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INTRODUCCIÓN 

Los bosques del volcán la Malinche, según se narra en las crónicas del siglo XVI. eran una 

majestuosa cubierta homogénea compuesta por especies de pino, oyamel y encino que inspiraron 

entre los habitantes de los alrededores el nombre de Matlalcueye, "la de las faldas azules". Desde 

entonces han pasado nuís de 500 años, durante los cuales la forma de aprovechar los recursos del 

bosque ha evolucionado de acuerdo a diferentes valoraciones culturales, sociales. económicas y 

políticas. En la actualidad, los recursos forestales de la Malinche continúan siendo un 

complemento substancial para el ingreso económico de la mayoría de los 39.162 habitantes de esa 

región (INEGI. 2000). De los bosques de la Malinche se extrae leña. carbón, madera para fabricar 

vigas, tablas y morillos, ocoxal. tierra de monte. hongos comestibles,. forraje. plantas medicinales, 

aromáticas y de ornato. Aunado a estos bienes. los bosques de la Malinchc tienen el potencial de 

proporcionar a sus usuarios. poseedores y demás población. ciertos servicios ambientales 

esenciales. como son la captación de agua. la conservación del sucio y de la biodivcrsidad, entre 

muchos otros. De todos ellos. resulta de interés para este estudio la regulación del ciclo del 

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

vegetal. 

La promoción de los bienes y servicios ambientales que produce un bosque ha sido el punto clave 

para relacionar la conservación y el manejo de áreas forestales naturales. como las que posee la 

Malinche. El mercado ambiental internacional se ha fortalecido a partir del acuerdo de reducción 

de emisiones de carbono, propuesto en el Protocolo de Kioto en 1997, y de la creación de los 

mecanismos de mitigación al cambio climático bajo el auspicio de la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre Cambio Climático. Esta situación tuvo su origen en la problemática 

ambiental global creada por las naciones industrializadas que. a lo largo de 250 años, han 

modificado los modos de producción y acelerado el cambio de uso de sucio 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 reducción de los reservorios 

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

cambio climático. 

La compra-venta de compensaciones de carbono dentro del marco normativo del Mecanismo de 

Desarrollo Limpio (MOL) constituye uno de los mecanismos de mitigación al cambio climático 

propuestos en el Protocolo de Kioto que tiene mayor relevancia para los países en vías de 
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desarrollo. En el MOL se estipula que los agentes emisores de provenientes de los países 

industrializados podrán cumplir con sus compromisos de reducción de emisiones financiando 

proyectos de manejo forestal certificados en países en vías de desarrollo (Goldemberg, 1998; 

Masera et al.. 2001 ). Para estos países, el principal atractivo del MOL se refiere al 

aprovechamiento de un servicio ambiental, como sería la captura de carbono atmosférico, para 

ofrecer opciones de mitigación a los efectos adversos del cambio climático y obtener, por parte de 

los países desarrol ludos, asistencia financiera, inversiones, transferencia de tecnología, entre otros 

beneficios y apoyos. En este caso, los dueiios de los bosques recibirían una cuota de 

compensación por el servicio ambiental que generan al mantener el uso forestal del terreno, 

además de cuidar el bosque y aumentar su capacidad de captura de carbono. Para ello se incluyen 

en este caso sólo proyectos de aforestación y de reforestació11 de acuerdo a la séptima 

Conferencia de Partes (COP-7), reunión anual de los países míembros de la Convención, 

celebrada para el 11110 de 2001 en Marrakcsh. Sin embargo, la compra-venta de compensaciones 

de carbono dentro del MDL es un mecanismo complejo que involucra diversas condicionantes y 

requerimientos, desde metodologías claras y verificables para estimar el contenído y potencíal de 

captura, hasta derechos de propiedad definidos, preparación 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 mitigación bajo el 

enfoque del MDL. De las 197 millones de hectáreas que componen la superficie del país, el 25% 

(SO millones de ha) está cubierta por bosques y selvas (Masera, et al, 1997) además de que el 

72% del territorio tiene potencial forestal (PNAC, 1999). Dichas áreas boscosas se encuentran en 

su mayoría bajo un régimen de propiedad social y constituyen el sustento de millones de 

campesinos, muchos de los cuales poseen el conocimiento y experiencia acumulados a través de 

siglos de evolución cultural y biológica. 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 MOL, habrá que incorporar los usos 

relacionados con el bosque, su gestión y las políticas locales para lograr una adecuada valoración 

del recurso. 

El estudio realizado en este trabajo se llevó a cabo en el Parque Nacional La Malinche, un área 

natural protegida local ízada en la parte central de México, cuya extensión abarca 45, 117 

hectáreas, correspondiendo 33,032 ha al estado de Tlaxcala (72%) y 12,679 ha (28%) al estado de 

Puebla. El Parque abarca el área montañosa del volcán de la Malinche, el cual tiene una elevación 
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de 4,641 msnm y esta cubierto por más de 23,000 ha de bosc¡ues templados. Las comunidades 

vegetales predominantes son bosques de coníferas (Pinus spp y Abies religiosa), bosques de 

latifoliadas (Quercus spp), y bosques mixtos de coníferas y latifoliadas. En las laderas inferiores 

predominan superficies agrícolas de temporal con cultivos de maíz y frijol principalmente, y 

pequeñas superficies de riego con magueyes y frutales. 

A pesar de que las áreas naturales protegidas se encuentran excluidas de las negociaciones de 

Kioto, el caso pa11icular de las áreas naturales protegidas en México se caracteriza por que las 

comunidades locales llevan a cabo prácticas productivas que inciden de manera directa sobre el 

manejo de los recursos naturales. Esto hace necesario tomarlas en cuenta· para el diseño de futuros 

planes y políticas enfocados a la conservación y promoción de bienes y servicios ambientales. 

Además. como en mucha otras áreas protegidas, en la región de La Malinchc, las condiciones 

socioeconómicas imperantes entre las comunidades aledañas son la escasa preparación técnica, el 

subempleo y la falta de empico. 

Por otro lado, medir el contenido de carbono en áreas naturales ha tenido varias fuentes de 

incertidumbre debidas a discrepancias o ausencias de información sobre la cobertura vegetal. El 

Parque Nacional la Malinchc posee características que lo colocan como una zona adecuada para 

realizar una estimación del contenido de carbono ya que, como área natural protegida, presenta 

poco cambio en el uso de sucio y una extracción controlada de recursos forestales. Actualmente 

cuenta con casetas forestales que vigilan durante todo el año, limitando las zonas de pastoreo y 

llevando registros de la leña utilizada como combustible. Los gobiernos estatales llevan a cabo 

programas de reforestación 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 ámbio de la 

captura de carbono como medio de mitigación para el cambio climático, el objetivo principal del 

presente trabajo es cuantificar la biomasa aérea presente en las extensiones forestales de la 

Malinche con el fin de conocer su capacidad de almacenaje de carbono. Aspecto que se considera 

como el punto de partida para la realización de futuras estimaciones sobre captura de carbono. 

En el presente trabajo s·c abordan brevemente algunos aspectos relacionados con el mercado 

ambiental de compensaciones de carbono, su origen y su relación con la problemática ambiental 

actual. También se mencionan las implicaciones que, según el Protocolo de Kioto, son necesarias 

6 

-------------------------------



para la elegibilidad de los proyectos MDL. Por otro lado, en un contexto nacional también se 

aborda la situación de Jos bosques y de las actividades agrícolas como factores que influyen en la 

elección del uso del suelo y en la valoración de los recursos naturales. En este sentido se ha 

llevado acabo una revisión de las políticas que se han creado en los últimos años al respecto. 

Posteriormente, se hace referencia al estudio de caso desarrollado en el Parque Nacional la 

Malinche, en donde se hace una caracterización del mismo con base en sus atributos ftsicos y 

biológicos, complementada por una revisión de la situación social y económica 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 Jos 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 último. se realizó el análisis de la situación ambiental y social que rodea al bosque de la 

Malinche y a las localidades aledañas. Es conocido que Jos contextos económico y social 

condicionan en gran medida la integridad de los bosques. Por tanto, es necesario reconocer que al 

estimar la capacidad biológica de un sistema forestal para capturar carbono, en realidad lo que se 

estará 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 apropiación de dicho servicio ambiental. 
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Objetivo General 

El propósito principal de este trabajo es estimar el contenido de carbono en el área 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. 

Objetivo.1· particulares 

Identificar y evaluar las actividades forestales, agrícolas y pecuarias que se realizan en el 

interior del Parque. 

Establecer una regionalización del Parque de acuerdo ~·sus co_munidades vegetales, su 

densidad de cobertura y su uso. 

Desarrollar una metodología de campo para estimar la cantidad de biomasa aérea de la 

parte arbórea de la vegetación 

Estimar el contenido de carbono en la vegetación arbórea del Parque, con base en los 

datos obtenidos en campo y en referentes de trabajos similares realizados en el ámbito 

internacional. 

Discutir las ventajas y la problemática del posible establecimiento de pagos por ser\1icios 

ambientales en el área del Parque. 
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Capítulo 1.- El Mercado de Compensaciones de Carbono 

1.1 Laproblemática amhiental 

Existe una aceptación general de que el planeta experimenta un deterioro ambiental creciente, y 

que tanto los sistemas productivos como los esquemas de consumo masivo están creando una 

presión ecológicamente insostenible sobre el ambiente (Bru, 1997). Esto ha modificado la 

percepción internacional sobre los aspectos globales. De igual manera, la designación de nuevas 

responsabilidades y obligaciones hacia !os recursos de uso común (p.e. atmósfera, océanos y 

bosques) ha propiciado el establecimiento de nuevos valores, enfoques y acciones destinados a 

buscar soluciones a la problemática concebida como crisis ambiental. 

Al respecto, uno de los ejemplos de mayor actualidad y relevancia son los compromisos 

internacionales concebidos en los í1ltimos 1 O aiios, para disminuir las emisiones de gases 

invernadero a la atmósfera. Los lineamientos de dichos compromisos están contenidos en la 

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático ( 1992), el Mandato de Berlín 

( 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 científica sobre el aumento de gases tipo invernadero en la atmósfera y de que estos 

tendrían efectos sobres los sistemas naturales y sociales. Sin embargo, el reconocimiento de que 

tanto el calentamiento global como el cambio climático han tenido un origen antropogénico, 

imputado principalmente a los países industrializados, no fue señalado sino hasta mediados de la 

década de 1990 (IPCC, 1996). 

Para entender el cambio climático y el calentamiento global, así como las causas que les dieron 

origen, es necesario considerar que los gases "de efecto invernadero" modifican en forma 

significativa la composición y la redistribución de la energía entre la atmósfera, la tierra .y el 

océano, transformando el clima y afectando a los ecosistemas naturales y a las actividades 

humanas (Leggett, 1990; Hartmann, 1994). Estos gases son el metano (CH4), los 

clorofluorocarbonos, el óxido nitroso (N20), el ozono (03), el bióxido de azufre (S2Ó) y el 

dióxido de carbono (C02). En condiciones naturales, estos gases se agregan a la atmósfera a 

través de las erupciones y se reciclan a través de los ciclos biogeoquímicos de carbono, nitrógeno, 

hidrógeno, oxigeno. 
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Históricamente, la transformación de los modos de producción alentados por la Revolución 

Industrial en los siglos XVIII y XIX, intensificó tanto la utilización de combustibles fósiles 

(gasolina, gas, leiia, carbón) como la explotación de los sistemas naturales (Goodland, 1997). 

Esto indujo cambios en el uso de sucio y la eliminación de la cubierta vegetal, así como el 

incremento en la concentración atmosférica de C02 y la reducción y el deterioro de los 

rescrvorios naturales de carbono (Hartmann, 1994). 

Las variaciones climáticas globales y las fluctuaciones en los distintos ciclos biogeoquímicos han 

estado presentes en la Tierra desde el inicio de su formación, así dan cuenta los registros 

estratigráficos que indican cambios severos en el clima a lo largo de las diferentes eras geológicas 

(Wcbb y Bartlein, 1992). Sin embargo, la relevancia que tiene el ,cambio climático de origen 

antropogénico sobre el de origen natural radica en la escala temporal en la cual el primero se está 

generando (\Valker et al., 1990). En aproximadamente 250 aiios, la concentración atmosférica de 

carbono ha pasado de 280 ppm a casi 360 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 atmósfera 5 GtC como consecuencia de la quema de combustibles 

fósiles, mientras que por la deforestación se liberan otras 2 GtC (Hartmann, 1994). 

Esta situación ha obligado a los gobiernos y organismos internacionales a repensar las 

condiciones en 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 

conservación. Uno de los pasos más decisivos al respecto fue la creación de la Convención Marco 

de Naciones Unidas sobre Cambio Climático en 1992, cuyo objetivo fue el "lograr la 

estabilización de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera a un nivel 

que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climático". En la Convención 

se establece que ese nivel deberá alcanzarse en un plazo suficiente para permitir que los 

ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climático, asegurar que la prodücéión de 

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

sostenible (CMNUCC, 1992). 

Para llevar a cabo dicho objetivo se instrumentó el Protocolo de Kioto, documento que sienta las 

bases para la creación de convenios con el fin de lograr una futura reducción de las emisiones de 

carbono por parte de los paises desarrollados. Dicho acuerdo se estableció durante la celebración 

de la tercera Conferencia de Partes de la Convención sobre Cambio Climático celebrada en Kioto 
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en 1997. En ella, bajo el principio de "responsabilidades comunes pero diferenciadas", se intentó 

instrumentar acuerdos equitativos de mitigación entre los actores involucrados. Esto es, que los 

países desarrollados deberán asumir una mayor responsabilidad sobre la cantidad de emisiones de 

gases con efecto invernadero que la de los países no industrializados. Los países desarrollados 

integran el anexo B del Protocolo de Kioto. En él cstím incluidos: Alemania, Austria, Bélgica, 

Canadá, Dinamarca, España, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, 

Japón, Luxemburgo. Noruega. Nueva Zelandia, Países Biüos, Portugal, Gran Bretaña e Irlanda 

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

Por ello, en los compromisos de Kioto se estipuló que los paises industrializados reducirían, entre 

los años 2008 y 2012. un promedio de 5.2% sus emisiones (carbon~ principalmente) por debajo 

de los niveles registrados en 1990 (CMNUCC, 1998). Esta iniciativa incorpora en su estrategia la 

idea de que el control de las emisiones de carbono deberá llevarse a cabo de la manera más 

efectiva posible en una relación costo-efecto para las naciones involucradas (CESPEDES. 2000). 

En las siguientes Conferencias de Partes, Buenos Aires ( 1998). Bonn ( 1999), La Haya (2000), 

Marrakcsh (2001) y recientemente Johannesburgo (2002), se han instrumentado tres mecanismos 

de flexibilidad (o mecanismos de Kioto) para ayudar a los países del anexo B a cumplir sus 

compromisos de reducción. Estos mecanismos son: el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MOL), 

el Mercado Internacional de Derechos de Emisiones (MIDE) y la Implementación Conjunta {IC). 

La principal diferencia entre el MOL y el MIDE-IC, es que el primero está sujeto a un control 

multilateral entre países en vías de desarrollo y países desarrollados, por su pa11e, los otros dos, se 

llevarán a cabo entre países desarrollados (A vi la, 2000). 

1.2 Capitalización 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. serán utilizadas a efecto de 

cumplir los compromisos de cada parte (país o industria) incluida en el anexo 1 del presente 

artículo"(art 3). La idea básica 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 económicos para impedir el abuso en el aprovechamiento 
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de los recursos naturales (de Camino, 2000). Al respecto, un ejemplo clásico que ha incitado la 

creación de nuevas compensaciones ambientales, es la regulación de contaminantes mediante el 

cobro de un impuesto a las entidades emisoras al estilo "el que contamina paga" (Martínez Alier y 

Roca, 2001 ). Un aspecto fundamental del Protocolo de Kioto es concretar la creación de un 

mercado ambiental internacional para negociar la compra-venta de compensaciones de carbono, 

también llamadas Certificados de Reducción de Emisiones (CRE), entre países emisores de 

carbono y países poseedores de áreas naturales capaces de capturarlo (CMNUCC, 1992). Esto se 

refiere a establecer un mercado y un valor monetario por el servicio ambiental que prestan los 

bosques en relación al mantenimiento del ciclo de carbono y al balance de dióxido de carbono y 

oxígeno en la atmósfera. 

Bajo la lógica propuesta en el Protocolo de Kioto, la creación de un mercado internacional de 

emisiones no sólo se refiere a concebir los bienes ambicntalcs 1 como objetos comerciales, sino a 

empicar todas aquellas características y procesos que poseen los ecosistemas para crear flujos de 

recursos naturales y servicios ambientales que formen parte del proceso de producción (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 

carbón terrestre (Winjum et 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 pondrán a la venta Certificados de Reducción 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 árboles del bosque permite además la 

fijación de carbono, previene la erosión del suelo y ayuda a preservar la diversidad biótica. A la 

larga, los costos emanados de los problemas relacionados con la contaminación, la degradación 

del sucio y la incapacidad para captar agua, pueden resultar mucho más altos que los obtenidos 

por la simple utilización de la madera para fabricar muebles, vigas u otros bienes útiles para el 

hombre (Castro, 1999). 

1 Entre las definiciones encontradas en In literatura de,. tacan 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 biológicos. geológicos y qulmicos. a través de los cuales, los ecosistemas 
naturales y las especies que los constituyen, sostienen la vida en el planeta. entre ellas, la vida humana. Por su parte, los 
Sf.!gundos han incluido en el concepto una connotnción social. s\!ilalando que los servicios ambientales consisten en 
!lujos de materiales. cncrgla e información desde los rcscn orios de '-'apital natural en combinación con servicios 
provenientes de capital manufacturado para producir bienestar humano. 
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Figura 1: Sistema de compra-venta de compensaciones de carbono derivado del manejo forestal sustentable 
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Los acuerdos elaborados en el Protocolo de Kioto tienen la capacidad de vin~u!ar el potencial que 

poseen los bosques como sumideros de carbono con los incentivos generados en el mercado 

ambiental de compensaciones de carbono. Para ello será necesaria una correcta implementación 

de los Mecanismos de Kioto mediante la creación de condiciones atractivas y equitativas tanto 

para el comprador como el vendedor. Teóricamente, el mercado tendría la capacidad de 

establecer un precio por la captura de carbono mediante la oferta y la dema~da de los certificados 

de reducción de emisiones. Este precio, tendría que igualar o disminuir los costos por capturar 

carbono en un bosque (1-leal, 2000). Sin embargo, el desenvolvimiento del mercado de 

compensaciones de carbono no se ha dado bajo una sola plataforma de negociación. 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 negociación con diferentes grados de 

participación por parte de los gobiernos (Landell-Mills y Porras, 2002). Para iniciar 

adecuadamente un mecanismo de mitigación al cambio climático, 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 conservación de los bosques y de sus servicios 

ambientales dependerá no sólo de incluir su valor dentro de un marco de referencia económico. 

También de lograr un equilibrio entre la extracción y la preservación de los recursos maderables y 

no maderables. Ello mediante la consideración 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 público que se produce de manera privada, es decir, a través de los propietarios de los 

bosques (1-lcal, 2000). Esta situación implica la necesaria consideración 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 último aspecto dependerá del potencial de captura del 

sistema forestal por unidad de área (lo cual determinará la cantidad de tierra destinada a capturar 

una cic11a cantidad de carbono) y del valor que se obtenga por c;ledicar la tierra a otros usos 

alternativos {p.c. agricultura, cafcticultura, 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 originará incentivos para capturar 

carbono mediante un plan de protección-uso de los bosques. Sin embargo, como mencionan 

Costanza et al. ( 1997), la mayoría 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 razón, la inclusión del sector forestal dentro de las negociaciones de Kioto todavía .tiene 

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

1.3 El Mecanismo de Desarrollo Limpio 

El Mecanismo de Desarrollo Limpio se define en el Protocolo de Kioto (artículo 12) como "un 

nuevo mecanismo de cooperación que involucra a los países en vías de desarrollo. El propósito 

del MOL es ayudar a los países no incluidos en el anexo 8 a lograr un desarrollo sustentable y 

contribuir al objetivo último de la Convención. También ayudar a los países incluidos en el 

anexo 8 a dar cumplimiento a sus compromisos de limitación y reducción de las emisiones" 

(CMNUCC, 1992). En otras palabras, la lógica de los acuerdos generados dentro del MOL es la 

siguiente: a partir de la implementación de un proyecto forestal que promueva el desarrollo 

sostenible en un país en vías de desarrollo, se generarán certificados o compensaciones de 

carbono que podrán ser financiados por los países desarrollados para cumplir con sus 

compromisos de reducción de emisiones (Goldemberg, 1998). La razón principal de la compra de 

certificados de carbono (CRE) radica en que las oportunidades más baratas de reducción de 
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emisiones no se encuentran en Jos propios países del anexo B sino en las naciones en vías de 

desarrollo (CESPEDES, 2000). 

De acuerdo ni Protocolo de Kioto, todo proyecto que pretenda calificar dentro del MOL para 

generar compensaciones de carbono. tendrá que cumplir con ciertos requerimientos que aseguren 

la transparencia y la efectividad del mismo. Entre los principales requerimientos están: 1) la 

participación y aprobación voluntaria del proyecto por las partes involucradas; 2) que la 

producción 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 reducción de emisiones 

lograda bajo el proyecto tengan un carácter anexo a las que se lograrían en ausencia del proyecto. 

Esto implica que, para que los proyectos califiquen. las áreas b9scosas tiene que estar bajo 

amenaza de deforestación o bajo una presión constante de cambio de uso de suelo (Goldemberg, 

1998). 

Con excepción del primer punto, la medición de las compensaciones de carbono, la producción de 

beneficios y el concepto de adicionaliclad, estarán sujetos a la delimitación de lo que se conoce 

como línea base. Este concepto hace referencia al contenido ele carbono almacenado, fijado o 

emitido en un determinado sistema natural bajo las condiciones de manejo actuales, sin tomar en 

cuenta ningún otro plan de manejo forestal. Su utilidad se debe a que permite establecer un 

parámetro entre la cantidad de carbono almacenada por un bosque en un tiempo X y compararlo 

con la cantidad de carbono que se almacenaría o perdería en el mismo bosque, en un tiempo X 1 

bajo distintos escenarios de manejo forestal (IPCC. 1996). Sin la delimitación de una línea base 

no se contaría con un marco de referencia entre las partes negociadoras, ni se podría llevar a cabo 

el proceso de certificación del proyecto. Tampoco sería posible proyectar una estrategia confiable 

de utilización de los recursos forestales enfocada a la conservación y captura de carbono y, por lo 

tenlo, sería dificil cumplir con lo establecido en el protocolo de Kioto. 

De acuerdo a lo anterior, la oferta de carbono se mide en relación a la línea base (Figura 2). Sin 

embargo, no es la única condición existente, en los acuerdos ~e Marrakesh (2001) se estableció 

que los proyectos elegibles para el MOL debían involucrar acciones de aforestación y 

reforestación, con el límite del 1 % de las emisiones del año base para cada parte del Anexo 1 

(Chen, 2003). Aspectos ·como este limitan enormemente el potencial de los proyectos MOL, 

considerado como una entrada de capitales para apoyar la preservación y el manejo forestal 

sustentable. Al mismo tiempo, la complejidad de los requerimientos que conlleva la 
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implementación de un MOL podría resultar el más caro de los tres mecanismos de flexibilidad 

establecidos en Kioto, ya que su alto costo de transacción puede convertirse en un riesgo para los 

sectores más desprotegidos (Smith et al., 2000). El MDL es un elemento importante dentro de las 

medidas de mitigación al cambio climático, ya que ayuda a ganar tiempo mientras se desarrollan 

innovaciones tecnológicas para aprovechar otras fuentes energéticas (Víctor, 2001 ). Sin embargo 

la magnitud de las emisiones de carbono capturadas y del número de compensaciones de carbono 

vendidas no es el único aspecto al que debe enfocarse un proyecto del tipo MDL. Para los países 

en desarrollo seria relcvant;:: incluir actividades relacionadas con la reducción de las tasas de 

deforestación y degradación de los bosques nativos. restringir cambios en el uso de sucio y 

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

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

Figura 2: Establccimiclllo de la Línea base y su importancia para definir los CRE 
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1.4 la promoción del desarrollo sustemable 

Dado que el M DL tiene su base en un mecanismo de mercadeo entre partes reales, es decir, entre 

países o entidades privadas, es importante no exacerbar las inequidades actuales entre los países 

desarrollados y en vías de desarrollo, o entre estos últimos. La diferentes prioridades y 

preocupaciones entre paises hacen que los criterios económico y ecológico no sean suficientes 

para calificar los proyectos dentro del MOL. Es por ello que se ha buscado incorporar en el marco 

de negociación los conceptos de sustentabilidad, equidad y ~~-~~ridad (Dessus, l998). 
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Específicamente se expresó Ja intención de promover el desarrollo sustentable entre Jos países no 

señalados en el anexo 13 como condición necesaria para los proyectos que buscaran establecerse 

en el contexto del Mecanismo de Desarrollo Limpio. Sin embargo queda la impresión de que se 

está ante una crisis de percepción entre las diferentes regiones geográficas sobre la noción de 

desarrollo sustentable. Para los países industrializados con economías capitalistas, el desarrollo 

sustentable se refiere principalmente al cuidado y conservación de la naturaleza. Para los países 

no industrializados. el desarrollo sustentable es la oportunidad para extraer sus recursos naturales 

de una manera efectiva. Esto significa, crear mayor riqueza en el país y aliviar las carencias de la 

población. dejando la conservación "para las futuras generaciones" en segundo término 

(Wilbanks, 1994). 

Por Jo tanto, definir la noción de sustentabiliclacl y algunas de las condiciones que Je dieron origen 

es importante, ya que son el sustento ideológico que dirige a las políticas macroeconómicas hacia 

un determinado diseño de legislaciones y programas institucionales. Estos consideran tanto el 

ámbito internacional como en el nacional y están destinados a promover políticas y/o proponer 

nuevas vías para el mantenimiento y uso de los recursos naturales. El discurso prevaleciente en el 

iímbito mundial para promover el desarrollo sustentable se ha dirigido a difundir Ja noción de que 

el manejo adecuado de los recursos naturales traerá un beneficio general al planeta. En ese 

sentido tocios los países son considerados dentro de la "aldea global" y, por tanto, todos tienen 

responsabilidades, entre las cuales está el adoptar modelos de desarrollo que se ajusten a Jos 

patrones productivos designados internacionalmente como sustentables (ONU, 1993). Sin 

embargo, se ha dejado de lado el hecho de que los países menos beneficiados en lo económico 

tengan que soportar Jos costos derivados de las políticas sobre sustentabilidad (Grainger, 1997). 

Específicamente nos referimos tanto a la limitación 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 apropiación de Ja naturaleza (Leff, 1998). 
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Capítulo 2.- Bosques y Cambio_Climátieo en México 

2. J Política ambiental en México para el Cambio Climático 

La existencia de un mercado ambiental global, como respuesta a la crisis emergente entre Jos 

ámbitos social. biológico y económico, ha establecido como condicionante esencial para la 

solución de dicha crisis el definir una noción global de sustentabilidad reconsiderando el ámbito 

de lo local. Esto no sólo significa repensar los modelos de desarrollo económico y mantener el 

volumen de extracción y la capacidad regenerativa de la naturaleza en equilibrio, sino también 

crear el marco político y legislativo adecuado para el cumplimiento de dichos fines. Para que un 

gobierno pueda asumir la responsabilidad de cuidar el ambic!1tc y legislar al respecto, 

forzosamente tcndri1 que expresarlo en territorios con comunidades especificas (Miehellc, 2002). 

De esta manera, a consecuencia del deterioro ambiental progresivo y de las tendencias 

internacionales sobre cuidado de la naturaleza. en México se inició la construcción de una política 

ambiental a pa11ir de la década de los setenta. La incorporación de este tópico en la agenda 

nacional ha significado una nueva etapa de reformas institucionales, mediante las cuales el Estado 

mexicano ha construido sus capacidades de gestión para efectuar una estrategia ambiental. Así, 

desde esa época se han creado instituciones, planeado instrumentos de administración píiblica y 

fortalecido la base jurídica 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 conformación de la Agenda 21 y la Cumbre de la Tierra, celebrada en Río de Janeiro (1992) 

hasta la íiltima Conferencia de Partes llevada a cabo en Johannesburgo (2002). En México, esta 

nueva etapa de participación internacional ha promovido la creación de diversos organismos y 

programas. Entre ellos, el Programa Nacional de Acción Climática (CICC, 2000) que contempla 

el control y la reducción de las tasas de emisiones de gases de efecto invernadero mediante la 

consolidación de normas y programas en materia de energía, industria, recursos naturales, 

agricultura y ganadería, transporte y desarrollo urbano. Dicha acción tendría efecto a nivel 

nacional, estatal y municipal, así como a nivel empresas, organizaciones sociales, instituciones 

académicas y ciudadanía.· Sin embargo, carece de objetivos tangibles, así como de fechas, metas, 

instrumentos específicos que permitan concretar y consolildar un conjuntos de programas, 

programas y políticas. Por otro lado, se ha fortalecido la creación de agrupaciones y convenios 

TESIS cu~ 
FALLA DE ORIGEN 

18 



ambientales, lo cual ha beneficiado la realización de alianzas estratégicas, la búsqueda y la 

obtención de financiamientos, el intercambio de experiencias y conocimiento en la materia. La 

conjunción de Jos sectores público y privado pretende establecer la legislación apropiada para la 

construcción de normas y lineamientos que sienten las bases para la formación del mercado 

ambiental, en dónde se pondrá 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 mitigación de las emisiones de carbono se basa en aumentar y conservar Jos sumideros 

naturales de carbono mediante la preservación de la cubierta vegetal y del suelo (Totten, 1999). 

De esta manera, la producción de compensaciones de carbono se vi:rá afectada por las diferentes 

actividades relacionadas con el cambio y uso del suelo en cada país. En México, entre 1970 y 

1990 los terrenos agrícolas se incrementaron 39%, el área dedicada a la ganadería 15% y el área 

forestal se redujo 13% (SEMARNAP. 1998). Aunado a esto, los niveles de deforestación se 

sitúan entre los más nitos del mundo. En estudios recientes, como el último Inventario Forestal 

Nacional (Palacio, et al., 2000) se menciona que la tasa de deforestación se encuentra alrededor 

de las 800 millones de hectáreas anuales. Este aspecto ha sido una de las principales causas por 

las cuales países como México presentan emisiones tan altas ele carbono. 

La situación del sector forestal mexicano es muy compleja. Considerando únicamente la 

extensión potencial de sus bosques, México puede ser considerado como un país forestal (PNF, 

2001 ). De acuerdo con Masera et al. ( 1997), 1 16 millones de hectáreas se encuentran cubiertas 

por vegetación natural, de ella 22.5 millones pe11enecen a bosque templado, 24 millones a bosque 

tropical y 66 millones a vegetación semiárida. En los dos primeros tipos de vegetación se 

concentra el 10% de la biodiversidad mundial. Además, en estos bosques se ubica el 95% de la 

propiedad comunal (ejidos y comunidades agrarias) del país, con una población de 12 millones de 

personas, en donde funcionan 180 unidades de producción forestal y se aprovechan más de 950 

productos no maderables (SEMARNA T, 2002). Sin embargo, la productividad de estos bosques y 

selvas es hasta cuatro veces menor al promedio mundial (Alvarez-lcaza y Viveros, 2002). Esta 

situación es reflejo de la adopción de diferentes estrategias de uso que han repercutido en la 

pérdida o conservación 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 políticas gubernamentales que han alentado o restringido ciertos usos 

sobre otros. Las tendencias actuales señalan al uso adecuado de los recursos forestales como una 

valiosa opción de mitigación, en la medida en que contribuya a mantener la acumulación de 

carbono de un bosque. Como se mencionó en el capítulo anterior, esta idea propone ligar el 

cambio climático con el desarrollo sustentable, por lo que diversos autores han planteado 

estrategias para el uso de los recursos forestales que promuevan tanto la conservación de las 

zonas boscosas como el desarrollo de las comunidades rurales (Bass et al, 2000; Kloostcr y 

Masera, 2000). El ingreso complementario derivado de la compra-venta de compensaciones de 

carbono serviría a las comunidades campesinas por conservar los bienes y servicios ambientales 

del bosque. Tambien serviría para rehabilitar la calidad de la tierra, alentar el uso de manejos 

forestales basados en conocimientos locales y promover el desarrollo de instituciones locales. El 

objetivo seria disminuir el cambio de uso de sucio de forestal a agrícola o pecuario para conservar 

la cubierta vegetal. 

El planteamiento anterior implica la plancación y el diseño de políticas construidas a partir de las 

expectativas de la población (Tripp, 2001 ). Los campesinos no siempre están en la posibilidad de 

dedicar tiempo y recursos a dicha actividades. Ellos "deciden cómo, cuúndo y cuáles prúcticas 

agrícolas realizar en función de un conjunto de signos que perciben en su ambiente ecológico y 

socioeconómico y en la parcela misma" (Parra y Hernúndez, 1985). La influencia de factores 

socioeconómicos como son el nivel de educación, la preparación técnica, el contexto económico 

local y la situación demogrMica, afectan sustancialmente el destino que se le darú al sucio y el 

manejo que se harú de los recursos. Las condiciones de marginalidad y desventaja económica que 

rodean a la mayoría, de los productores rurales no permiten que éstos puedan aprovechar 

adecuadamente sus recursos, como tampoco acceder a los mercados especializados, desarrollar 

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 especializados provoca un aprovechamiento limitado de los recursos 

forestales. Thoms y Betters ( 1998) comentan que la mayoría de los usuarios no utilizan el bosque 

de acuerdo a su diversidad sino a la producción forestal, pues la obtención de madera se traduce 

como la obtención de dinero efectivo. Esto se debe a la alta dependencia que tienen estas 

sociedades hacia la madera, utilizada como combustible, carbón, construcción de casas y 

muebles, cercas, entre otros. Al mismo tiempo, las campesinos no tienen jurisdicción 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 traído como 
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consecuencia, la falta de interés en las comunidades ejidales por crear algún plan de manejo 

integral que considere conjuntamente la producción forestal y a la conservación de otros recursos 

vitales. Lo cual es fundamental para que el bosque mantenga su biodiversidad y al mismo tiempo 

siga ofreciendo los bienes y servicios ambientales tales como: captación de agua, retención de 

suelo, purificación del aire, entre otros (Daily. 1998) . 

Esta situación ha obligado a las instancias institucionales del gobierno interesadas en los 

mecanismos de mitigación del cambio climático y en la conservación 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 requerirá de 

procesos de valoración de riesgos y de costos-beneficios mediante la creación de instituciones 

que avalen la inclusión de los principios de sustentabilidad en las políticas generales, a fin de 

proyectar dichos principios en acciones concretas (Flandcrs, 1997). Sin embargo, en el proceso de 

asimilación e integración de la información necesaria para crear legislaciones y políticas 

adecuadas, los gobiernos tenderán a simplificar las características implícitas en una problemática 

dacia con el fin de poderla introducir tanto en el aparato burocrático como en el económico. De 

esta manera, el estado necesita de una política clara en el uso y conocimiento ele los recursos 

naturales para poderlo asimilar e integrar a la "red administrativa" (Scott, 1998). En este caso, la 

problcmiítica a la que se enfrenta el gobierno es atraer nuevos mercados hacia el sector forestal 

para generar ingresos y elevar la calidad de vida de los habitantes rurales. Al mismo tiempo que 

se procure la conservación y mantenimiento del mayor número posible de áreas boscosas. 

2.3 Políticas forestales en lv!éxico 

Durante gran parte del siglo XX, el rasgo que caracterizó al sector forestal mexicano fue el 

control centralizado de los bosques y la marginación campesina en el uso de los recursos 

forestales. Desde la aparición de la ley forestal de 1986, las comunidades campesinas fueron 

reconocidas legalmente para aprovechar de manera racional los recursos forestales que se 

encontraban bajo su propiedad (Merino 2001 ). Esto propició la formación .de organizaciones 

forestales comunitarias y, al mismo tiempo reveló muchos de los problemas que, cor( el tiempo, 

se habían agravado en perjuicio del sector. Entre ellos se contaba la falta de asistencia técnica, de 

capacitación, y acceso a maquinaria adecuada para el procesamiento de la madera, así 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 su adecuada conservación 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 

internacionales, la promoción de las exportaciones y la reducción del gasto público (PNF. 2001 ). 

Estas acciones que al igual que las realizadas en el siglo pasado pueden contraponerse con la 

propiedad social de los bosques. Sin embargo, actualmente el manejo forestal comunitario cs 

valorado como una opción altamente viable para la conservación de las zonas boscosas. por su 

capacidad de asegurar el uso adecuado de los recursos forestales (Klooster y Masera. 2000). El 

última opción es reforzada por la concientización del sector gubernamental ante los problemas 

ambientales, entre ellos, considerar la conservación a los bosques como de prioridad nacional en 

materia de seguridad y medio ambiente, por su capacidad para captar el agua, retener el sucio y 

evitar la erosión (PNF, 2001). Para llevar a cabo dicha actividades de conservación, Kaimowitz y 

Andcrscn ( 1998) han enfatizado el papel que juegan las políticas no sólo forestales sino también 

aquellas relacionadas con el sector agrícola y pecuario, como los subsidios e incentivos, para 

influir en las decisiones que toman los campesinos y que afectan la dinámica del ciclo de carbono 

mediante las prácticas materiales que influyen en el uso del sucio. 

Las acciones que desde hace pocos años esta llevando a cabo el gobierno mexicano para impulsar 

al sector forestal, incluyen la creación de programas destinados a incentivar las actividades 

económicas relacionadas con el bosque y de esta manera procurar su conservación. Entre estos se 

encuentra el Programa de Desarrollo Forestal (PRODEFOR) y el Programa de Conservación y 

Manejo Forestal (PROCYMAF). Ambos están incluídos en el Programa Nacional Forestal 2001-

2006 y en el Programa Estratégico Forestal para México 2025 con el fin de promover el 

desarrollo de empresas y cooperativas forestales. Al mismo tiempo, junto con el PRONA RE, el 

PRODEPLAN y el Programa de Defensa de la Frontera Forestal, promueven actividades que se 

vinculan directamente con las acciones de mitigación al cambio climático (Tabla 1 ). Como serían 

el incremento de la captura de carbono mediante la restauración de arcas forestales o 

plantaciones; la conservación del carbono fijado en la vegetación forestal y sucio controlando la 

deforestación, estableciendo medidas de protección y manejo sustentable del bosques y selvas; y 

la sustitución de emisiones derivadas por el uso de combustibles fósiles, a través del uso de 

biocombustiblcs. 
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Tabla 1: Acciones gubernamentales para mitigar las emisiones de gases con efecto invernadero 

ACCIONES 

Incremento de In cnplurn de 
cnrbono 

Conservnción del curbono Jijudo 
en In vcgclílción lbres111I y el nso 
de sucio 

Sustitución de emisiones 
dcrivudns del uso de sucio de 
combusliblcs ll\silcs 

ACTIVIDADES 

Rcstnurnción de úreas foreslalcs degradadas (l'RONARE) 

Plantaciones lbrcstalcs cnmcrcialcs {l 1RODl:l>LAN> 

Reconversión de tierras agrkolas al lbo li.líC!-.tal (J>rogrmnn de 
Defensa de la Frontera i\gricola) 

Conlrol de la Delhre>laciún tl'ROIJEFOR y Programa de Dcli:nsa 
de In Fronlcru Agricoln) 

Protcccíún de la Vegetación Niuurnl en Áreas Naturnlcs Protegidas 
de Conscr\'ación y Apmvcchamic11to Sustcntahlc 

tvlnncjo sustcntahk di.! bosques y selvas y otras úreas naturuh:s 
(l'IWDEFOR) 

Protección y control de incendios fmcstulcs y de plagas y 
c11fcrmcdadcs 

Incremento del uso lle productos d(,.' mmkra durndcros provenientes 
de upnwechumienlos suslclllnbles tPRODEFOR) 

Conscrvnción y rcstnurnción de manglnrcs (INE) 

Mejoramiento de dispositivos que utilizan biocombustiblc y 
nmplinción de biomnsn para cncrglu (l>rogrnma de Dcndrocncrgin) 

Fuente: Sistema Nudonal de lnformnción Forestal. SE!Vl/\RNAT. 

Entre Jos instrumentos de política que son necesarios para respaldar estas actividades, destacan la 

asignación de derechos de propiedad, una delimitación clara de los parques naturales, la 

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

autonomía local y nacional en la utilización de los recursos forestales y crear un fondo de 

financiación 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 In madera, otorgar una provisión de créditos a firmas pequeñas y 

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

nacionales, entre otros. 
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2. 4 A reas Naturales Pro/egidas en los proyectos de captura de carbono 

El carbono almacenado y fijado en las áreas naturales protegidas no se considera como elegible 

para ser vendido en un proyecto MOL. El hecho se basa en la concepción de que en las áreas 

dedicadas a conservación, resulta difícil determinar si algún grado de cleforestración se llevaría 

cabo en caso ele no existir el proyecto. Sin embargo, dentro ele un contexto adecuado. los 

proyectos tipo MOL, enfocados en la conservación pueden resultar ser una vía confiable de 

reducción de carbono. 

En México se encuentran 111 áreas naturales protegidas por el gobierno federal y 176 áreas 

naturales protegidas por los gobiernos estatales y municipales, lo que da una extensión total de 

13, 746,456.3 ha de bosques y selvas en las cuales el propósito principal es "mantener la 

estructura y los procesos ecológicos que permiten una calidad ambiental adecuada y, 

consecuentemente, un mejor nivel de vida de la población" (Ordoñez y Flores, 1995). La Ley 

General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Medio Ambiente cleline a las áreas naturales 

protegidas como "las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nación ejerce su 

jurisdicción, en que los ambientes originales no ha siclo significativamente alterados por la 

actividad del hombre, y que han quedado sujetas a régimen ele protección". Se estima que la 

vegetación que se encuentra dentro de las áreas naturales protegidas tiene el potencial de 

secuestrar entre 33 tC/ha y 173 tC/ha (Gay y Martíncz, 1995). 

La característica distintiva de las áreas naturales protegidas en México es que la mayoría 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 áreas 

(CCA, 2001 ), por lo que su conservación y sustentabilidacl, de acuerdo con los preceptos del 

mercado ambibcntal, sólo se podrá garantizar si se generan beneficios tangibles para sus 

habitantes. Un proyecto bien diseñado dentro de un marco legislativo adecuado, podría no sólo 

asegurar la protección ele los bosques sino también ser lo suficientemente productivo como para 

compensar los costos por pérdida de oportunidades que representa para los habitantes la 

realización de un proyecto MOL (CCA, 2001 ). Este tipo ele proyectos podrían llevarse a cabo en 

las zonas de amortiguamiento de las Arcas Naturales Protegidas, en las cuales se permiten 

actividades productivas. La compra-venta de compensaciones de carbono dentro de los proyectos 

MOL permitiría generar un ingreso adicional para los habitantes de estas áreas, lo cual se 

consideraría como un valor agregado que haría más atractivas las actividades de cuidado y 

conservación del bosque y posiblemente más atractivas frente a otros usos del suelo. 
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Desde la década pasada, en países como Costa Rica, Bolívia, Paraguay, Tailandia e India se han 

llevado a cabo diversos proyectos enfocados en la compra-venta de compensaciones de carbono 

en áreas naturales protegidas. En ellos, las estrategias comprenden la valoración del bosque en 

términos recreativos y paisajísticos o de acuerdo a su valor existencial, como sería el caso de la 

conservación de un sistema natural con el propósito de mantener su biodiversidad. De manera 

práctica se ha recurrido al uso de incentivos para mantener 1 a cubierta vegetal, e impuestos sobre 

el uso de los recursos forestales. Al respecto, Totten (2001) resalta la conservación de las áreas 

forestales y la situación altamente efectiva en términos de una relación costo-beneficio para las 

industrias que han invertido en dichos proyectos. Además de la participación activa de los 

pobladores como socios y actores. Como se discutió anteriormente, los proyectos MOL pueden y 

deben ser compatibles con las necesidades de conservación de la vegetación, almacenamiento de 

carbono, protección a la biodiversidad. Pero sobre todo, con las necesidades sociales de las 

comunidades que son ducfü1s de los bosques. Un proyecto MOL instrumentado correctamente 

podría beneficiar a las comunidades participantes, al mismo tiempo que incrementaría los 

recursos que el gobierno destina a la gestión y conservación de estas áreas. 
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Capítulo 3- El Parque Nacional La Malinchc 

3.1 A.11Jectos Históricos 

En la parte central-oriente de México. específicamente en el valle poblano-tlaxcalteca, se 

encuentra una estructura volcitnica aislada que recibe el nombre de La Malinche, la cual 

históricamente ha sido un elemento importante para la vida y actividades realizadas en la región. 

En este capítulo, se hace referencia al área de In Malinche no restringiéndola a la extensión 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 está decretada como 

oficial. La localización de la Mnlinche comprende el limite suroeste del estado de Tlaxcala y el 

límite noroeste del estado de Puebla, formando parte de un área comprendida entre las 

poblaciones de Apizaco, Puebla y San Martín Texmelúcnn (Rohfero, 2002). Junto con la Sierra de 

Las Cruces, la Sierra Nevada, el Nevado de Toluca y el Pico de Orizaba, principalmente, el 

volcitn de La Malinchc forma parte de la región centro oriente del Cinturón Neovolcitnico­

Transversnl (Werner. 1988). 

Desde los tiempos prehispánicos, la importancia de In Montniia quedó manifiesta en diferentes 

relaciones históricas. Los antiguos tlaxcaltecas le dieron al volcán el nombre de Mntlnlcuéye, que 

en náhuatl se deriva de Matlalin, azul verdoso o red y Cuetitl, falda: "la de faldas azules" o In 

"diosa de In falda de jade", que en su cosmología representaba una profunda unidad del agua con 

la tierra (Acuña, 1994; Espeje(, 1996). La riqueza ambiental de la región y su cercanía con otros 

importantes centros humanos de la cuenca de México, propició el asentamiento de diversos 

pueblos indígenas predominando los Tlnxenltecas de lengua náhuatl, los otomíes y los 

chichimecas (Gibson, 1967). 

El uso de la tierra, fuertemente ligado a la cultura de los pobladores, estaba destinado a la 

producción de alimentos, principalmente maíz, bajo técnicas agrícolas de carácter intensivo 

(Abascal y García, 1975). Desde ese tiempo, Tlaxcala ya se había distinguido como un territorio 

maicero. La abundancia de este grano en la región contribuyó para que el lugar fuese conocido 

con el nombre de Tlaxcnllan "lugar de pan" relacionitndolo con la producción de tortillas 

(Macaznga, 1979). A partir de ello Werner ( 1986) dedujo que la gran mayoría de las tierras de la 

región se encontraban cultivadas para ese tiempo debido a la demanda de alimentos por la 

creciente población en el úrea. Sin embargo. en las relaciones geográficas del siglo XVII se relata 
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que a la llegada de los españoles, la Malinche y sus alrededores se encontraban cubiertos por 

"extensos y vigorosos bosques que surtían de madera a la región" (Acuña, 1984), esti111ándosc la 

super!icie de estas áreas en más de 75,000 hectáreas arboladas (INEA, 1995). 

Con la llegada de los españoles a América y la instauración de un régimen colonial, la estructura 

social y la organización de la labor desarrolladas por los pueblos de la región fueron 

transformadas sustancialmente. Luna ( 1993) menciona que Jos tres elementos que mayormente 

contribuyeron a ello fueron: la disminución de la población indígena, la apropiación de las tierras 

planas y otros recursos naturales por parte de los españoles y Ja introducción de una nueva cultura 

agrícola. Estos elementos aceleraron el proceso de desmonte y la extracción irracional de madera 

para cubrir las demandas de combustibles y de construcción. La consecuencia inmediata fue un 

cambio drástico en el paisaje agrícola-forestal antiguamente predominante en la zona (González, 

1992; García, 1997). 

La disputa por la apropiación de recursos naturales de primera necesidad: agua, tierra y madera, 

fue la constante durante esta época. El trato preferencial que mereció Tlaxcala por haber apoyado 

a los españoles en la Conquista y que se tradujo en un respeto por las tierras co111unales indígenas, 

no impidió que los españoles fueran apropiándose de las mejores tierras para sus extensos 

monocultivos de trigo, maíz y cebada, así como para la crianza de cabezas de ganado bovino 

(Luna, 1993). Durante la época independiente, la incorporación de pequeños terrenos, por parte 

de personas influyentes del gobierno, comercio y clero, dió lugar a grandes haciendas que 

llegaron a concentrar en manos de pocos propietarios una gran cantidad de terrenos y por tanto de 

recursos naturales. El uso y concesión de estos recursos general111cnte se encontraba bajo la 

jurisdicción de los propietarios quienes podían decidir libre111cnte sobre la cantidad de madera a 

extraer así como su precio (Rendón, 1993). Los pueblos indígenas para su subsistencia se vieron 

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

Esta situación se vió modi!icada drástica111ente por el proyecto modernizador Porfirista el cual 

indujo además otra serie de cambios en las actividades económicas que ocasionaron un 

detrimento en la integridad de los bosques. Estas fueron: la construcción de vías de 

comunicación, el impulso a los transportes ferroviarios y la promoción al proceso de 

industrialización con la instnlnción de fábricas textiles en la zona norte de la Malinche como las 

de San 13ernabé, San Manuel y La Trinidad. en las cuales se utilizaron grandes cantidades de leña 

como combustible y de agua (Espc;:jel, 1996). Estos aspectos propiciaron la aparición de una clase 
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campesina semiproletarizada y la migración laboral de fuerza de trabajo a centros urbanos. 

Aunado a esto, el reparto agrario durante los años postrevolucionarios, modificó 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 agrícolas y de las prácticas de cultivo, actitud que sólo consiguió acelerar 

la degradación de los recursos naturales (Gottfried, 1965). 

A principios de siglo pasado la región de la Malinche aún contaba con extensas zonas arboladas 

pero bajo una presión constante. Sosa ( 1939) hace una mención especial sobre los bosques de la 

Malinche alertando sobre la extracción intensiva de acote de los pinos, carbón de los encinos, 

tejamanil de los oyamcles, además de la presencia de incendios, vandalismo, pastoreo, plagas y 

enfermedades. Esta situación motivó en 1938 al entonces Presidente Lázaro Cárdenas para 

decretar como Parque Nacional el área correspondiente al volcán La Malinche (D.O.F., 1938). El 

decreto consideraba como tierras federales aquellas que estuvieran incluidas en un polígono 

marcado a partir de la cota de los 2,800 msnm. Sin embargo, dicho decreto no especificó acciones 

concretas de conservación ni los límites precisos del úrea de reserva. Esta situación contribuyó a 

que sólo algunas áreas poco extensas de bosque de pino, oyamel y pino-encino hayan 

sobrevivido, hasta hoy, en las partes altas de la Malinche y otras elevaciones aledañas. Se estima 

que desde la declaratoria del decreto hasta nuestros días, las áreas arboladas de la Malinche se 

han reducido de 63.000 hectáreas a menos de 18,000 ha (Espeje(, 1998). 

3. 2 Descripción general del medio flsico y de la vegetación 

El volcán la Malinche se localiza entre los 13 7694 y 2138040 de latitud Norte y 603915 y 599528 

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

está constituido por una montaña relativamente corta seguida de un largo pie de monte producto 

de la depositación de cenizas y material piroclástico en el período Cuaternario (Moya y 

Zamorano, 1979). Por esta razón, los suelos que predominan en el área (litosoles, regosoles, 

andosoles) son en su mayoría de naturaleza volcánica, poco o nada útiles para el aprovechamiento 

agrícola y muy propensos a In erosión (Allende, 1968; Werner, 1986). 

El rango altitudinnl en el cual se encuentra In Malinche abarca de los 2,400 a los 4,641 msnm, con 

pendientes que varían desde 1 Oº desde los 2,400 y 2,800 msnm hasta 35° en las partes superiores. 

La precipitación 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 lluvia, se formen pequeñas corrientes temporales 
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que arrastran material hasta la zona baja en donde la pendiente es mínima, ocasionando 

problemas de inundación en las áreas de cultivo (Vargas, 1984). 

Considerando los diferentes niveles altitudinales, es posible encontrar variaciones significativas 

de temperatura y humedad. Hasta los 2, 700 metros de altura, se establece una región de clima 

templado subhúmedo crf donde aparecen las primeras heladas regulares, la temperatura media 

anual varía entre 13 ºC y 17 ºC. Por encima de los 2, 700 y hasta los 3,300 msnm el clima pasa a 

semi frío y la temperatura media anula fluctúa de 9 ºC a 11 ºC. Por encima de los 3,900 msnm se 

encuentra un clima frío con temperaturas medias entre 2 ºC y 5ºC (García, 1964; Lauer, 1973). 

Los cambios en la altitud y el clima determinan diferentes condiciones de sucio y vegetación 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 límite de vegetación, 

entre los 4,000 y 4,300 msnm se encuentra un área de zacatonal alpino, caracterizada 

principalmente por pastos amacollados como Calamagrostis to/11ce11sis y Festuca tol11ce11sis; el 

único elemento arbóreo del área es el cedrillo enano (.!1111iper11s 111011/ícola). 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 conífi:ras principalmente pino (Pi1111s spp.) y oyamcl (Abies religiosa), aunque 

también es posible encontrar poblaciones de junípero (.!1111iper11s deppeana) y ciprés blanco 

(Cupre.1".1·11.1· li11dleyi), producto de las consecutivas reforestaciones realizadas en el área. Por 

encima de los 3,200 m, la especie dominante es el Pinus hartwegii, la cual se mezcla en altitudes 

inferiores, con P. 111011te=11111ae, !'. pse11dos1rob11s, !'. patula y!'. ayacalwite. En altitudes menores 

de los 2,500 msnm, los pinares son casi exclusivamente dominados por Pinus /eiophylla. La 

distribución del oyamcl depende en gran medida de la altitud y la exposición de la ladera, 

encontrándose más frecuentemente en barrancas y lugares sombreados y húmedos. Las 

poblaciones de árboles de hoja ancha o latifoliadas están representadas casi en su totalidad por el 

bosque de encino (Quercus laurina, Q. crassifolia, Q. rugosa), seguido por individuos aislados de 

madroño (Arb11111s :wlapensis) y aile (A/1111s jor11/le11sis). 

En su totalidad, la zona boscosa conforma una corona de 22,468 hectáreas alrededor del cono 

(figura 3). Por debajo de los 2,800 111 de altitud, se encuentran bosques de pino y/o encino 

fraccionados, intercalados con campos agrícolas, los cuales empiezan a dominar conforme la 

pendiente y la altitud disminuyen. 
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3.3 Características de las Com11nidades. 

El Parque Nacional La Malinche cuenta con una superficie de 45, 711 hectáreas, correspondiendo 

33,032 ha ni estado de Tlaxcnla (72%) y 12,679 ha (28%) al estado de Puebla. Paralelo a su 

categoría de Parque Nacional, la Malinche se encuentra bajo la jurisdicción de 13 municipios en 

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

La región en dónde se localiza el volcán la Malinchc tradicionalmente ha contado con una gran 

importancia humana y cultural (Werncr, 1986; Luna, 1993). Actualmente, sobre las faldas del 

volcún la Malinche y su zona de inílucncia se encuentran 185 asentamientos humanos con una 

población de 393,420 habitantes (INEGI, 2000). Se ha designado como zona de influencia de In 

Malinchc al área total de cada uno de los diesciciete municipios que tienen jurisdicción sobre el 

Parque, además del ílrea de los municipios de Coaxomulco y Papalotla de Xicotencatl, 

considerando que sus actividades e ingresos están altamente iníluenciados por la extracción de 

recursos del Parque Nacional In Mnlinche. La importancia de considerar la zona de influencia del 

volcán In Mnlinche, se hace evidente cuando se comparan el número de localidades y la población 

incluidas. 

En la Tabla 2 se muestra el número de comunidades asentadas dentro del área del Parque 

Nacional la Malinche y las comunidades ubicadas en su zona de influencia. Aunque la diferencia 

entre una condición y otra es de míls del 100%, el impacto de ello se hace patente al comparar el 

número de habitantes que se adicionan al considerar el área de influencia. En la Tabla 3 se puede 

ver que población dentro del Parque es de 39, l 62 habitantes, mientras que en el área de 

inílucncia sobrepasa . el millón de habitantes. Este hecho eleva considerablemente la 

concentración de población en el área, la cual rebasa la densidad promedio de 237 habitantes por 

km2 registrada para la región 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 área de influencia, no necesariamente influyen en el 

uso directo de los recursos del Parque. En ellos se llevan acabo actividades económicas de. 

cnracter terciario y secundario que ejercen presión para un cambio de uso de sucio en la zona. 
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Tabla 2: número de comunidades por municipio dentro del Parque y en el área de influencia 

NUf\IERO DE COMUNIDADES 

ESTADO MUNICIPIO Parque l.a 1\rca de TOTAi. 

~1alinchc l11J111c11cia 

TLAXCAL·\ Acuamanala de Miguel l~idalgu 1) 

C:hinutcmpan 15 18 

Coa.xumulco o 6 6 

Contla de Juan Cunmatzi 10 11 

llumnantla 8 16 2-l 

l'\tcnco 2 

l.a Magdalena Tlttllclulco o 
\lazatccochco de J.M M o 11 11 

Papalolla de Xicoh.:11ca1l o 
San Francisco Tc1J:mohc:m 4 o .¡ 

San José Tcacnku J J 6 

Smt Pablo del Monlc IJ 16 

Sn11111 Cruz Tlaxcala o 12 12 

Tcolocholco 14 15 

Zillallcpcc de T.S.S. 6 

PUEBLA t\cnjctc 10 9 19 

Amozoc 1 8 9 

Puebla 14 18 32 

Tcpallnxco de 1 lidalgo 2 9 

ruenle: INEGI, Tlaxcala-Pucbla. XII Censo General de Población y Vivienda (2000); Tabulados básicos. Tomo 1 
Dirección General de Ecolqgia del estado de Tla.~cala (2002) 

Los municipios con mayor canlidad de población son: Chiautempan, San Pablo del Monte, 

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

super!icie denlro del Parque. 
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Tabla 3: Número de habitantes por municipio de.otro del Parque y en el área de influencia. 

NUMERO DE HABITANTES 

ESTADO MUNICIPIO Porque Ln Arca de TOTAL 

Malinche influencia 

TLAXCALA 1\cuammrnla de ~ligucl llidalgo o 4,357 4.357 

Chiautcmp:m l,880 55,570 57.450 

Coaxon1ulco [) 4,255 ..J.:?55 

Contla de Jllílll Cuanmtzi 504 28,338 28.842 

llumarrntln l 6,36" 50,197 66.561 

h:tcnco 29 5,81 l 5.840 

~lazatccochco de Jnsc ~la. 
o 

~1orclos 
8,357 8.357 

Papalutla 1lc xicotcncntl o 3,153 3,153 

San Pablo del Monte 6,322 48,065 54.387 

Santa Cruz Tlaxcala o 12,824 12.824 

San JosC Teacalco 53 4,534 4.587 

Tcolocholco 2,605 14,462 17.067 

San Francisco Tctlanohcan 9,081 o 9,081 

La Magdakna Tlatclulco o 13,697 13.697 

Zitlaltepcc de Trinidad Sanchcz 
666 7,293 7.959 

Santos 

PUEBLA Acajctc 6,242 43,220 49,462 

Amozoc 7 64,308 64,315 

Puebla 14,155 1,332,761 1,346,916 

Tc¡mtlaxco 46 14,009 14.055 

Fuente: INEGJ. Tlaxcaln-Puchla. XII Censo General de Población y Vivienda (2000); Tabulados básicos. Tomo 1 
Dirección General de Ecología del estado de Tlaxcala (2002) 

Para conocer el patrón histórico de desarrollo de los municipios de la Malinche, se utilizó el 

indice de marginación, el cual es una medida que permite conocer las carencias que padece la 

población de una región. El índice considera cuatro dimensiones estructurales, como la falta de 

acceso a la educación, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepción de ingresos 

monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades pequeñas (CONAPO, 

2000). En la Tabla 4 se muestran los indices de marginación para cada uno de los municipios que 

poseen jurisdicción sobre el Parque Nacional la Malinchc. En ella puede observarse que el 57.9% 

los municipios tienen un nivel de marginación 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. 

_______ .... -------, 
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Tabla 4: índices de marginación y sus variables para los municipios que forman parte del Parque Nacional la Malinchc 

ESTADO MUNICIPIO 

TLAXCALA Acuamanala de 
Miguel llid.11~0 

PUEBLA 

Chiautempan 

Coa."omulco 

Contla de Juan 
Cuamillz1 

Humanarla 

htcnco 

Maza1ecochco de 
Jase Ma 
Morclos 

Papalotla de 
xicotcncatl 

San Pablo del 
Monte 

Santa Cruz 
Tla,cala 
San Jo ... c 
Tcac3lcn 

Teolocholco 

San Fr.mci~co 
Tc:tlanohcan 

l..a M<1gdalcna 
Tlatelulco 

Zulallepcc de 
Trinid.J:J Sjnchc1 

Sailtos 

Ac.1.1ctc 

AtnO/llC 

Puebla 

Tepotlaxco 

P~•hl.1c1tin 

1n1al 

1 :;57 

57512 

-1255 

2S !\.l~ 

fi65f1l 

; 840 

R 357 

22 288 

sn87 

12 824 

.J 'i!{7 

1101,1 

?081 

IJ 697 

7 959 

1'1-H12 

Id l)'i 

1 \.lhlJH1 

1-1055 

~(, 

población 
analfabeta 

de 15 
añoso 

m:i.;; 

5.K 

4.59 

6.8 

9.48 

9.69 

10.64 

12.66 

5.97 

13.77 

6.19 

13.14 

10.07 

12.39 

8.25 

16.65 

17.75 

1111.1 

4.b3 

17.3 

•, 
población 

sm primaria 
completa de 

15 añm o 

'"ª" 
22 ~5 

16.67 

24.3 

24.46 

29.19 

30.99 

30.48 

18.49 

31.26 

21.33 

.15.72 

24.05 

26.12 

25.99 

46.16 

43.9? 

28.91 

14.77 

40.93 

Fuente: CONAPO. Indices de marginación, 2000. 

~ ó ocupantes en 
viviendas sin 

drenaje ni 
servicio sanuario 

C\CIUSl\'O 

6.29 

5.79 

18.72 

17.45 

7.78 

4.89 

5.65 

4,71 

9.56 

15.71 

22 8 

11.69 

17.3 

29.69 

12.17 

l?.-18 

9 .. 1'1 

2.52 

8.31 

noocup:mtes 
en \ 1\ 1cnd.1~ 
sm cnergia 
cléclnca 

1 13 

1.1 

2.34 

1.44 

J.44 

2.77 

2.68 

1.47 

3.62 

1.96 

1.77 

1.64 

1.4 

2.06 

3.61 

3.8-1 

2"' 
0.84 

2.71 

0 0 ocupantes 
en viviendas 

sin agua 
entubada 

0.14 

0.35 

18.96 

0.78 

1.22 

0.69 

0.28 

0.94 

3.52 

1.63 

llM 

0.34 

0.79 

2.29 

8.6 

19.55 

27.07 

(1.2í> 

10.76 

0 o\l\"lendas 
con algim 
nivel de 

hacinamiento 

6) 6 

50.99 

59.41 

69.88 

62.36 

54.45 

65.05 

53.94 

68.47 

57.31 

72.C1K 

62.59 

64.8 

6824 

68.63 

67.43 

62.51 

.16.47 

62.4.1 

% 
ocupantes 

eo 
vi\iendas 

con piso de 
tierra 

3.96 

5.27 

8.66 

15.77 

10.85 

13.25 

17.61 

4.31 

8.53 

6.17 

8.6) 

6.59 

15.64 

9.44 

22.35 

9.72 

9.77 

3.28 

7.46 

%población 
en localidades 
con menos de 

5000 
habitantes 

100 

22.52 

100 

21.48 

30.6 

0.5 

1.17 

14.15 

0.61 

35.42 

IOO 

15.26 

0.2 

21.25 

39.15 

4.75 

2.73 

1.35 

~ºpoblación 
ocupada con 
ingreso de 

hasta 2 
salarios 

mi111111n" 

69.51 

58.11 

7849 

i3.ll 

73.33 

77.69 

72.59 

56.42 

58.92 

66.07 

KO .. IK 

64.65 

66.24 

&i.22 

86.05 

69.49 

57.17 

39.38 

56.24 

indice de 
marginación 

--0.77702 

-1.37323 

--0.46384 

..0.7:?052 

--0.78478 

-0.91584 

-ll.079549 

-1.35432 

..0.8721.:S 

-1.01886 

-u.11.xn 

--0.099805 

--0.86005 

--0.90524 

--0.19158 

-0.27644 

--0.87772 

-1.80493 

--0.78562 

·"-' 

grado de 
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bajo 
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medio 

bajo 

bajo 

bajo 

bajo 
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llll'1lm 
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bajo 
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Se ha reportado que en promedio se encuentran de cuatro a cinco ocupantes por vivienda 

particular (INEGI, 2000). La mayoría de las viviendas son particulares y cuentan con servicios de 

agua potable y electricidad; el 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 población considerada como derecho habiente (INEGI, 2000). 

El nivel escolar de los pobladores de la región refleja un cierto rezago, si bien el 63% sabe leer y 

escribir, lo cual significa que el analfabetismo es menor al 50% de la población. La mayoría de 

los pobladores cuenta con pocos aiios de escolaridad y un bajo nivel educativo. En promedio la 

cuenta con 4 aiios de educación primaria y sólo un 6% asistió a la secundaria (INEGI, 2000). 

La composición de la población tiene un elevado porcentaje de habitantes de origen indígena. En 

In parte de Tlaxcala se pueden encontrar principalmente dos pueblos indígenas, el Otomí en la 

parte de la montaña, principalmente en el municipio de lxtenco, y el Náhuatl 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 ele Puebla, los pobladores indígenas son ele 

origen Otomí-Chichimeca, principalmente en el municipio de Puebla, en las localidades de San 

Miguel Canoa y San Miguelito y en el municipio de Acajete, en la localiclacl de San Juan Tepulco. 

Estos pueblos indígenas son poseedores de una larga tradición de aprovechamiento del medio 

natural, combinando la recolección con agroecosistemas bajo relaciones sociales ele producción 

(Corona, 1991 ), entre los cuales sobresalen los sistemas agrícolas intensivos con riego, las 

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

3. -1 Actividades económicas 

El crecimiento de diversos centros urbanos, entre ellos la ciudad de Tlaxcala y Puebla, y el 

asentamiento ele corredores industriales en las inmediaciones de la Malinche, han influenciado 

que los habitantes ele esta región desempeñen actividades propiamente rurales junto con otras de 

carácter urbano. La subocupación en las actividades agrícolas y el bajo ingreso que generan ha 

ocasionado que gran parte de la población ejecute labores en dos o más sectores económicos 

(Fábila, 1955; Marroni de Velásquez, 1998). En la Tabla 5 se muestran el tipo ele actividades que 

hoy en día predominan entre los pobladores de las comunidades asentadas en la región de la 

Malinche y su nivel de ingresos. La mayoría de la población económicamente activa se emplea en 

el sector secundario en las ramas manufacturera y de construcción, 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 Ja agricultura, la ganadería y Ja silvicultura ocupan a 21,814 personas. 

Tabla 5: población económicamcnlc activa por sector económico y monto del ingreso obtenido 

Scclor Población hasta el de 0.5 a 1 5alario nuis de 1 más de 2 de 3 a 5 mas de 5 más de Total 
económicamente 0.5 de un menos minimo y hasta 2 salnrios salarios y hasta 10 
ac1iva por sc~tor salario de 1 salarios mfnimos minirnos 10 snlnrios 

minintt> salario mínimos y menos salarios mínimos 
mlnimo de 3 mínimos 

ngricullurn 511082 7.5 23.8 002 24.2 2.1 0.9 0.3 0.3 

industria 568.995 3.8 8.9 0.02 48.2 18.6 10.2 4.4 1.9 
(manufoctura) 

constmcción 1.3 7.4 0.01 48.8 22.9 12.3 3.1 1.4 

comercio 252480 5.9 12.7 001 36.f 15.2 1 f.I 2.6 2.8 

Total 1332557 19 53 006 157 59 35 10 6 

Fuente: INEGI. Tlaxcala-l'uebla, XII Censo C.encral de Poblnción y Vivienda (2000); Tabulados básicos. Tomo 1 
Dirección General de Eco logia del estado de Tlaxcala 12002). 

Tambil!n se muestra que, según el sector. del 24% al 49% de los habitantes de Ja región reciben 

como sueldo base entre uno y dos salarios mínimos, y que alrededor del 19% reciben de dos a tres 

salarios minimos. La adquisición del ingreso monetario varia de acuerdo al tipo de actividades 

desempeñadas, mientras que las actividades relacionadas con los sectores secundario y terciario 

generan ganancias mayores para el 46% de sus trabajadores; en el sector primario. sólo un 23% 

alcanza el salario mínimo. El 61 % de la población realiza actividades en cualquiera de los tres 

sectores y no recibe algún tipo de remuneración. Siendo de 3.9% y de 2. 7% en Industria y 

comercio respcctivam'l!nte; de 13 .6% en comercio y 41 % en actividades agropecuarias. Esta 

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

A partir del censo de 1950, la población que se dedica únicamente a las actividades agrícolas ha 

disminuido entre un censo y otro, hasta la actualidad. Aún así, hoy en día entre el 72% y el 76% 

de los habitantes de la región continúa dedicando parte de su tiempo a las actividades 

agropecuarias (INEGI, 2000). En un estudio realizado sobre la región oriente de Tlaxcala, Pérez 

(2001) menciona que en las regiones de bajo potencial agrícola, como lo es la Malinche, se han 

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

agropecuarias y no agropecuarias. 
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3 . ./.1 El Aprovechamie1110 agropecuario 

La condición de los pobladores de la Malinche se caracteriza por tratarse de campesinos 

scmiproletarizados, que utilizan tecnología tradicional en un régimen ele agricultura ele temporal y 

con bajos rendimientos promedio en sus cosecha (Romero, 2002). Esla situación se ve agravada 

por las condiciones ecológicas de Ja zona. no npln para la agricultura de temporal. así como por la 

vulnerabilidad de los cultivos ante los factores climáticos. De ahí que los tipos de producción 

agrícola predominantes sean de tipo extensivo y de una sola clase ele eullivo (Pérez, 2001 ). Estas 

limitaciones en In producción agrícola, condicionadas, además, por un período recluciclo del ario, 

generalmenle de 5 a 6 meses, propicia un tipo de migración interna. Durante el período de 

siembra, los campesinos viven cercanos a sus milpas, mientras que el resto del año viven en 

poblados y centros urbanos mayores dcclic1índose a otro tipo ele actividades (Marroni ele 

Velázquez, J 998). Adicionalmente, en este sector los productores por lo general trabajan aislados, 

sin organización y en pequeña escala, existiendo una fuerte parcelación e irregularidad de Ja 

tenencia ele la tierra (INEGI. 1986). Como la mayoría ele la cosecha es destinada para 

autoeonsumo, el maíz con1iní1a siendo la base de la producción agrícola y la principal fuente 

alimenlicia. Otros cultivos de importancia son la avena, el frijol y el haba. La producción ele maíz 

se concentra en las zonas de los valles de Tlaxcala-Puebla y en la parte de Hunmantla. (INEGI, 

1986; INEGI, 2000). A pesar de poseer la categoría de Parque Nacionnl, la Mnlinche se distingue 

por tener una extensa superficie sembrada dentro de su polígono, la cual abarca un área de 23,577 

ha (Vargas, 1984; dalos de este estudio). 

La actividad pecuaria estala! se centra mayormente en la producción ele ganado ovino, porcino y 

de aves ele corral. En_ las localidades aledarias a la Malinche la producción de ganado ovino, 

caprino y avícola son la principal ocupación pecuaria. En conjunto, representan un elemento 

importante en la economía familiar. La superficie dedicada a la ganadería en los municipios del 

Parque es aproximadamente de 14,593 ha. (INEGI, 1999). 
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3.4.2 El Aprowchamiemo.furestal 

El recurso forestal de la región es maderable casi en su totalidad, del cual más del 80% 

corresponde al pino y el 20% restante al oyamel y al encino. Aunque en los censos no se reporta 

la actividad silvícola para In región, tradicionalmente ciertas porciones de La Malinche, sobretodo 

al este y al sur del Parque, en los municipios de Huamantln, Trinidad S;ínchez Santos y Puebla, 

las cuales, al mismo tiempo, se consideran como zonas productoras de madera. Entre los 

principales producto" de Ja entidad se encuentran el rollo aserrable y el rollo para combustible y 

postcría. Sin embargo. la mayoría d1: los aprovechamientos realizados dentro del Parque se 

caracterizan por ser extracciones forestales de tipo local para consumo doméstico sin respaldo de 

tecnología, linandamicnto 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 aún por debajo de a otros recursos forestales no 

maderables (Espeje!. 1998). 

Entre las comunidades campesinas localizadas dentro y en las cercanías del Parque, el uso de los 

recursos forestales está ligado a los requerimientos de fuentes energéticas y a la generación de un 

ingreso económico adicÍlrnal. De acuerdo con el número de viviendas ubicadas en los municipios 

que ocupa el Parque. se sabe que el 71.8-1% de ellas utiliza gas como combustible (INEGI, 2000). 

El combustible natural que se utiliza con mayor frecuencia es Ja leña, ya sea de encino, ocote, 

oyamcl o sabino ( 15.08%); ésta se aprovecha sola o combinándola con otras fuentes combustibles 

como la caña de azúcar y el gas butano. Sólo el J .03% de las viviendas utiliza carbón elaborado 

preferentemente con especies de encino (Espeje!, et al., 1999). La recolección de los recursos 

forestales se destina !nayormente para el autoconsumo y en menor cantidad para la venta en 

mercados locales. De acuerdo a estas dos variantes, la cantidad de leña recolectada varía desde 

1 O cargas semanales para lugares en donde existe el autoconsumo hasta 100 cargas para lugares 

proveedores de leña (Chávcz, et al., 1990). Una carga equivale aproximadamente de 40 a 50 kg 

(Espeje!, 1998). 

l~4'i: ! :r~;'1'~, rr~:'.~~::.:~ 1,~r / lJ·-"·-"····· u:.. . .,' .... .:.·.-:.:!11 
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Como se observa en la Figura 5, las especies más explotadas para autoconsumo son: el ocote 

(Pi1111s spp) 45%, encino (Q11erc11.1· spp) 22%, oyamel (Ahies religiosa) 19%, sabino (Juniperus 

deppemw ) 6%. ailite (A/1111.1· jorullensis) 5%, huejote (Salix, spp) 2% y madroño (Arh11111s 

xalapensis) 1 % (Espeje!. 1998). Los principales usos a los que se designan estas especies 

maderables son la obtención leiia, madera. corteza, resina. frutos y brazuelo. La meciera se usa 

para fabricar morillos. \'igas y festón. entre otros productos. Otro tipo de productos no maderables 

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

Figura 5: Especies forestah:s más explotadas para autoconsumo 
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Fuclllc~ Espeje!. 1998 
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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 carbón, hongos, plantas 

ornamentales, leña, morillos, principalmente (Figura 6). 
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....... u.) •..: ..... J 

------. 

~ .. ,.\ !l]:, C:.:1¡'.!: i\I 1 í ·, ., '· ; .. ' . ·~ . . 
- - .1..- .... -~ ......... 

, ... -------·-·-.. --. -----·~-

38 



Figura 6: productos que se extraen de bosque de la Malinche y que se destinan para su venta. 
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Las personas que se dedican a vender estos productos tienen un ingreso semanal de 140 a 300 

pesos; mientras que siendo sólo 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 (Espeje!, 

1998). Los municipios cuyas localidades extraen recursos forestales de una manera más intensa 

son 1-luamantla, San Pablo del Monte, San José Teacalco, Teolocholco, San Francisco 

Tetlanohcan y Zitlalptepec. 

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

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 mayoría de 

propiedad comunal y ejidal y en menor grado privada (Vargas, 1984; INEGI, 2000). Las tierras 

de uso común existen bajo dicha categoría desde tiempos prehispánicos, posteriormente, durante 

la Reforma Agraria, pasaron a formar parte de la dotación del ejido. 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, Teolocholco, lxtenco 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 predominantemente en la producción agrícola para el 

autoconsumo. 
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Conforme al decreto de 1938, que declara la creación del Parque Nacional la Malinche, se 

estableció una poligonal sin tomar en consideración los derechos de propiedad existentes en la 

región de la Malinche. Los límites se establecieron tomando como referencia poblaciones u otras 

caracteristicas lisicas. sin establecer coordenadas exactas. A pesar de que. en la actualidad el área 

del Parque se considera oficialmente como un polígono de 45,711 ha y la zona federal se limita a 

un área de 24,057 ha. partir de los 2,800 m de altitud. En las partes biuas del Parque, por debajo 

de los 2,800 msnm y entre esta cota y los 3.200 de altitud, existe una situación de confusión entre 

la propiedad federal y la ejidal o comunal, con derechos de propiedad imprecisos. Con el tiempo. 

esta discrepancia ha propiciado la existencia de conflictos limítrofes entre municipios y ejidos, 

también que ciertas tierras consideradas comunales no hayan sido obteto de interés para su 

aprovechamiento ni para su protección. 
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Capítulo 4.- Captura de Carbono en el Parque Nacional La Malinche 

Los ecosistemas forestales, a través de los procesos de la fotosíntesis y la respiración, participan 

activamente en la asimilación del carbono atmosférico almacenándolo en la estructura de los 

componentes de la vegetación. De esta manera se establecen flujos y su111ide1w; naturales que 

forman parte del ciclo del carbono (Raev et al., 1997; Schroeder et al., 1997). Por consiguiente, el 

contenido de carbono almacenado en un bosque es determinado por la cantidad de biomasa que 

posee dicho ecosiskma (Kcttcrings et al., 2001 ). La biomasa vegetal es delinida como la cantidad 

total de materia orgánica presente en los árboles incluyendo hojas, ramas y corteza. expresada en 

toneladas de masa seca por unidad de área (Brown, 1997). Los factores que también influyen en 

la cantidad total de biomasa y por tanto en la proporción de carbono almacenado son: la región 

geográfica, el clima, la topografía, el sucio, la estructura del bosque, la composición. la densidad. 

Del mismo modo influyen la sucesión natural, las actividades de silvicultura y de extracción, y la 

degradación por impactos naturales ocasionados por incendios forestales y variaciones climúticas 

(Brown et al .. 1989; Gillcspie et al., 1990). 

Estimar la biomasa arbórea, utilizando únicamente las medidas del fuste del árbol. es uno de los 

métodos más utilizados para evaluar la cantidad total de la biomasa aérea en un cierto lugar 

(Ketterings, et al., 2001 ). En el presente estudio se estimó el contenido de carbono almacenado en 

el área forestal de la Malinche a partir de la cuantificación in situ de la biomasa aérea. Para ello se 

utilizaron los valores obtenidos de la masa arbórea aérea por género, mediante el registro de 

diferentes variables dasonómicas, como el diámetro y la altura. Posteriormente, se utilizaron 

ecuaciones alométrica~ que relacionan la biomasa individual de cada iírbol a partir de mediciones 

fácilmente obtenibles y no destructivas (Brown et al., 1989, Gillespie et al., 1990; Brown, 1997). 

Finalmente, el contenido de carbono se estimó multiplicando el valor de la biomasa por la 

proporción de carbono. 

4.1 Resultados obtenidos de la fátoi/1/erpretación 

El objetivo principal de la fotointerpretación realizada fue crear un mapa de vegetación y uso de 

suelo que sirviera como base para el diseño del muestreo en campo y para las futuras 

estimaciones de carbono. Para ello se utilizaron 32 fotografías aéreas pancromáticas del afio 2001 

escala 1 :25,000; con las cuales se identificaron seis tipos de comunidades vegetales: el bosque de 

pino, el bosque de pino-encino, el bosque de encino-pino, el bosque de oyamel. el bosque de 

oyamel-pino y el bosque de pino-oyamel. 
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Dichas comunidades vegetales cubren el 46.18% de la superficie del Parque. El porcentaje 

restante lo conforman las zonas sin vegetación arbórea como el pastizal alpino y el pastizal 

inducido que ocupan el 2. 75% y las áreas sin vegetación aparente con el 1.3 7%. Las áreas 

destinadas a Ja agricultura de temporal ocupan el 49.7% de la superficie del Parque. Por su parte. 

la densidad promedio de las dif'crentes comunidades vegetales delimitadas durante la 

fotointerpretación fue estimada con base en los inventarios de campo y en el grado de cobertura 

del dosel (Figura 7). Las clases de cobertura se basan en el porcentaje de superficie de terreno 

recubierta por vegetación arbórea. Designando el 1 para la vegetación con dosel más cerrado 

hasta el 4 para el más 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%) 

el) clase 4.- Extremadamente abierta (menor del 20% - 10%) 

Tabla 6: Comunidades vegetales y clases de cobertura identificadas durante la fotointerpretación del área 
forestal de la l\'1alinche 

Comunidad Vegellll Arcu(hn) % 

pino clase 1 5589 26.l 

pino clusc 2 1504 7.02 

pino clase 3 1093 5.1 

pino clase 4 411 1.9 

pino-encino cluse 1 2523 11.8 

pino-encino clase 2 3139 14.7 

pino-oyamcl clase 1 548 2.6 

cncino·pino clase 1 1958 9.1 

cncino·pino clase 2 1860 8.7 

encino-pino clase 3 597 2.4 

oyamcl clase 1 545 2.5 

oyamel-pino clase 1 1280 5.9 

oyamcl·pino clase 2 61 0.3 

TOTAL 21405 100.00 

Las comunidades vegetales de oyamel-pino y pino-oyamel, identificadas en la fotointerpretación, 

no fueron muestreadas en campo debido a su inaccesibilidad. Sus valores fücron extrapolados de 

·----... --·-· .. ·~--.. --·----~ 
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comunidades con composiciones vegetales similares. El pastizal alpino no fue considerado en 

este estudio debido a que (micamente se evaluaron elementos arbóreos. 

4.2 Metodología para la cuant(ficación ele la biomasa aérea y la estimación del 

contenido de carbono 

4.2. J Diseiio del muestreo y trabajo de campo 

El inventario de carbono estuvo basado en mediciones físicas y en Ja aplicación de principios 

utilizados en inventarios forestales. Con el fin de obtener una estimación del contenido de 

carbono en áreas con condiciones naturales Jo más homogéneas posibles, tanto en Ja composición 

vegetal como en Ja topografía del terreno. se eligió un muestreo ele tipo estratificado, en el cual 

Jos sitios ele muestreo se asignaron sistemáticamente ele acuerdo a las comunidades vegetales 

identificadas tanto en la fotointerpretación como en campo, pertenecientes a Ja Malinche (Sosa y 

Zerecero, 1977: Patenaucle et al., 2003). El tamaiio de la muestra fue establecido a partir ele los 

datos de varianza obtenidos de un muestreo previo y al área total de muestreo. El género que se 

tomó como base para el cálculo lile Pi1111.1· spp. por considerarlo como el nuís abundante dentro 

del Parque. La fórmula que se utilizó fue: 

N = t2 (S%)2 
/ (E%)2 

Donde: N = número de muestra, t = valor de T student (utilizando el valor de tablas); S% = 

coeficiente de varianza; E%= error permitido. De este cálculo, se determinó una n de muestreo 

igual a 12 sitios (a = 0.05). Los sitios de muestreo fueron asignados de acuerdo a los factores 

siguientes: 1) proporción existente entre la extensión ocupada por cada comunidad vegetal con 

respecto al ¡Írea total de la Malinche 2) distribución dentro del Parque, 3) niveles altitudinales y 

topografía, 4) estado de conservación. Complementariamente, se realizaron diversos recorridos de 

campo de tipo exploratorio, con el fin de corroborar el tipo de vegetación elegido en cada sitio, su 

estado de conservación, así como las características físicas del terreno y la accesibilidad al 

mismo. 

Cada sitio de muestreo estuvo conformado por diez parcelas concéntricas consistentes en áreas de 

forma circular con dos diferentes radios (Figura 8). El radio mayor fue de 17.8 m cubriendo un 

área de 0.1 ha y el radio menor de 8.9 m cubriendo una extensión de 0.025 ha. En total, el área 

cubierta en cada sitio de muestreo fue de 1 hectárea; esta superficie se consideró como el área 

mínima de representación espacial que podría recuperarse posteriormente i;:n fotografías aéreas. 
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-~~(1 ,-,, .. ·,,¡ 1 

., ' . r ., . . .. . T 
¡ 1 : \ : • ' ' ' . : • { •• ~'. ' 

L~~~~-'. _:_·-.. ~- ... ~:.'_·.:.:~:.::"~ 
43 



Dependiendo de la distribución de la comunidad vegetal por muestrear y de la topografia del 

terreno, se procuró un acomodo de dos líneas de cinco círculos cada una o bien una sola línea con 

diez círculos con ángulos irregulares. 

Figura 8: Esquema que representa un sitio de muestreo compuesto por 1 O círculos de 0.1 ha cada uno. 

~,: ·~_@_@_º_®_º___, 
@@(~ 

De abril de 2002 a febrero de 2003 se llevó a cabo el trabajo de campo en la Malinche. Los sitios 

elegidos fueron registrados con un GPS y marcados en una carta topográfica escala 1 :50,000. En 

cada uno de los diez círculos que conformaron a un sitio de muestreo se eligió un punto central a 

partir del cual se establecieron las demás mediciones. En todos los círculos se registró el número 

de individuos, el género, el DAP, In altura total. El DAP fue medido utilizando una cinta 

diamétrica o una furcípula y In altura utilizando una cinta métrica y un clinómetro. Los árboles 

con DAP mayor a 1 O cm se midieron en el círculo de radio 17.8 m y en el círculo ele radio 8.9 m 

se midieron los árboles con DAP menor a 1 O cm (Figura 9) discriminando a aquellos úrboles que 

no alcanzaran 1.30 m de altura y/o estuviesen fuera ele este círculo. El uso de círculos 

concéntricos hizo eficiente el esfuerzo de muestreo, y permitió contar con áreas acordes a la 

variable a medir de manera que el muestreo no fuese complicado y se lograran medidas 

representativas de cada área (Márquez, 2000). 

Figura 9: Esquema que representa un círculo de 0.1 ha 

1 círculo= 0.1 hectárea 

Círculo interno: árboles menores 1 O cm 0 + 
árboles mayores 1 O cm 0 

Círculo externo: árboles mayores 1 O cm 0 
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4.2.2 Empleo de ecuaciones alomé/ricas para estimar la hio111asa aérea 

El contenido de biomasa arbórea se estimó utilizando ecuaciones de regresión de biomasa que se 

han ajustado para ciertos géneros y que relacionan la biomasa individual de cada árbol a partir de 

mediciones fácilmente obtenibles como el diámetro y la altura (Baskerville, 1976; Gholz et al., 

1979; Brown, 1997; Claesson et al., 2001 ). 

La preferencia por ecuaciones especificas para género o especie es importante debido a que los 

árboles de diferentes especies o géneros pueden variar significativamente en su arquitectura 

(forma) y densidad de la madera (Ketterings el al., 2001 ), lo cual puede conducir a una sobre o 

subestimación de la biomasa. A partir de esta consideración, se pretirió el uso de las ecuaciones 

alométricas específicas para especies de coníferas y latifoliadas mexicanas, propuestas por Ayala 

( 1998). Estas ecuaciones estiman el peso total del árbol (PT) considerando el peso del fuste, las 

ramas y la copa (Tabla 7) a par1ir del uso del DAP. El uso de ecuaciones alométricas generales 

para géneros relacionados, como es el caso de las coníferas y las latif'oliadas presentes en la 

Malinche, es considerado válido e incluso recomendable, por diferentes autores (Brown, 1997; 

Schroeder et al., 1997; Ketterings et al., 2001; Brown, 2002), quienes han trabajado con 

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

ajuste. 

Tabla 7: ecuaciones alométricas utilizadas para confieras y latifolimlas 
Principales grupos de plantas Gcncros 

coníferas Pinus spp y A bies sp. 

fati foliadas Quercus spp. y Alnus sp. 

Ecuación alométrica 

PT = 0.084 D ~ . .th 

PT = l.91 D 

Finalmente, una vez obtenida la biomasa en toneladas, 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 este estudio, el valor estimado 

de la biomasa individual de cada árbol se multiplicó por 0.45, valor estándar utilizado 

internacionalmente (IPCC, 1996), mediante la fórmula: 

CeA = PT (F) 

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

carbono. 

TD0rs ro~T _ .... .:.'J.l. ~1 !'j 

FALLA DE ORIGEN 45 



4.3 Composición, densidad y estructura del área 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 acuerdo a la extensión de cada comunidad vegetal dentro del área 

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

al bosque de encino-pino 4 sitios y al bosque de oyamcl 2 sitios (Figura 1 O). Las características de 

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

y complementadas con información obtenida de la literatura (DGE, 2003). 

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

SITIO LOCALIZACIÓN Al.TITUD COMUSIDAD VEGETAL SUPERFICIE 
ORIENTACIÓN 

TIPO 
{msnm) (has) CLIMÁTICO 

N !>05~-11 .'200 ffosquc Je pino NE Semifrio 
w 2130727 subhúmcc.Jo 

N h0~667 .1-100 Bosque de pino OH NE Sc1111frio 
w :! 1.::•>.; ~s !>ubhúmcdo 

N 602076 .1.170 B05-Que de pino N Se1111frio 
\V .2129631 subhúmcdo 

N 59~0S3 2997 Bu-..1u:: de píno 08 o Tcmplmlo 
w 2126911 M1hhl1mcdo 

N 60~682 3690 Uosqu~ de pino-encino 0.9 NE Semi frío 
\V 21292(15 subhí1111cdo 

6 N60718.1 3002 Bos.qu~ de pino-encino SE Templado 
w 2122505 subhi1medo 

N 595966 .1050 Uosqu.: Je pino-encino so Templado 
w 2126-'97 subhiuneJo 

N 609290 287.1 Uosquc de encino-pino SE Templado 
w 2122173 subhiunc:Jo 

9 N 607~79 3030 Bosque de encino-pino SE Templado 
w 2122.13~ subhümedo 

10 N 605773 3242 Bosque de encino-pino SE Templado 
w 2123067 subhi1mc:do 

11 N 60150~ .1215 Dosque de encino-pino N Templado 
W2130086 subhúmedo 

12 N 596-135 3099 Bosque de oyamcl so Templado 
w 2126852 subhümc:Jo 

13 N 60~417 3320 Bo~uc Je oymnel 0.8 NE Semifrio 
w 2127867 subhi1111edo 

Fuente: Datos de campo y dalos oblcniudos del Programa lnlcgrnl de Manejo del Parque Nacionul la ;\·lnlinchc. 
Dirección General de Ecologia, Tlaxcala. 2003. 
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Figura 1 O: Mapa de localización de los sitios de muestreo establecidos en el Parque Nacional la 
Malinche 



Los resultados obtenidos en campo sobre la composición, densidad y estructura de las 

comunidades vegetales inventariadas, muestran que el porcentaje de individuos por género y su 

abundancia varió en cada sitio de muestreo (Figura 11 ). Entre ellos .. los sitios con asociaciones de 

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

Figura 1 1: densidad de individuos por género registrados en cada sitio de muestreo 
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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 más abundante y de mayor talla (Meaza, 2000). 

Estas características correspondieron con aquellos géneros que, al inventariarse en un mismo 

sitio, presentaran una abundancia del 50% al el 100% . El género codom inante debía presentarse 

cómo mínimo en un 25%. La proporción existente entre los árboles de un mismo género con 

respecto a los demás géneros en un mismo tipo de comunidad vegetal se muestran en la Tabla 9. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Tabla 9: géneros encontrados por sitio de muestreo y porcentaje de composición arbórea 
SITIO GEN EROS NUMERO DE PROPORCION SITIO GENEROS NUMERO DE PROPORCION 

ENCONTRADOS INDIVIDUOS (%) ENCONTRADOS INDIVIDUOS (%) 

ho'i1¡uc LIL' 11íno 125 100 hm111uc de cncino·1iino 302 too 

/'mu".\/'!' 125 too /'1mnv1p 89 29.5 

<.J111!rct1.\" 'fl' 213 70.5 

hns1111e de 11ino t·O 100 

/'mm·.,pp 143 100 9 bos•111c de cncin11-11ino 401 100 

1111111.,·,,pp 166 4tA 

ho!il¡uc de (lino 183 too {}11t•rct1.\' ·'l'I' 234 58.6 

/'1111n.!ipp 177 96.7 

{}Wrt.'ll.\ ·'l'P 1 6 10 bos11uc de cnrinu·pino 277 too 

Ahu•.,· rc.:lt~1wu 06 l't111i.\'.\f'f1 88 31.8 

otras 1.1 {]W!fC'll.\' spp 189 68.2 

hns11uc de 1linu 28(1 100 ti hmu1uc de cncinu-11ino 319 100 

l'ít111sv1p 282 98.6 l'í111u.,p¡1 82 25.7 

C.'11¡m .. •.uwoli1111/1..•J'll 1.4 f}lll!n'll.\".\flJ1 197 61.8 

.·llmnjirml}1J/W 4 1.3 

bosque de ¡1ino-endno 358 too Ah11.>.,. rdtJ.:UHa 0.3 

''"'""' ·'l'I' 
197 55.I ni ras. 35 10.9 

<J11~·n·11., ·'l'P 91 15.4 

.-llm1.,jir1111fi1/t11 016 t2.8 t2 hu'iflUC de oynml'I 297 100 

olras. 2.1 6.1 l'm11.,·.,p¡1 24 8.1 

..lhu•.\ rehguua t9~ 65.3 

husc1ue de 11ino·encino 226 too Arhtl/m .wlapem1.\· 24 8.1 

/'mtt.\'.\l'f' 170 75.2 otras SS t8.5 

(}11t.•rcw~ ·'l'P 54 23.9 

otras 0.9 
t3 hwu1uc de oyamcl 74·1 too 

/'11111.'i.\flfl 9 1.2 

hosc1ue de 11in1H~ncino 296 100 Ab1e.~rd1gum1 735 98.8 

l'mt1.\·.,pp 213 7' 

(]11erc11.\·.,·¡1 28 9,5 

.-llm1.\jin111}i1/m 

Abw.\·rchglo.H1 21 7.1 

Arh11l11J .ralopem;u tt 3.7 

Nota: otras se relicre u las especies Salix babilónica (hucjote), Cupressus /i11cll/eyil cedro blanco, Casuari11a ec¡u/setifo/ia (casuarina) y 811clclleja spp (lcpozán). 

Cada comunidad vegetal fue caracterizada a partir de la información obtenida en campo y de la 

clase de cobertura correspondiente según el mapa de vegetación realizado. Posteriormente, con 

esots elementos. se estimó su cantidnd de biomasa por género y comunidad vegetal, y el 

contenido de carbono correspondiente. En la Tabln 1 O se relaciona Ja apertura del dOsel 

identificada en la fotointerpretación con la densidad relativa de individuos por unidad de área 

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

TE~I·? CON 
F!~LLA. DE ORIGEN 
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densidad más baja de individuos por unidad de área, con 184 árboles en promedio, mientras que 

los bosque de encino-pino y los bosques de oyamcl fueron los más densos con valores promedio 

de 325 para el primero y 521 para el segundo. Las comunidades vegetales que en promedio 

presentaron los doseles más .abiertos fueron los bosques de pino y pino-encino, ambos por 

localizarse en áreas de fácil acceso destinadas para el aprovechamiento. 

Tabla 1 O: comunidades vegeta le y densidad de cobertura a partir de la fotointerpretación y su 
correspondiente densidad obtenida del trabajo en campo. 

Comtm idad..Yc.i!.cta 1 A ncrtw:a.tlc.Ldosel l 11cfu'.itluos.1.ha__ 
clase 1 280 
clase 2 200 

pino clase 3 150 
clase 4 100 

pino-encino clase 1 350 
clnse 2 220 

encino-pino clase 1 400 
clase 2 300 
clase 3 250 TESIS CON 

oyurnel clase 1 700 FALLA DE ORIGEN 
oynmel-pino clase 1 520 

clase 2 280 

pino-oyamel clnse 1 290 

Realizando un análisis de la estructura de los individuos de acuerdo a las dos clases diamétricas 

registradas en los inventarios de campo, se encontró que el 34.5% del arbolado tiene un DAP 

menor o igual a 1 O cm, mientras que el 65.5% tiene un DAP mayor a 1 O cm. De acuerdo con 

Olvera, et al ( 1996) se considera que un árbol es joven cuando rebasa el 1.30 m de altura pero no 

los 1 O cm de DAP; de igual forma, se considera a un árbol como adulto cuando rebasa el 1.30 m 

de altura y los 1 O cm de DAP. 

Para conocer de manera más precisa la estructura de las principales poblaciones inventariadas, se 

dividió al arbolado de acuerdo al género, en clases diamétricas de 1 O en 1 O cm. De esta manera 

fue posible observar las variaciones en talla y número de individuos existentes en cada género 

estudiado. En la Figura 12 se observa que, para los cuatro géneros considerados, la mayoría de los 

individuos pertenecen a las clases diamétricas pequeñas y medianas, de O a 50 cm. En las 

poblaciones de Q11erc11s spp, el 49% del arbolado inventariado se ubicó en la clase diamétrica de 
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0-1 O cm, encontrándose sólo un individuo con DAP mayor de 100 cm. En los A bies sp., el 52.8% 

de la población inventariada se ubicó en la misma primer categoría, 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 ubicó en la clase de 

40.1 a 50 cm y el 58% en las tres primeras clases diamétricas. El 36% de la población de A/nus 

sp. se presentó en las categorías de 30.1 a 40 cm y de 40. l a 50 cm. 

Figurn 12: 11ú111t:ro dt: individuos por género de acuerdo a la clase diamétrica 
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Para conocer la medida de la variabilidad de las poblaciones de Pi1111s spp, Q11ercus spp .. Ahies 

sp. y A/nus sp., de acuerdo al valor de su DAP, se utilizaron Jos rangos intercuartiles (Figura 13). 

De esta manera, fácilmente se puede identificar Ja mediana de Ja población, así como los cuartiles 

superior e inferior, en donde se ubica el 50% de Jos individuos de cada población. 

Figura 13: categorías del DAP de los árboles pe11enecientes a Jos géneros I'i1111s .1pp (n= 1751 ). 
Q11erc11s spp. (n=999), A bies sp.(n=946) y A/1111s sp. (n=56), estudiados en la Malinche. 
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./.3 Cuantificación de la biomasa aérea y estimación del contenido de carbono 

Los valores estimados de biomasa y carbono, muestran una relación inversa con la clase 

diamétrica. Independientemente del número de individuos considerados dentro de cada clase, los 

mayores valores de biomasa y carbono se obtuvieron a partir de los árboles con mayor DAP En la 

Tabla 11, incisos a, b, c y d, se muestra el valor de la mediana obtenido para cada clase 

diamétrica, así como la desviación estándar, el error estándar y la sumatoria. El hacer una 

distinción de los individuos en función del diámetro del fuste permitió examinar la influencia del 

tamaño del diámetro en el contenido de biomasa y en el contenido de carbono. Mientras que un 

tercio de Ja población inventariada se conformó por árboles con DAP menor a 1 O cm, su 

contribución al contenido de biomasa y carbono totales fue apenas del 0.13%. Por su parte, la 

población con DAP mayor a 1 O cm aportó el 99. 7% de Ja biomasa y carbono. Al mismo tiempo, 
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se observó que el mayor contenido de carbono no correspondió a los sitios con mayor densidad de 

árboles, sino con aquellos sitios en dónde el porcentaje de árboles mayores a 1 O cm de DAP fue 

cercano al 90%. Esta condición no se cumplió en el sitio trece, con bosque de oyamel, en dónde 

dicho porcentaje de árboles con tallas mayores fue etc 42%, pero con individuos con tallas 

superiores a los 120 cm de DAP. 

Tabla 1 1: Cantidad de biomasa presente en las diversas clases dinmétricas de a) Pinm spp. b) Quercus spp. 
e) Abie.1· sp. y d) Al1111s sp. 

a) Género/clase mediana desv std error std I 
Pi1111sspp. 
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 0.11 0.0072 155.62 
40.1-50 1.03 0.16 O.OJOS 352.78 
50.1-60 1.63 0.21 ll.0139 319.41 
60.1-70 2.5·1 0.27 0.0178 293.56 
70.1-80 3.61 0.36 0.0238 177.30 
80.1-90 4.96 0.45 0.0297 114.58 
90.1-100 6.78 0.62 0.041() 74.31 
100.1-1 IO 8.78 0.79 0.0522 58.53 
110.1-120 10..18 0.91 0.0601 31.87 

b) Género/clase mediana desv std error std I 
Q11erc11s spp. 
0-10 0.01 0.027 0.00 10.40 
10.1-20 0.26 0.08 º·ºº 43.80 
20.1-30" 0.55 0.12 0.01 82.71 
30.1-40 1.01 0.144 0.01 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 0.01 92.16 
70.1-80 4.14 0.25 0.01 62.2i 
80.1-90 5.11 0.3 0.01 51.75 
90.1-100 6.50 0.4 0.02 51.29 

rf1F ~;r:~ i~r~·!\f 

F/. /,( /, 'il'i r:~··n;:i 1'\í ••. -· '. '_J.. "'- •. h• .~ .~ 
52 



e) 
Género/clase mediana desv estd errror std ¿ 
Ahies 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-·IO 0.52 0.11 0.0047 22.97 
40.1-.50 1.06 0.17 0.0072 3X.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 3.46 0.33 0.01 64.32 
80.1-90 4.8 0.42 0.02 52.39 
90.1-100 5.99 0.29 0.01 25.55 
100.1-110 o o 0.00 0.00 
110.1-120 10.33 0.44 0.02 20.68 
120.1-130 11.98 o 0.00 11.98 

d) Género/clase mediana desv estd error std ¿ 
A !1111sfir111ifolia 

0-10 0.02 0.04 0.01 0.43 
10.1-20 0.27 o 0.27 
20.1-30 0.72 0.13 0.04 4.75 
30.l··IO 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 10.0.5 
60. t-70 3.34 o º·ºº 3.34 
70. t-80 4.5 o 0.00 4.50 
80.1-90 5 o 0.00 5.00 
90.1-100 6.19 o o.óo 6.19 

El 50% de la cantidad total de biomasa por género estudiado se distribuyó en el rango de :S cero a 

2 tC/ha. Sin embargo, como se observa en la Figura 14, se llegaron a registrar valores de más de 

12 tC/hn. Estos valores correspondieron a los árboles de mayor talla, los cuales, como ya se vió, 

resultaron ser individuos con características fuera de los limites de confianza. De la misma 

manera que con los valores de DAP, se conoció la distribución de los valores de biomasa para 

cada género estudiado, usando la distribución de rangos intercuartiles. 
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Figura 14: categorías de biomasa presente en los árboles pertenecientes a los géneros Pinm spp (n= 1751 ). 
Q11erc11s spp. (n=999), A bies sp.(n=946) y Alnus sp. (n=56), estudiados en la Malinche. 

13 

12 

11 

10 

9 

-ro 8 

~ 7 
ra 

6 (/) 
ra 
E 5 o :e 4 

3 

2 

~ ~ 1 

o 
-1 

-2 
Pinus Quercus Abies Alnus 

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 (Tabla 12 a, b, e y d). 

Tabla 12: Contenido de carbono presente en las diversas clases diamétricas de a) Pinus spp. b) Q11erc11s 
spp. e) A bies sp. y d) ..1/nus sp. 

a) Géncroiclasc mediana desv std error std ¿ 
!'i1111s spp. 

0-10 0.001 0.0022 0.00 0.40 
10.1-20 0.04 0.015 0.00 8.41 
20.1-30 0.11 0.03 0.00 31.58 
30.1-40 0.25 0.049 O.DO 70.03 
40.1-50 0.463 0.074 0.00 158.75 
50.1-60 0.763 íJ.095 0.01 143.73 
60.1-70 1.143 fJ.122 0.01 132.10 
70.1-80 1.62 fJ.166 0.01 79.78 
80.1-9(1 2.23 (J.2 0.01 51.56 
90.1- lllll 3.05 fJ.28 0.02 33.44 
100.1-110 3.95 0.35 0.02 26.34 
110.1-120 4.71 (•.41 0.03 1·1.3·1 
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b) Género/clase mediana ucsv std error std ¿ 
----· 

Q11erc11s spp. 

0-10 0.006 0.012 0.00 .j,68 

ICJ.l-20 0.12 0.036 º·ºº 19.71 
20.1-311 0.25 0.05 O.llO 37.22 
Jll.1--llJ 0.·15 O.llfJ5 fl,ll(J 33.89 
.jlJ. l-50 0.77 0.086 O.OIJ 50.38 
50.)-(1{) 1.05 0.095 0.00 60..19 

60.1-70 ),.) o. 12 0.01 .) J..)7 

i0.1·80 l.Xti O.JI 0.01 27.9') 
80.)-')0 2.3 0.137 0.01 23.29 
90.1-100 2.93 0.18 0.01 23.08 

e) Género/clase mediana desv std error std ¿ 
------------------------

A bies religiosa 

U-111 ll.001 1).()02 (l.0001 0. 1)5 

IU.l-20 0.025 0.013 0.0006 .1,7.¡ 

20.1-30 o. 10<1 0.03 0.0013 6.78 
30.1--10 0.23 0.051 0.0022 10.3·1 
.JIJ. l-50 0..17 0.077 O.Oll33 17..10 

50.1-60 U.73 0.1 0.00-IJ 18.27 
60.1-70 1.19 0.13 0.0055 31.92 
70.1-80 1.55 0.15 0.006·1 28.9·1 
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 o o 0.0000 0.00 
l lll.1-120 ·l.65 0.19 0.0081 9.31 
120.1-130 5.39 o 0.00 5.39 

d) 
Género/clase mediana desv std error std ¿ 
A /1111sjlr111ijó/ia 

o- 1 o U.UI U.018 0.01 0.20 

10.1-20 O. 12 o 0.00 0.12 

20.1-JO 0.32 0.059 0.02 2.14 

30. 1--IO 0.52 0.98 0.31 8.01 
.JD. l-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 o 0.00 1.50 
70.1-80 2.02 o 0.00 2.02 
80.1-90 2.25 () º·ºº 2.25 
90. 1-100 2.78 o 0.00 2.78 
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Para conocer que tanta influencia tienen las características de cada población en cuanto a la talla y 

a Ja densidad de individuos en el t~ontenido de carbono entre Jos diferentes géneros estudiados, se 

realizó una prueba de ;\NOVA. Los resultados mostraron que el contenido de carbono entre los 

cuatro géneros analizados sí present<'> Jifcrencias significativas (a= 0.05; p = 0.164). En la figura 

15 se observa como se distribuyeron J0s valores del contenido de carbono en cada uno de los 

cuatro géneros estudiados. asi como In mediana y su valores extremos. 

Figura 15: categorías de biomasa presente en Jos árboles pertenecientes a Jos géneros Pi1111s spp 
(n= 1751 ). Quercus spp. (n=999), Ahies .1p.(n=946) y A/1111s sp. (n=56), estudiados en Ja Malinche. 

7 

6 

5 

Cll -..e 
ü 
~3 
o 
e o 
.e 2 
iii 
u 

o I I I I 
-1 

-2 
Pinus Ct:ercus Abies Alnus 

./ . ./ Línea base y almacenamiemo actual de carbono en la lvíalinche 

Para establecer Ja 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 i\:Jalinche, como arca natural protegida. se podría establecer una línea base situada dentro de un 

marco de conservación de las áreas forestales. Para ello se necesitaría conocer Ja tendencia de uso 

y conservación de Jos reservorios de carbono en distintos tiempos, a fin de construir escenarios 

verosímiles para el establecimiento de un proyecto MDL. Un punto de partida es conocer Ja 
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cantidad de carbono almacenada en los diferentes tipos de comunidades vegetales de la Malinche. 

Este es uno de los elementos básicos y que requiere de un mayor esfuerzo; a partir de ella, se 

podrán realizar las estimaciones sobre captura di: carbono bajo diferentes escenarios de manqjo y 

políticas. Este íiltimo aspecto r.:qukr.: de parámetros como la tasa de crecimiento de los iírbolcs, 

y las actividades de cxtra.:<.:iún que se n:alizan en d hosqu.:. 

Los resultados obtenidos muestran q11.: .:1 hnsque de oyamel contiene 111rn mayor cantidad de 

biomasa y por tanto mayor cantidad de carbono alma..:enado. Cubriendo una superficie de 1.19% 

en bosques monoespccificos y 2.8%. cuando se .:ncuentra asociado con pino. el bosque de oyamel 

almacena cerca del 12% del total de carbono estimado para la Malinche. En contraparte, los 

bosques ele pino cubren aproximadamente el 19% del área forestal y sólo almacenan el 7% del 

carbono. Los bosqu..:s con asm.:iaciones de pino-encino, encino-pino. pino-oyamcl y oyamel­

pino, son los que mayor contribución tienen en el almacenaje ele carbono, ya que su extensión 

dentro del Parque la ivlalinche es considerable. alrededor del 26%, y sus valores de almacenaje 

son altos. entre 80 y 1 16 tC/ha. LL' an1.:rior si: relaciona con las variables inherentes a cada 

comunidad vegetnl estlldiada. Para conocer si existían diferencias signilicativas en el contenido 

de carbono estimado para cada comunidad 'egctal. se realizó otra prueba de ANOV r\. en la cual 

se encontró que el contenido ele carbono entre comunidades vegetales no varía significativamente 

(CL = 0.05; p = 2. l 8E-..¡). 

En la Tabla 13 se muestra el contenido de carbono almacenado en la Malinche por cada 

comunidad Ycgetal. Para estimar este valor por cada comunidad vegetal se recurrió a la 

información generada de la fotointerprctución y del trabajo ele campo. En el momento actual, el 

área arbolada de la Mi1linche, que cubre aproximadamente 23 mil hectáreas, tiene almacenadas en 

conjunto 2,002,955.29 tC/ha. 

Tomando en cuenta la extensión ele cada comunidad vegetal, así como sus características 

estructurales y ele densidad, se encontró que el bosque ele pino tiene almacenado un promedio ele 

76.1 tC/ha, el bosque ele encino-pino 108.43 tC/ha, el bosque ele pino-encino 107.67 tC/ha, el 

bosque ele pino-oyamel 95.59 tC/ha, el. el bosque de oyamel 152.89 tC/ha y el bosque de oyamel­

pino 92.03 tC/ha. el zacatonal y pastizal inducido 1 tC/ha . En el caso de las áreas con agricultura, 

el contenido de carbono se consideró con un valor ele cero (Ordóiiez, 2003 comunicación 

personal). 
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Tabla 13: toneladas de carbón totales por tipo de vegetación y superficie 

Tipo de vegetación superficie (ha) 
promedio 

tC totales 
tC/ha 

Bosque u<.: pino 8597 76.1± 15.9 654231.7 

Bosque u<.: pino-encino 5662 107.7±24.7 609627.54 

Bosque de 1.:ncino-pino 4415 108.4 ± 15 478718.45 

Bosque de pino-oyamel 548 95.6 ±o 52383.32 

Bosque de oymnel 545 152.9 ±o 83325.05 

Bosque de oyamel-pino 1341 92 ± 27.2 123412.23 

agriculturn 22719 o o 
TOTAL 45084 2002955.29 

El contenido de carbono presente en cada tipo de comunidad vegetal, estuvo en función de la 

composición de especies. Ja apertura del dosel, la densidad de individuos. Con base en estos 

panimetros y tomamos como referencia estimaciones realizadas anteriormente para tipos de 

vegetación similares (Masera, et al .. 2001; Claesson, 2001 ), por ejemplo, Masera el al., (2001) 

quienes reportan para bosques de coniferas valores de 1 18 tC/ha y para bosques de latifoliadas 

105 tC/ha. A partir de estos datos se definieron distintas clases de almacenamiento de carbono 

para las comunidades vegetales del Parque, Jos cuales se muestran en Ja Tabla 14. Alto, para los 

valores mayores a 118 tC/ha; Medio, para los valores comprendidos entre 118 y 80 tC/ha; y Bajo, 

para Jos valores menores a 80 tC/ha. 
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Tabla 14: Potencial de almacenaje de carbono y su relación con los demás parámetros 

comunidad 
vegetal 

npcrturn di!! 
dosel 

--pitt;)-------··--- -(·f:~~~·-, 

pi11(l·Cl1L:il10 

cncinu-pino 

oyamd 

oyamcl-pino 

d;1"..::! 

dasc.: 1 
dasc: ~ 

dasc 1 
dnsc 2 
clase 3 

chisc 1 

clas~ 1 
clnsc 2 

clusc 1 

indt\iduos ,· 
ha 

e Sil 

2110 

1511 
1011 

·100 

300 

150 

700 

520 

280 

290 

in Ji\ 1dum.! contcntdl) d..: poll.·n..:íal de 
ha> 1 U cm ¡,:arhuno almacc11a.1c 

J 7.¡ 

17-l 

c7o 
co 1 
16'.I 

293 

:?52 
136 

101 

(,~ 1 

.11 11 e 

IJ2.2l) 
S::!.l) 

IJl1 '13 

102.llS 

X5.77 

152.36 

118.98 

64.53 

95.53 

;11!0 

11h.·d10 

b.l_lll 
h;~¡tl 

aho 
medio 

alto 

medio 
medio 

alto 

nlio 
lntio 

medio 

En In Figura 16 se muestra In ubicación espacial de las íircas con potenciales alto. medio y bajo de 

almacenamiento de carbono. Como úreas propicias para reforestación se consideraron las 

comunidades vegetales con baja densidad de individuos, pertenecientes a las clases de cobertura 

2, 3 y 4, todas el las sumaron un total de 8, 103 hcctiírcas. Las úreas designadas para la 

af'orcstación fueron zonas de pastizal inducido y úreas con agricultura que estuviesen rodeadas 

por bosque, las cuales sumaron un total de 2,712 hectáreas. Para calcular la adicionalidad de 

carbono mediante acciones de reforestación, se tomó como referencia la cantidad de carbono 

contenida en los bosques con cobertura de clase 1; a este valor de carbono almacenado se restó el 

valor de cada una de las otras tres clases. considerando en todo momento el tipo de comunidad 

vegetal. La diferencia obtenida entre ambos valores se consideró como la cantidad adicional de 

carbono capturado que podría tener cada comunidad. 

./.5 La extensión y conservación de las círeasforestales en la J\;/alinche 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Los mapas de vegetación y de contenido de carbono se utilizaron junto con el mapa de división 

municipal, para conocer In superficie cubierta por vegetación perteneciente a cada municipio, así 

como el tipo de comunidad vegetal y la densidad arbórea. Como se mencionó en el capítulo 3. los 

bosques de la Malinche se encuentran bajo la jurisdicción de diecisiete municipios: trece 

59 

¡ 



590000 

590000 

ALMACENAMIENTO C 

r>;,·J alto 

L=-~J medio 

[ __ J bajo 

'", .. 
:-.. A.:.:~ • 

... f/.\. 

-[~.::-J ---

595000 

595000 

OTROS 

agricultura_temporal 

areas_quemadas 

area_sin_vegetaci6n 

localidad 

pasttzal_alpino 

600000 

600000 

LIMITES 

División municipal 

/\/ Limite del Parque 

pasttzal_inducif--··-r-•--

i" ::;~~ i~YGENj 

610000 

610000 

s 

O 2 3 4 5 Kilómetros 

AUTORA: Biol. Ana Elisa Peña del Valle Isla 
FUENTE: Fotografías aéreas, 1 :25000 (Enero, 2001). 

SECODUVI, Tlaxcala, MEX. 
trabajo de campo (abril, 2002-febrero, 2003) 

Figura 16. Mapa de contenido de carbono por categoriás de almacenamiento 
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pertenecientes a Tlaxcala y cuatro a Puebla. La mayoría de ellos posee en su territorio cierta 

extensión forestal en la cual los pobladores hacen un uso habitual de los recursos forestales; de 

ahí la importancia de relacionar la cx1t.:nsió11 forestal y su estado de consenación con algunos 

índices o características de la población (Tabla 15). Para calificar el grado de conservación de 

dicha vegetación. se tomó como panímetro principal la densidad del arbolado. entre mayor fuese 

Ja densidad. n11.:jur <.:! grado de conscn·ació11. Espccílicamentc. las características ck la población 

elegidas rucron el grado de nrnrginación. la densidad poblacíonal y el tipo de actividad económica 

predominante en cada municipio. por representar los ámbitos económico-sociales más 

signilicativos. 

Tabla 15: estado de conservac1011 y su porcentaje de cubierta vegetal en relación al área total de cada 
municipio: así como algunas variables poblaciones de los mismos. 

EST1\DD ~llJNJCJJ>JO 

TLt\XCt\Lt\ t\cu:unanala de 1-ligu<i 1 lidalgo 

l'hiauh:mpan 

PUEBLA 

Coa\omuko 

Conlla JI.! Juan l'11arna11i 

1 luamantla 

f\ICll~ll 

La ~1r.1~Jakna Tl¡1lh:lulco 

~·h11atccL11.:hco de José t\laría 
t\.1ordo:; 
Papalntla di..· Xicllh.:111.:atl 

San Franc1'.\CO Tctlanohc:111 

San Jos!.! Tcacako 

Sm1 Pablo lkl i\1ontc 

Santa Cn11 ·11a\c:tla 

Teolod1ulcü 

Zillaltcpcc de Trinidad S:inchez 
Suntus 

t\cajclc 

0 o de 
.;uhu:rla 
'i:gcral 

13 63 

!JIJ() 

l íJ7 

)) 61 

o 49 

O üO 

(J 58 

OíJIJ 

59 03 

4 fJ6 

12 89 

0.00 

45 66 

2 89 

esJndo de 
conscrvriciún 

medio 

medio 

medio 

nito 

medio 

medio 

nhu 

alto 

nito 

alto/medio 

alto 

nito 

dcnsidml 
de 

pohlnción 

156 

4-10 

272 

1356 

188 

125 

587 

J.141 

2878 

255 

123 

268 

312 

170 

121 

285 

grado de 
nrnrginación 

biÜO 
mu) bajo 

medio 

bajo 

bajo 

bitjO 

bajo 

muy bajo 

bl\iO 

bajo 

medio 

bttio 

bajo 

bajo 

medio 

mcdío 

sector/ 
uc1ividud 

sccumlurio 

terciario 

terciario 

sccuru..lnrio 

tcrciurio 

primario 

secundario 

secundario 

secundario 
Jercinrio 

primario 

secundario 

Jcrciario 

secundario 

primario 

terciario 

Arnuwc O 27 medio 350 bitio secundario 

J>u\!bln 3 67 medio 2569 muy h¡~jo terciario 

Tepalla\co 63 65 nito 275 bajo secundario 

Fuente: INEGI, Tlaxeala-Puebla, XII Censo General de Población y Vivienda (2000): Tabulados básicos. Tomo l. 

CON/\J>O. 2000. 
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Por otra parte, en la Figura 17 se muestra. de manera resumida, el área con vegetación que posee 

cada uno de los municipios que tienen influencia en el uso de los recursos forestales de la 

ivlalinche, así como la categoría que la \ cgctación de dicha úrea posee de acucrdo a la cantidad 

almacenada de carbono, lo que permite evaluar el porcentaje de cubierta \·egctal de cada 

municipio, su estado de conservación y su capacidad para almacenar carbono. 

Figura 17: supcrticic \'cgctal (ha) por rnunicirio -;egí111 la cantidad de carb,1110 ( tC ha 1 almacenado. 
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El porcentaje de cubierta vegetal y el grado de conservación se obtuvieron de los datos de la 

Tabla 18, en donde se muestra una clasificación del área forestal en sus diferentes comunidades 

vegetales y sus clases de cobertura de acuerdo al municipio dentro del cual se encuentran. 

TE.SIS CON 
FALL.A DE ORIGEN 
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Los municipios con mayor cubierta vegetal son: Huamantla, Teolocholco, San Feo. Tetlanohcan, 

Zitlaltepec, Tepatlaxco y Puebla. En ellos se encuentra el 82.2% de la vegetación 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 económicas de los 

sectores terciario seguido del secundario. Por su parte, los municipios con mediana cubierta 

vegetal son: Chiautempan, San Pablo del Monte, Acuamanala, Acajete y San José Teacalco. La 

vegetación de estos municipios presenta un grado de conservación medio a alto. Finalmente, los 

municipios con menor cubierta vegetal son: Contla de Juan Cuamatzi, Amozoc, lxtenco, 

Mazatecochco, la cual tiene un grado de conservación bajo. De manera semejante a los 

municipios anteriores, las actividades predominantes de la población 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 ele manera resumida los factores considerados en el estudio, como son 

la cubierta vegetal en relación a la extensión total del municipio, la densidad poblacional, el grado 

ele marginación y el sector económico predominante. Con estas variables se realizó una matriz ele 

correlación; utilizando la ponderación asignando valores clummycs para aquellas variables ele 

caracter cualitativo. De manera general, la relación entre tocias las variables salió muy baja, la 

más significativa fue el porcentaje de cubierta vegetal con el grado ele conservación de la misma 

(r2 = 0.59). A su vez, ambas variables, se relacionaron de manera inversa con la densidad 

poblacional (r2 = -0.30 y r2 = -0.42). De manera general. los municipios cuyas actividades 

económicas predominantes se encuentran dentro de los sectores secundario y terciario. poseen 

una cobertura vegetal baja con grado de conservación medio a alto, mientras que los municipios 

con actividades primarias poseen una cubierta vegetal mecl ia con un alto grado de conservación. 
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4. 6 Discusión de Resultados 

4. 6.1 Estimación de la hiomasa y del contenido de carbono en e/Parque Nacional la Ma/inche 

El estudio realizado en el Parque Nacional La Malinche tiene como contribución, haber realizado 

una evaluación de la vegetación arbórea a escala detallada para caracterizar la densidad y 

distribución de los reservorios de carbono dentro del Parque. El análisis estuvo basado en un 

exhaustivo trabajo de campo, por lo que los resultados mostrados constituyen una referencia 

consistente para la validación de futuras estimaciones de carbono realizadas utilizando materiales 

de percepción remota, en localidades con comunidades vegetales similares. De esta manera se 

contribuirá con el estudio de Jos reservorios de carbono, uno de los puntos más costosos en al 

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

los proyectos MOL. 

Estos dos últimos aspectos aluden directamente a una correcta medición del carbono y a la 

utilización de una metodología compatible con las experiencias recabadas durante el desarrollo de 

proyectos semejantes en el ámbito internacional (MacDicken, 1997; Fundación Solar, 2000; 

Sehlegel et al., 2001 ). Considerar lo anterior implica la realización de un inventario forestal 

estadísticamente significativo y la aplicación de un método sistematizado para estimar la biomasa 

y el contenido de carbono. De esta manera el muestreo será costo-eficiente y podrá cumplir con 

los requerimientos establecidos por el Panel lntcrgubernamental del Cambio Climático (IPCC, 

1996). 

Para llevar a cabo la estimación de la biomasa aérea en el Parque Nacional la Malinche, se 

consideró tanto el uso de ecuaciones volumétricas, como la aplicación de ecuaciones alométricas 

desarrolladas para pinos y encinos del sureste de México (Ayala, 1998). De manera general, el 

cúlculo del volumen consiste en utilizar fórmulas semejantes al de algunos sólidos geométricos y 

aplicar en ellas las datos de campo. Esta opción pareció adecuada por utilizar directamente Jos 

valores de DAI' y altura. así como el género por requerir de valores de densidad cspecílicos. Sin 

embargo, cada género posee una forma característica. en ocasiones bastante irregular sin alguna 

semejanza con algún cuerpo geométrico. Esta diferencia. acentuada entre las coníferas y las 

Jatifoliadas. es la que hace al cálculo del volumen un procedimiento meticuloso. Para corregir la 

estimación del volumen se recurre al uso de factores de forma. o también llamados coelicientes 

mórlicos. El fact0r de forma se refiere a la relación existente entre el volurnc.:n de un úrbol y el 

volumen de un cilindro que tenga como base el área transversal del ürbol a la altura de 1.30 111 y 

cl1mo altura. la que corresponde al propio úrbol (Caballero. 1982). Por su parte el uso ch: las 



ecuaciones alométricas para la medición de carbono, se considera como una forma práctica 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 ecológicas, es que están 

desarrolladas con base en un gran número de árboles, de distintas tallas, lo que les da mayor 

confiabilidad al estimar la biomasa arbórea. 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 1 O cm de DAP, por lo que su uso para estimar la biomasa en 

individuos de clases menores a 1 O cm de DAP, tiende a sobreestimar su valor (Evert, 1969). Las 

ecuaciones alométricas elegidas para este estudio (Ayala, 1998), si bien presentan problemas de 

estimación con árboles pequeños, también han sido aplicadas en diversos trabajos realizados en 

bosques templados mexicanos, proporcionando resultados confiables de biomasa. 

La mayoría de los conteos de carbono se han basado en inventarios forestales regionales lo cual 

proporciona una buena representación de las condiciones del bosque y de sus tendencias y 

patrones (Jenkins, 2003). La estimación de la cantidad de biomasa y el contenido de carbono en 

las diferentes comunidades vegetales de la Malinche estuvo en función de la composición vegetal, 

la talla, la estructura del arbolado y de la densidad de individuos por unidad de área (Turne y 

Koerper, 1995: Patenaude et al., 2003). Estos elementos interactúan entre sí, interviniendo en la 

dinámica de cada comunidad vegetal. Carey, et al. (2001) mencionan que en bosques con 

diferentes estratos arbóreos 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 están 

relacionados con la facilitación, dispersión. polinización, entre otras. El estudio de estos factores 

estuvo fuera de los objetivos del presente estudio. Sin embargo, se les hace mención porque al 

buscar opciones para optimizar el almacenaje o captura de cm·bono mediante una elección de 

manejo forestal. será necesario tomar en cuenta los procesos ecológicos 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 lisonómico que, de acuerdo a los resultados de este estudio, mostró una relación 

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 regeneración 
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característicos de los géneros estudiados, por las etapas de crecimiento y por factores físicos 

(Meaza, 2000). Por ejemplo, en las comunidades vegetales con asociaciones predominadas por 

latifoliadas del género Quercus, se encontró un gran número de individuos jóvenes, producto del 

rebrote natural a partir de troncos rotos o cortados; mientras que el número de árboles en los sitios 

monoespecíficos de pino fue muy baja. En este último caso puede haber influido la elevación 

altitudinal, ya que las poblaciones de pinos tienden a volverse más dispersas a mayor altitud, lo 

mismo cuando se encuentran localizadas en la cercanía de barrancas o peñascos. Paralelamente, 

la intervención de las actividades socioeconómicas sobre la conservación del recurso forestal 

influye en la estructura y densidad del bosque. Durante la fotointerpretación se observó que las 

áreas más descubiertas de vegetación no correspondieron necesariamente con una comunidad 

vegetal específica sino con su cercanía a caminos, poblados o zonas de pastoreo y extracción. 

Como se mencionó anteriormente, las actividades de extracción llevadas a cabo en el Parque, 

están enfocadas en la utilización de madera para leña, carbón y materiales de producción. 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 111í1s nccesibles (Espeje(. 1998). 

Otro atributo, ahora de canícter estructural, que influye en la capacidad de almacenamiento de 

carbono de las diversas comunidades vegetales de la Malinche, es la talla de los árboles. 

Específicamente el tamaño del DAP y la altura, aunque está última parezca no tener gran 

influencia en el mejoramiento de la estimación 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 .long et al., 1997; Ordoñez. 1998; Patenaude et al., 2003), los cuales van de 40 

tC/ha a 200 tC/ha. Para ello. se consideró la importancia de la talla y la densidad de árboles en la 

aportación a la capacidad de almacenamiento y a la captura de carbono. La gran cantidad de 

iírholes menores de 1 O cm de DAI' en ciertos sitios de muestreo indica un potencial futuro para 

continuar capturando carbono. mientras en los bosques maduros. aquellos en donde el diámetro 

promedio se encuentra entre los 1 O y 15 cm de DAP representan un importante papel como 

rcservorios de carbono (Chambers. et al .. 1998; Carey. et al .. 2001 ). lo cual se confirma con los 

resultados obtenidos en este estudio. Noss (2001) reporta para los bosques jóvenes de coníferas 

de una zona boreal. una capacidad ele almacenamiento de 50 a 148 tC/ha, mientras que los 

bosques maduros almacenan entre 371 a 900 tC/ha. Un bosque maduro tendrá una capacidad 

limitada ele captura en relación con una zona en dónde se han realizado actividades de 
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reforestación, aclareo o incluso zonas incendiadas en donde se están llevando a cabo procesos de 

repoblaCión (Alvarado, 2003. com1J11icagión p~rsonitl). 

4.6.2 Viabilidad para proyectos MDL en áreas forestales de México 

Las diferentes demandas y apreciaciones que a través del tiempo se han generado en torno al 

bosque como fuente de múltiples productos (madera, semillas, hongos, leña suelo, agua) y 

recurso de múltiples 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 MOL. Al respecto, diversos autores han mencionado que entre los mayores 

retos que presentan los proyectos propuestos dentro del MOL está el incluir los intereses y 

contextos locales, así como el considerar toda la amplia variedad de bienes y servicios 

ambientales que son aprovechados por los habitantes locales (López, 1999; Bass et al, 2000; 

Smith et al, 2000). El creciente interés por dichos bienes y servicios ambientales se debe a que su 

apropiación y valoración obedecen a objetivos y metas sociales específicas que son reflejo del 

conocimiento de los elementos y procesos culturales, técnicos y económicos que involucran a la 

naturaleza y a la sociedad (Harvey, 1996) y que en un momento dado pueden proporcionar 

directrices para la implementación de proyectos dentro del MOL 

En este sentido, al entender que la viabilidad de los procesos generados en un bosque está 

determinada por numerosos factores no biológicos, resulta claro que la generación de información 

biológica sobre el bosque y su potencial ele almacenaje y captura quedaría inconclusa sin la 

consideración ele las condiciones sociales, políticas y económicas locales. En un momento dado, 

estas variables serán las :verdaderas determinantes para evaluar si la compra-venta de 

compensaciones de carbono puede convertirse en una estrategia extra agrícola efectiva a la cual 

los campesinos y dueños ele 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 tocia actividad destinada a promover el desarrollo rural mediante la generación de un 

valor agregado al capital natural y social ya existentes (De Janvry y Sacloulct, 2001 ), la compra­

venta de compensaciones de carbono depende de la identilicación y superación de situaciones 

previas a la misma para asegurar su correcto funcionamiento. Estas situaciones estarán 

relacionadas con los contextos locales y se rcfkrcn a la definición ele los derechos de propiedad, 

modos de producción. localización de centros urbanos. resolución de disputas por motivos 
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religiosos o étnicos, desarrollo tecnológico, nivel de ingreso y acceso a los recursos, 

principalmente. En la gran mayoría de los casos el dominio de dicha situaciones difícilmente 

podrá cumplirse debido a la falta de esquemas institucionales que contrarresten las fallas 

estructurales del mercado (Robles y García-Barrios, 1994; De Janvry y Sadoulet, 2001 ), ya que a 

fin de cuentas éste condiciona en gran medida las relaciones sociales que se dan en un lugar en un 

determinado lugar (Foladori, 2001 ). 

La existencia de este tipo de fallas es una condición muy común al momento de pretender 

realizar una valoración de bienes y servicios ambientales (Constanza, 1997; Daily, 1998; Heal, 

2000). Los mercados orientados a la conservación de los recursos naturales todavía no han 

logrado reflejar adecuadamente la satisfacción social y los beneficios locales (Robles y García­

Barrios, 1994) que se obtienen a partir del desarrollo de conocimiento técnico para la obtención 

de recursos naturales (Zanzi Sulli, 2000). Por esta razón, más allá de ciertos niveles de costo y 

requerimiento laboral, los cambios en las prácticas agrícolas para introducir una plantación de 

iírboles o participar en proyectos forestales que funciones dentro del MDL no serán siempre bien 

aceptados (Rapley et al., 2001 ). Ya sea por ignorancia de la sociedad o por la situación de 

marginalidad que rodea a los habitantes rurales y dueños de las zonas boscosas, la incapacidad de 

los mercados e instituciones ha generado una subestimación de los elementos y condiciones que 

intervienen en la elección de los campesinos y su preferencia por cierto tipo de actividades sobre 

otras (Robles y García-Barrios, 1994: Winters et 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 

situación personal, en este caso el nivel de educación, la preparación técnica, el contexto 

económico local y la situación demográlica (cantidad de empleos, personal calificado). 

De esta manera, la existencia ele instituciones administrativas y sociales que normalicen los 

mercados y que integren los criterios y elementos de valoración, se revela como un elemento 

imprescindible para garantizar la viabilidad de las negociaciones sobre la compra-venta de 

compensaciones de carbono bajo la lógica del MOL. De otro modo, dichos elementos, que 

influyen en las estrategias familiares y en la generación del ingreso, difícilmente serian 

incorporados en el diseño de leyes y programas (De Janvry y Sadoulet, 2001 ). 
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En los casos en donde no se ha efectuado correctamente dicha integración, el vacío normativo ha 

propiciado una situación de desventaja y riesgo para los habitantes rurales, sobre todo para 

aquellos con menor poder económico. Este aspecto ha tenido un impacto negativo al momento de 

establecer una negociación 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 implementación 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 

comúnmente 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 reducción en el ingreso 

familiar al destinar parte de la tierra y de los recursos al cumplimiento de compromisos 

estipulados en un proyecto MDL (Del Río, 2000). También habría 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 implementación, 

lo cual sería 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 mitigación al cambio climático y como promotor de la conservación de la 

cobertura vegetal y del desarrollo sustentable en cada región particular 

./.6.3 Oport1111ídad para proyectos MDL en el Parque Nacío11al la i\lalinche 

La gama de oportunidades y ventajas que presentan los proyectos MOL, son a la vez un aliciente 

para continuar en la búsqueda de directrices que permiten una adecuada implementación de 

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

estudios. 

En el Protocolo de Kioto las actividades relacionadas con el uso de sucio y sistemas forestales se 

encuentran restringidas a la aforestación, reforestación. Mediante la realización del mapa de 

vegetación, se pudieron identificaron las áreas propicias para llevar a cabo cualquiera de dichas 

actividades. Esto se refiere a zonas en dónde las condición de la vegetación permitiera la 

introducción de un mayor nínncro de árboles, el establecimiento de un sistema agroforestal o de 

una plantación. El objetivo es incrementar el área 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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Coordinación de Ecología del estado de Tlaxcala en conjunción con el gobierno de Puebla, sobre 

el diseño de un Programa Integral de Manejo del Parque Nacional la Malinche, puede aportar 

lineamientos para llevar a cabo las actividades de aforestación y reforestación necesarias. El 

Programa esta basado en los criterios típicos de un ordenamiento ecológico de acuerdo a una 

categorización de área total del Parque. La zona núcleo con la subdivisión en zonas de protección 

y zonas de uso restringido, comprende las partes de zacatonal alpino y las barrancas más 

prominentes del volcán, como son: Barranca Grande, Barranca Briones y Barranca Hueyziatl, que 

es en donde se encuentran las poblaciones más conservadas de pinos y oyameles. La zona de 

amortiguamiento con la subdivisión de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, 

que abarca toda el área boscosa a excepción de las barrancas ya mencionadas y la subdivisión de 

aprovechamiento sustentable de agroecosistemas, que propone la reconversión de sistemas 

puramente agrícolas a agroecosistemas, es la parte en dónde la mayoría de los municipios podrían 

aprovechar para aumentar la cubierta vegetal actual en el Parque. 

Los municipios del Parque que pudiesen tener un mayor beneficio económico generado de la 

implementación de un proyecto MOL son aquellos que poseen una mayor cubierta forestal y con 

un mejor grado de conservación. Estos municipios son: Huamantla, Teolocholco, San Francisco 

Tetlanohcan, Zitlaltepec, Puebla y Tepatlaxco de Hidalgo. Todos ellos poseen un grado de 

marginación bajo y podrían crear organizaciones para establecer criterios y estrategias para 

promocionar la venta de carbono e incluso otros servicios ambientales, dentro de un escenario de 

conservación de la cobertura vegetal. Los demás municipios que poseen una cubierta forestal 

media a escasa y con un grado de conservación medio, lo cual se relaciona muy poco con el grado 

de marginación del municipio y con las actividades económicas predominantes en ellos. Una 

causa probable puede ser el .establecimiento de localidades urbanas importantes y la presión 

consecuente en el cambio de uso del sucio en la zona. Estos municipios pueden recurrir a 

estrategias para reforestar y aforestar determinadas superficies que se encuentran degradadas o 

con pastizal inducido, mediante estas actividades quedarían incluidos para desarrollar proyectos 

tipo MDL dentro de un escenario ele captura de carbono. En este caso se necesitaría además de 

una línea base, otros tipo de estudios sobre los índices de crecimiento ele los árboles a utilizar y la 

viabilidad de las especies nativas y comerciales a introducir, para cuantificar la adicionalidad y 

así discliar un programa de manejo forestal a largo plazo. Sin embargo, hay que recordar que 

dichos esfuerzos quedarían sin efecto práctico si no se relaciona al menos con la propiedad de la 

tic1Ta y los usos Iocalcs. 
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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 biológico, económico y social, depende de los niarc.os nonnativos 

que rigen el Parque y que está en concordancia con la jurisdicción de cada municipio; así como 

de los mercados locales y la promoción de actividades y productos forest~les en la zona . 
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Conclusiones 

Conocer la capacidad biológica 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 consideración de los contextos económico y social que condicionan en gran medida 

la integridad de los bosques, al estimar la capacidad biológica de un sistema forestal para capturar 

carbono, en realidad lo que se estará estimando es el potencial que no se considera dentro de los 

proyectos calificables para el MOL como consecuencia de las fallas estructurales de los mercados 

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

El estudio realizado en la Malinche sobre el potencial de almacenamiento de carbono en las áreas 

boscosas con el fin de conocer su capacidad de proporcionar este servicio ambiental, es un 

ejemplo de la viabilidad de un área forestal para calificar con un proyecto para el MOL. La 

condición ambiental y social de la zona es semejante a la de gran parte de las áreas rurales 

mexicanas. Se caracteriza por tener clima y suelos restrictivos para la agricultura, y por la 

presencia de campesinos semiproletarizados que utilizan tecnología tradicional bajo un régimen 

de producción agrícola de temporal: la mayoría de los pobladores no son sujetos de crédito y 

tampoco cuentan con los mercados ni con la infraestructura adecuados para llevar a cabo sus 

actividades comerciales. La mayoría poseen un bajo nivel educativo y escasa preparación 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 campesinas, las cuales históricamente se han encargado de regir las 

relaciones sociales entre los miembros de una localidad, y de mantener la adecuada explotación 

de los recursos naturales (García-Barrios y García-Barrios. 1990). Esta carencia institucional ha 

provocado que la jurisdicción 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 creación de un plan de manejo que considere conjuntamente a la 

producción forestal, la conservación de las funciones vitales para el mantenimiento del bosque y 

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

En este sentido, también hay que agregar que el carácter de Parque Nacional que pqsee la 

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



pero también ha generado una situación de ambigiledad en torno a las atribuciones y 

responsabilidades sobre la propiedad de la tierra y sus recursos. La percepción que tienen los 

habitantes de la Malinche sobre el bosque, aunque denota una preocupación por el deterioro 

general de la masa forestal, esta más dirigida a atribuir sus causas a factores externos como: 

siniestros, fenómenos ambientales y vandalismo (Espeje!, 1998). Esta percepción no es del todo 

equivocada, si bien es cierto que estas sociedades tienen una alta dependencia hacia la madera: 

como combustible, carbón, construcción de casas, muebles y cercas, y que realizan actividades de 

extracción tanto legales como ilegales, también hay que considerar la enorme presión que existe 

sobre las áreas forestales causada por la presencia de centro urbanos importantes, como la ciudad 

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

recursos. 

Crear una estrategia para introducir el concepto de compra-venta de compensaciones de carbono 

dentro del MDL en la economía e ideología de una región rural-proletaria como lo es la 

Malinche. requiere de cambios en el interior de las comunidades y en la autoridad gubernamental. 

Así 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 tendrían que estar dirigidos a fortalecer los diferentes niveles de jurisdicción, en 

especial el local para aprovechar ciertas estructuras ancestrales que aún existen y detentar sobre 

ellos algunos cargos extra referidos a la gestión de los recursos naturales; del mismo modo 

promover la diversificación de la economía y realizar actividades de planeación y administración 

para establecer metas y objetivos enfocados en el manejo forestal de tipo sustentable que alcancen 

una combinación entre el mediano y largo plazo (Thompson y Betters, 1998). 

Al mismo tiempo hay que considerar bajo que criterios ele sustentabilidad se van a diseñar y 

establecer los proyectos elegibles dentro del MDL, si va a ser bajo criterios establecidos por el 

Estadu. por la iniciativa privada o bajo aquellos que surjan de las comunidades rurales. En este 

punto es en donde se debe ele tener más cuidado. Los gobiernos latinoamericanos creen lograr la 

modernización y/o estar a la vanguardia internacional copiando modelos ele países 

industrializados, adaptándolos a sus diferentes realidades (Escobar, 1997). Al respecto, el 

paradigma del "desarrollo sustentable" puede convertirse en un arma de doble tilo ya que 

mantiene con fuerza el carácter ideológico en las relaciones ele países desarrollados y en vías de 

desarrollo; concretamente en el diseño de políticas y estrategias de desarrollo para estos últimos 
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(Bru, 1997), que bajo el título de nuevos paradigmas y nuevos manejos podrían traer una serie de 

consecuencias sobre las estructuras sociales y sobre la misma integridad del entorno físico. 
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