas decisivos al respecto fue la creacién de la Convencidon Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en 1992, cuyo objetivo fue el “lograr la
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel
que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climatico”. En la Convenci_én
se establece que ese nivel deberid alcanzarse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la prodi"xcc'::ién de -

alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera

sostenible (CMNUCC, 1992).

Para llevar a cabo dicho objetivo se instrumentd el Protocolo de Kioto, documento que sienta las
bases para la creacion de convenios con el fin de lograr una futura reduccién de las emisiones de
carbono por parte de los paises desarrollados. Dicho acuerdo se establecié durante la celebracion

de la tercera Conferencia de Partes de la Convencidn sobre Cambio Climatico celebrada en Kioto

U

TR GO
FALLA DY Ofantl




en 1997, En ella, bajo el principio de “responsabilidades comunes pero diferenciadas”, se intent6
instrumentar acuerdos equitativos de mitigacion entre los actores involucrados. Esto es, que los
paises desarrollados deberan asumir una mayor responsabilidad sobre la cantidad de emisiones de
gases con efecto invernadero que la de los paises no industrializados. Los paises desarrollados
integran el ancxo B del Protocolo de Kioto. En él estan incluidos: Alemania, Austria, Bélgica,
Canada, Dinamarca, Espaiia, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia,
Japon, Luxemburgo. Noruega, Nueva Zelandia, Paises Bajos, Portugal, Gran Bretaiia ¢ Irlanda

del Norte, Suecia. Suiza y Turquia (CMNUCC, 1998).

Por ello, en los compromisos de Kioto se estipuld que los paiscs industrializados reducirian, entre
los afios 2008 y 2012, un promedio de 5.2% sus emisiones (carbong principalmente) por debajo
de los niveles registrados en 1990 (CMNUCC., 1998). Esta iniciativa incorpora en su estrategia la
idea de que cl control de las emisiones de carbono deberd llevarse a cabo de la mancra mas

cfectiva posible en una relacidn costo-efecto para las naciones involucradas (CESPEDES, 2000).

En las siguientes Conferencias de Partes, Buenos Aires (1998), Bonn (1999), La Haya (2000),
Marrakesh (2001) y recientemente Johannesburgo (2002), se han instrumentado tres mecanismos
de flexibilidad (o mecanismos de Kioto) para ayudar a los paises del anexo B a cumplir sus
compromisos de reduccidn. Estos mecanismos son: el Mecanismo de Desarrolio Limpio (MDL),
el Mercado Internacional de Dercchos de Emisiones (MIDE) y la Implementacion Conjunta (IC).
La principal diferencia entre el MDL y el MIDE-IC, es que el primero esta sujeto a un control
multilateral entre paises en vias de desarrollo y paises desarrollados, por su paite, los otros dos, se

llevaran a cabo entre paises desarrollados (Avila, 2000).

1.2 Capitalizacion de la naturaleza

En el Protocolo de Kioto se menciona que, para cumplir los compromisos adquiridos por las
naciones desarrolladas, “las variaciones verificables del carbono almacenado que se deban a la
- actividad humana, relacionada con el uso del suelo y la silvicultura, serdn utilizadas a efecto de
cumplir los compromisos de cada parte (pais o industria) incluida en el anexc 1 del presente
articulo™(art 3). La idea basica de los mercados ambientales como lo propuesto en el Protocolo de
Kioto, consiste en considerar que, de igual manera que se otorgan concesiones con fines
extractivos, también se pueden crear incentivos para conservar y proteger los sistemas naturales,

También plantea utilizar mecanismos economicos para impedir el abuso en el aprovechamiento




de los _recursos naturales (de Camino, 2000). Al respecto, un ejemplo clasico que ha incitado la
creacion de nuevas compensaciones ambientales, es la regulacién de contaminantes mediante el
cobro de un impuesto a las entidades emisoras al estilo “el que contamina paga” (Martinez Alier y
Roca, 2001). Un aspecto fundamental del Protocolo de Kioto es concretar la creacion de un
mercado ambiental internacional para negociar la compra-venta de compensaciones de carbono,
también llamadas Certificados de Reduccion de Emisiones (CRE), entre paises emisores de
carbono y paises poseedores de dreas naturales capaces de capturarlo (CMNUCC, 1992). Esto se
refiere a establecer un mercado y un valor monetario por ¢l servicio ambiental que prestan los
bosques en relacion al mantenimiento del ciclo de carbono y al balance de dioxido de carbono y
oxigeno en la atmasfera.

Bajo la logica propuesta en el Protocolo de Kioto, la creacion de un mercado internacional de
emisiones no sélo se refiere a concebir los bienes ambientales' como objetos comerciales, sino a
emplear todas aquellas caracteristicas y procesos que poseen los ecosistemas para crear flujos de
recursos naturales y servicios ambientales que formen parte del proceso de produccion (Spash y
Clayton, 1998). Por ejemplo, de todos los ecosistemas terrestres, los bosques constituyen el
mayor almacenaje de carbono, con una capacidad de captura aproximada del 46% del total de
carbon terrestre (Winjum er al, 1992). El interés se enfoca en potenciar este proceso natural a
través de un manejo adecuado de la cubierta y densidad vegetal e integrarlo a un mercado
ambiental en donde se pondrén a la venta Certificados de Reduccion de Emisiones (CRE) (Figura
1). Retomando el ejemplo anterior, se puede talar el bosque y obtener madera y generar
ganancias, pero conservar o incrementar parte de los arboles del bosque permite ademas la
fijacion de carbono, previene la erosion del suelo y ayuda a preservar la diversidad bidtica. A la
larga, los costos emanados de los problemas relacionados con la contaminacion, la degradacién
del suelo y la incapacidad para captar agua, pueden resultar mucho mas altos que los obtenidos

por la simple utilizacién de la madera para fabricar muebles, vigas u otros bienes utiles para el

hombre (Castro, 1999).

! Entre las definiciones encontradas en la literatura destacan las propuestas de Daily (1997) y de Costanza, et al (1997).
La primera considera a los servicios ambientales como todas aquellas condiciones y procesos en los cuales intervienen
complejas interacciones de los sistemas biologicos. geoldgicos y quimicos. a través de los cuales, los ecosistemas
naturales y las especies que los constituyen, sosticnen la vida en el plancta, entre ellas, ta vida humana. Por su parte, los
segundos han incluido en el concepto una connotacion social. seiftalando que los servicios ambientales consisten en
flujos de materiales. energia ¢ informacion desde los reservorios de capital natural en combinacion con servicios
provenientes de capital manufacturado para producir bienestar humano.
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Figura |: Sistema de compra-venta de compensaciones de carbono derivado del manejo forestal sustentable

Iniciativa de manejo ,
- forestal sustentable

Pago por el \ Generacién de Certificados:...

Pt opor R ado de Reduccion de Emisione
como compensaciones;de
carbono. ‘

Compariia interesada en
apoyar actividades de
mitigacion de gases
invernadero a cambio de
compensaciones de
carbono

IFuente: Totten, 1999

Los acuerdos elaborados en el Protocolo de Kioto tienen la capacidad de vincular el potencial que
poseen los bosques como sumideros de carbono con los incentivos generados en el mercado
ambiental de compensaciones de carbono. Para ello sera necesaria una correcta implementacion
de los Mecanismos de Kioto mediante la creacién de condiciones atractivas y equitativas tanto
para el comprador como el vendedor. Teoricamente, el mercado tendria- la -capacidad - de
establecer un precio por la captura de carbono mediante la oferta y la demar‘tdzi de los certificados:
de reduccion de emisiones. Este precio, tendria que igualar o disminuir los costos por cépturar
carbono en un bosque (Heal, 2000). Sin embargo, el desenvolvimie(nto del mercado de
compensaciones de carbono no se ha dado bajo una sola plataforma de negociacion. Las
transacciones se han llevado a cabo a diferentes niveles (p.e. local, nacional, regional e
internacional) y a través de una variedad de mecanismos de negociacién con diferentes grados de
participacién por parte de los gobiernos (Landell-Mills y Porras, 2002). Para iniciar
adecuadamente un mecanismo de mitigacién al cambio climdtico, se recomienda contar con los
sigueintes aspectos antes de realizar las negociaciones entre las partes interesadas: que se cuente
con derechos de propiedad, privados o comunales; que sean legales y formalizados; que se
definan apropiadamente los recursos y servicios ambientales a comerciar; y, que se conciban

mecanismos de pago efectivos para fortalecer las instituciones cooperativas.
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En los anteriores considerandos se reconoce que la conservacion de los bosques y de sus servicios
ambientales dependera no sélo de incluir su valor dentro de un marco de referencia econdémico.
También de lograr un equilibrio entre la extraccion y la preservacion de los recursos maderables y
no maderables. Ello mediante la consideracién de su valor y la manera en que es percibido por las
personas que hacen uso directo de ellos. El secuestro de carbono en un sistema forestal genera un
bien publico que se produce de manera privada, es decir, a través de los propietarios de los
bosques (Heal, 2000). Esta situacion implica la necesaria consideracion de dos factores: el precio
que se establezca previamente para las emisiones de carbono capturadas y el costo que se genere
por capturar carbono en un bosque. Este tiltimo aspecto dependera del potencial de captura del
sistema forestal por unidad de area (lo cual determinara la cantidad de tierra destinada a capturar
una cierta cantidad de carbono) y del valor que se obtenga por dedicar la tierra a otros usos
alternativos (p.c. agricultura, cafeticultura, actividades pecuarias). De acuerdo con Heal (2000),
cuando el costo por secuestrar carbono en un bosque sea menor que el valor establecido en el
mercado para el carbono capturado, el Protocolo de Kioto originard incentivos para capturar
carbono mediante un plan de proteccién-uso de los bosques. Sin embargo, como mencionan
Costanza er «ol. (1997), la mayoria de los servicios ambientales no han podido integrarse
totalmente en los mecanismos de mercado, debido a las fallas que presenta éste para integrar
adecuadamente el valor de dichos servicios e incorporar las externalidades en un precio definido.
Por esta razon, la inclusion del sector forestal dentro de las negociaciones de Kiototodaviar‘tiené

poco peso en las decisiones politicas (Victor, 2001).

13 El Mecanismo de Desarrollo Limpio

12l Mecanismo de Desarrollo Limpio se define en el Protocolo de Kioto (articulo 12) como “un
nuevo mecanismo de cooperacion que involucra a los paises en vias de desarrollo. El propdsito
del MDL es ayudar a los paises no incluidos en el anexo B a‘lograr un desarrollo sustentable y
contribuir al objetivo Gltimo de la Convencidon. También ayudar a los paises incluidos en el
anexo B a dar cumplimiento a sus compromisos de limitacién y reduccién de las emisiones”
(CMNUCC, 1992). En otras palabras, la l6gica de los acuerdos generados dentro del MDL es la
siguiente: a partir de la implementacién de un proyecto forestal que promueva el desarrollo .
sostenible en un pais en vias de desarrollo, se generaridn certificados o compensaciones de'
carbono que podrin ser financiados por los paises desarrollados para cumplir con sus-
compromisos de reduccion de emisiones (Goldemberg, 1998). La razon principal de la compra de

certificados de carbono (CRE) radica en que las oportunidades mas baratas de reduccién de
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emisiones no.se encuentran. en los propios paises del anexo B sino en las naciones en vias de

desarro.llo (CESPEDES, 2000).

De acuerdo al Protocolo de Kioto, todo proyecte que pretenda calificar dentro del MDL para
generar compensaciones de carbono, tendra que cumplir con ciertos requerimientos que aseguren
la transparencia y la efectividad del mismo. Entre los principales requerimientos estdn: 1) la
participacion y aprobacion voluntaria del proyecto por las partes involucradas; 2) que la
produccién de compensaciones de carbono sea real, cuantificable y que produzca beneficios a
largo plazo; y, 3) que las mediciones sean adicionales. es decir, que la reduccion de emisiones
lograda bajo el proyecto tengan un caracter anexo a las que se lograrian en ausencia del proyecto.
Esto implica que, para que los proyectos califiquen, las areas boscosas tiene que estar bajo

amenaza de deforestacion o bajo una presion constante de cambio de uso de suelo (Goldemberg,

1998).

Con excepcion del primer punto, la medicion de las compensaciones de carbono, la produccion de
beneficios y el concepto de adicionalidad, estaran sujetos a la delimitacion de lo que se conoce
como linea base. Este concepto hace referencia al contenido de carbono almacenado, fijado o
cmitido en un determinado sistema natural bajo las condiciones de manejo actuales, sin tomar en
cuenta ningin otro plan de manejo forestal. Su utilidad se debe a que permite establecer un
parametro entre la cantidad de carbono alimacenada por un bosque en un tiempo X y compararlo
con la cantidad de carbono que se almacenaria o perderia en ¢l mismo bosque, en un tiempo X1
bajo distintos escenarios de manejo forestal (IPCC, 1996). Sin la delimitacion de una linea base
no se contaria con un marco de referencia entre las partes negociadoras, ni se podria llevar a cabo
el proceso de certificacion del proyecto. Tampoco seria posible proyectar una estrategia confiable
de utilizacion de los recursos forestales enfocada a la conservacion y captura de carbono y, por lo

tento, seria dificil cumplir con lo establecido en el protocolo de Kioto.

De acuerdo a lo anterior, la oferta de carbono se mide en relacién a la linea base (Figura 2). Sin
embargo, no es la tnica condicion existente, en los acuerdos: de Marrakesh (2001) se estableci
que los proyectos elegibles para el MDL debian involucrar acciones de aforestacion y
reforestacion, con el limite del 1% de las emlsmnes del afio base para cada parte del Anexo |
(Chen, 2003). Aspeclos como este llmltan enormemente el potencial de los proyectos MDL,
considerado como una entrada: de cap:tales para apoyar la preservacién y el manejo forestal

sustentable. Al mismo tiempo, la complejidad de los requerimientos que conlleva la
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implementacién de un MDL podria resultar el mas caro de los tres mecanismos_de flexibilidad
establecidos en Kioto, ya que su alto costo de transaccion puede convertirse en un riesgo para los
sectores mas desprotegidos (Smith er al., 2000). EI MDL es un elemento importante dentro de las
medidas de mitigacion al cambio climtico, ya que ayuda a ganar tiempo mientras se desarrollan
innovaciones tecnolégicas para apravechar otras fuentes energéticas (Victor, 2001). Sin embargo
la magnitud de las emisiones de carbono capturadas y del niimero de compensaciones de carbono
vendidas no es el unico aspecto al que debe enfocarse un proyecto del tipo MDL.. Para los paises
en desarrollo seria relevante incluir actividades relacionadas con la reduccion de las tasas de
deforestacion y degradacion de los bosques nativos, restringir cambios en ¢l uso de suclo y

considerar los bencficios adicionales de conservar los bosques nativos en términos de

biodiversidad y de usos y costumbres (Masera. 2002).

Figura 2: Establecimiento de la Linea base y su importancia para definir los CRE

-
Carbono en
ecosistermnas
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Escenario con politicas
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Linea hase
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t tiempo

Fuente: Ptaff er al., 2000.

1.4 La promocion del desarrollo sustentable

Dado que el MDL tiene su base en un mecanismo de mercadeo entre partes reales, es decir, entre
paises o entidades privadas, es importante no exacerbar las inequidades actuales entre los paises
desarrollados y en vias de desarrollo, o entre estos dltimos. La diferentes prioridades y
preocupaciones entre paises hacen que los criterios econémico y ecoldgico no sean suficientes
para calificar los proyectos dentro del MDL. Es por ello que se ha buscado incorporar en el marco

de negociacion los conceptos de sustentabilidad, equidad y solidaridad (Dessus, 1998).
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Especificamente se expreso la intencion de promover ¢l desarrollo sustentable entre los paises no
sefialados en el anexo B como condicidn necesaria para los proyeclos que buscaran establecerse
en el contexto del Mecanismo de Desarrollo Limpio. Sin embargo queda la impresion de que se
estd ante una crisis de percepcion entre las diferentes regiones geograficas sobre Ia nocion de
desarrollo sustentable. Para los paises industrializados con economias capitalistas, el desarrollo
sustentable se refiere principalmente al cuidado y conservacion de la naturaleza. Para los paises
no industrializados. ¢l desarrollo sustentable es la oportunidad para extraer sus recursos naturales
de una manera cfectiva. Esto significa, crear mayor riqueza en cl pais y aliviar las carencias de la
poblacion, dejando la conservacion “para las futuras generaciones” en segundo término

(Wilbanks, 1994),

Por lo tanto, definir la nocién de sustentabilidad y algunas de las condiciones que le dieron origen
es importante, ya que son el sustento ideoldgico que dirige a las politicas macroecondmicas hacia
un determinado disciio de legislaciones y programas institucionales. Estos consideran tanto el
ambito internacional como en el nacional y estin destinados a promover politicas y/o proponer
nuevas vias para el mantenimiento y uso de los recursos naturales. El discurso prevaleciente en el
ambito mundial para promover el desarrollo sustentable se ha dirigido a difundir la nocién de que
el mancjo adecuado de los recursos naturales traerd un beneficio general al planeta. En ese
sentido todos los paises son considerados dentro de la “aldea global” y, por tanto, todos tienen
responsabilidades, entre las cuales esta el adoptar modelos de desarrollo que se ajusten a los
patrones productivos designados internacionalmente como sustentables (ONU, 1993). Sin
embargo, se ha dejado de lado el hecho de que los paises menos beneficiados en lo econoémico
tengan que soportar los costos derivados de las politicas sobre sustentabilidad (Grainger, 1997).
Especificamente nos referimos tanto a la limitacion en su desarrollo material y en el estado de
bienestar por restringir el uso de los recursos naturales, como en el conflicto de intereses desatado

en torno a la apropiacion de la naturaleza (Leff, 1998).
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Capitulo 2.- Bosques y Cambio Climdtico en México.

2.1 Politica ambiental en México para el Cambio Climdtico
La existencia de un mercado ambiental global, como respuesta a la crisis emergente entre los
ambitos social, bioldgico y econémico, ha establecido como condicionante esencial para la
solucion de dicha crisis el definir una nocién global de sustentabilidad reconsiderando el dmbito
de lo tocal. IEsto no solo significa repensar los modelos de desarrollo econdmico y mantener el
volumen de extraccién y la capacidad regenerativa de la naturaleza en equilibrio, sino también
crear el marco politico y legislativo adecuado para el cumplimiento de dichos fines. Para que un
gobierno pueda asumir la responsabilidad de cuidar el ambiente y legislar al respecto,
forzosamente tendrd que expresarlo en territorios con comunidades especificas (Michelle, 2002).
De esta manera, a consecuencia del deterioro ambiental progresivo y de las tendencias
internacionales sobre cuidado de la naturaleza. en México se inici6 la construccion de una politica
ambiental a partir de la década de los setenta. La incorporacion de este topico en la agenda
nacional ha significado una nueva etapa de reformas institucionales, mediante las cuales el Estado
mexicano ha construido sus capacidades de gestion para efectuar una estrategia ambiental. Asi,
desde esa época se han creado instituciones, planeado instrumentos de administracién pablica-y

fortalecido la base juridica para vincular las facultades sectoriales de desarrollo con el cuidado del

medio ambiente (Tripp, 2001).

La existencia de este marco institucional ha facilitado, en cierta medida, el desarrollo de
programas de estrategia para el cumplimiento de los Compromisos adquiridos por México desde
la conformacion de la Agenda 21 y la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro (1992)
hasta la ultima Conferencia de Partes llevada a cabo en Johannesburgo (2002). En México, esta
nueva etapa de participacion internacional ha promovido la creacién de diversos organismos y
programas. Entre ellos, el Programa Nacional de Accién Climatica (CICC, 2000) que contempla
el control y la reduccién de las tasas de emisiones de gases de efecto invernadero mediante la
consolidacién de normas y programas en materia de energia, industria, recursos naturales,
agricultura y ganaderia, transporte y desarrollo urbano. Dicha accién tendria efecto a nivel
nacional, estatal y municipal, asi como a nivel empresas, organizaciones sociales, instituciones
académicas y ciudadania. Sin embargo, carece de objetivos tangibles, asi como de fechas, metas,
instrumentos especificos que permitan concretar y consolildar un conjuntos de programas,

programas y politicas. Por otro lado, se ha fortalecido la creacién de agrupaciones y convenios
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ambientales, lo cual ha beneficiado la realizacion de alianzas estratégicas, la bisqueda y la
obtencion de financiamientos, el intercambio de experiencias y conocimiento en la materia. La
conjuncién de los sectores publico y privado pretende establecer la legislacién apropiada para la
construccion de normas y lineamientos que sienten las bases para la formacién del mercado
ambiental, en donde se pondra en marcha la compra-venta de compensaciones de carbono

mediante la eficiencia energética y el manejo forestal (CESPEDES, 2000).

2.2 El uso de los recursos forestales

La mitigacion de las emisiones de carbono se basa en aumentar y conservar los sumideros
naturales de carbono mediante la preservacion de la cubierta vegetal y del suelo (Totten, 1999).
De esta manera, la produccion de compensaciones de carbono se vera afectada por las diferentes
actividades relacionadas con el cambio y uso del suelo en cada pais. En México, entre 1970 y
1990 los terrenos agricolas se incrementaron 39%, ¢l area dedicada a la ganaderia 15% y el area
forestal sc redujo 13% (SEMARNAP, 1998). Aunado a esto, los niveles de deforestacion se
sititan entre los mas altos del mundo. En estudios recientes, como el Gltimo Inventario Forestal
Nacional (Palacio, er al., 2000) se menciona que la tasa de deforestacion se encuentra alrededor
de las 800 millones de hectareas anuales. Este aspecto ha sido una de las principales causas por

las cuales paises como México presentan emisiones tan altas de carbono.

La situacion del sector forestal mexicano es muy compleja. Considerando  dnicamente la
extensién potencial de sus bosques, México puede ser considerado como un pais forestal (PNF,
2001). De acuerdo con Masera ef «l. (1997), 116 millones de hectireas se encuentran cubiertas
por vegetacion natural, de ella 22.5 millones pertenecen a bosque templado, 24 millones a bosque
tropical y 66 millones a vegetacion semidrida. En los dos primeros tipos de vegetacion se
concentra el 10% de la biodiversidad mundial. Ademas, en estos bosques se¢ ubica el 95% de la
propiedad comunal (ejidos y comunidades agrarias) del pais, con una poblacion de 12 millones de
personas, en donde funcionan 180 unidades de produccién forestal y se aprovechan mas de 950
productos no maderables (SEMARNAT, 2002). Sin embargo, la productividad de estos bosques y
selvas es hasta cuatro veces menor al promedio mundial (Alvarez-Icaza y Viveros, 2002). Esta
situacion es reflejo de la adopcion de diferentes estrategias de uso que han repercutido en la

pérdida o conservacién de la cubierta forestal (Toledo, 1997).

El aprovechamiento de los bosques en México ha estado relacionado tanto con la manera de

percibir y valorar dicho ecosistema por los distintos grupos sociales con acceso a los recursos
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forestales, como con las politicas gubernamentales que han-alentado o restringido ciertos usos
sobre otros. Las tendencias actuales sefialan al usd adecuado de los recursos forestales como una
valiosa opcion de mitigacion, en la medida en que contribuya a mantener la acumulacién de
carbono de un bosque. Como se menciond en el capitulo anterior, esta idea propone ligar cl
cambio climatico con cl desarrollo sustentable, por lo que diversos autores han planteado
estrategias para el uso de los recursos forestales que promuecvan tanto la conservacion de las
zonas boscosas como el desarrollo de las comunidades rurales (Bass er «af, 2000; Klooster y
Masera, 2000). El ingreso complementario derivado de la compra-venta de compensaciones de
carbono serviria a las comunidades campesinas por conservar los biches y servicios ambientales
del bosque. Tambien serviria para rehabilitar la calidad de la tierra, alentar el uso de manejos
forestales basados en conocimientos locales y promover cl desarrollo de instituciones locales. I
objetivo seria disminuir ¢l cambio de uso de suelo de forestal a agricola o pecuario para conservar

Ia cubierta vegetal.

El planteamiento anterior implica la planeacion y el diseiio de politicas construidas a partir de las
expectativas de la poblacién (Tripp, 2001). Los campesinos no siempre estan en la posibilidad de
dedicar tiempo y recursos a dicha actividades. Ellos “deciden ¢émo, cuindo y cuiles pricticas
agricolas realizar en funcién de un conjunto de signos que perciben en su ambiente ecolédgico y
socioeconomico y en la parcela misma” (Parra y Herndndez, 1985). La influencia de factores
socioeconémicos como son el nivel de educacion, la preparacion técnica, el contexto econdmico
local y la situacion demogrifica, afectan sustancialmente el destino que se le dara al suclo y ¢l
manejo que se hara de los recursos. Las condiciones de marginalidad y desventaja econdémica que
rodean a la mayoria_de los productores rurales no permiten que éstos puedan aprovechar
adecuadamente sus recursos, como tampoco acceder a los mercados especializados, desarrolfar
estrategias comerciales ni crear alianzas comerciales entre productores y la iniciativa privada
(Merino y Segura, 2002). Aunado a ello, la falta de una cultura forestal local ligada a los grandes
mercados de productos cspecializados provoca un aprovechamiento limitado de los recursos
forestales. Thoms y Betters (1998) comentan que la mayoria de los usuarios no utilizan el bosque
de acuerdo a su diversidad sino a la produccién forestal, pues la obtencién de madera se traduce
como la obtencion de dinero efectivo. Esto se debe a la alta dependencia que tienen estas
sociedades hacia la madera, utilizada como combustible, carbon, construcciéon de casas y
muebles, cercas, entre otros. Al mismo tiempo, las campesinos no tienen jurisdiccién sobre otros
recursos diferentes al maderero, como serian el suelo, agua, fauna, minerales, etcétera, ya que

estos se¢ encuentran bajo la autoridad del gobierno federal. Ambos aspectos han traido como
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consecuencia, .la falta de interés en.las comunidades ejidales por crear algin plan de manejo
integral que considere conjuntamente la produccién forestal y a la conservacién de otros recursos
vitales. Lo cual es fundamental para que el bosque mantenga su biodiversidad y al mismo tiempo
siga of‘réciendo los bienes y servicios ambientales tales como: captacion de agua, retencion de

suclo, purificacidn del aire, entre otros (Daily, 1998) .

Esta situacion ha obligado a las instancias institucionales del gobierno intercsadas en los
mecanismos de mitigacion del cambio climdtico y en la conservacién de la cobertura vegetal a
buscar nuevas soluciones para conciliar los intereses de sectores privados con los intereses de los
campesinos mediante diversas alternativas de uso de los recursos. Dicha tarea requerira de
pfocesos de valoracion de riesgos y de costos-beneficios mediante la creacion de instituciones
que avalen la inclusion de los principios de sustentabilidad en las politicas generales, a fin de
proyectar dichos principios cn acciones concretas (Flanders, 1997). Sin embargo, en ¢l proceso de
asimilacién ¢ integracion de la informacion necesaria para crear legislaciones y politicas
adecuadas, los gobiernos tenderdn a simplificar las caracteristicas implicitas en una problematica
dada con el fin de poderla introducir tanto en ¢l aparato burocritico como en el econdémico. De
esta manera, el estado necesita de una politica clara en el uso y conocimiento de los recursos
naturales para poderlo asimilar ¢ integrar a la “red administrativa” (Scott, 1998). En este caso, la
problematica a la que se cnfrenta ¢l gobierno es atraer nuevos mercados hacia el sector forestal
para gencrar ingresos y clevar la calidad de vida de los habitantes rurales. Al mismo tiempo que

se procure la conservacion y mantenimiento del mayor niimero posible de dreas boscosas.

2.3 Politicas forestales en México

Durante gran parte del siglo XX, el rasgo que caracterizé al sector forestal mexicano fue el
control centralizado de los bosques y la marginacién campesina en el uso de los recursos
forestales. Desde la aparicion de la ley forestal de 1986, las comunidades'cémpés’ina‘s,fu.gbrori
reconocidas legalmente para aprovechar de manera racional los recursos foreét’élesi“que se
encontraban bajo su propiedad (Merino 2001). Esto propici6 la formacmn de orgamzacnones'
forestales comunitarias y, al mismo tiempo revelé muchos de los problemas que, con el tlempo,:
se habian agravado en perjuicio del sector, Entre ellos se contaba la: f'llta de amstencna tecmca de
capacitacién, y acceso a maquinaria adecuada para el procesamiento de la madera, asi como un
bajo valor comercial de los recursos forestales y el control de los mercados de la madera por

transportistas y madereros. Para controlar estos problemas, se requieren grandes cantidades de
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capital y asistencia técnica para- el correcto funcionamiento del sector forestal como empresa y
para ;u aﬁciiecuadzrxr co'nservaci{')'n como ecosistema. Las actuales directrices para revitalizar a este
sector indican que se requiere, entre otras cosas, la apertura del mercado nacional a los mercados
internaciohales, la prombcién de las exportaciones y la reduccion del gasto ptiblico (PNF, 2001).
Estas acciones que al igual que las realizadas en el siglo pasade pueden contraponerse con la
7 pfopicdad social de los bosques. Sin embargo, actualmente el manejo forestal comunitario es
valorado como una opcion altamente viable para la conservacion de las zonas boscosas, por su
capacidad de asegurar ¢l uso adecuado de los recursos forestales (Klooster y Masera. 2000). El
Gltima opcién es reforzada por la concientizacion del sector gubernamental ante los problemas
ambientales, entre cllos, considerar la conservacion a los bosques como de prioridad nacional en
materia de seguridad y medio ambiente, por su capacidad para captar el agua, retener el suclo y
evitar la erosién (PNF, 2001), Para llevar a cabo dicha actividades de conservacion, Kaimowitz y
Andersen (1998) han enfatizado el papel que juegan las politicas no sélo forestales sino también
aquellas relacionadas con el sector agricola'y pecuario, como los subsidios e incentivos, para
influir en las decisiones que toman los campesinos y que afectan la dinamica del ciclo de carbono

mediante las practicas materiales que influyen cn el uso del suelo.

Las acciones que desde hace pocos aiios esta llevando a cabo el gobierno mexicano para impulsar
al scctor forestal, incluyen la creacion de programas destinados a incentivar las actividades
econodmicas relacionadas con el bosque y de esta manera procurar su conservacion. Entre estos se
encuentra el Programa de Desarrollo Forestal (PRODEFOR) y el Programa de Conservacion y
Manejo Forestal (PROCYMAF). Ambos estin incluidos en el Programa Nacional Forestal 2001-
2006 y en cl Programa Estratégico Forestal para México 2025 con el fin de promover el
desarrollo de empresas y cooperativas forestales. Al mismo tiempo, junto con el PRONARE, el
PRODEPLAN y el Programa de Defensa de la Frontera Forestal, promueven actividades que se
vinculan directamente con las acciones de mitigacion al cambio climético (Tabla 1). Como serian
el incremento de la captura de carbono mediante la restauracién de areas forestales o
plantaciones; la conservacion del carbono fijado en la vegetacién forestal y suelo controlando la
deforestacion, estableciendo medidas de proteccion y manejo sustentable del bosques y selvas; y
la sustitucion de emisiones derivadas por el uso de combustibles fdsiles, a través del uso de

biocombustibles.




Tabla I: Acciones gubernamentales para mitigar las emisiones de gases con efecto invernadero

ACCIONES

ACTIVIDADES

Incremento de la captura de
carbono

Conservitcion del carbono fijado
en la vegetacion forestal y el uso
de suelo

Sustitucion de emisiones
derivadas del uso de suelo de
combustibles (osiles

Restauracion de dreas forestales degradadas (PRONARE)
Plantaciones forestales comerciales (PRODEPLAN)

Reconversion de ticrras agricolas al uso forestal (Programa de
Defensa de Ia Frontera Agricola)

Control de la Deforestacion (PRODEFOR y Programa de Defensa
de In Frontera Agricola)

Proteccion de li Vegetacion Natural en Areas Naturales Protegidas
de Conservacion y Aprovechamiento Sustentable

Mangjo sustentable de bosques y selvas v otras dreas naturales
(PRODEFOR)

Proteccion y control de incendios lorestales y de plagas y
enfermedades

In¢remento del uso de productos de madera duraderos provenientes
de aprovechamientos sustentables (PRODEFOR)

Conserviicion y restauracion de manglares (INE)

Mejoramiento de dispositivos que atilizan biocombustible y
amplincion de biomasa para energia (Programa de Dendroenergin)

Fuente: Sistema Nacional de Informacion Forestal. SEMARNAT,

Entre los instrumentos de politica que son necesarios para respaldar estas actividades, destacan la

asignacion de derechos de propiedad, una delimitacién clara de los parques naturales, la

participacion de las comunidades locales, crear un sistema de guardabosques, fomentar una

autonomia local y nacional en la utilizaciéon de los recursos forestales y crear un fondo de

financiacion lo suficientemente grande como para asegurar un compromiso real. Por su parte, los

mecanismos de financiamiento al sector pueden provenir del cobro de impuestos a los

especuladores del uso de la tierra, dar apoyo a la industria procesadora de madera, establecer un

impuesto temporal sobre la madera, otorgar una provision de créditos a firmas pequeiias y

medianas, cumplir con los derechos de propiedad y el cobro de la entrada en los parques

nacionales, entre otros.
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2.4 Areas Naturales Protegidas en los proyectos de captura de carbono

El carbono almacenado y fijado en las dreas naturales protegidas no se considera como elegible
para ser vendido en un proyecto MDL. El hecho se basa en la concepcién de que en las areas
dedicadas a conservacion, resulta dificil determinar si algiin grado de deforestracion se llevaria
cabo en caso de no existir el proyccto. Sin embargo, dentro de un contexto adecuado. los
proyectos tipo MDL, enfocados en la conservacion pueden resultar ser una via confiable de

reduccion de carbono.

En México se encuentran |11 dreas naturales protegidas por el gobierno federal y 176 areas
-naturales protegidas por los gobiernos estatales y municipales, lo que da una extension total de
13,746,456.3 ha de bosques y selvas en las cuales el propésito principal es “mantener la
estructura y los procesos ecolégicos que permiten una calidad ambiental adecuada vy,
consecuentemente, un mejor nivel de vida de la poblacion” (Ordofiez y Flores, 1995). La Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Medio Ambiente define a las areas naturales
protegidas como “las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su
jurisdiccién, en que los ambientes originales no ha sido significativamente alterados por la
actividad del hombre, y que han quedado sujetas a régimen de proteccion”. Se estima que la
vegetacion que se encuentra dentro de las dreas naturales protegidas tiene el potencial de

secuestrar entre 33 tC/ha y 173 tC/ha (Gay y Martinez; 1995).

La caracteristica distintiva de las dreas naturales protegidas en México es que la mayoria de ellas
se encuentran habitadas y constituyen el sostén fundamental para los habitantes que se encuentran
en ellas. Se calcula que actualmente, cerca de diez millones de personas viven en dicha areas
(CCA, 2001), por lo que su conservacion y sustentabilidad, de acuerdo con los preceptos del
mercado ambibental, sélo se podra garantizar si se generan beneficios tangibles para sus
habitantes. Un proyecto bien disefiado dentro de un marco legislativo adecuado, podria no sélo
asegurar la proteccion de los bosques sino también ser lo suficientemente productivo como para
compensar los costos por pérdida de oportunidades que representa para los habitantes la
realizacién de un proyecto MDL (CCA, 2001). Estc tipo de proyectos podrian llevarse a cabo en
las zonas de amortiguamiento de las Areas Naturales Protegidas, en las cuales se permiten
actividades productivas. La compra-venta de compensaciones de carbono dentro de los proyectos
MDL permitiria generar un ingreso adicional para los habitantes de estas dreas, lo cual se
consideraria como un valor agregado que haria mads atractivas las actividades de cuidado y

conservacion del bosque y posiblemente mas atractivas frente a otros usos del suelo.




Desde la década pasada, en paises como Costa Rica, Bolivia, Paraguay, Tailandia e India se han
llevado a cabo diversos proyectos enfocados en la compra-venta de compensaciones de carbono
en dreas naturales protegidas. En ellos, las estrategias comprenden la valoracién del bosque en
términos recreativos y paisajisticos o de acuerdo a su valor existencial, como seria el caso de la
conservacion de un sistema natural con el propédsito de mantener su biodiversidad. De manera
priictica se ha recurrido al uso de incentivos para mantener | a cubierta vegetal, e impucstos sobre
el uso de los recursos forestales. Al respecto, Totten (2001) resalta la conservacion de las dreas
forestales y la situacion altamente efectiva en términos de una relacién costo-beneficio para las
industrias que han invertido en dichos proyectos. Ademas de la participacién activa de los
pobladores como socios y actores. Como se discutié anteriormente, los proyectos MDL pueden y
deben ser compatibles con las necesidades de conservacion de la vegetacion, almacenamiento de
carbono, proteccion a la biodiversidad. Pero sobre todo, con las necesidades sociales de las
comunidades que son dueiias de los bosques. Un proyecto MDL instrumentado correctamente
podria beneficiar a las comunidades participantes, al mismo tiempo que incrementaria los

recursos que el gobierno destina a la gestion y conservacion de estas dreas.




Capitulo 3- El Parque Nacional La Malinche

3.1 Aspectos Historicos

En la parte central-oriente de México. especificamente en el valle poblano-tlaxcalteca, sc
encuentra una estructura volcanica aislada que recibe el nombre de  La Malinche, -la cual
histéricamente ha sido un elemento importante para la vida y actividades realizadas en la region.
En este capitulo, se hace referencia al area de la Malinche no restringiéndola a la extension del
Parque conforme al decreto de 1938. Esto es debido a que los recursos naturales presentes dentro
del Parque son utilizados en una superficie mucho mayor que aquella que esta decretada como
oficial. La localizacion de la Malinche comprende el limite suroeste del estado de Tlaxcala y el
limite noroeste del estado dec Pucbla, formando parte de un area comprendida entre las
poblaciones de Apizaco, Pucbla y San Martin Texmelucan (Roitiero, 2002). Junto con la Sierra de
Las Cruces, la Sierra Nevada, el Nevado de Toluca y el Pico de Orizaba, principalmente, el
volean de La Malinche forma parte de la region centro oriente del Cinturén Neovolcinico-

Transversal (Werner, 1988).

Desde los tiempos prehispanicos, la importancia de la Montafia quedd manifiesta en diferentes
relaciones histéricas. Los antiguos tlaxcaltecas le dieron al volcan el nombre de Matlalcuéye, que
en nahuatl se deriva de Matlalin, azul verdoso o red y Cuetitl, falda: “la de faldas azules” o la
“diosa de la falda de jade”, que en su cosmologia representaba una profunda unidad del agua con
la tierra (Acufia, 1994; Espejel, 1996). La riqueza ambiental de la region y su cercania con otros
importantes centros humanos de la cuenca de México, propicid cl asentamiento de diversos
pueblos indigenas p;edominnndo los Tlaxcaltecas de lengua nahuatl, los otomies y los

chichimecas (Gibson, 1967).

El uso de la tierra, fuertemente ligado a la cultura. de los pobladores, estaba destinado-a' la-
produccién de alimentos, principalmente maiz, bajo técnicas agricolas de caracter inten'svivo“

(Abascal y Garcia, 1975). Desde ese tiempo, Tlaxcala ya se habia distinguido.como un,'ytberrkrifbirio‘ ‘
maicero. La abundancia de este grano en la region contribuy6 para que el lugar fuesé, ctcyino(:::id_bl s
con el nombre de Tlaxcallan “lugar de pan” relaciondndolo con la produccién de tOrtfiIz;SI'

(Macazaga, 1979). A partir de ello Werner (1986) dedujo que la gran mayoria de las tierras de I"a :
region se encontraban cultivadas para ese tiempo debido a la demanda de alimentos pko’r la

creciente poblacién en el drea. Sin embargo. en las relaciones geogrificas del siglo XVII se relata”
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que a Ia llegada de los esp'moles la Malinche y sus alrededores se encontraban cubiertos por
cxtcnsoa y vxf,orosos bosques que surtian de madera a la region” (Acuiia, 1984), estimandosc la

superficie de estas dreas en mas de 75,000 hectareas arboladas (INEA, 1995).

Con la llegada dc los espaiioles a América y la instauracidn de un régimen colonial, la estructura
social 'y la organizacién de la labor desarrolladas por los. pueblos de la regién fucron
transformadas sustancialmente. Luna (1993) menciona que los tres elementos que mayormente
contribuyeron a ello fueron: la disminucién de ia poblacion indigena, la apropiacion de las tierras
planas y otros recursos naturales por parte de los espaiioles y la introduccién de una nueva cultura
agricola. Estos elementos aceleraron el proceso de desmonte y la extraccidn irracional de madera
para cubrir las demandas de combustibles y de construccion. La consecuencia inmediata fue un
cambio drastico cn el paisaje agricola-forestal antiguamente predominante en la zona (Gonzilez,

1992; Garcia, 1997).

La disputa por la apropiacion de recursos naturales de primera necesidad: agua, tierra y madera,
fue la constante durante esta época. El trato preferencial que merecié Tlaxcala por haber apoyado
a los espaiioles en la Conquista y que se tradujo en un respeto por las tierras comunales indigenas,
no impidié que los espafoles fueran apropiandose de las mejores tierras para sus extensos
monocultivos de trigo, maiz y cebada, asi como para la crianza de cabezas de ganado bovino
(Luna, 1993). Durante la época independiente, la incorporacion de pequeiios terrenos, por parte
de personas influyentes del gobierno, comercio y clero, dio lugar a grandes haciendas que
llegaron a concentrar en manos de pocos propictarios una gran cantidad de terrenos y por tanto de
recursos naturales. El uso y concesion de estos recursos generalmente se encontraba bajo la
jurisdiccion de los propietarios quienes podian decidir libremente sobre la cantidad de madera a
extracr asi como su precio (Rendon, 1993). Los pueblos indigenas para su subsistencia se vieron

forzados a migrar y desmontar areas montanas cubiertas por bosque (Luna, 1993).

Esta situacion se vié modificada drasticamente por el proyecto modernizador Porfirista el cual
indujo ademas otra serie de cambios en las actividades econdémicas que OCaSiOIiaron un
detrimento en ‘la . integridad de- los bosques. Estas fueron: .la - construccion de :vias. de
comunicacién, cl impulso a los transportes ferroviarios y la promocion al proceso de
industrializacién con la instalacion de fabricas textiles en la zona norte de la Malinche como las
de San Bernabé, San Manuel y La Trinidad. en las cuales se utilizaron grandes cantidades de lefia

como combustible y de agua (Espejel, 1996). Estos aspectos propiciaron la aparicion de una clase
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campesina semiproletarizada y la migracién laboral de fuerza de trabajo a centros urbanos.
Aunado a csto, el reparto agrario durante los afios postrevolucionarios, modificé el uso del suelo
y la estructura de la propiedad de la tierra. El resultado de ambos procesos fue un abandono y
descuido de las tierras agricolas y de las practicas de cultivo, actitud que sélo consigui6 acelerar

la degradacion de los recursos naturales (Gollfriéd, 1965).

A principios de siglo pasado la region de la Malinche ain contaba con extensas zonas arboladas
pero bajo una presion constante. Sosa (1939) hace una mencidn especial sobre los bosques de la
Malinche alertando sobre la extraccion intensiva de ocote de los pinos, carbon de los encinos,
tejamanil de los oyameles, ademds de la presencia de incendios, vandalismo, pastorco, plagas y
enfermedades. Esta situacién motivé en 1938 al entonces Presidente Lazaro Cardenas para
decretar como Parque Nacional el drea correspondiente al volcdan La Malinche (D.O.F., 1938). El
decreto consideraba como tierras federales aquellas que estuvieran incluidas en un poligono
marcado a partir de la cota de los 2,800 msnm. Sin embargo, dicho decreto no especificé acciones
concretas de conservacion ni los limites precisos del drea de reserva. Esta situacion contribuyd a
que solo algunas dreas poco extensas de bosque de pino, oyamel y pino-encino hayan
sobrevivido, hasta hoy, en las partes altas de la Malinche y otras elevaciones aledaiias. Se estima
que desde la declaratoria del decreto hasta nuestros dias, las dreas arboladas de la Malinche se

han reducido de 63.000 hectireas a menos de 18,000 ha (Espcjel, 1998).

3.2 Descripcion general del medio fisico y de la vegetacion

El volcan la Malinche se localiza entre los 137694 y 2138040 de latitud Norte y 603915 y 599528

de longitud Oeste, formando parte de la Cuenca Atoyac-Zahuapan (Sdnchez, 1978). El volcan

estd constituido por una montafa relativamente corta seguida de un largo pie de monte producto

de la depositacion de cenizas y material piroclastico en el periodo Cuaternario (Mdya y

Zamorano, 1979). Por esta razén, los suelos que predominan en el drea (litosole‘sf,' regosoles;

andosoles) son en su mayoria de naturaleza volcénica, poco o nada titiles para el aprovechamiento

agricola y muy propensos a la erosién (Allende, 1968; Werner, 1986).

El rango altitudinal-en el cual se encuentra la Malinche abarca de los 2,400 a los 4,641 msam, con
pendientes qkue‘\_/arl'an»desde 10° desde los 2,400 y 2,800 msnm hasta 35° en las partes superiores.
La precipitacion pluvial anual es de 800 a 1,200 mm, Esto junto con las condiciones del suelo y la

pendiente dan lugar a que durante la época de [luvia, se formen pequeiias corrientes temporales
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que arrastran. material hasia-la_zona. baja.en donde la pendlenle es. minima, ocasnonando

' problemas de mundac:on en las areas de cultivo (Vargas, 1984)

Considerando los diferentes niveles altritudinales, es bosible encontrar variaciones significativas
de temperatura y humedad. Hasta los 2,700 metros de altura, se establece una regién de clima
templado subhiimedo’ en”donde aparecen las primeras heladas’ regulares, la’ temperatura media
anual varia entre 13 °C y 17 °C. Por encima de los 2,700 y hasta los 3,300 msnm el clima pasa a
semifrio y la temperatura media anula fluctiia de 9 °C a 11 °C. Por encima de los 3,900 msnm se

encuentra un clima frio con temperaturas medias entre 2 °C y 5°C (Garcia, 1964; Lauer, 1973).

L.os cambios en la altitud y ¢l clima determinan diferentes condiciones de suelo y vegetacion que
influye fundamentalmente en los usos de suelo encontrados en la Malinche. Diversos autores
(Ern, 1976; Acosta, 1991; Sosa, 1997) han reportado que por encima del limite de vegetacion,
entre los 4,000 y 4,300 msnm se encuentra un arca de zacatonal alpino, caracterizada
principalmente por pastos amacollados como Calamagrostis tolucensis y Festuca tolucensis; el
(inico elemento arbdreo del drea es ¢l cedrillo enano (Juniperus monticola). La zona de bosque se
extiende desde la cota de los 2,500 msnm hasta los 3,900 msnm. En ella se encuentran
poblaciones de coniferas principalmente pino (Pinus spp.) y oyamel (dbies religiosa), aunque
también es posible encontrar poblaciones de junipero (Juniperus deppeana) y ciprés blanco
(Cupressus lindleyi), producto de las consecutivas reforestaciones realizadas en el drea, Por
encima de los 3,200 m, la especie dominante es el Pinus hartwegii, la cual se mezcla en altitudes
inferiores, con P. montezumae, P. pseudostrobus, P. patula y P. ayacahuite. En altitudes menores
de los 2,500 msnm, los pinares son casi exclusivamente dominados por Pinus leiophylla. La
distribucion del oyan;cl depende en gran medida de la altitud y la exposicion de la ladera,
cncontrindose mas frecuentemente en barrancas y lugares sombreados y humedos. Las
poblaciones de arboles de hoja ancha o latifoliadas estdn representadas casi en su totalidad por el
bosque de encino (Quercus laurina, Q. crassifolia, Q. rugosa), seguido por individuos aislados de

madrofio (Arbutus xalapensis) y aile (Alnus jorullensis).

En su totalidad, la zona boscosa conforma una corona de 22,468 hectareas alrededor del cono
(Figura 3). Por debajo de los 2,800 m de altitud, se encuentran bosques de pino y/o encino
fraccionados, intercalados con campos agricolas, los cuales empiezan a dominar conforme la

pendiente y la altitud disminuyen.
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3.3 Caracteristicas de las Comunidades.

El Parque Nacional La Malinche cuenta con una superficie de 45,711 hectireas, correspondiendo
33,032 ha al estado de Tlaxcala (72%) y 12,679 ha (28%) al estado de Puebla. Paralelo a su
categoria de Parque Macional, la Malinche se encuentra bajo la jurisdiccién de 13 municipios en

¢l estado de Tlaxcala y 4 municipios en el estado de Puebla (Figura 4).

La region en donde se localiza el volcan la Malinche tradicionalmente ha contado con una gran
importancia humana y cultural (Werner, 1986; Luna, 1993). Actualmente, sobre las faldas del
volcan la Malinche y su zona de influencia se encuentran 185 asentamientos humanos con una
poblacion de 393,420 habitantes (INEGI, 2000). Se ha designado como zona de influencia de la
Malinche al drea total de cada uno de los diescicicte municipios que tienen jurisdiccién sobre el
Parque, ademas del drea de los municipios de Coaxomulco y Papalotla de Xicotencatl,
considerando que sus actividades ¢ ingresos estdn altamente influenciados por la extraccién de
recursos del Parque Nacional la Malinche. La importancia de considerar la zona de influencia del
volcan la Malinche, se hace evidente cuando se comparan el niimero de localidades y la poblacion

incluidas.

En la Tabla 2 se muestra ¢l nimero de comunidades asentadas dentro del area del Parque
Nacional la Malinche y las comunidades ubicadas’en su zona de influencia. Aunque la diferencia
entre una condicion y otra es de mas del 100%, el impacto de cllo se hace patente al comparar el
niimero de habitantes que se adicionan al considerar el area de influencia. En la Tabla 3 se puede
ver que poblacién dentro del Parque es de 39,162 habitantes, mientras que en el area de
influencia sobrepasa .cl milldon de habitantes. Este hecho eleva considerablemente Ila
concentracion de poblacion en el drea, la cual rebasa la densidad promedio de 237 habitantes por
km? registrada para la region Tlaxcala-Puebla (INEGI, 2000). Sin embargo, es necesario matizar
estas cantidades, ya que los grandes centros urbanos que rodean al Parque, como el caso de
Puebla, y que son considerados dentro del drea de influencia, no necesariamente influyen en el
uso directo de los recursos del Parque. En ellos se llevan acabo actividades econdmicas de.

caracter terciario y secundario que ejercen presion para un cambio de uso de suelo en la zona.
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Tabla 2: niimero de comunidades por municipio dentro del Parque y en el drea de influencia

NUMERO DE COMUNIDADES

ESTADO MUNICIMO Parque 1.a Arende TOTAL
Malinche Influencia

TLANCALA - Acuamanala de Miguel Hidalgo 0 5 3
Chinutempan 3 15 18
Coaxomuleo ] 6 6
Contla de Juan Cunmatzi 1 10 11
Huamantla 8 16 24
Ixtenco | | 2
La Magdalena Tlaltelulco 0 | !
Mazatecocheo de LM.M 0 1 1
Papalotla de Xicotencatl 0 5 N
San Francisco Tetlanohcan 4 0 4
San José Teacaleo 3 3 6
San Pablo del Monte 3 13 16
Santa Cruz Tlaxcala [ 12 12
Teolocholeo 14 I 135
Zitlaliepee de T.8.8. | 5 6

PUEBLA Acajete 10 9 19
Amozac I 8 9
Puebla 14 18 32
Tepatlaxco de Hidalgo 7 2 9

Fuente: INEGI, Tlaxcala-Puebla, X1 Censo General de Poblacion y Vivienda (2000); Tabulados basicos. Tomo |
Direccion General de Ecologia del estado de Tlaxcala (2002)

Los municipios con mayor cantidad de poblacién son: Chiautempan, San Pablo- del Monte,

Huamantla, Puebla y Acajete. Al mismo tiempo, estos municipios poseen una mayor cantidad de

superficie dentro del Parque.
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Tabla 3: Ntimero de habitantes por municipio dentro del Parque y en el drea de influencia.

NUMERO DE HABITANTES

ESTADO MUNICIPIO Parque La Arca de TOTAL
: Malinche influencia
TTLANCALA . Acuamanala de Miguel Hidalgo 0 4,357 4357

Chiautempan 1.880 35,570 37450
Coaxomulco 0 4,255 4,255
Contla de Juan Cuamatzi 504 28,338 28,842
Humanatla 16,364 50,197 66,561
Ixtenco 29 5811 3.840
Mazatecochco  de  José  Ma.
Morelos 0 8,357 8.357
Papalotla de Nicotencat! 0 3,153 3,153
San Pablo del Monte 6,322 48,065 54,387
Santa Cruz Tlaxcala 0 12,824 12.824
San José Teacalco hK] 4,534 4,587
Teolocholco 2,605 14,462 17.067
San Francisco Tetlanohcan 9,081 0 9,081
La Magdalena Tlatelulco 1] 13,697 13,697
Zitlaltepee de Trinidad Sanchez R
Santos 666 7,293 7.959

PUEBLA Achjete 6,242 43,220 49,462
Amozoc 7 64,308 64,315
Puchla 14,155 1,332,761 1,346,916
Tepatlaxco 46 14,009 14,055

Fuente: INEGL Taxcala-Puebla, X1II Censo General de Poblacion y Vivienda (2000); Tabulados bnslcos l‘omo 1
Direccion General de Ecologia del estado de Tlaxcala (2002)

Para conocer ¢l patron histérico de desarrollo de los municipios de la Malinch»e,kkse utilizé el
indice de marginacion, el cual es una medida que permite conocer las carencias que: padece la
poblacion de una regién. El indice considera cuatro dimensiones estructurales, como. la falta de
acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion de ingresos
monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades pequeiias (CONAPOQO,
2000). En la Tabla 4 se muestran los indices de marginacion para cada uno de los municipios que
poseen jurisdiccion sobre el Parque Nacional la Malinche. En ella puede observarse que el 57.9%
los municipios tienen un nivel de marginacion bajo; el 26.3% un nivel medio y el 15.8% un

nivel muy bajo. Estas cifras se relacionan con las condiciones de vida de los habitantes.




Tabla 4: indices de marginacion v sus variables para los municipios que forman parte del Parque Nacional la Malinche

'us
v

ESTADO MUNICIPIO Poblacion % ° %bocupantesen  “eocupantes %o ocupantes o viviendas o % poblacion %o poblacion indice de grado de
total poblacion  poblacion viviendas sin en viviendas en viviendas con algtin ocupantes  cn localidades  ocupadacon  marginacion  marginacion
analfabeta s primana drenaje m sin energia sin agua nivel de en con menos de ingreso de
de 15 completade  scrvicio sanitario cléctnca entubada hacinamiento viviendas 5000 hasta 2
aflos 0 15 aflos 0 exclusivo con piso de habitantes salarios
mis mis tiema minmmos
TLAXCALA Acuamanala de 1357 58 015 0629 113 0.14 636 396 100 69.51 -0.77702 bajo
Miguel Hidalyo
Chiautempan S7512 4159 16.67 579 LE 035 50.99 527 252 s8n -1.37323 muy bajo
Coaxomulco 1255 68 243 18.72 234 18.96 59.41 866 100 7849 -0.46384 medio
Contla de Juan 28842 948 2446 1745 144 0.78 69.88 15.77 2148 31 -0.72052 bajo
Cuamatzy
Humanatla 06 561 9.69 29.19 778 kXL 122 6236 1085 306 1333 -0.78478 bajo -
Ixtenco 5840 10.64 3099 489 an : 0.69 53445 13.25 05 77.69 -0.91584 bajo r 2
Mazatecocheo de 8357 12.66 3048 5.65 268 028 65.05 17.6 117 72.59 -0.079549 bajo =2
Jasé Ma e L
iy
Morelos (\4 oy
S =ty
Papalotla de 22288 597 1849 471 147 0.94 5394 431 14.15 56.42 -1.35432 muy bajo 6 O
xicotencat] -~ =
San Pablo del 54387 13.77 31.26 9.56 3.62 352 6847 8.53 0.61 5892 -0.87274 bajo 0 .
Monte CI'_: ~-
Santa Cruz 12824 6.19 2133 15.71 196 1.63 5131 6.17 3542 66.07 -1.01856 bajo Eri; <G
Tlaxcala P
San José -1 547 134 s 28 L77 0.64 7268 R63 100 8098 0L 16837 mudho é
Teacaleo : e
Teolocholco 17067 10.07 24.05 1.69 1.64 034 62‘59 .6.59 15.26 64.65 -0.099805 bajo
San Francisco 92081 12.39 26.12 173 14 0.79 64.8 15.64 02 66.24 -0.86005 bajo
Tettanohean i
1.a Magdalena 13697 825 25.99 29.69 2.06 229 6824 9.44 0 6422 -0.9052¢ bajo
Tiatelulco
Zitlaltepee de 7959 16.65 46.16 12.17 361 86 68.63 22.35 21.25 86.05 -0.19158 medio
Trinidad Sanches.
Saatos .
PUEBLA Acajete 1462 17.75 4399 L1948 381 19.55 67.43 9.72 39.15 69.49 -0.27644 medio
Amose 61115 1063 2891 239 20l 2707 62.51 91 475 5742 081 bajo
Pucbla i 36916 4.03 14.77 252 084 6.26 3647 328 273 39.38 -1.80493 muy bajo
Tepatlaxco 11055 173 40.93 831 27 10.76 62.43 746 1.35 56.24 -0.78562 bajo

Fuente: CONAPO. Indices de marginacién, 2000.



Se ha reportado que en promedio se encuentran de cuatro a cinco ocupantes pdr, vivienda
particular (INEG]I, 2000). L.a mayoria de las viviendas son particulares y cuentan con ééw‘iéioé de
agua potable y electricidad; ¢l drenaje es un servicio limitado a 38% de las localidades. En cuanto
a los servicios de salud, el 79.8% de las comunidades pertenecientes a Tlaxcala cuentan ellos,

estando el 45.6% de la poblacion considerada como derecho habiente (INEGI, 2000).

El nivel escolar de los pobladores de la region refleja un cierto rezago, si bien el 63% sabe leer y
escribir, lo cual significa que el analfabetismo es menor al 50% de la poblacion. La mayoria de
los pobladores cuenta con pocos aiios de escolaridad y un bajo nivel educativo. En promedio la

cuenta con 4 afios de educacion primaria y sélo un 6% asistio a la secundaria (INEGI, 2000).

La composicion de la poblacidn tiene un elevado porcentaje de habitantes de origen indigena. En
la parte de Tlaxcala se pueden encontrar principalmente dos pueblos indigenas, el Otomi en la
parte de la montafa, principalmente en el municipio de Ixtenco, y ¢l Nahuatl en la parte Oeste,
con relevancia en los municipios de San Pablo del Monte, en la comunidad de San Isidro Buen
Suceso y San Francisco Tetlanohcan. En la parte de Puebla, los pobladores indigenas son de
origen Otomi-Chichimeca, principalmente en el municipio de Pucbla, en las localidades dec San
Miguel Canoa y San Miguelito y en ¢l municipio de Acajete, en la localidad de San Juan Tepulco.
Estos pueblos indigenas son poseedores de una larga tradicion de aprovechamiento del medio
natural, combinando la recoleccidon con agroecosistemas bajo relaciones sociales de produccion
(Corona, 1991), entrc los cuales sobresalen los sistemas agricolas intensivos con riego, las

terrazas de temporal y los huertos familiares (Luna, 1993).

3.4 Actividades econémicas

El crecimiento de diversos centros urbanos, entre ellos la ciudad de Tlaxcala y Puebla, y. el
asentamiento de corredores industriales en las inmediaciones de la Malinche, han in‘ﬂvuent‘:iado
que los habitantes de esta region desempeiien actividades propiamente rurales junto con otras de
caracter urbano. La subocupacidn en las actividades agricolas y el bajo ingreso que generan»ha '
ocasionado que gran parte de la poblacién ejecute labores en dos o mas sectores econéqﬁjcos :
(Fabila, 1955; Marroni de Veldsquez, 1998). En la Tabla 5 se muestran el tipo de actividades que
hoy en dia predominan entre los pobladores de las comunidades asentadas en la region de la
Malinche y su nivel de ingresos. La mayoria de la poblacidn econdmicamente activa se emplea en

el sector secundario en las ramas manufacturera y de construccion, ocupando a una total de
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65,047 personas. El siguiente sector. en importancia es el terciario, en donde se incluyen los

servicios y el comercio, que ocupa a un total de 54,429 personas; finalmente las actividades del

sector primario como la agricultura, la ganaderia y la silvicultura ocupan a 21,814 personas.

Tabla 5: poblacion econémicamente activa por sector econémico y monto del ingreso obtenido

Sector Pablacion hasta ¢l de0.5a  |satario masdel mds de 2 de3as masde 5 mas de Total
cconomicamente 0.5 de un menos minimo  y hasta 2 salarios salarios v hasta 10
activa por sector salario det salarios minimos minimos 10 salarios
minimo salario minimos y menos salarios minimos
niinimo de 3 minimos
agriculturg 511082 7.5 002 24.2 2.1 0.9 0.3 03 59.0
industria 368.995 38 89 0.02 48.2 18.6 10.2 4.4 1.9 96.1
(manufactura)
construccion 1.3 74 0.01 48.8 229 12.3 EN 1.4 97.3
comercio 252480 39 12.7 001 36.1 15.2 1.1 26 28 86.4
Total 1332357 19 53 006 157 59 35 10 6

Fuente: INEGI. Tlaxcala-Puebla, X11 Censo General de Poblacion y Vivienda (2000); Tabulados bisicos. Tomo |
Dircecidn General de Ecologia del estado de Taxcala (2002).

También se muestra que, segiin el sector, del 24% al 49% de los habitantes de la regidn reciben
como sucldo base entre uno y dos salarios minimos, y que alrededor del 19% reciben de dos a tres
salarios minimos. La adquisicion del ingreso monetario varia de acuerdo al tipo de actividades
desempeiiadas, mientras que las actividades relacionadas con los sectores secundario y terciario
generan ganancias mayores para el 46% de sus trabajadores; en el sector primario, sélo un 23%
alcanza el salario minimo. E! 61% de la poblacion realiza actividades en cualquiera de los tres
sectores y no recibe algin tipo de remuneracién. Siendo de 3.9% y de 2.7% en Industria y
comercio respectivamente; de 13.6% en comercio y 41% en actividades agropecuarias. Esta

altima cifra refleja la importancia de actividades destinadas para el autoconsumo (INEGI, 2000).

A partir del censo de 1950, la poblacién que se dedica anicamente a las actividades agricolas ha
disminuido entre un censo y otro, hasta la actualidad. Aun asi, hoy en dia entre el 72% y el 76%
de los habitantes de la regién continia dedicando parte de su tiempo a las actividades
agropecuarias (INEGI, 2000). En un estudio realizado sobre la region oriente de Tlaxcal‘a; Pérez
(2001) menciona que en las regiones de bajo potencial agricola, como lo es la Malinche, se han

desarrollado diversas estrategias que involucran la fuerza de trabajo familiar en actividades

agropecuarias y no agropecuarias.




3.4.1  El Aprovechamiento agropecuario

LLa condicion de los pobladores de la Malinche sc caracteriza por tratarse de campesinos
semiproletarizados, que utilizan tecnologia tradicional en un régimen de agricultura de temporal y
con bajos rendimicentos promedio en sus cosecha (Romero, 2002). Esta situacién se ve agravada
por las condiciones ecologicas de la zona. no apta para la agricuhura de temporal, asi como por la
vulnerabilidad de los cultivos ante los factores climaticos. De ahi que los tipos de produccion
agricola predominantes scan dc tipo extensivo y de una sola clase de cultivo (Pérez, 2001). Estas
limitaciones en {a produccion agricola, condicionadas, ademas, por un periodo reducido del aiio,
generalmente de 5 a 6 meses, propicia un tipo de migracion interna, Durante el periodo de
siembra, los campesinos viven cercanos a sus milpas, mientras que el resto del afio viven en
poblados y centros urbanos mayores dedicindose a otro tipo de actividades (Marroni de
Veldzquez, 1998). Adicionalmente, en este sector los productores por lo general trabajan aislados,
sin organizacion y en pequeiia escala, existiendo una fuerte parcelacion e irregularidad de la
tenencia de la tierra (INEGI, 1986). Como la mayoria de la cosecha es destinada para
autoconsumo, el maiz contintia siendo la base de la produccion agricola y la principal fuente
alimenticia. Otros cultivos de importancia son la avena, el frijol y el haba. La produccidn de maiz
se concentra en las zonas de los valles de Tlaxcala-Puebla y en la parte de Huamantla. (INEGI,
1986; INEGI, 2000). A pesar de poscer la categoria de Parque Ndcional, la Malinche se distingue
por tener una extensa superficie sembrada dentro de su poligono, la cual abarca un drea dc 23,577

ha (Vargas, 1984; datos de cste estudio).

La actividad pecuaria estatal se centra mayormente en la produccion de ganado ovino, porcino y
de aves de corral. En las localidades aledafias a la Malinche la produccién de ganado ovino,
caprino y avicola son la principal ocupacién pecuvaria. En conjunto, representan un elemento
importante en la economia familiar. La superficie dedicada a la ganaderia en los municipios del

Parque es aproximadamente de 14,593 ha. (INEGI, 1999).
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3.4.2  El Aprovechamiento forestal

El recurso forestal de la region es maderable casi en su totalidad, del cual mas del 80%
corresponde al pino y ¢l 20% restante al oyamel y al encino. Aunque en los censos no se reporta
la actividad silvicola para la region, tradicionalmente ciertas porciones de La Malinche, sobretodo
al este y al sur del Parque, en los municipios de Huamantla, Trinidad Sinchez Santos y Puebla,
las cuales, al mismo tiempo, se consideran como zonas productoras de madera. Entre los
principales productos de la entidad sc encuentran el rollo aserrable y el rollo para combustible y
posteria. Sin embargo. la mayoria de los aprovechamientos realizados dentro del Parque se
caracterizan por ser extracciones forestales de tipo local para consumo doméstico sin respaldo de’
tecnologia, financiamiento ni mercados adecuados. Lo anterior ha contribuido a que el recurso
maderable sea mal aprovechado generando bajos ingresos, considerados de tipo complementario
a otras actividades y de un valor comercial ain por debajo de a otros recursos forestales no

maderables (Espejel. 1998).

Entre las comunidades campesinas localizadas dentro y en las cercanias del Parque, el uso de los
recursos forestales estd ligado a los requerimicntos de fuentes energéticas y a la generacién de un
ingreso ecconomico adicional. e acuerdo con el niimero de viviendas ubicadas en los municipios
que ocupa ¢l Parque. se sabe que el 71.84% de cllas utiliza gas como combustible (INEGI, 2000).
El combustible natural que se utiliza con mayor frecuencia es la leiia. ya sea de encino, ocote,
oyamel o sabino (15.08%); ¢sta se aprovecha sola o combindndola con otras fuentes combustibles
como la caiia de azicar y el gas butano. Sélo el 1.03% de las viviendas utiliza carbén elaborado
preferentemente con especies de encino (Espejel, er al.,1999). La recoleccién de los recursos
forestales se destina mayormente para el autoconsumo y en menor cantidad para la venta en
mercados locales. De acuerdo a estas dos variantes, la cantidad de leiia recolectada varia desde
10 cargas semanales para lugares en donde existe el autoconsumo hasta 100 cargas para lugares
proveedores de lefia (Chdvez, er al., 1990). Una carga equivale aproximadamente de 40 a 50 kg

(Espejel, 1998).
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Como se observa en la Figura 5, las especies mas explotadas para autoconsumo son: el ocote
(Pinus spp) 45%, encino (Quercus spp) 22%, oyamel (dbies religiosa) 19%, sabino (Juniperus
deppeana ) 6%. ailite (Alnus jorullensis) 5%, huejote (Saliv, spp) 2% y madrofio (dArbutus
~xalupensisy 1% (Espejel. 1998). Los principales usos a los que se designan estas especies
maderables son la obtencion lefia, madera. corteza, resina, frutos y brazuclo. La medera se usa
para fabricar morillos. vigas y feston. entre otros productos. Otro tipo de productos no maderables

y con una gran demanda son los hongos v las plantas ornamentales, como el paxtle v la lama,

Figura 5: Especies forestales mas cxplotadas para autoconsumo

huejole

27 madrofio

45%

Fuente: Espejel, 1998

Cuando el objetivo de los pobladores es extraer recursos forestales para su venta en mercados
locales, los productos mas explotados en la Malinche son el carbon, hongos, plantas

ornamentales, lefia, morillos, principalmente (Figura 6).
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Figura 6: productos que se extracn de bosque de la Malinche y que se destinan para su venta.
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Fuente: Espejel. 1998

Las personas que se dedican a vender estos productos tienen un ingreso semanal de 140 a 300
pesos; mientras que siendo solo campesinos, su ingreso semanal es de 100 a 125 pesos. Los que
venden hongos y plantas ornamentales obtienen un ingreso semanal de 50 a 100 pesos (Espejel,
1998). Los municipios cuyas localidades cxtraen recursos [orestales de una manera mas intensa
son Huamantla, San Pablo del Monte, San José Tecacalco, Teolocholco, San Francisco

Tetlanohcan y Zitlalptepec.

3.5 Tenencia de la tierra y uso del suelo en el Parque Nacional La Malinche

El régimen de tenencia de la tierra en la Malinche ha estado estrechamente ligado al uso que se le
ha dado al suelo (Fabila, 1955). La propiedad de la tierra en la Malinche es en su mayorfa de
propicdad comunal y ejidal y en menor grado privada (Vargas, 1984; INEGI, 2000). Las tierras
de uso comiin existen bajo dicha categoria desde tiempos prehispénicos, posteriormente, durante
la Reforma Agraria, pasaron a formar parte de la dotacion del ¢jido. En la actualidad, dichas
tierras se encuentran destinadas a las actividades agropecuarias y en menor medida a actividades
forestales. Los municipios de San José Teacalco, Teolocholeo, Ixtenco y Zitlaltepec, destinan el
100% de sus tierras comunales al uso forestal. Por su parte, las tierras parceladas y las de uso
individual se han aprovechado predominantementc en la producciéon agricola para el

autoconsumo.
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Conforme al decreto de 1938, que declara la creacion del Parque Nacional la Malinche, se
establecid una poligonal sin tomar en consideracion los derechos de propicdad existentes en la
region de la Malinche. Los limites se establecieron tomando como referencia poblaciones u otras
caracteristicas fisicas. sin establecer coordenadas exactas. A pesar de que, en la actualidad ¢l drea
del Parque se considera oficialmente como un poligono de 45,711 ha y la zona federal se limita a
un drea de 24,057 ha. partir de los 2,800 m de altitud. En las partes bajas del Parque, por debajo
de los 2,800 msnm y entre esta cota y los 3.200 de altitud, existe una situacion de confusion entre
la propiedad federal y la ejidal o comunal, con derechos de propiedad imprecisos. Con el ticmpo,
esta discrepancia ha propiciado la existencia de conflictos limitrofes entre municipios y ejidos,
también que ciertas tierras consideradas comunales no hayan sido obteto de interés para su

aprovechamiento ni para su proteccion.
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Capitulo 4.- Captura de Carbono en ¢l Parque Nacional La Malinche

Los ecosistemas forestales, a través de los procesos de la fotosintesis y la respiracion, participan
activamente en la asimilacion del carbono atmosférico almacenandolo en la estructura de los
contponentes de la vegetacion. De esia manera se establecen flujos v sumideros naturales que
forman parte del ciclo del carbono (Raev er al., 1997; Schroeder ef al., 1997). Por consiguiente, ¢l
contenido de carbono almacenado en un bosque es determinado por la cantidadt de biomasa que
posee dicho ecosistema (Ketterings er /., 2001). La biomasa vegetal es definida como la cantidad
total de materia orgdnica presente en los drboles incluyendo hojas, ramas y corteza. expresada en
toneladas de masa seca por unidad de drea (Brown, 1997). Los factores que también influyen en
la cantidad total de biomasa y por tanto en la proporcion de carbono almacenado son: la region
geografica, el clima, la topografia, el suclo, la estructura del bosque, la composicion. la densidad.
Del mismo modo influyen la sucesion natural, las actividades de silvicultura y de extraccion, y la
degradacidn por impactos naturales ocasionados por incendios forestales y variaciones climiticas

(Brown er al., 1989: Gillespie ¢t al., 1990).

Estimar la biomasa arborea, utilizando Ginicamente las medidas del fuste del arbol. es uno de los
métodos mas utilizados para evaluar la cantidad total de la biomasa adrea cn un cierto lugar
(Ketterings, et al., 2001). En el presente estudio se estimo el contenido de carbono alimacenado en
el drea forestal de la Malinche a partir de la cuantificacién in situ de la biomasa aérea. Para ello se
utilizaron los valores obtenidos de la masa arbérea adrea por género, mediante el registro de
diferentes variables dasonémicas, como el diametro y la altura. Posteriormente, se utilizaron
ecuaciones alométricas que relacionan la biomasa individual de cada drbol a partir de mediciones
facilmente obtenibles y no destructivas (Brown er a/., 1989, Gillespie ef al., 1990; Brown, 1997),
Finalmente, el contenido de carbono se estimdé muitiplicando el valor de la biomasa por la

proporcién de carbono.

4.1 Resulrados obtenidos de la fotointerpretacion

El objetivo principal de la fotointerpretacidn realizada fue crear un mapa de vegetacién y uso de
suelo que sirviera como base para el disefio del muestreo en campo y para las futuras
estimaciones de carbono. Para ello se utilizaron 32 fotografias aéreas pancromaticas del aiio 2001

escala 1:25,000; con las cuales se identificaron seis tipos de comunidades vegetales: el bosque de
pino, el bosque de pino-encino, ¢l bosque de encino-pino, el bosque de oyamel. el bosque de

oyamel-pino y el bosque de pino-oyamel.




Dichas comunidades vegetnlcs ‘cubren el 46.18% de la stlpefﬁcié del Parque. El porcentaje
restante lo conforman las zonas sin vegetacion arbdrea como el pastizal alpino y el pastizal
inducido que ocupan el 2.75% y las dreas sin vegetacion aparente con el 1.37%. Las dreas
destinadas a la agricultura de temporal ocupan ¢l 49.7% de la superficie del Parque. Por su parte,
la densidad promedio de las diferentes comunidades vegetales delimitadas durante la
folointerpretacién fue estimada con base en los inventarios de campo y en el grado de cobertura
del dosel (Figura 7). Las clases de cobertura sc basan en el porcentaje de superficie de terreno
recubierta por vegetacién arbérea. Designando el | para la vegetacion con dosel mas cerrado

hasta el 4 para el mas abierto (Tabla 6). Fueron establecidas de la siguiente manera

a) clase 1.~ Cerrada (recubrimiento general superior al 90%
b) clase 2.- Semiabierta (menor del 90% - 75%)
c) clase 3.- Abierta (menor del 75% - 20%)

d) clase 4.- Extremadamente abicrta (menor del 20% - 10%)

Tabla 6: Comunidades vegetales y clases de cobertura identificadas durante la fotointerpretacién del drea
forestal de la Malinche

Comunidad Vegetal Area (ha) %
pino clase | 5589 - 26.1
pino clase 2 1504 ' 7.02
pino clase 3 1093 : 5.0
pino clase 4 411 1.9
pino-encino clase 1 2523 1.8
pino-encino clase 2 3139 14.7
pino-oyamel clase 1 548 26
encino-pino ¢lase | 1958 9.1
encino-pino clase 2 1860 8.7
encino-pino clase 3 597 24
oyamel clase | 545 25
oyamel-pino clase | 1280 59
oyamel-pino clase 2 : 61 03
TOTAL : 21405 - 100.00

Las comunidades vegetales de oyamel-pino ¥ pino-oyamel, identificadas en la fotointerpretacidn,

no fueron muestreadas en campo debido a su inaccesibilidad. Sus valores fueron extrapolados de
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comunidades con composiciones vegetales similares. El pastizal alpino no fue considerado ¢n

este estudio debido a que inicamente se evaluaron clementos arbéreos.

4.2 Metodologia para la cuantificacion de la biomasa aérea y la estimacion del

contenido de carbono
4.2.1. Diseiio del muestreo y trabajo de campo
El inventario de carbono estuvo basado en mediciones fisicas y en la aplicacion de principios
utilizados en inventarios forestales. Con el fin de obtener una estimacion del contenido de
carbono en areas con condiciones naturales lo mas homogéneas posibles, tanto en la composicion
vegetal como en la topografia del terreno, se eligié un muestreo de tipo estratificado, en el cual
los sitios de muestreo se asignaron sistemdticamente de acuerdo a las comunidades vegetales
identificadas tanto en la fotointerpretacion como en campo, pertenecientes a la Malinche (Sosa y
Zerecero, 1977: Patenaude ef al., 2003). El tamafio de la muestra fue establecido a partir de los
datos de varianza obtenidos de un muestreo previo y al drea total de muestreo. El género gue se
tomd como base para el calculo fue Pinus spp. por considerarlo como el mas abundante dentro
del Parque. La férmula que se utilizo6 fue:

N = ¢ (S%)* 1 (E%)*
Donde: N = niumero de muestra, t = valor de T student (utilizando el valor de tablas); S% =
coeficiente de varianza: E% = error permitido. De este calculo, se determind una n de muestreo
igual a 12 sitios (a = 0.05). Los sitios de muestreo fueron asignados de acuerdo a los factores
siguientes: 1) proporcion existente entre la extensién ocupada por cada comunidad vegetal con
respecto al area total de la Malinche 2) distribucién dentro del Parque, 3) niveles altitudinales y
topografia, 4) estado de conservacion. Complementariamente, se realizaron diversos recorridos de
campo de tipo exploratorio, con el fin de corroborar ¢l tipo de vegetacion elegido en cada sitio, su

estado de conservacion, asi como las caracteristicas fisicas del terreno y la accesibilidad al

mismo.

Cada sitio de muestreo estuvo conformado por diez parcelas concéntricas consistentes en areas de
forma circular con dos diferentes radios (Figura 8). E! radio mayor fue de 17.8 m cubriendo un
drea de 0.1 ha'y el radio menor de 8.9 m cubriendo una extension de 0.025 ha. En total, el area
cubierta en cada sitio de muestreo fue de 1 hectirea; esta superficie se considerd como el area

minima de representacion espacial que podria recuperarse posteriormente en fotografias adreas.
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Dependiendo de la distribucién de la comunidad vegetal por muestrear y de la topografia del

terreno, se procurd un acomodo de dos lineas de cinco circulos cada una o bien una sola linea con

diez circulos con angulos irregulares.

Figura 8: Esquema que representa un sitio de muestreo compuesto por [0 circulos de 0.1 ha cada uno.
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De abril de 2002 a febrero de 2003 se llevo a cabo el trabajo de campo en la Malinche. Los sitios
elegidos fueron registrados con un GPS y marcados en una carta topografica escala 1:50,000. En
cada uno de los diez circulos que conformaron a un sitio de muestreo se cligié un punto central a
partir del cual se establecicron las demds mediciones. En todos los circulos se registrd el nimero
de individuos, el género, ¢l DAP, la altura total. EI DAP fue medido utilizando una cinta
diamétrica o una furcipula y la altura utilizando una cinta métrica y un clinémetro. Los arboles
con DAP mayor a 10 cm se midicron en el circulo de radio 17.8 m y en el circulo de radio 8.9 m
se midieron los arboles con DAP menor a 10 cm (Figura 9) discriminando a aquellos drboles que
no alcanzaran 1.30 m de altura y/o estuviesen fuera de este circulo. El uso de circulos
concéntricos hizo eficiente el esfuerzo de muestreo, y permitié contar con areas acordes a la
variable a medir de manera que el muestreo no fuese complicado y se lograran medidas

representativas de cada drea (Marquez, 2000).

Figura 9: Esquema que representa un circulo de 0.1 ha

a/
// \\‘\ | circulo = 0.1 hectarea
/ e \
S AN , . ,
/ i#em \ Circulo interno: drboles menores 10 cm @ +
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4.2.2  Empleo de ecuaciones alométricas para estimar la biomasa aérea

El cc;ntenido de biomasa arborea sc estimé utilizando ecuaciones de regresion de biomasa que se
han ajustado para ciertos géneros y que relacionan la biomasa individual de cada drbol a partir de
mediciones facilmente obtenibles como el diametro y la altura (Baskerville, 1976; Gholz et al.,

1979; Brown, 1997; Claesson ef a/., 2001).

La preferencia por ecuaciones especificas para género o especie ¢s importante debido a que los
arboles de diferentes especies o géneros pueden variar significativamente en su arquitectura
(forma) y densidad de la madera (Ketterings ef a/., 2001), lo cual puede conducir a una sobre o
subestimacion de la biomasa. A partir de esta consideracion, se prefirio el uso de las ecuaciones
alométricas especificas para especies de coniferas y latifoliadas mexicanas, propuestas por Ayala
(1998). Estas ecuaciones estiman el peso total del drbol (PT) considerando el peso del fuste, las
ramas y la copa (Tabla 7) a partir del uso del DAP. El uso de ecuaciones alométricas generales
para géneros relacionados, como es ¢l caso de las coniferas y las latifoliadas presentes en la
Malinche, es considerado valido e incluso recomendable, por diferentes autores (Brown, 1997,
Schroeder ¢t al., 1997; Ketterings e «/l., 2001; Brown, 2002), quienes han trabajado con

ecuaciones alométricas estratificadas por grupos de especies o zonas ecoldgicas logrando un buen

ajuste,

Tabla 7: ecuaciones alométricas wilizadas para coniferas y latifoliadas

Principales grupos de plantas Generos Ecuacidn alométrica
coniferas Pinus spp y Abies sp. PT =0.084 D>
latifoliadas _ Quercus spp. y Alnus sp. PT=191 D &

Finalmente, una vez obtenida la biomasa en toncladas, se multiplica por el contenido de carbono.

La literatura especializada indica que, en promedio, la materia vegetal seca contiene entre el 45 y

el 50% de carbono (Brown, 1997; Ayala, 1998, Fukuda, 2003). En ecste estudio, el valor estimado

de la biomasa individual de cada drbol se multiplicé por 0.45, valor estindar utilizado

internacionalmente (IPCC, 1996), mediante la férmula: ‘ ‘ '
Cga =PT (F)

Donde: Cpa = carbono contenido en la biomasa aérea; PT = peso seco total; F = contenido de

carbono.
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4.3 Composicion, densidad y estructura del drea forestal de la Malinche

En total; fueron establecidos 13 sitios de muestreo con 123 parcelas circulares; la superficie

inventariada fue de 12.3 ha. De acucrdo a la extension de cada comunidad vegetal dentro del drca

forestal del Parque, al bosque de pino correspondieron 4 sitios; al bosque de pino-encino 3 sitios;

al bosque de encino-pino < sitios y al bosque de oyamel 2 sitios (Figura 10). Las caracteristicas de

cada sitio de muestreo presentadas cn la Tabla 8 fueron atribuidas con base en los datos de campo

y complementadas con informacion obtenida de Ia literatura (DGE, 2003).

Tabla 8: caracteristicas de los trece sitios de muestreo llevado a cabo en el arca forestal del Parque
Nacional la Malinche.

¥ A ALTITUD - . T SUPERFICIE N TIo
SITIO LOCALIZACION (nsnm) COMUNIDAD VEGETAL (has) ORIENTACION CLIMATICO

1 N 605541 3200 Bosque de pino | NE Semifrio
W 2130727 subhiimedo

2 N 604667 3100 Bosque de pino 08 NE Semiftio
W 229338 sublimedo

3 N 602076 3379 Bosque de pino 1 N Semifrio
W 2129631 subhimedo

4 N 594683 2997 Besquz de pino 08 [¢] Templado
W 2126911 subhiumedo

5 N 604682 3690 Bosque de pino-encino 0.9 NE Semifrio
W 2129265 subhimedo

6 N 607183 3002 Bosque de pino-encino ! SE Templado
W 2122505 subhiimedo

7 N 5959606 3050 Bosque de pino-encino 1 hle] Templado
W 2126497 subliinedo

8 N 609190 2873 Bosque de encino-pino 1 SE Templado
W 2122173 subhiunedo

9 N 607479 3030 Bosque de encino-pino 1 SE Templado
W 2122333 subhumedo

10 N 605773 3292 Bosque de encino-pino I SE Templado
W 2123067 subhamedo

8] N 601504 321s Bosque de encino-pino I N Templado
W 2130086 subhimedo

12 N 596435 3099 Bosque de oyamel ! SO Templado
W 2126852 subhumedo

3 N 604417 3320 Bosque de oyamel 08 NE Semifrio
W 2127867 subhimedo

Fuente: Datos de campo ¥ datos obteniudos del Programa Integral de Mancjo det Parque Nacional la Malinche.

Direccion General de Ecologia, Tlaxcala. 2003.
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Figura 10: Mapa de localizacion de los sitios de muestreo establecidos en el Parque Nacional la
Malinche
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Los resultados obtenidos en campo sobre la composicién, densidad y estructura de las
comunidades vegetales inventariadas, muestran que el porcentaje de individuos por género y su
abundancia varid en cada sitio de muestreo (Figura 11). Entre ellos, los sitios con asociaciones de

pino-encino y encino-pino, presentaron un mayor nimero de especies diferentes.

Figura 11: densidad de individuos por género registrados en cada sitio de muestreo

800 -
% Pinus
. ® Quercus

709 & Ables R

00 ] v Alnus !

700 4 4  Arbutus i
@ 4 olras |
S 650 - :
=] |
2 600
271

b w

2 50T .
g 200 ] a o a
= 50 T L4 -] & ¢ ;
=T IR | |

100"'. ! ! ‘I ] v S| !

50 ’ <

0-. [ { < f :; 1 L4

T T T T T T 1 1
0o .1 2 3 4 5 6 7 8 g. 10 11 12 13 14

sitios de muestreo

Es importante mencionar que las diferentes comunidades vegetales estudiadas en los sitios de
muestreo fueron categorizadas dentro de un determinado tipo de comunidad vegetal considerando
un orden de dominancia de acuerdo al género mds abundante y de mayor talla (Meaza, 2000).
Estas caracteristicas correspondieron con aquellos géneros que, al inventariarse en un mismo
sitio, presentaran una abundancia del 50% al el 100% . El género codominante debia presentarse
como minimo en un 25%. La proporcién existente entre los drboles de un mismo género con

respecto a los demds géneros en un mismo tipo de comunidad vegetal se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9: géneros encontrados por sitio de muestreo y porcentaje de composicion arbérea

SiTio GENEROS NUMERO DE PROPORCION SiTio GENEROS NUMERO DE PROPORCION
ENCONTRADOS INDIVIDUOS Yo) ENCONTRADOS INDIVIDUOS o)
| bosque de pino 125 100 8 hosque de encino-ping 302 100
Paus spp 125 100 Py spp 89 2935
Unercus spp 213 70.5
2 bosque de pino 143 100
Prins spp 143 i00 9 bosque de encino-pine 401 100
Pinus spp 166 41.4
3 bosque de pino 183 100 Quereus spp 234 586
Pinuy spp 177 9.7
Quercus spp 3 16 ’ 10 bosque de encino-ping 277 100
AAhies religiosa 1 06 Puius spp 88 s
otras 2 [N (uercus spp 189 68.2
4 bosque de pino 286 100 11 bosque de encino-pino 319 100
Pinus spp 282 98.6 Pinus spp 82 25.7
Cupressus lindleyit 4 14 Quercus spp 197 61.8
Ainus firmifolia 4 1.3
5 basque de pinn-encino 358 100 Abiey religiova 1 03
Pinus spp 197 55.1 otras 35 10.9
Quercus sapp 9t 254
AAinus firnufolia 46 12.8 12 busque de oyamel 297 100
otras 21 6.7 Pinus spp 24 8.1
Abies religiosa 194 R 653
6 bosque de pino-encino 226 . 100 Arbutus xalupensis 24 8.1
Pinus spp 170 752 otras 55 18.5
Quercus spp 54 239
otras 2 0.9
) 13 bosque de oyamel 744 100
Pirmus spp 9 1.2
7 hosque de pino-encine 296 100 Abies religrosa 735 988
Pies spp 213 72
Quercus sp A . 28 95
Alnus firmifolia 6 2
Abies religiosa 21 71
Arbutus xalapensis 1 37

Nota: otras se refiere a las especies Saliv babilonica (huejote), Cupressus lindileyii cedro blanco, Casuarina equisetifolia (casuarina) yb Buddleja spp (tepozin).

Cada comunidad vegetal fue caracterizada a partir de la informacion obtenida en campoy de la' .

clase de cobertura correspondiente segin el mapa de vegetacion realizado. Posterlormente con
esots elementos. se estimd su cantidad de biomasa por género y comumdad vegetal y el'
contenido de carbono correspondiente. En la Tabla 10 se relaciona la apertura del dosel
identificada en la fotointerpretacién con la densidad relativa de individuos por unidad de drea

registrada en los muestreo de campo. De manera general, los bosques de pino presentaron la

adaad o,
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densidad mas baja de individuos por unidad de area, con 184 éarboles en promedio, mientras que
Ios'bosqué de encino-pino y Vlos”lios'ques de oyamel fueron los mds densos con valores promedio
de 325 para el primero y 521 para el segundo. Las comunidades vegetales que en promedio
presentaron -los doseles mads abiertos fueron los bosques de pino y pino-encino, ambos por

localizarse en dreas de féicil acceso destinadas para el aprovechamiento.

Tabla 10: comunidades vegetale: y densidad de cobertura a partir de la fotointerpretacién y su
correspondiente densidad obtenida del trabajo en campo.

_Cnmunidad_muml_~Anmum_chdnsm__mdmid§1(?sLha_

clase | 2

clase 2 200

pino clase 3 150
clase 4 100

pino-encino clase | 350
clase 2 220

encino-pino clase 1 400
clase 2 300

clase 3 20 TESIS CON
oyamel clase | : 700 FA.LLA DE ORIGEN

oyamel-pino clase | 520

clase 2 280
pino-oyamel . clase | . 290

Realizando un analisis de la estructura de los individuos de acuerdo a las dos clases diamétricas
registradas en los inventarios de campo, se encontré que el 34.5% del arbolado tiene un DAP
menor o igual a 10 cm, mientras que el 65.5% tiene un DAP mayor a 10 cm. De acuerdo con
Olvera, et al (1996) se considera que un arbol es joven cuando rebasa el 1.30 m de altura pero no

los 10 cm de DAP; de igual forma, se considera a un arbol como adulto cuando rebasa el 1.30 m

de altura y los 10 cm de DAP.

Para conocer de manera mds precisa la estructura de las principales poblaciones inventariadas, se
dividid al arbolado de acuerdo al género, en clases diamétricas de 10 en 10 cm. De esta manera
fue posible observar las variaciones en talla y nimero de individuos existentes en cada géneré
estudiado. En la Figura 12 se observa que, para los cuatro géneros considerados, la mayoria dé_los' ‘
individuos pertenecen a las clases diamétricas pequefias y medianas, de 0 a 50 cm. En'las

poblaciones de Quercus spp, el 49% del arbolado inventariado se ubicé en la clase diamétrica de
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0-10 cm, encontrandose sélo un individuo con DAP mayor de 100 cm. En los Abies sp., el 52.8%
de la poblacién inventariada se ubicé en la misma primer categoria, disminuyendo notoriamente
en las clases diamétricas mayores. Sin embargo, se llegaron a registrar seis individuos con DAP
mayores a 100 cm. En las poblaciones de Pinus spp. el 19% de los arboles se ubico en la clase de
40.1 a 50 cm y ¢l 58% en las tres primeras clases diamétricas. El 36% de la poblacion de Alnus

sp. se presento en las categorias de 30.1 ad0 cm y de 40.1 a 50 cm.

Figura 12: niimero de individuos por género de acuerdo a la clase diamétrica
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Para conocer la medida de la variabilidad de las poblaciones de Pinus spp, Quercus spp.. Abies
sp. y Alnus sp., de acuerdo al valor de su DAP, se utilizaron los rangos intercuartiles (Figura 13).
De esta manera, facilmente se puede identificar la mediana de la poblacién, asi como los cuartiles

superior e inferior, en donde se ubica el 50% de los individuos de cada poblacion.

Figura 13: categorias del DAP de los arboles pertenccientes a los géncros Pinus spp (n=1751),
Quercus spp. (n=999), dbies sp.(n=946) y Alnus sp. (n=56), estudiados en la Malinche.
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4.3 Cuantifi cactan dela bzomasa aéreay estunac:on del contenido de carbono

Los valores: estimados de bxom'lsa y carbono, muestran una-relacién inversa con la clase
diamétrica, lndependlentemente del numero de mdwnduos conmderados dentro de cada clase, los
mayores valores de biomasa y carbono se obtuvneron a-partir de los drboles con mayor DAP En la
Tabla 11, incisos a, b, ¢ y d, se muestra el valor de la mediana obtenido para cada clase
diamétrica, asi como la desviacion estandar, el error estdndar y la sumatoria. El hacer una
distincién de los individuos en funcion del diametro del fuste permitié examinar la influencia del
tamafio del didmetro en el contenido de biomasa y en el contenido de carbono. Mientras que un
tercio de la poblacion inventariada se conformd por drboles con DAP menor a 10 cm, su
contribucion al contenido de biomasa y carbono totales fue apenas del 0.13%. Por su parte, la

poblacién con DAP mayor a 10 cm aportd el 99.7% de la biomasa y carbono. Al mismo tiempo,
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se observd que el mayor contenido de carbono no correspondié a los sitios con mayor densidad de
arboles, sino con aquellos sitios en donde ¢l porcentaje de drboles mayores a 10 cm de DAP fue
cercano al 90%. Esta condicion no se cumplié en el sitio trece, con bosque de oyamel, en dénde
dicho pdrccmajc de arboles con tallas mayores fue de 42%, pero con individuos con tallas

superiores a los 120 cm de DAP.

Tabla 11: Cantidad de biomasa presente en las diversas clases diamétricas de a) Pinus spp. b) Quercus spp.
c) Abies sp. y d) Alnus sp.

a) Género/clase  mediana desv std error std >
Pinus spp.
0-10 0.002 0.01 0.0003 0.88
10.1-20 0.09 0.03 0.0022 18.69
20.1-30 0.25 0.07 0.0046 70.18
30.1-40 0.56 .11 0.0072 155.62
40.1-50 1.03 0.16 0.0108 352.78
50.1-60 1.63 0.21 0.0139 319.41
60.1-70 2,54 0.27 0.0178 293.56
70.1-80 3.601 0.36 0.0238 177.30
80.1-90 4,96 0.45 0.0297 114.58
90.1-100 6.78 0.62 0.0410 74.31
100.1-110 8.78 0.79 0.0522 58.53
110.1-120 10.48 0.91 0.0601 31.87

b) "Génecro/clase  mediana desv std error std >
Quercus spp.
0-10 0.01 0.027 0.00 10.40
10.1-20 0.26 0.08 0.00 43.80
20.1-30" 0.55 0.12 0.01 “82.71
30.1-40 1.01 0.144 0.0t 75.31
40.1-50 1.72 0.19 0.01 . 111.96
50.1-60 2,34 0.21 0.01 134.43
60.1-70 3.10 0.26 L0011 92016
70.1:80 - - 4.14 025 001 . t62.21
80.1-90 5.1 03 a0l 5175

90.1-100 -~ -~ 6.50 0.4 L 0.02 S 51229




c - - =
© Género/clase  mediana desvestd  errror std >

Abies religiosa

0-10 0.002 0.004 0.0002 2,11
10.1-20 0.055 0.029 0.0012 10.52
20.1-30 0.236 0.07 0.0030 15.06
30.1-40 0.52 0.11 0.0047 22,97
40.1-350 1.06 0.17 0.0072 38.68
50.1-60 1.6 0.22 0.0094 40.59
60.1-70 2.65 0.29 0.0124 70.93
70.1-80 346 . 0.33 0.01 64.32
80.1-90 4.8 0.42 0.02 52.39
90.1-100 5.99 0.29 0.0t 25.55
100.1-110 0 0 0.00 0.00
110.1<120 10,33 0.44 0.02 20.68
120.1-130 11.98 0 0.00 11.98
d)-  Génerol/clase mediana desv estd error std >
Alnus firmifolia
0-10 0.02 0.04 0.01 0.43
10.1-20 0.27 0 0.27
20.1-30 0.72 0.13 0.04 4.75
30.1-40 1.16 0.18 0.06 17.79
40.1-50 1.75 0.18 0.06 23,56
50.1-60 2.45 0.21 0.07 10.05
60.1-70 3.34 0 . 0.00 334 y
70.1-80 4.5 0 - 0.00 4.50
80.1-90 - 3 0 0.00 - 5.00,
90.1-100 6.19 0 0.00. . 6:19

El 50% de la cantidad total de biomasa por género estudiado se distribuyo en el rango de <cero a
2 tC/ha. Sin embargo, como se observa en la Figura 14, se llegaron a registrar valores de mis de
12 tC/ha. Estos valores correspondieron a los drboles de maybr fhlla, los cuales, como ya se vio,
resultaron ser individuos con caracteristicas fuera'de los limites de confianza. De la misma
manera que con los valores de DAP, se cohdcié»laidvistribuéién de los valores de biomasa para

cada género estudiado, usando la distribucion de rzipgos intercuartiles.
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Figura 14: calcgorias de biomasa presente cn los drboles pertenecientes a los géneros Pinus spp (n=1751),
Quercus spp. (n=999), Abies sp.(n=946) y Alnus sp. (n=56), estudiados en la Malinche.
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Al transformar los datos de biomasa a toneladas de carbono utilizando el factor de 0.45, se

obtuvieron valores proporcionales a los ya obtenidos para la biomasa ('I‘ablzi 12 _a, b, ¢ y d).

Tabla 12: Contenido de carbono presente en las dlversas clases dlamétrlms de a) Pmus $pp.b) Quercus

spp. ) Abies sp.y d) Alnus sp.

a)

Génerorclase  mediana desv std error std >
Pinus spp.
0-10 0.00t 0.0022 0.00 0.40
10.1-20 0.04 0.015 0.00 8.41
20.1-30 0.1 0.03 0.00 31.58
30.1-40 0.25 0.049 0.00 70.03
40.1-30 0.463 0.074 0.00 158.75
50.1-60 0.763 0.095 0.0t 143.73
60.1-70 1.143 0.122 0.01 132,10
70.1-80 1.62 0.166 0.01 79.78
80.1-90 2.23 0.2 0.01 51.56
90.1-100 3.05 0.28 0.02 33.44
100.1-110 3.95 0.35 0.02 26.34
110.1-120 471 0.41 0.03 14.34
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d)

b)

c)

Género/clase  mediana desv std crror std >
Quercus spp.
0-10 0.006 0.012 0.00 4.68
10.1-20 0.12 0.036 0.00 19.71
20.1-30 0.25 0.05 0.00 37.22
30,1-40 043 0.065 .00 33.89
40.1-30 0.77 0.086 0.00 50.38
50.1-60 1.05 0.095 0.00 60.49
60.1-70 1.4 0.12 0.01 41.47
70.1-80 1.86 0.14 0.01 27.99
80.1-90 23 0.137 0.01 23.29
90.1-100 2.93 0.18 0.01 23.08
Género/clase  mediana desv std error std b
Abies religiosa
u-10 0.001 0.002 ¢.0001 0.93
10.1-20 0.025 0.013 0.0006 474
20.1-30 0.100 0.03 0.0013 6.78
30.1-40 0.23 0.051 0.0022 10.34
40.1-30 0.47 0.077 0.0033 17.40
30.1-60 0.73 0.1 0.0043 18.27
60.1-70 119 0.13 0.0055 31.92
70.1-80 1.55 0.15 0.0064 28.94
80.1-90 2.16 0.18 0.0077 23.58
90.1-100 2.69 0.13 0.0055 11.50
100.1-110 0 0 0.0000 0.00
110.1-120 4.65 0.19 0.0081 9.31
120.1-130 5.39 0 0.00 5.39
Género/clase mediana  desv std error std >
Alnus firmifolia
0-10 0.01 0018 0.01 0.20
10.1-20 0.12 0 0.00 0.12
20.1-30 0.32 0.059 0.02 2.14
30.1-40 0.52 0.98 0.31 8.01
40.1-50 0.78 0.08 0.03 10.60
50.1-60 1.1 0.09 0.03 4.52
60.1-70 1.5 0 0.00 1.50
70.1-80 2.02 0 0.00 2.02
80.1-90 225 0 0.00 225
90.1-100 2.78 0 0.00 2.78
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Para conocer que tanta influencia tienen las caracteristicas de cada poblacion en cuanto a la talla y
a la densidad de individuos en ¢l contenido de carbono entre los diferentes géneros estudiados, se
realizé una prueba de ANOVA. Los resultados mostraron que el contenido de carbono entre los
cuatro géneros analizados si presentd diferencias significativas (o = 0.05; p = 0.164). En la figura
15 sc observa como se distribuyeron los valores del contenido de carbono en cada uno de los

cuatro géneros estudiados, asi como la mediana y su valores extremos.

Figura 15: categorias de biomasa presente cn los drboles pertenecientes a los géneros Pinus spp
(n=1751), Quercus spp. (n=999), Ahies sp.(n=946) y Alnus sp. (n=56), estudiados en la Malinche.
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4.4 Linea base y almacenamiento actual de carbono en la Malinche

Para establecer la linea base en un determinado sistema forestal, es necesario tener idea previa de
lo que se desea y se puede hacer para aprovechar el potencial del bosque. En el caso particular de
la Malinche, como area natural protegida. se podria establecer una linea base situada dentro de un
marco de conservacidn de las dreas forestales, Para ello se necesitaria conocer la tendencia de uso
y conservacion de los reservorios de carbono en distintos tiempos, a fin de construir escenarios

verosimiles para el establecimiento de un proyecto MDL. Un punto de partida es conocer la
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cantidad de carbono almacenada en los diferentes tipos de comunidades vegetales de la Malinche.
Este es uno de los elementos bisicos vy que requiere de un mayor esfuerzo; a partir de clla, sc
podran realizar las estimaciones sobre captura de carbono bajo diferentes escenarios de mancjo ¥
politicas. Este tltimo aspecto requicre de parimetros como la tasa de crecimiento de los drboles,

v las actividades de extraccion que se realizan en ¢l bosque.

Los resultados obtenidos muestran que el bosque de oyamel contiene una mavor cantidad de
biomasa y por tanto mavor cantidad de carbono almacenado. Cubriendo una superficie de 1.19%
en bosques monoespecificos y 2.8%. cuando se encuentra asociado con pino. el bosque de oyamel
almacena cerca del 12% del total de carbono estimado para la Malinche. En contraparte, los
bosques de pino cubren aproximadamente el 19% del area forestal y s6lo almacenan el 7% del
carbono. Los bosques con asociaciones de pino-encino, encino-pino, pino-oyamel y oyamel-
pino, son los que mayor contribucion tienen en el almacenaje de carbono, ya que su extension
dentro del Parque la Malinche es considerable, alrededor del 26%, y sus valores de almacenaje
son altos. entre 80 v 116 1C/ha. Lo anterior se relaciona con las variables inherentes a cada
comunidad vegetal estudiada. Para conocer si existian diferencias significativas en el contenido
de carbono estimado para cada comunidad vegetal, se realizd otra prueba de ANOVA, en la cual

se encontrd que el contenido de carbono entre comunidades vegetales no varia significativamente

(@ =0.05; p=2.18E-4).

En la Tabla 13 se muestra ¢l contenido de carbono almacenado en la Malinche por cada
comunidad vegetal. Para estimar este valor por cada comunidad vegetal se recurrié a la
informacion generada de la fotointerpretacion v del trabajo de campo. En el momento actual, el
arca arbolada de la Malinche, que cubre aproximadamente 23 mil hectareas, tiene almacenadas en

conjunto 2,002,955.29 tC/ha.

Tomando en cuenta la extension de cada comunidad vegetal, asi como sus caracteristicas
estructurales y de densidad, se encontré que el bosque de pino tiene almacenado un promedio de
76.1 tC/ha, el bosque de encino-pino 108.43 tC/ha, el bosque de pino-encino 107.67 tC/ha, el
bosque de pino-ovamel 95.59 tC/ha, el. el bosque de oyamel 152.89 1C/ha y el bosque de oyamel-
pino 92.03 tC/ha. el zacatonal y pastizal inducido 1 tC/ha . En el caso de las dreas con agricultura,
el contenido de carbono se considerd con un valor de cero (Ordéfiez, 2003 comunicacion

personal).
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Tabla 13: 1oneladas de carbén totales por tipo.de vegetaciodn y superficie

Tipo de vegetacion superficie (ha) promedia tC totales
tC/ha

Bosque de pino 8597 76.1£ 159  654231.7
Bosque de pino-encino 5662 107.7£24.7  609627.54
Bosque de encino-pino 4415 108415 47871845
Bosque de pino-oyamel 548 95.6+0 52383.32
Bosque de oyamel 545 1529+£0  83325.05
Bosque de oyamel-pino 1341 92+£27.2 123412.23
agricultura 22719 0 0
TOTAL 45084 2002955.29

El contenido de carbono presente en cada tipo de comunidad vegetal, estuvo en funcion de la
composicion de especies, la apertura del dosel, la densidad de individuos. Con base en estos
parametros y tomamos como referencia estimaciones realizadas anteriormente para tipos de
vegetacion similares (Masera, ¢f al., 2001; Claesson, 2001), por cjemplo, Masera et al., (2001)

quienes reportan para bosques de coniferas valores de 118 tC/ha y para bosques de latifoliadas
105 tC/ha. A partir de estos datos se definieron distintas clascs de almacenamiento de carbono
para las comunidades vegetales del Parque, los cuales se muestran en la Tabla 14. Alto, para los
valores mayores a |18 tC/ha; Medio, para los valores comprendidos entre 118 y 80 tC/ha; y Bajo,

para los valores menores a 80 tC/ha.
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‘Tabla 14: Potencial de almacenaje de carbono y su relacion con los demas pardametros

comunidad apertura del individuos / indin iduns/ contentdo de potencial de
vegetal dosel ha ha> 10 em carbuno almacenaje
e Chase T e T T Ts ot 7 ane
clase 2 200 174 83 82 medio
clase 3 150 136 62| biyo
cliuse -4 160 N7 41712 bajo
PINO-Cneing clase | 350 278 132.29 alto
clase 2 20 174 829 medio
encino-pino clase | 100 270 13693 alto
clase 2 300 201 102,08 medio
clase 3 250 169 85.77 medio
oyamel clase | 700 293 152.36 alto
oyamel-pino clase | 520 252 118.98 alto
clase 2 280 136 64.53 bajo
pino-oyime! clase 1 290 201 95.53 medio

En la Figura 16 se muestra la ubicacion espacial de las dreas con potenciales alto. medio y bajo de
almacenamicnto de carbono. Como areas propicias para reforestacion se consideraron las
comunidades vegetales con baja densidad de individuos, pertenecientes a las clases de cobertura
2, 3 y 4, todas ellas sumaron un total de 8,103 hectircas. Las dreas designadas para la
aforestacion fueron zonas de pastizal inducido y dreas con agricultura que estuviesen rodeadas
por bosque, las cuales sumaron un total de 2,712 hectareas. Para calcular la adicionalidad de
carbono mediante aceiones de reforestacion, se tomod como referencia la cantidad de carbono
contenida en los bosques con cobertura de clase 1; a este valor de carbono almacenado se resto el
valor de cada una de las olras tres clases, considerando en todo momento el tipo de comunidad
vegetal. La diferencia obtenida entre ambos valores se considerd como la cantidad adicional de

carbono capturado que podria tener cada comunidad.
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4.3 La extension y conservacion de las dreas forestales en la Malinche
LLos mapas de vegetacion y de contenido de carbono se utilizaron junto con ¢l mapa de division
municipal, para conocer la superficie cubierta por vegetacidn pertencciente a cada municipio, asi
como el tipo de comunidad vegetal y la densidad arbdrea. Como se menciond en el capitulo 3. los

bosques de la Malinche se encuentran bajo la jurisdiccion de diecisiete municipios: trece
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pertenecientes a Tlaxcala y cuatro a Puebla. La mayoria de cllos posee en su territorio cierta
extension forestal en la cual los pobladores hacen un uso habitual de los recursos forestales; de
ahi la importancia de relacionar la extension forestal y su estado de conservacion con algunos
indices o caracteristicas de la poblacion (Tabla 15). Para calificar el grado de conservacion de
dicha vegetacion. se tomd como pardmetro principal la densidad del arbolado. entre mayor fuese
la densidad, mejor ¢t grado de conservacion. Especiticamente. las caracteristicas de la poblacion
clegidas lueron el grado de marginacion. la densidad poblacional y el tipo de actividad econdmica

predominante en cada municipio, por representar los ambitos cconémico-sociales mas

significativos.

Tabla 15: estado de conservacion y su porcentaje de cubierta vegetal en relacion al drea total de cada
municipio: asi como algunas variables poblaciones de los mismos.

ESTADO MUNICIPIO o de estado de densidad grado de sector/
cubierta conservacion de marginacion actividad
vegetal poblacion

TLANCALA  Acuamanala de Miguel Hidalgo 1363 medio 156 bajo secundario
Chinutempin 4 A3 medio 440 muy hajo terciario
Coaxomuleo unn - 272 medio terciario
Contla de Juan Cuamatzi 197 medio 1356 bajo secundario
Huamantla 1161 alto 188 bajo terciirio
Ixtenco 049 miedio 125 bajo primario
La Magdalena Tlalteluleo 0.00 - 587 bajo secundario
Mavatecocheo de José Maria 058 medio [R2]] muy bitjo secundario
Morelos
Papalotia de Nicoteneatl 600 - 2478 bajo secundario
San Francisco Tetlanohean 3903 alty 255 bajo terciario
San José Teacaleo 4.06 alto 123 medio primario
San Pablo del Monte 1289 alto 268 bajo secundario
Santa Cruz Tlaxeala 0.00 - 312 h'njo terciario
Teolocholct 45.66 alto/medio 170 bajo secundario
Zitlaltepee de Trinidad Sanchez 2328 alto 121 medio primario
Santos

PUEBLA Acijete 289 alto 285 medio terciario
Amozoc 027 medio 350 bajo secundario
Pucbla 367 medio 2569 muy bajo terciario
Tepatlaxco 63 63 alto 275 bajo secundario

Fuente: INEGI, Tlaxcata-Puebla, XII Censo General de Poblacion y Vivienda (2000); Tabulados basicos. Tomo 1.

CONAPO. 2000.
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Por otra parte, en la Figura 17 sc muestra. de manera resumida, el drca con vegetacion que posee
cada uno de los municipios que tienen influencia en el uso de los recursos forestales de la
Malinche, asi como la categoria que la vegetacion de dicha drea posee de acuerdo a la cantidad
almacenada de carbono, lo que permite evaluar el porcentaje de cubierta vegetal de cada

municipio, su estado de conservacion v su capacidad para almacenar carbono.

Figura 17: superticie vegetal (ha) por municipio segian la cantidad de carbono (1C hay almacenado.
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El porcentaje de cubierta vegetal y el grado de conservacion se obtuvieron de los datos de la
Tabla 18, en donde se muestra una clasificacién del drea forestal en sus diferentes comunidades

vegetales y sus clases de cobertura de acuerdo al municipio dentro del cual se encuentran.
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Tabla 18: superficie forestal (ha) dividida por comunidad vegetal v tipo de cobertura que corresponde a cada municipio de la Malinche

ESTADO MUNICIPIO CNeNIo-pino ovamel oyamel-pmeo pino pino-encino pino- pastizal  pastizal agricultura areas TOTAL
VEGETACION oyamel alpino  inducido  de temporal uemadas
! clase ] clase2  clase 3 clase | clase? clasel clse2 clase3 clased  clasel  clase2 ) P po g
TALXACALA Acuamanata de - - - - - - - - 29 - - 351 - . 2 447 - 829
Miguel Hidalgo
Chiautempan - - - - . . 147 15 - - - 708 - - 368 - 4035
Conomalen . . . . - o - - - - . - 3 - 205
Contlade huan - - - - . - - - - - - 102 - - 1 239 . 342
Cuamatzs
Humanatla - - - 375 230 26 2418 475 362 24 62 - 142 4 H| 32 26 8174
Intenco - - - - - - - ped - - 2 - - - 27 669 - 720
Mazatecocheo de - - - - - - - - - - - 9 - - - 32 - 41
José Ma Morelos
Papalotis de - - - - - - - - - - - - . - . . - 83
seotencat)
San Pablo del - - - - - - 139 - - - 0 651 - - & 1184 - 1998
Monte
Santa Cruz Tlaxcala - - - - - - - - - - - - - 109 - 109
San Jose Teacaleo - - - - - - 92 - 58 B - - - - 1 1420 - 1571
Teolocholeo 51 209 [1] 28 37 8] 407 396 286 15 909 843 129 124 63 2732 - 6591
San Francisco 413 k2] - - 41 IR 1967 118 102 - - 148 28 123 29 1663 40 4834
Tethanohean
La Mapdalena - B - - . - (3 12
Hatelulen
Zulaliepee de s - - 3 92 3 - 430 9 - 961 - 5t 2 34 134 - 3045
Trimdad Sanciies
Santos
PUEBLA Acajete 207 63 68 7 - - - - 86 28 4 - - 14 2449 - 2936
Amozoc 19 - 3l - - - - - - - - - - - - 373 - 423
Puchla 7 1057 334 56 178 4 - 35 32 41 - - 35 70 5% 0 1761 - .- 4203
Tepatlaxeo (&3] 454 33 4 412 - 203 10 63 234 551 - 164 - 135 240 - 5624

100 1936 1817 phag 93 1280 6l 5373 1501 041 400 BOX BT . 549 297 950 23579 s




Los municipios con mayor cubierta vegetal son: Huamantla, Teolocholco, San Fco. Tetlanohcan,
_ Zitlaltepec, Tepatlaxco y Puebla. En ellos se encuentra el 82.2% de la vegetacion forestal
presente en el Parque Nacional la Malinche. se considera muy bueno y con una alta capacidad
para almacenar carbono. En estos municipios predominan las actividades econémicas de los
sectores terciario seguido del secundario. Por su parte, los municipios con mediana cubierta
vegetal son: Chiautempan, San Pablo del Monte, Acuaman'ala, Acajete y San José Teacalco. La
vegetacion de estos municipios presenta un grado de conservaciéon medio a alto. Finalmente, los
municipios con menor cubierta vegetal son: Contla de Juan Cuamatzi, Amozoc, Ixtenco,
Mazatecochco, la cual tiene un grado de conservacién bajo. De manera semejante a los
municipios anteriores, las actividades predominantes de la poblacion en estos municipios
pertenecen a los sectores secundario y terciario. Los municipios de Sta Cruz Tlaxcala, Magdalena

Tlatelulco, Papalotla y Coaxomulco no poseen cubierta forestal situada dentro del Parque.

En la Figura 18 se muestra de manera resumida los factores considerados en el estudio, como son
la cubierta vegetal en relacion a la extension total del municipio, la densidad poblacional, el grado
de marginacidn y el sector econémico predominante. Con estas variables se realizé una matriz de
correlacion; utilizando la ponderacién asignando valores dummyes para aquellas variables de
caracter cualitativo. De manera general, la relacion entre todas las variables salio muy baja, la
mas significativa fue el porcentaje de cubierta vegetal con el grado de conservacion de la misma
(" = 0.59). A su vez, ambas variables, se relacionaron de manera inversa con la densidad
poblacional (¥ = -0.30 y r* = -0.42). De manera gencral. los municipios cuyas actividades
econdmicas predominantes se encuentran dentro de los sectores secundario y terciario. poseen
una cobertura vegetal baja con grado de conservacion medio a alto, mientras que los municipios

con actividades primarias poseen una cubierta vegetal media con un alto grado de conservacion.
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4.6 Discusion de Resultados

4.6.1 Estimacion de la biomasa y del contenido de carbono en eIParqueNacwnaI la Malinche

El estudio realizado en el Parque Nacional La Malinche tiene como k:ont'ribucién, haber realizado
una evaluacion de la vegetacion arbdrea a escala detallada. para caracterizar la densidad y
distribucién de los reservorios de carbono dentro del Parque. El andlisis estuvo basado en un
exhaustivo trabajo de campo, por lo que los resultados mostrados constituyen una referencia
consistente para la validacion de futuras estimaciones de carbono realizadas utilizando materiales
de percepcion remota, en localidades con comunidades vegetales similares. De esta manera se
contribuira con el estudio de los reservorios de carbono, uno de los puntos mds costosos en al

establecimiento de lineas base confiables y esencial para calcular la adicionalidad requerida para

los proyectos MDL..

Estos dos tltimos aspectos aluden directamente a una correcta medicion del carbono y a la
utilizacion de una metodologia compatible con las experiencias recabadas durante el desarrollo de
proyectos semejantes en el ambito internacional (MacDicken, 1997; Fundacién Solar, 2000;
Schlegel er al., 2001). Considerar lo anterior implica la realizacién de un inventario forestal
estadisticamente significativo y la aplicacion de un método sistematizado para estimar la biomasa
y el contenido de carbono. De esta manera el muestreo serd costo-eficiente y podra cumplir con

los requerimientos establecidos por el Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC,

1996).

Yara llevar a cabo la estimacién de la biomasa adrea en el Parque Nacional la -Malinche, se
considerd tanto el uso dé ecuaciones volumétricas, como la aplicacion de ecuaciones alométricas
desarrolladas para pinos y encinos del sureste de México (Ayala, 1998). De manera general, el
caleulo del volumen consiste en utilizar férmulas semejantes al de algunos solidos geométricos y
aplicar en cllas las datos de campo. Esta opcion parecié adecuada por utilizar directamente los
valores de DAP y altura, asi como el género por requerir de valores de densidad especificos. Sin
embargo, cada género posec una forma caracteristica, en ocasiones bastante irregular sin alguna
semejanza con algin cuerpo geométrico. Esta diferencia, acentuada entre las coniferas y las
latifoliadas. es la que hace al calculo del volumen un procedimiento meticuloso. Para corregir la
estimacion del volumen se recurre al uso de factores de forma, o también llamados cocelicientes
morficos. El factor de forma se refiere a la relacion existente entre ¢l volumen de un arbol v el
volumen de un cilindro que tenga como base el drca transversal del drbol a la altura de 1.30 m y

como altura, la gue corresponde al propio drbol (Caballero. 1982). Por su parte ¢l uso de las
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ecuaciones alométricas para la medicion de carbono, se considera como una forma practica y
confiable para estimar la biomasa y el contenido de carbono de un lugar (Brown, 1997; Schroeder
et al.,, 1997; Ketterings et al., 2000). Brown (2002) comenta que, entre las ventajas de utilizar
ecuaciones alométricas estratificadas por géneros, tipos vegetales o zonas ecolégicas, es que estan
desarrolladas con base en un gran nlimero de arboles, de distintas tallas, lo que les da mayor
confiabilidad al estimar la biomasa arborea, Por lo regular, dichas ecuaciones presentan el .
inconveniente de estar desarrolladas en base a un rango limitado de clases diamétricas (Brown,
1997), generalmente mayores a 10 cm de DAP, por lo que su uso para estimar la biomasa en
individuos de clases menores a 10 cm de DAP, -tiende a sobreestimar su valor (Evert, 1969). Las
ecuaciones alométricas elegidas para este estudio (Ayala, 1998), si bien presentan problemas de
estimacion con drboles pequeiios, también han sido aplicadas en diversos trabajos realizados en

bosques templados mexicanos, proporcionando resuitados confiables de biomasa.

La mayoria de los conteos de carbono se han basado en inventarios forestales regionales lo cual
proporciona una buena representacion de las condiciones del bosque y de sus tendencias y
patrones (Jenkins, 2003). La estimacion de la cantidad de biomasa y el contenido de carbono en
las diferentes comunidades vegetales de la Malinche estuvo en funcién de la composicion vegetal,
la talla, la estructura del arbolado y de la densidad de individuos por unidad de drea (Turne y
Koerper, 1995: Patenaude et al., 2003). Estos elementos interactiian entre si, interviniendo en la
dinamica de cada comunidad vegetal. Carey, et al. (2001) mencionan que en bosques con
diferentes estratos arboreos y de diferentes edades, se produce un efecto positivo sobre la
productividad del sitio y por tanto pueden almacenar una mayor cantidad de carbono. Al respecto
Nakashizuka (2001), hace referencia a ciertos mecanismos de coexistencia entre especies que
permiten a éstas tener mayores ventajas durante su ciclo de vida. Estos mecanismos estin
relacionados con la facilitacion, dispersion, polinizacion, entre otras. El estudio de estos factores
estuvo fuera de los objetivos del presente estudio. Sin embargo, se les hace mencion porque al
buscar opciones para optimizar el almacenaje o captura de carbono mediante una eleccién de
mancjo forestal, sera necesario tomar en cuenta los procesos ecologicos y sus efectos
ambientales, como la competencia por luz y nutrientes, y su influencia en el crecimiento del

arbolado y el desarrollo de la copa (Sohngen y Mendelsohn, 2001),
Un atributo fisonémico que, de acuerdo a los resultados de este estudio, mostrd una relacion

significativa con la cantidad de biomasa almacenada en un determinado sitio, es la densidad de

individuos por unidad de superficie. Este atributo esta influenciado por el tipo de regeneracién



caracteristicos de los géneros estudiados, por las etapas de crecimiento y por factores fisicos
(Meaza, 2000). Por ejemplo, en las comunidades vegetales con asociaciones predominadas por.
latifoliadas del género Quercus, se encontrd un gran numero de individuos jévenes, producto del
rebrote natural a partir de troncos rotos o cortados; mientras que el ntimero de arboles en los sitios
monoespecificos de pino fue muy baja. En este dltimo caso puede haber influido la elevacion
altitudinal, ya que las poblaciones de pinos tienden a volverse més dispersas a mayor altitud, lo
mismo cuando se encuentran localizadas en la cercania de barrancas o pefiascos. Paralelamente,
la intervencién de las actividades socioecondmicas sobre la conservacion del recurso forestal
influye en la estructura y densidad del bosque. Durante la fotointerpretacion se observd que las
dreas mas descubiertas de vegetacion no correspondieron necesariamente con una comunidad
vegetal especifica sino con su cercania a caminos, poblados o zonas de pastoreo y extraccion.
Como se mencioné anteriormente, las actividades de extraccion llevadas a cabo en el Parque,
estan enfocadas en la utilizacion de madera para leiia, carbén y materiales de produccién. Las
especies que con mayor frecuencia se explotan son el pino u ocote (45%) y el encino (22%), que

a su vez son las que se encuentran mas accesibles (Espejel. 1998).

Otro atributo, ahora de caricter estructural, que influye en la capacidad de almacenamiento de
carbono de las diversas comunidades vegetales de la Malinche, es la talla de los arboles.
Especificamente el tamaiio del DAP y la altura, aunque estd uUltima parezca no tener gran

influencia en el mejoramiento de la estimacion de biomasa (Ketterings, et al., 2001)

Los valores estimados sobre el contenido de carbono para cada comunidad vegetal presente en la
Malinche, se encuentran dentro del rango reportado por otros autores para comunidades vegetales
similares (De Jong er al,, 1997; Ordoiicz, 1998; Patenaude er al., 2003), los cuales van de 40
tC/ha a 200 tC/ha. Para ello, se considerd la importancia de la talla y la densidad de drboles en la
aportacion a la capacidad de almacenamiento y a la captura de carbono. La gran cantidad de
arboles mcnores de 10 cm de DAP en ciertos sitios de muestreo indica un potencial futuro para
continuar capturando carbono. mientras en los bosques maduros, aquellos en donde el didmetro
promedio sc encuentra entre los 10 y 15 cm de DAP representan un importante papel como
reservorios de carbono (Chambers, ¢t al.. 1998; Carey, er al., 2001), lo cual se confirma con los
resultados obtenidos en este estudio. Noss (2001) reporta para los bosques jévenes de coniferas
de una zona boreal, una capacidad de almacenamiento de 50 a 148 tC/ha, mientras que los
bosques maduros almacenan entre 371 a 900 (C/ha. Un bosque maduro tendrda una capacidad

limitada de captura en relacién con una zona en donde se han realizado actividades de
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reforestacién, aclareo o incluso zonas incendiadas en donde se estin llevando a cabo procesos de

repoblacidn (Alvarado, 2003, comunicacion personal). .

4.6.2 Viabilidad para proyectos MDL en dreas forestales de México

Las diferentes demandas y apreciaciones que a través del tiempo se han generado en torno al
bosque como fuente de mutiltiples productos (madei’a, semillas, hongos, leiia suelo, agua) y
recurso de miiltiples usuarios (Gibson, et al., 2000), son el principal argumento para impulsar una
perspectiva integral al momento de realizar evaluaciones sobre proyectos forestales para
funcionar dentro del MDL. Al respecto, diversos autores han mencionado que entre los mayores
retos que presentan los proyectos propuestos dentro del MDL esta el incluir los intereses y
contextos locales, asi como el considerar toda la amplia variedad de bienes y servicios
ambientales que son aprovechados por los habitantes. locales (Lopez, 1999; Bass ef af, 2000;
Smith er al, 2000). El creciente interés por dichos bienes y servicios ambientales se debe a que su
apropiacion y valoracion obedecen a objetivos y metas sociales especificas que son reflejo del
conocimiento de los elementos y procesos culturales, técnicos y economicos que involucran a la
naturaleza y a la sociedad (Harvey, 1996) y que en un momento dado pueden proporcionar

directrices para la implementacion de proyectos dentro del MDL

En este sentido, al entender que la viabilidad de los procesos generados en un bosque estd
determinada por numerosos factores no bioldgicos, resulta claro que la generacion de informacion
biologica sobre el bosque y su potencial de almacenaje y captura quedaria inconclusa sin la
consideracion de las condiciones sociales, politicas y econdmicas locales. En un momento dado,
estas variables scran las verdaderas determinantes para evaluar si la compra-venta de
compensaciones de carbono puede convertirse en una estrategia extra agricola efectiva a la cual
los campesinos y dueiios de zonas boscosas puedan recurrir para generar mayor ingreso, y de
acuerdo a los objetivos de estipulados en el Mecanismo de Desarrollo Limpio. propiciar un

desarrollo sustentable compatible con las necesidades locales.

Al igual que toda actividad destinada a promover ¢l desarrollo rural mediante la generacioén de un
valor agregado al capital natural y social ya existentes (De Janvry y Sadoulet, 2001), la compra-
venta de compensaciones de carbono depende de la identificacion y superacion de situaciones
previas a la misma para asegurar su correcto funcionamiento. Estas situaciones estardn
relacionadas con los contextos locales y se reficren a la definicion de los derechos de propiedad,

modos de produccion, localizacién de centros urbanos, resolucion de disputas por motivos
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religiosos o étnicos, desarrollo tecnoldgico, nivel de ingreso y acceso a los recursos,
principalmente. En la gran mayoria de los casos el dominio de dicha situaciones_dificilmente
podra cumplirse debido a la falta de esquemas institucionales que contrarresten - las ‘fa'lvlas
estructurales del mercado (Robles y Garcia-Barrios, 1994; De Janvry y Sadoulet, 2001); ya quea
fin de cuentas éste condiciona en gran medida las relaciones sociales que se dan en un,Iugar enun

determinado lugar (Foladori, 2001).

La existencia de este tipo de fallas es una condicién muy comin al momento de pretender
realizar una valoracion de bienes y servicios ambientales (Constanza, 1997; Daily, 1998; Heal,
2000). Los mercados orientados a la conservacion de los recursos naturales todavia no han
logrado reflejar adecuadamente la satisfaccion social y los beneficios locales (Robles y Garcia-
Barrios, 1994) que se obtienen a partir del desarrollo de conocimiento técnico para la obtencion
de recursos naturales (Zanzi Sulli, 2000). Por esta razén, mas alld de ciertos niveles de costo y
requerimiento laboral, los cambios en las practicas agricolas para introducir una plantacion de
drboles o participar en proyectos forestales que funciones dentro del MDL no seran siempre bien
aceptados (Rapley et al., 2001). Ya sea por ignorancia de la sociedad o por la situacion de
marginalidad que rodea a los habitantes rurales y duefios de las zonas boscosas, la incapacidad de
los mercados e instituciones ha generado una subestimacion de los elementos y condiciones que
intervienen en la eleccion de los campesinos y su preferencia por cierto tipo de actividades sobre
otras (Robles y Garcia-Barrios, 1994; Winters ef al/, 2002). Por lo general, estas decisiones son
tomadas en base a los antecedentes y de las perspectivas individuales de cada campesino; es
decir, se puede poseer una perspectiva a corto o largo plazo, enfocarse en los bienes o en los
servicios, pensar en el legado familiar, o en la venta del capital, etc. De igual manera influye la
situacion personal, en este caso el nivel de educacion, la preparacion técnica, el contexto

econdmico local y la situacion demografica (cantidad de empleos, personal calificado).

De esta manera, la existencia de instituciones administrativas y sociales que normalicen. los’
mercados y que integren los criterios y elementos de valoracion, se revela como un elemento
imprescindible para garantizar la viabilidad de las negociaciones sobre la compra-Véhta'de
compensaciones de carbono bajo la logica del MDL. De otro modo, dichos‘gl‘emem'oks, que
influyen en las estrategias familiares y en la generacidon del ingreso, ‘di'ﬁé'ilmé;iié:_ serian

incorporados en el disefio de leyes y programas (De Janvry y Sadoulet, 2001).
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En los casos en donde no se ha efectuado correctamente dicha integracion, el vacio normativo ha
propiciado una situacion de desventaja y riesgo para los habitantes rurales, sobre todo para
aquellos con menor poder econémico. Este aspecto ha tenido un impacto negativo al momento de
establecer una negociacion de precios, condiciones y requerimientos entre los participantes para
la compra-venta de compensaciones de carbono. Por ejemplo, dependiendo de los objetivos del
proyecto, su implementacion puede derivar hacia una acceso restringido de ciertos recursos de
importancia local (Bass et al, 2000), lo cual es evidente en las concesiones forestales que
comunmente otorga el gobierno o en proyectos sobre plantaciones. Dichas actividades, ante
derechos de uso poco claros, pueden no ofrecer compensaciones justas o adecuadas ante la
pérdida de acceso a esas tierras y a sus recursos, o por una posible reduccién en el ingreso
familiar al destinar parte de la tierra y de los recursos al cumplimiento de compromisos
estipulados en un proyecto MDL (Del Rio, 2000). También habria que considerar que
posiblemente los proyectos se tengan que negociar entre varias comunidades con diversos puntos
de vista e intereses, lo cual puede alargar las negociaciones y subir los costos de implementacion,

lo cual seria poco atractivo para las personas que invirtiesen en ellos (CIFOR, 2000).

Situaciones como esta han generado un interés por encontrar soluciones y realizar propuestas que-
ayuden a mejorar la efectividad de un proyecto forestal en el marco del MDL, para fungir a la vez
como mecanismo de mitigacion al cambio climitico y como promotor de la conservacion:de. la

cobertura vegetal y del desarrollo sustentable en cada region particular

4.6.3 Oportunidad para proyectos MDL en el Parque Nacional la Malinche -
La gama de oportunidades y ventajas que presentan los proyectos MDL, son a la vez un aliciente
para continuar en la busqueda de directrices que permiten una adecuada implementacion de

proyectos MDL. Es por ello la invaluable consideracién de los contextos locales en este tipo de

estudios.

n el Protocolo de Kioto las actividades relacionadas con el uso de suelo y sistemas forestales se
encuentran restringidas a la aforestacion, reforestacion. Mediante la realizaciéon del mapa de
vegetacion, se pudieron identificaron las dreas propicias para llevar a cabo cualquiera de dichas
actividades. Esto se refiere a zonas en dénde las condicion de la vegetacion permitiera la
introduccién de un mayor niimero de arboles, el establecimiento de un sistema agroforestal o de
una plantacién. El objetivo es incrementar ¢l area de la cubierta vegetal y con ello los reservorios

de carbono en bosques y sus productos maderables. Al respecto, la propuesta realizada por la
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Coordinacion de Ecologia del estado de Tlaxcala en conjuncion con el gobierno de Puebla, sobre
el disefio de un Programa Integral de Manejo, del Parque Nacional la Malinche, puede aportar
lineamientos para llevar a cabo las actividades de aforestacion y reforestacion necesarias. El
Programa esta basado en los criterios tipicos de un ordenamiento ecol‘égico de acuerdo a una
categorizacion de érea total del Parque. La zona nuicleo con la subdivision en zonas de proteccién
y zonas de uso restringido, comprende las partes de zacatonal alpino y las barrancas mas
prominentes del volcan, como son: Barranca Grande, Barranca Briones y Barranca Hueyziatl, que
es en donde se encuentran las poblaciones mas conservadas de pinos y oyameles. La zona de
amortiguamiento con la subdivision de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
que abarca toda el area boscosa a excepcion de las barrancas ya mencionadas y la subdivisién de
aprovechamiento sustentable de agroecosistemas, que propone la reconversion de sistemas
puramente agricolas a agroecosistemas, es la parte en donde la mayoria de los municipios podrian

aprovechar para aumentar la cubierta vegetal actual en el Parque.

Los municipios del Parque que pudiesen tener un mayor beneficio econdmico generado de la
implementacion de un proyecto MDL son aquellos que poseen una mayor cubierta forestal y con
un mejor grado de conservacion, Estos municipios son: Huamantla, Teolocholco, San Francisco
Tetlanohcan, Zitlaltepec, Puebla y Tepatlaxco de Hidalgo. Todos ellos poseen un grado de
marginacién bajo y podrian crear organizaciones para establecer criterios y estrategias para
promocionar la venta de carbono e incluso otros servicios ambientales, dentro de un escenario de
conservacion de la cobertura vegetal. Los demas municipios que poseen una cubierta forestal
media a escasa y con un grado de conservacion medio, lo cual se relaciona muy poco con el grado.
de marginacion del municipio y con las actividades econdmicas predominantes en ellos. Una
causa probable puede ser el.establecimiento de localidades urbanas importantes y la presién
consecuente en el cambio de uso del suelo en la zona. Estos municipios pueden recurrir a
estrategias para reforestar v aforestar determinadas superficies que se encuentran degradadas o
con pastizal inducido, mediante estas actividades quedarian incluidos para desarrollar proyectos
tipo MDL dentro de un escenario de captura de carbono. En este caso se necesitaria ademds de
una linea base, otros tipo de estudios sobre los indices de crecimiento de los drboles a utilizar y la
viabilidad de las especies nativas y comerciales a introducir, para cuantificar la adicionalidad y
asi disefiar un programa de manejo forestal a largo plazo. Sin embargo, hay que recordar que

dichos esfucrzos quedarian sin efecto prictico si no se relaciona al menos con la propiedad de la

tierra y los usos locales.
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La posibilidad de establecer un proyecto tipo MDL en el Parque Nacional La Malinche que sea
viable desde el punto de vista biolégico, econémico y social, depende de los marcos normativos -
que rigen el Parque y que esta en concordancia con la jurisdiccion de cada municipio; asi como

de los mercados locales y la promocidn de actividades y productos forestales en la zona - -
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Conclusiones

Conocer la capacidad biolégica que posee un cierto sistema forestal para capturar carbono
atmosférico es apenas un paso preliminar para determinar la futura viabilidad de proyectos
enfocados en la compra-venta de compensaciones de carbono dentro del marco normativo del
Mecanismo de Desarrollo Limpio propuesto en el Protocolo de Kioto en 1997 (Goldenberg,
1998). Sin la consideracion de los contextos econémico y social que condicionan en gran medida
la integridad de los bosques, al estimar la capacidad bioldgica de un sistema forestal para capturar
carbono, en realidad lo que se estara estimando es el potencial que no se considera dentro de los
proyectos calificables para el MDL como consecuencia de las fallas estructurales de los mercados

y de las instituciones que dificultan la apropiacion de dicho servicio ambiental.

El estudio realizado en la Malinche sobre el potencial de almacenamiento de carbono en las areas
boscosas con el fin de conocer su capacidad de proporcionar este servicio ambiental, es un
cjemplo de la viabilidad de un area forestal para calificar con un proyecto para el MDL. La
condicion ambiental y social de la zona es semejante a la de gran parte de las dreas rurales
mexicanas. Sc caracteriza por tener clima y suelos restrictivos para la agricultura, y por la
presencia de campesinos semiproletarizados que utilizan tecnologia tradicional bajo un régimen
de produccién agricola de temporal: la mayoria de los pobladores no son sujetos de crédito y
tampoco cuentan con los mercados ni con la infracstructura adecuados para llevar a cabo sus
actividades comerciales. La mayoria poseen un bajo nivel educativo y escasa preparacion técnica
lo que en un momento dado les impide migrar hacia otras zonas en busca de mejores condiciones
de vida (Pérez, 2001). Estas condiciones a lo largo del tiempo han generado un debilitamiento de
las instituciones sociales cmﬁpesinas, las cuales histdricamente se han encargado de regir las
relaciones sociales entre los miembros de una localidad, y de mantener la adecuada explotacion
de los recursos naturales (Garcia-Barrios y Garcia-Barrios, 1990). Esta carencia institucional ha
provocado que la jurisdiccion sobre los recursos forestales, tanto maderables como no
maderables, recaiga sobre la autoridad de los gobiernos federal o estatal y por lo tanto que exista
una falta de interés local sobre la creacion de un plan de manejo que considere conjuntamente a la
produccidn forestal, la conservacion de las tunciones vitales para el mantenimiento del bosque y

el aprovechamiento de los bienes y servicios ambientales que de é1 se generen (Daily, 1998).

En este sentido, también hay que agregar que el cardicter de Parque Nacional que posee la

Malinche junto con las restricciones que ello implica, ha ayudado a conservar la cubierta vegetal,



pero también ha generado una situacién de ambigiiedad en torno a las atribuciones y
responsabilidades sobre la propiedad de la tierra y sus recursos. La percepcion que tienen los
habitantes de la Malinche sobre el bosque, aunque denota una preocupacién por el deterioro
general de la masa forestal, esta mas dirigida a atribuir sus causas a factores externos como:
siniestros, fenémenos ambientales y vandalismo (Espejel, 1998). Esta percepcion no es del todo
equivocada, si bien es cierto que estas sociedades tienen una alta dependencia hacia la madera:
como combustible, carbén, construccidon de casas, muebles y cercas, y que realizan actividades de
extraccion tanto legales como ilegales, también hay que considerar la enorme presién que existe
sobre las dreas forestales causada por la presencia de centro urbanos importantes, como la ciudad

de Tlaxcala y la ciudad de Puebla, y por la instalacion de zonas industriales que hacen uso de los

recursos.

Crear una estrategia para introducir ¢l concepto de compra-venta de compensaciones de carbono
dentro del MDL en la economia e ideologia de una region rural-proletaria como lo es la
Malinche, requicre de cambios en el interior de las comunidades y en la autoridad gubernamental.
Asi como la gente necesita percibir los recursos dentro de un sistema de valores, al mismo tiempo
necesita tener las “capacidades” para apropiarse correctamente de tal valor (Baerwald, 1991).
Los pasos tendrian que estar dirigidos a fortalecer los diferentes niveles de jurisdiccion, en
especial el local para aprovechar ciertas estructuras ancestrales que atin existen y detentar sobre
cllos algunos cargos extra referidos a la gestion de los recursos naturales; del mismo modo
promover la diversificacion de la cconomia y realizar actividades de planeacién y administracion
para establecer metas y objetivos enfocados en el manejo forestal de tipo sustentable que alcancen

una combinacion entre ¢l mediano y largo plazo (Thompson y Betters, 1998).

Al mismo tiempo hay que considerar bajo que criterios de sustentabilidad se van a disefiar y
establecer los proyectos elegibles dentro del MDL, si va a ser bajo criterios establecidos por el
IZstadv, por la iniciativa privada o bajo aquellos que surjan de las comunidades rurales. En este
punto es en donde se debe de tener mas cuidado. Los gobiernos latinoamericanos creen lograr la
modernizacion y/o estar a la vanguardia internacional copiando modelos de paises
industrializados, adaptindolos a sus diferentes realidades (Escobar, 1997). Al respecto, el
paradigma del “desarrollo sustentable” puede convertirse en un arma de doble filo ya que
mantiene con fuerza el caricter ideoldgico en las relaciones de paises desarrollados y en vias de

desarrollo; concretamente en el diseiio de politicas y estrategias de desarrollo para estos (iltimos
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(Bru, 1997), que bajo el titulo de nuevos paradigmas y nuevos manejos podrian traer una serie de

consectencias sobre las estructuras sociales y sobre la'misma integridad del entorno fisico.
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Apéndice 1
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