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RESUMEN

En el planeta existen 5 reservorios de carbono de los cuales, los reservorios
suelo y biosfera son facilmente manipulados por el hombre. La degradacién de
estos reservorios conlleva a hacer énfasis en aquellos ecosistemas tanto
naturales como antrépicos como posibles mitigadores de carbono (C), tomando
en cuenta variables como la capacidad y velocidad de almacenamiento de C.

Este trabajo responde a un vacio en el estudio de ecosistemas de clima
himedo seco; gran parte de las investigaciones sobre captura de C se han
enfocado a ecosistemas de clima templado (Bosques de Coniferas, Mesofilo de
Montafia). La falta de informacion sobre captura de C en SBC (Selva Baja
Caducifolia), aunado a una continua degradacion al que esta sometido,
presenta un mayor peligro de desaparecer, por ello es preciso tomar cuenta
su alta capacidad de regenerarse de forma natural a corto plazo, destacando su
importancia como mitigador de C al igual que, conserva de forma indirecta una

gran biodiversidad de flora y fauna en su mayoria endémica del pais.

El objetivo de este trabajo pretende determinar y resaltar el contenido de
carbono en SBC en dos coberturas forestales sometidos a diferentes grados de
perturbacién y dos usos de suelo (pecuario y agricola) en la Localidad El
Suchual de Santa Ana, Municipio de Tlatlaya, Estado de México, al igual que un
analisis detallado de los diversos reservorios, aéreo (arboles, mantillo y
herbacea) y subterraneo (suelo y raices). El disefio experimental de la
investigacion incluye la colecta de muestras de suelo y biomasa a partir de un
muestreo de clUster; las muestras colectadas fueron procesaron en el
laboratorio de Ciencias Ambientales de la Facultad de Planeacion Urbana y
Regional.

En la parte de resultados tanto a nivel municipal como local se observé una alta
perturbacién forestal producto de actividades agropecuarias sobresaliendo la

actividad pecuaria desarrollada dentro de la misma selva, aunado a una



continua extraccion de materias primas (madera, plantas medicinales, frutas,
animales comestibles entre otros). La mayoria de las practicas agropecuarias
desarrolladas son de subsistencia, todo lo derivado de ello es exclusivamente

para autoconsumo.

Se encontré que las zonas forestales presentan un alto numero de individuos
jovenes con diametros < (menores a 10cm) aunado a una escasez de
ejemplares con diametros > (mayores a 50cm), la mayor acumulacion de
biomasa se registr06 en estos Ultimos diametros lo que sugiere una
aprovechamiento selectivo. En la parte de resultados de carbono se
encontraron similitudes de carbono total en las dos zonas forestales, resaltando
diversos tiempos de regeneracion, la SBCgs7 aios acumulo un total de 71.3
MgC-ha* (Megagramos de Carbono por Hectarea) mientras tanto la SBCig afios
igualo casi en su totalidad con 71 MgC-ha’, en el caso de las actividades
agropecuarias, mostraron un descenso en el almacén total de carbono con 67
MgC-ha™ en zona pecuaria y 52.5 MgC-ha™ en zona agricola, sin embargo el
mayor aporte de carbono acumulado se registré en el reservorio suelo a una
profundidad de 20cm, siendo la actividad pecuaria la que tuvo una mayor
aporte de 52 MgC-ha™.

Algunos factores que impidieron un mayor potencial de almacenamiento de
carbono en estas zonas son el tipo de suelo, pendiente pronunciada, practicas
de manejo, condiciones socioeconémicas precarias que presenta la poblacion

aunado a una a la falta de programas y apoyos por parte de gobierno.



INTRODUCCION

Algunos cientificos aseveran que el cambio climatico es un proceso natural en
el ciclo de vida del planeta, sin embargo se sabe que dicho proceso se ha
acelerado de forma alarmante como resultado de actividades antropogénicas,
entre ellas el uso de combustibles fésiles, fabricacién de cemento, electricidad y
principalmente los cambios de uso de suelo, dando lugar a un incremento de
los Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2001).

El desequilibrio entre sumideros y emisiones conlleva a tomar nuevas
alternativas, enfocandose en aquellos reservorios que son facilmente
manipulados por el hombre (Reservorio biosfera y suelo) y su papel que
desempefian en la mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI). A nivel
mundial el reservorio biosfera y suelo almacena en promedio 2190 Gt
(Gigatonelada =1.000.000.000 de toneladas) de carbono (C), a estos
reservorios se le asocia a los ecosistemas terrestres (ecosistemas forestales).
Actualmente los cambios de uso de suelo y el abandono de tierras son uno de
los principales factores de emisiones de C a nivel mundial, en el pais es muy
comun este tipo de préacticas principalmente en el centro en zonas de ladera
media de montafia, en donde se pueden encontrar bosques secundarios con
diferentes estados de regeneracion (acahuales), esto se debe a una migracion
de la poblacién rural a zonas urbanas (Lopez et al., 2006).

La Selva Baja Caducifolia es considerada el segundo ecosistemas natural en el
pais con mayor degradacién, a pesar de estos cambios presenta una alta
capacidad de regenerarse de forma natural.

El objetivo de esta investigacion es el caracterizan los diferentes usos de suelo
a nivel local bajo diferentes estratos (arbéreo, herbaceo, mantillo y suelo) y

diversos uso de suelo, para posteriormente ser contrastaron.



Asi mismo se aplicaron entrevistas a propietarios con zonas sometidas a
actividades agropecuarias y zonas forestales asi como la recoleccion de
muestras de suelo y biomasa, posteriormente los datos y las muestras se
procesaron en el laboratorio para determinar el volumen de C en los sitios
seleccionados. La hipoétesis planteada asevera que el uso forestal representado
por la Selva Baja Caducifolia, almacena mayor cantidad de C aéreo y
subterraneo, que los usos agricola y pecuario, los resultados finales afirman
que el total del C almacenado en Selva Baja Caducifolia fue mayor en
comparaciéon con el uso agricola y pecuario sin embargo al ser analizado por
reservorios, 10s usos agropecuarios almacenaron una mayor cantidad de C en

el suelo.

El estudio se encuentra conformado por cuatro capitulos, en el primero capitulo
se desarrolla el marco de referencia y en él se tratan aspectos sobre los
reservorios y su funcibn como mitigadores de C haciendo hincapié en los
reservorios suelo y biosfera (ecosistemas terrestres) como posible solucién
natural en la mitigacion de GEI. Asi mismo se hace mencion de la importancia
gue desempefian los ecosistemas naturales como antropicos, estos Ultimos
como emisores y posibles receptores de C a futuro, al igual que la
caracterizacion e importancia de la Selva Baja Caducifolia como mitigador de C.

En el segundo capitulo se desarrolla el disefio de la investigacion, los
fundamentos del planteamiento del problema, la justificacion, objetivo general, y
especificos, la hipotesis de trabajo y la metodologia.

En el capitulo tres se caracterizan las condiciones biofisicas y demogréficas del
municipio de Tlatlaya y de la Localidad el Suchual de Santa Ana, este Ultimo
con mayor énfasis, basandose en datos estadisticos, informacion cartogréafica y
entrevistas realizadas a los propietarios de la localidad.

El capitulo cuarto se enfoca a los resultados obtenidos de la investigacion,
seguidos por la discusion de resultados, las conclusiones y la bibliografia
consultada.



Objetivo general

Estimar la captura de carbono (actual) en dos coberturas forestales de Selva
Baja Caducifolia y dos usos de suelo en la localidad El Suchual de Santa Ana,
Municipio de Tlatlaya, Estado de México.

Objetivos especificos

1.- Caracterizar los diferentes usos de suelo a nivel municipal y local (El
Suchaul de Santa Ana).

2.- Estimar los almacenes carbono bajo diferentes estratos (arb6reo, herbaceo

mantillo y suelo) para cada uso de suelo.

3.- Contrastar los diferentes reservorios de carbono en cada uso de suelo.
4.- Ratificar los resultados obtenidos y factores que intervienen.
Hipotesis

El uso forestal representado por la Selva Baja Caducifolia, almacena mayor
cantidad de carbono aéreo y subterraneo, que los usos agricola y pecuario.



CAPITULO | MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se daran a conocer los diferentes reservorios y ecosistemas
terrestres (biomasa y suelo), y su importancia como fuentes de mitigacion de
Dioxido de Carbono (CO,), al igual que los factores que intervienen en su
degradacion tomando en cuenta los cambio de uso de suelo (agricola y
pecuario) como principales modificadores del paisaje y emisién de CO,. Asi
mismo este estudio asevera la importancia de las selvas secas (Selvas Bajas
Caducifolias) en la mitigacién de C sujeto a diversos cambios de uso de suelo.

1.1Reservorios de carbono

Existen cinco reservorios de carbono en el planeta: a) atmdsfera, b) bidsfera, c)
suelo, d) oceanico, y e) geoldgico (combustibles fosiles), los cuales la
interaccion e intercambio de carbono entre cada reservorio se genera a partir
de complejas vias o ciclos (flujos biogeoquimicos) impulsados por la energia del
sol desde un ambiente vivo a uno no vivo, convirtiéndose en compuestos Utiles

a través de procesos bilégicos, geoldgicos y quimicos.

Se cree que dichos flujos biogeoquimicos entre la atmdsfera, continentes y
océanos se encontraban en equilibrio, pero con la llegada de la revolucion
industrial a finales del siglo XVIII y a principios del siglo XIX aunado a los
cambios de uso de suelo, se ha generado un incremento en las emisiones de
CO. excediendo la capacidad de captura figada por organismos fotoautétrofos
(Organismos que utilizan la energia de la luz solar para fijar el diéxido de

carbono). A continuacién se mencionan los 5 reservorios de carbono.

Reservorio atmosférico: Es el reservorio mas dindmico y con mayor crecimiento

en sus ultimas décadas, con un considerable aumento de CO, atmosférico a

principios del siglo XXI alcanzando 393 Gt (Gigatonelada). La atmdsfera actual
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contiene alrededor de 750 Gt de CO,, este incremento se deben al uso de
combustibles fosiles y la conversion de suelos forestales a suelos agricolas y

pecuarios.

Reservorio Oceanico Es el reservorio con mas acumulacion de CO», disuelto en

los mares en forma de carbonatos y bicarbonatos, almacena alrededor de
38100 Gt de carbono en zonas profundas. Es dificil evaluar el impacto del
cambio climatico en la capacidad oceanica de captura carbono, pero se sabe
gue las temperaturas mas cdlidas, sin duda afectan la absorcion de carbono
inorganico, debido a que el CO, se disuelve con menor facilidad en agua tibia
gue en agua fria. (Cox et al., 2000).

Reservorio _Geoldgico: Es considerado el segundo reservorio de COy,
almacenando alrededor de 3450 Gt su fijacién de carbono es lento ya que, su
almacén de carbono consta de millones de afios como resultado de restos de
plantas y animales; actualmente tiene un alto valor econémico debido a que de
€l provienen recursos como el petréleo, el carbon (Combustibles fésiles) y la
produccion de cemento (Roca caliza). Dentro de este reservorio existe un
aumento en las emisiones de CO, debido a la alta demanda energética, es
considerado por algunos cientificos como el primero emisor de GEI después de
los cambios de uso de suelo.

Reservorio suelo y Biosfera: Ambos reservorios se encuentran estrechamente

vinculados ya que a partir de la fotosintesis las plantas toman el carbono
atmosférico (CO,), y lo incorporado a las procesos metabdlicos de las plantas
en donde pasan a ser parte de la estructura de los arboles para poder
desarrollarse (raices, follaje, ramas, frutos y tronco), posteriormente este C es
incorporado al suelo en tres procesos, humificaciébn, degradacion vy
sedimentacioén. Los ecosistemas terrestres almacenan alrededor de 2190 Gt, de
los cuales el 28% corresponde a la vegetacion y 72% al suelo y detritus. Los
cambios de uso de suelo han contribuido en el incremento de las emisiones de

CO; los cuales se emiten alrededor del.6 Gt. Como solucién natural la captura
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de CO; se le asocia a los diferentes ecosistemas terrestres por ende dichos
ecosistemas difieren en su capacidad y velocidad de almacenar el carbono (De
Deyn et al., 2008) esto se debe a la composicion del tipo de especie forestal,
tipo de suelo, clima y condiciones de conservacion a las que estén sometidas.

Tabla 1.1. Reservorios de carbono

. . Flujos: Gt carbono anuales
Reservorios Almacén — ——
Emisiones Fijacion
C disuelto 700 Gt
Océano Superficie 1020 Gt | =39820 Gt 90 Gt 92 Gt
Profundo 38100 Gt
1580 Gt 60 Gt Produccion primﬁria neta global y
Suelo respiracion
1.5 Gt Cambios de uso de suelo 0.5 Gt
Biomasa 610 Gt 60 Gt 121 Gt
Atmosfera 750 Gt Sujeta alos demas reservorios
Carb6n 3000 Gt
Geoldgico Petréleo 300 Gt =3450 Gt 8 Gt combustibles fosiles SIN
Sedimentos 150 Gt

Fuente: PUNUMA, 2009.

Nota: 1 Gt (Gigatonelada) = 1.000.000.000 de toneladas, se piensa que alrededor de 150 Gt
de C han sido absorbidas por los océanos, y entre 120 y 130 Gt por los sistemas terrestres, y el
resto ha permanecido en la atmésfera (Houghton, 2007).

1.2. Flujos de carbono en ecosistemas terrestres

Los ecosistemas terrestres almacenan alrededor de 2100 Gt de carbono en
organismos vivientes, hojarasca y materia organica en suelo, lo que equivale al

triple del que se encuentra presente en la atmdsfera (Trumper et al., 2009).

El IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) establece dos grandes
depdsitos de almacenamiento de carbono en los ecosistemas terrestres;
biomasa y carbono organico en el suelo respecto a cada unidad de tierra
sometida a una actividad, se especifica que es necesario notificar el carbono
almacenado en cinco depdsitos de carbono: la biomasa sobre el suelo, la
biomasa bajo el suelo, la madera muerta, los detritus y el carbono orgénico en

el suelo, la disminucion de algun depdsito favorece con el aumento del otro.
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Ordénez (1999), por su parte establece una clasificacién para la cuantificacion
de carbono en diferentes almacenes, los cuales incluyen: carbono contenido en
la vegetacion, carbono contenido en la materia organica en descomposicion y el

carbono contenido en los suelos.

Figura No. 1.1. Ciclo del carbono en ecosistemas terrestres

ATMOSFERA
[730]

PPB
120

l

Respiracion
autotrofa
60

Respiracion
heterotrotfa
55

Combustion
4

1

Nota: 1Pg (Pentagramo)=10"° gr.

DETRITUS

£< 10 anos PPB= Producciéon primaria bruta,

[300]

<01

PPN= Produccion primaria Neta,

CARBONO
INERTE

(¥ 1
t = 1000 afios A
[150]

Exportacion CARBONO DEL SUELO
de COD MODIFICADO
0.4 t=10a 1000 afios
[1050]

COD= Carbono orgéanico disuelto,

t=tiempo de cambio

Fuente: Retomado de la Tesis de Gueye Sandoval Kinné 2010 en base a datos del IPCC 2001.

1.2.1. Carbono en Biomasa viva

Involucra el carbono acumulado en biomasa aérea como subterranea (raices).

Biomasa aérea: Biomasa viva en el que comprende el tronco, hojas, tallos,
ramas, corteza, semillas y follaje. Su capacidad de almacenamiento esta en
funcién a una serie de variables, como el tipo de especie, tasa de crecimiento,
longevidad, sitio, clima y periodos de rotaciéon. Los bosques jovenes o
secundarios alcanzan un mayor almacén de carbono en los primeros afios de
desarrollo que un bosque maduro cuya fijacién de carbono alcanza un punto de

equilibrio.
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Biomasa bajo el suelo: Biomasa viva contenida en las raices > 2mm de
diametro, ya que segun Guerra y Sanchez (2013), esto debe a que no es facil

de distinguir la materia organica del suelo.

1.2.2. Carbono en Biomasa muerta o en descomposicién (se involucra el
mantillo y la madera muerta o necro masa)

Mantillo: Biomasa no viva con un diametro inferior a un didmetro minimo elegido
por el pais (ejemplo 10 cm), que yace muerta en varios estados de
descomposicién sobre el suelo mineral u organico; comprende capas de

detritus, fumica y humica.

El crecimiento de este almacén esta en funcion de la cantidad anual de detritus
depositado en forma de hojas, ramillas, frutos, flores y corteza, menos la tasa
anual de descomposicién. Practicas de gestion tales como la recoleccion de
madera, la quema de maleza o la preparacién del lugar, alteran enormemente
las propiedades de los detritus (Fisher y Binkley, 2000). Existen pocos estudios
gue documenten claramente los efectos de la gestion sobre el carbono presente

en los detritus cuando no se pueden distinguir (Smith y Heath, 2002).

Madera muerta o Necromasa: Biomasa boscosa no viva contenida en la
superficie o en el suelo a excepcién del mantillo. La madera muerta comprende
raices muertas, ramas, arboles muertos y tocones (parte del tronco de un arbol

gue queda unida a la raiz cuando lo cortan por el pie) > 10 cm de diametro.

1.2.3. Carbono en el suelo

El suelo se considera como un universo dinamico en el que influyen diferentes
factores para su formacion, tales como el relieve, material parental, organismos,

y el tiempo.
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Los componentes de un suelo ideal se encuentran conformados por material

mineral, materia organica, (denominados materiales solidos) aguay aire.

El material mineral conforma un 45% del suelo, constituido basicamente de
arcillas, limos, arenas, piedras y gravas; la materia organica conforma un 5%
del suelo y corresponde a residuos de origen bioldgico, acumulados en el suelo
en diferentes periodos de tiempo, el agua y el aire corresponden al 50% total
del suelo, formado por espacios vacios ocupados por agua y aire inversamente
relacionados, ya que a menor contenido de aire mayor contenido de agua y
viceversa, dicha dinamica varia en funcion del clima y el relieve, este factor es
importante en el desarrollo normal de las plantas, el espacio minimo ocupado

por el aire no debe ser menor a 10% con el fin de evitar asfixia en las plantas.

La agregacion y la estabilidad estructural del suelo aumentan con el contenido
de materia organica, incrementando la tasa de infiltracion y la capacidad de
agua disponible en el suelo mejorando la dinamica y disponibilidad de nutrientes
gue las plantas requieren asi como la resistencia contra la erosién hidrica y

edlica.

El C contenido en el suelo se encuentra conformado por carbono organico
(contienen fundamentalmente &tomos de C, H, O, N,) e inorgéanico, (capturado
en formas més estables tales como el carbonato calcico) (Sanchez, et al., 2004)
a una profundidad especificada y elegida por el pais.

En los suelos con vegetacién de pastos o de bosque tropicales es comun
encontrar altos contenidos de materia organica considerando la velocidad de

incorporacion de residuos al suelo y la velocidad de transformacion.
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1.3. Ecosistemas naturales

Los bosques mas grandes del planeta tienen una profunda influencia sobre el
almacén de CO, atmosférico. Asimilan mas de 10 a 20 MgC-ha™ (Megagramos
de Carbono por Hectarea) que actividades agropecuarias, almacenando mas
CO; que la atmésfera.

Las concentraciones de CO, atmosférico varian conforme las estaciones del
afo; alcanzando una maxima acumulacion de CO; a finales del invierno, y una
minima a finales del verano. Dicho fendmeno se le asocia a la fotosintesis que
cumplen las plantas al absorber el CO, atmosférico durante la época de
crecimiento o en los meses lluviosos, almacenando el CO; en sus tejidos como
hidratos de carbono. Los ecosistemas tropicales representan una alta
capacidad para el secuestro y retencion de CO;, en la biomasa, asi como en
aquellos ecosistemas de latitudes elevadas, donde las reservas de carbono se
ubican en gran medida en las capas de suelo permanentemente congeladas
(permafrost) y en la turba (Trumper et al., 2009). Dichos ecosistemas forestales
cuentan a su vez con la capacidad de absorber y reflejar la radiacion solar
llamado albedo o coeficiente de reflexion; las zonas méas oscuras del planeta
tienden a reflejan muy poca radiacion solar, mientras que las zonas claras
reflejan gran parte de la radiacion que reciben en su superficie. Se mide a partir
de una escala de 0 hasta el 1, o como porcentaje (0% para colores oscuros y
del 100% colores claros o ligeros), cada especie forestal cuenta con un % de
albedo diferente, en el caso de una selva caducifolia su albedo es de 0.14
(14%) en los meses de junio a septiembre y del 0.2 (20%) en octubre a mayo
(Barradas y Adem, 1993) este incremento se debe en gran parte a que dichos
ecosistemas pierden sus hojas en los meses secos. En comparacién con los
cambios de usos de suelo tales como la actividad pecuaria (pastos, pasturas)
y agricola, el porcentaje de albedo es del 22% al 25%. (Radiacion solar (s.f.)
Recuperado de http://www.fagro.edu.uy/~agromet/curso/1-2/TeoRadiacion.pdf).

Por ello los cambios de uso de suelo inducidos por el hombre no sélo conllevan
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en el aumento de las emisiones de carbono a la atmdsfera, también contribuyen

al aumento de la temperatura global.

A continuaciéon se menciona la importancia y contribucion de cada ecosistema

terrestre no alterado por el hombre en la mitigacion de C.

Tundra: La tundra cuenta con poca vegetacion superficial, pero tiene la
densidad mas alta de C almacenamiento bajo el suelo congelado, conocida
como permafrost, el cual equivalente a 218 MgC-ha™ (Amundson, 2001)

almacenado en suelo y 40 MgC-ha™ en biomasa (Shaver et al., 1992).

Bosque boreal: El 80% de la biomasa en estos ecosistemas se encuentra en la

superficie con una acumulacién de 60-100 MgC-ha™® (Mahli et al., 1999
Luyssaert et al., 2007). Dadas las bajas temperaturas, la descomposicion en los
bosques boreales es baja. Como en el caso de la tundra, esto da origen a
grandes acumulaciones de carbono en el reservorio del suelo con 116-343
MgC-ha?, (Mahli et al., 1999; Amundson, 2001).

Bosque templado: El crecimiento de las plantas, la descomposicion y el ciclo del

carbono son rapidos en los bosques templados, en suelo se acumula menos
carbono que en los bosques boreales o la tundra, se estima una acumulacion
de carbono de 150-320 MgC-ha™ de cual el 60% corresponde a la biomasa
vegetal (Amundson, 2001).

Pastizales templados: Dichos pastizales tienen bajos niveles de biomasa

vegetal en comparacion con los ecosistemas de bosques o matorrales. No
obstante sus reservas de carbono orgénico en el suelo acumula mas que las

de los bosques templados 133 MgC-ha™, (Amundson, 2001).

Desierto y matorrales secos: Se calcula que el contenido de carbono de los

suelos desérticos oscila entre 14-100 MgC-ha™, mientras que los célculos para
los matorrales secos llegan a 270 MgC-ha® (Grace, 2004). El carbono
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acumulado en la vegetacion es considerablemente menor, almacenando
alrededor de 2-30 MgC-ha™.

Sabanas y pastizales tropicales: La cantidad de carbono acumulada en la

superficie depende de la cobertura arbérea, almacenando de entre 2-30
MgC-ha™ en biomasa, 7-54 MgC-ha™ en raices y de 174 MgC-ha™ en suelo
(Grace et al., 2006). Asi mismo actian como sumideros de carbono, pues
absorben alrededor de 0.5 Gt C al afio (Scurlock y Hall, 1998).

Bosques tropicales: El clima calido y lluvioso de los bosques tropicales

hamedos tiene por efecto el rdpido crecimiento de las plantas y la mayor parte
del carbono se encuentra en la vegetacion (Malhi et al., 2008; Chave et al.,
2008; Lewis et al., 2009). En promedio, se calcula un almacén de 170-250
MgC-ha* en la vegetacién superficial, 40 MgC-ha™ en raices y 90-200 MgC-ha™

en suelo.

Tabla No. 1.2. Almacenes de carbono en biomasa bajo diferentes ecosistemas
terrestres naturales

Ecosistemas Vegetacion | Suelo | Total
Gt/C Gt/C Gt/C
Tundra 6 121 127
Bosque boreal 88 471 559
Bosque templado 59 100 159
Pastizales sabanas y matorrales templados 9 295 304
Bosque tropical y subtropical 212 216 428
Pastlzalgs sabanas y matorrales tropicales y 66 264 330
subtropicales
Desiertos y matorrales secos 8 191 199
Humedales 15 225 240

Fuente: IPCC (2000).

Nota: Gt/C = Gigatoneladas de Carbono.

A nivel global los bosques tropicales son considerados importantes sumideros
de carbono, recientes investigaciones indican que, en el mundo la absorcién de

carbono anual es de alrededor de 1.3 Gt, el cual se estima que los bosques
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tropicales de América Central y del Sur absorben 0.6 Gt, Africa 0.4 Gt y Asia
cerca de 0.25 Gt (Lewis et al., 2009).

En contexto la absorcion del carbono en los bosques tropicales equivale
aproximadamente el 15% de las emisiones de origen antrépico.

Figura No. 1.2. Bosque tropical no perturbado

Absorcion total de C por
fotosintesis= 30.4 T/h

Emisidn total de C por
respiracion= 24.5 T/h

C almacenado en biomasa
superficial= 180 T/h

C almacenado en la i
1 1 I 1 4 biomasa

subterranea= 64 T/h

C almacenado en el subsuelo= 226 T/h

Fuente: Malhi y Grace, 2000.

México cuenta con una superficie de 1, 964,375 km? de la cual el 49.5% se
encuentra conformado por vegetacion natural en Optimo estado (vegetacion
primaria), en el 2007. Ese mismo afo se cuantificaron las diversas coberturas
vegetales en donde un 26% de la superficie nacional se encuentra conformado
por matorral xeréfilo, 17.5% por bosques (34 millones de ha), 16.5% por
selvas himedas y subhiimedas (32 millones de ha™); y 1.96% pastizal natural,
haldfilo y gipsofilo (SEMARNAT, 2012a).

El tipos de vegetacion primaria en México con base en las series LILIII y IV de
INEGI, se observa un comportamiento descendente en la cobertura forestal con
pérdidas de mas del 10% (Ver Tabla No. 1.3).
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Tabla No. 1.3. Superficie de Vegetacion Primaria en México (1980-2007)

1980-90 Serie | | 1993 Serie Il | 2002 Serie lll | 2007 Serie IV
Vegetacion primaria 61.5% 54.6% 50.9% 50.0%

Fuente: INEGI. Informacion basica para la construccion de la tasa de deforestacion México,
2008.

Como se observan en la tabla No. 1.3. presenta un comportamientos
descendentes de la superficie en los uUltimos afios de los cueles los ecosistemas
mas afectados fueron las selvas y los bosques mesdfilo de montafia seguido de
los bosques templados, en el caso de los matorrales xerdfilos estos se vieron
menos afectados (Ver Figura No. 1.3).

Figura No. 1.3. Vegetacion primaria y secundaria por tipo de vegetacion en
México.
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Fuente: http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/resumen_2009/02_ecosistemas/cap2_2.html.

Dentro del pais se han realizado diversos estudios en cuanto a la estimacion de
carbono tanto en suelo como en cobertura forestal, un caso en particular se
desarroll6 en un bosque templado primario en San Juan Nuevo Michoacan,
donde se reporté una acumulacién total de 254 MgC-ha’, el cual el 48%

corresponde a la parte aérea y un 52% a la parte subterranea.
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Se sabe que no todos los ecosistemas tienen la misma capacidad para
almacenar carbono, los cuales influyen diversos factores bi6ticos y abidticos,
gue en conjunto afectan la cantidad y velocidad de captura de carbono tanto en

suelo como en la cobertura vegetal.

Como se puede observar en la Grafica 1.1 los ecosistemas que almacenan
mas carbono son los bosques mesdfilo de montafia seguido de la selva
perennifolia. La mayor parte de este carbono se registra en suelo, en algunos
casos representa mas del 50% del carbono acumulado total en todo el
ecosistema siempre que este no se vea afectado de forma natural o por accion

del hombre.

Grafica No. 1.1. Reservas de Carbono Mundial en Diferentes Tipos de Vegetacion
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Fuente: IPCC (2000).

Al igual que el tipo de cobertura vegetal, el tipo de suelo influye en gran medida
en una menor o mayor acumulacién de carbono, a continuacién se presentan
diferentes tipos de suelo y la cantidad de carbono almacenado en diferentes

coberturas forestales en estado primario en México.
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Figura No. 1.4. Carbono en diferentes tipos de suelo y tipos de vegetacion
primaria en México
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Fuente: Datos del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-
2002.

Como se observa en la Figura No.1.4 la mayor cantidad de carbono acumulado
se registr6 en suelos arcillosos de alta actividad, principalmente en
ecosistemas tropicales, (Selva Alta Media y Manglares), que en un promedio
acumulan 165 MgC-ha™ en suelo, seguido de los suelos de origen volcénico,
estos Ultimos presentes en selvas y bosques templados (Selva Alta Media y
Bosque de Conifera). La menor acumulacion se registré en suelos de arcillas de

baja actividad y suelos arenosos, principalmente en pastizales y Selvas Bajas.
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1.4. Ecosistemas manipulados por el hombre

1.4.1. Bosques secundarios

Las deforestacion emiten a la atmdsfera alrededor de 0.8-2.2 Gt de C al afio
(Houghton, 2005). Esto no soélo reduce las reservas de C en la vegetacion,
también las reservas de C en el suelo. La deforestacion en los bosques
tropicales en su mayoria se le asocia a la extraccion de lefia entre otros

productos forestales.

Figura No. 1.5. Bosque tropical después de 10 afios de deforestacion
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Fuente: Achard et al., 2004; Trumper K, Bertzky M et al., 2009.
La degradacion del bosque se le atribuye cerca de 0.5 Gt anuales de emisiones
adicionales de carbono a la atmosfera (Achard et al., 2004).

Actualmente se estima que el 82% de la deforestacion anual en México se debe
a los cambios de uso del suelo, industrial y crecimiento urbano sin dejar de

tomar en cuenta los incendios naturales e inducidos (CONAFOR, 2013).
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Las principales causas de cambio de uso de suelo en el pais en un periodo de
1993-2003 fueron las actividades agricolas con cambios del 17.5%; uso
pecuario con 17.5%; deforestacion 7.4%; urbanizacion 1.5%; sobreexplotacion
de la vegetacion 1.1%; actividades industriales 0.5% y el resto (54.8%) se
encuentra sin degradacion aparente (SEMARNAT- INE, 2012b).

En el caso de zonas forestales de clima célido la vegetacion secundaria se
observa un incremento en su superficie (Ver Tabla No. 1.4.), gran parte se le
asocia al abandono de tierras convertidas en usos agricolas o pecuarios, este
fendmeno sucede con mayor frecuencia en zonas rurales marginadas donde la
poblacién abandona su zonas de origen en busca de nuevas fuentes de
trabajo.

Tabla No. 1.4. Bosque tropical después de 10 afios de deforestacion

1980-90 Serie | |1993 Serie Il | 2002 Serie Il 2007 Serie IV

Vegetacion inducida y
secundaria 19.5% 22.9% 24.9% 25.2%

Fuente: INEGI. Informacion basica para la construccién de la tasa de deforestacion México,
2008.

En 2007 las selvas fueron la mas afectada, pues tan sdélo alrededor de 36% de
su superficie (11.5 millones de ha™) correspondia a selva primaria. Tan solo en
el 2002 al 2007 se perdieron en promedio 175 mil hectareas anualmente, en el
caso de los bosques el 62% (21 millones de ha™) de su superficie permanece
en condicion primaria, con pérdidas anual de 7 mil hectareas, la superficie
vegetal con menor degradaciéon corresponde a matorrales xeroéfilos con 8.5%
(4.3 millones de ha™) de su superficie estado primario y un cambio anual de 84
mil hectareas a partir del 2002 (SEMARNAT-INE 2006).

En el caso del suelo sometido bajo vegetacion secundaria, se observan
pérdidas del 50% o mas del acumulado en estado primario tanto en Selvas

como Matorrales, en el caso de Bosques de coniferas y Latifoliadas se
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observaron pocas pérdidas y en algunos casos con pequefios incrementos
principalmente en suelos arcillosos de baja actividad, seguido de las arcillas de

alta actividad.

Figura No. 1.6. Carbono en Suelo en Diferentes Tipos de Vegetacion
Secundaria en México
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Fuente: Datos del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990 —
2002 (SEMARNAT-INE 2006).

La mayor acumulacion de carbono en suelos con vegetacion secundaria se
registré en bosques de Coniferas Latifoliadas con una acumulacién de 152.4
MgC-ha* en suelos arcillosos de baja actividad, seguido de selva alta y media y
baja con 131.6-126.7 MgC-ha* bajo suelos volcanicos, la menor acumulacién
de carbono se registr6 en bosques de Coniferas Latifoliadas, Selvas Bajas y

Matorrales bajo suelos arenosos (Ver Tabla No. 1.6.).
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1.4.2. Agricola

Conjunto de técnicas y conocimientos para cultivar la tierra destinada a la
produccién de alimento ya que en base al IPCC lo define como aquellas tierras
de cultivo de temporal (anuales), permanentes (perennes) y como tierras en
barbecho dejadas en reserva durante uno o varios afios antes de volver a ser

cultivadas.

La agricultura es una importante fuente de emisiones de GEI, con una
contribucion a nivel mundial del 30%. Las emisiones corresponden a un 25%
de CO,, 50% a CH, y 70% a N,O por dicha actividad, sin embargo la innovacion
sustentable de nuevas practicas de manejo en la produccién agricola puede
contribuir a reducir las emisiones de GEIl, transformandose a su vez en
sumideros de C y N atmosférico, almacenandolo en la materia orgénica del
suelo (Solil Classification Working Group, 1998).

Sistemas agricolas anuales: Consisten en cultivos de gramineas y leguminosas
(cereales o legumbres y hortalizas), y se recolecta tanto el producto como los
restos agricolas todos los afios, contrarrestando una importante fuente de

carbono y proteccion al suelo contra la erosién hidrica o edlica.

Sistemas agricolas permanentes: Se caracterizan por albergar arboles y
matorrales combinados con cultivos herbaceos (agro silvicultura) o en su
defecto constituidos por huertos, vifiedos o plantaciones de cacao, café, té etc.
excepto cuando tales tierras puedan ser clasificadas como tierras forestales.
Almacenan grandes cantidades de C en la biomasa de larga duracién siempre y
cuando se tomen en cuenta caracteristicas como el tipo de cultivo, la densidad,
tasas de crecimiento, practicas de gestion asi como variables del suelo, clima,

pendiente etc.

Sistemas mixtos: Habitualmente utilizados para cultivos anuales, se
implementan temporalmente cultivos de forraje o de pastoreo con un sistema de

rotacion anual entre cultivos y pastos. Las reservas de C en el suelo pueden ser
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significativas, esto se debe a variaciones en sus almacenes debido a las
practicas de manejo, particularmente el tipo de cultivo, rotacion de cultivos,

labranza, drenaje del suelo, y manejo de residuos.

Labranza del suelo

Existen diferentes tipos de labranza clasificados de acuerdo a las técnicas de

trabajo, estas son: labranza cero, labranza minima y labranza convencional.

Labranza cero: No se realiza ninguna actividad mecénica en el terreno, se
siembra el cultivo sin remover el suelo, presentando beneficios en la
conservacion y aumento de materia organica e inorganica. Posteriormente los
residuos de las cosechas son dejados sobre el terreno, con fines de
fertilizacion, en algunos casos puede tener efectos desfavorables debido a un
incremento en el contenido de agua desplazada, lo que genera que el suelo se
va empobreciendo de oxigeno y a su vez se acidifica por efecto de la materia
organica, y como resultado se genera emisiones de GEI (Dao, 1998).

Labranza minima: Consiste en dar un paso de arado de disco o arado de cincel,
sus beneficios consisten en proteger fisicamente el suelo de la accién del sol, la
lluvia y el viento, y alimentar la biota del suelo (materia organica y micro

organismos).

Labranza convencional: Existen ligeras variaciones en cuanto a los insumos
para la preparacion del terreno. Tiene como propésito también el controlar las
malezas haciendo uso de herbicidas u otras técnicas mientras tanto los

residuos son recolectados para alimento del ganado.
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Tabla No. 1.5 Comparacion de los tres sistemas de labranza en los componentes
del suelo

Elementos del Labranza convencional Labranza minima Labranza cero
suelo

Se reduce su contenido | Conserva la materia | Conserva la materia

Materia organica b L
en el suelo organica en el suelo | organica en el suelo

Produce compactacién | No  destruye la | En suelos duros es

Estructura del suelo estructura del suelo | dificil la agricultura
Humedad Al voltear el suelo se | Conserva la | En suelos pesados
pierde humedad humedad (barro) se encharcan
Al acabar con la materia | Mantiene la fertilidad | Se mantiene
Fertilidad organica disminuye la | del suelo
fertilidad
Micro y Macro La destruye Se conserva Se conserva
organismos

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion documental.

La adopcion de métodos que requieren un menor uso de energia (maquinaria)
tales como la labranza cero puede reducir el total de las emisiones de C. El
manejo de los residuos de los cultivos es otro factor importante para capturar C
en el suelo aumentando el contenido de la materia organica ya que segun
Angers et al.,, (1995), los residuos de -cultivos sobre la superficie se
descomponen lentamente debido a un menor contacto con los microorganismos
y el agua del suelo que aquellos incorporados por la labranza convencional. La
guema de los residuos es otra técnica negativa, pero algunas veces ésta es

mitigada por la gran estabilidad del carbono mineral.

Sin lugar a duda la agricultura es un importante emisor de C pero su vez es
considerado como sumidero de C, siempre y cuando se tomen en cuenta
variables como el, tipo de labranza, la rotacion de cultivos, la adopcion de
sistemas agricolas apropiados a las condiciones fisico geogréficas del lugar,
gestion integral de nutrientes usando composta y estiércol, el compostaje, la
gestion integral de maleza y plagas (Lal, 2008), e impulso de normas y
programas de captura de carbono en zonas agricolas.
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Figura: 1.7 Agricultura Convencional
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Fuente: Trumper K, Bertzky M et al., 2009.

Algunos factores que interviene en aumento de carbono organico en el suelo
en estos usos esta en funcién de la tasa de descomposicién de los residuos de
las cosechas como raices de las plantas y otros materiales organicos que
retornan al suelo y, de la cantidad y composicién de los mismos (Follett, 2001).

El C almacenado en el suelo corresponde cerca del 58% de la materia
organica, mejorado las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo,
fomentando el rendimiento de los cultivos (Herrick y Wander, 1998). Asi mismo
la diversidad y la actividad de la fauna (Microorganismos) del suelo estan
directamente relacionadas con la materia organica, el cual tienen una gran

influencia sobre las propiedades quimicas y fisicas de los suelos (Robert, 1996).

En México alrededor de 56 millones de hectareas (alrededor del 28% del
territorio), fueron convertidos a terrenos agropecuarios, las cuales el 16.6% de
sus superficie se encuentra destina a la agricultura, de esto el 74.1%
corresponde a cultivos de temporal y 26% a cultivos de riego. Para el 2012 se
incrementd su superficie de 4567,772 ha™* a 578,429 ha™.
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Tabla No. 1.6 Superficie Agricola Nacional 1980 - 2007

80-90 Serie | 93 Serie Il |2002 Serie lll | 2007 Serie IV
Agricola 17.7 20.7 22.2 23.3

Fuente: INEGI. Informacion basica para la construccion de la tasa de deforestacion México,
2008.

Este incremento de la superficie agricola, supone una relacién directa en

cuanto ala demanda de alimentos de una poblacioén en crecimiento.

Un caso de estudio en México sobre almacenes de captura de C en sistemas
agricolas se llevd a cabo en la regiones Mazateca, Cuicateca y Mixe de la
Sierra Norte del Estado de Oaxaca, (Vargas et al., 2004), en donde se reporta
un almacén en sistemas agricolas anuales de 274- 305 MgC-ha™ de los cuales
mas del 50% del C se almacen6 en el suelo. En el caso de acahuales de
escasa edad se obtuvo un almacén de 133 a 199 MgC-ha™.

El sector agricola tiene una capacidad de mitigacién de 20 MgC-ha™, tomando
en cuenta las practicas de manejo y el tipo de cultivo, representarian un
aumento no solo de C si no en la productividad de alimentos debido a la
fertilidad de estos.

Actualmente, el abandono de tierras agricolas potencializa a su vez el
desarrollo de bosques secundarios, con una mayor incidencia en zonas

marginadas de paises tropicales (Aide y Grau, 2004).

1.4.3. Pecuario
La conversion en tierras destinadas a otros antropicos puede afectar de igual

forma las reservas de carbono. La conversion en tierras agricolas y praderas

suele producir una pérdida neta de carbono de la biomasa y en suelo.
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Los sistemas de produccion animal, en particular los rumiantes, pueden
constituir fuentes de emisiones no solo de C también las de otros gases por
ejemplo la fermentacién entérica que se produce en los sistemas digestivos de
los rumiantes conlleva a la produccion y emisién de CH* (Hristov, 2013).

Esta categoria comprende los pastizales y la tierra de pastoreo que no se
considera tierra agricola, también comprende sistemas con vegetacion inferior

al umbral utilizado en la categoria de tierras forestales.

Esta categoria comprende asimismo todas las praderas, desde las tierras
incultas hasta las zonas recreativas, asi como los sistemas agricolas y de
pastoreo. En las praderas suele predominar la vegetacion perenne, utilizada
sobre todo para pastar, y se diferencian de los bosques por tener un dosel

arboreo inferior al umbral utilizado para la definicién de bosque.

En las praderas suelen tener un alto contenido de carbono en el suelo, mayor
gue otros tipos de vegetaciéon, principalmente en las raices y en la materia

organica de los suelos.

De igual forma el pastoreo y los incendios son perturbaciones habituales con las
gue han evolucionado las praderas; por consiguiente tanto el carbono en
vegetacidon como en suelos son relativamente resistentes a las alteraciones
moderadas causadas por los regimenes de pastoreo y de incendio (Milchunas y
Lauenroth, 1993).

Sin embargo Houghton (1995), menciona que las emisiones por el incremento
del pastoreo y las tierras cultivadas fueron cerca de 140 Gt/Afo entre 1850-
1990.
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Figura: 1.8 Sistema agroforestal
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subterranea= 18 T/h

C almacenado en el subsuelo= 63 T/h

Fuente: Kirby y Potvin, 2007; Trumper K, Bertzky M et al., 2009.

En México el 14.9% de la superficie del pais se encuentra constituida por
pastizales destinados a las actividades pecuarias, presenta una distribucion que
va de un 28% en los trépicos, 23% en la zona templada y 49% en areas
desérticas o semidesérticas.

Se han identificado diferentes proyectos que toman en cuenta un potencial de
mitigacion en uso pecuarios estimado alrededor de 5.1 Mg CO, el mayor
potencial corresponde a proyectos de manejo de residuos pecuarios (3.5
MgC-ha*anuales).

1.5. Cubierta Vegetal y Carbono en Selva Baja Caducifolia

La Selva Baja Caducifolia (SBC) conocida también como bosque tropical
caducifolio (Rzedowski, 1986), representa el 42% de los ecosistemas tropicales
a nivel mundial, se distribuye desde la Costa del Pacifico, pasando por los
estados de Baja California Sur, Sonora, Nayarit, hasta Oaxaca, y parte de la
peninsula de Yucatan (Ver Figura No. 1.9.).
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Figura No. 1.9. Distribucién de la Selva Baja Caducifolia en México

"

Fuente: Rzedowski, (2006).

Presenta un clima caliente y humedo con larga temporada con temperaturas
gue van de los 20-29 °C, con una precipitacion de 300-1800 msnm. Se
distribuye en promedio a una altura que van de los 0-1900 msnm, asentados
en laderas en suelos someros alcalinos (Rzedowski, 1991), presenta una
estacion climatica muy marcada, presentado una vegetacion exuberantemente
verde en los meses de lluvia (junio a septiembre), contrastandola con la época
de secas en los meses de octubre a mayo, donde més del 75% de las especies
arboreas pierden sus hojas. Algunos de estos arboles no sobrepasan los 12
metros de altura, pero al igual que una selva tropical, la variedad de especies
es alta, abarcando un 40% de plantas endémicas de México que una selva
tropical humeda con un 5% de plantas endémicas (Rzedowski, 1991); aunque
estudios recientes revelan un mayor porcentaje del 55% de especies vegetales
por su parte Maldonado (1997), afirma que a nivel nacional es donde se

obtiene un alto nimero de plantas medicinales.
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Cuenta con una superficie de 14166077 ha™ (7.28%) del territorio nacional de
las cuales 6591462 ha™ (3.38%) han sido clasificadas como vegetacién primaria
y 7574615 ha*(3.9%) como vegetacion secundaria, esto en el 2007. En el
Estado de México ocupa una superficie de 87789 ha™ (9.8% de la superficie
estatal) distribuido hacia el sur de estado (Orozco Hernandez et al.,, 2011.
Retomado de Ceballos et al., 2008).

Son los ecosistemas con mayor presion antropogénica, de acuerdo con Janzen
(1988) y Lépez (2006), es considerado el tipo de vegetacion tropical con mayor
peligro de desaparecer. Presenta pérdidas en su superficie del 7% de los
cuales el 84% se le asocia a la actividad agricola seguida de los pastizales con
un 16%, y 1% se le asocio a las zonas urbanas. Asimismo, en aquellas zonas
que alguna vez fueron afectadas por los cambios de uso de suelo y
posteriormente han sido restauradas de forma natural o por reforestaciones,
Dixon et al., (1994) afirma un incremento en la captura de carbono en bosques
secundarios, siendo una alternativa optima en la captura y mitigaciéon de C,
pero en cuanto a los almacenes de C en suelo éste se ve afectado, ya que
algunos autores afirman que en la regeneracién de los bosques tropicales los
almacenes de C en suelo son significativos (Brown y Lugo, 1990; Guo y Gifford,
2002; Gueye 2010).

En México, el almacén y potencial de mitigacion de C dependen en gran medida
del estado de conservacion de cada ecosistema forestal. En 1990 la superficie
forestal de una SBC (Selva Baja Caducifolia) fue de 15,338 ha™, sin
perturbacién almacend alrededor de 2.4 Gt de C (SARH 1994, Masera et al.
1997 y 2001) de los cuales almaceno 104-174 MgC-ha, y en algunos casos de
73 -122 MgC-ha™ en zonas en reforestacion.

Manzano y Hernandez, (2008) estiman un potencial de captura de C en SBC
de 157.4 MgC-ha™* anuales, el cual la mayor parte se almacené (mas del 33%)
en el suelo y el resto (77%) se encuentra distribuido en la parte arbérea

(Hierbas, ramas, arbustos y arboles). Por su parte, Estrada et al., (2009)
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estiman un promedio de biomasa aérea en SBC de 47.27 Mg ha™, con un
contenido de carbono aéreo de 23.63 Mg ha™.

Jaramillo (2003), reporta una acumulacion de carbono en selvas secas en la
Regién de Chamela de 141 MgC-ha™, el cual el 41% se encuentra acumulado
sobre el suelo y el 59% bajo el suelo, asimismo reporté una acumulacion de
carbono en pastizales en dos sitios de nombre La Vista (4 afos), y Don Mario
(13 afnos), dentro de la Region Chamela; en cada sitio se cuantifico una
acumulacién de carbono aéreo ce 10-9.1 MgC-ha™, mientras en la parte
subterranea se reporté una acumulaciéon de 94-99 MgC-ha, en suelo a una
profundidad de 60 cm, con un total acumulado de 106-110 MgC-ha™.

Otros casos de estudios de SBC dentro del pais, afirman un potencial de
capturar de carbono del 150% mas de su peso anualmente en carbono, a
diferencia de una selva tropical que solamente capturar 10% del peso anual
((SEMARNAT-CONANP 2013).
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CAPITULO Il

DISENO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se daran a conocer los fundamentos de la investigacion, en el
gue involucra el planteamiento del problema, justificacion, objetivos e hipétesis.
Posteriormente se describen los instrumentos y técnicas para la cuantificacion
de carbono en Selva Baja Caducifolia en diferentes reservorios, sometidos a
diferentes usos de suelo.

2.1. Planteamiento del problema

En el transcurso del tiempo, el hombre ha logrado aprovechar los recursos
naturales con el fin de satisfacer sus necesidades basicas, primordialmente
para la produccién de alimentos. La agricultura tiene su origen alrededor del
10,000 a. C, convirtiéndose en el principal medio para obtener alimentos,
transformando tierras forestales a uso agricola o pecuario, asegurando la
subsistencia de la humanidad con un crecimiento exponencial (Robert et al.,
2001).

Los cambios de uso de suelo son considerados también como ecosistemas
artificiales o agroecosistemas, es decir aquellas zonas naturales manipuladas
o alteradas por el hombre con fines comunes, cuyas consecuencias son la
alteracién de paisajes naturales y en casos extremos la pérdida total de un
ecosistema, a pesar de ello estos ecosistemas presentan ciertas restricciones
para su explotacién. Zimmermann (1933), sefiala que, “los recursos naturales
presentan resistencias que impiden al hombre que no sean faciles de explotar”,
esto hace alusibn a que antiguamente no se contaban con tecnologias
sofisticadas y tan sélo se aprovechaba lo indispensable para subsistir; pero el
rapido crecimiento poblacional generé la necesidad de desarrollar nuevas

herramientas que permitiesen vencer dichas resistencias con el fin de
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aprovechar estos recursos; no obstante aunado a un mal manejo y explotacion

irracional, han generado consecuencias irreversibles para el ambiente.

Existen diferentes reservorios de carbono como lo son la atmosfera, bidsfera,
suelo, oceanico, y geoldgico (combustibles fésiles); los reservorios mas
dinamicos, y aquellos que interactian con los demas reservorios son el
reservorio suelo y biosfera, dichos reservorios se encuentran al alcance del
hombre al ser manipular (Usos de Suelo y Zonas Forestales) generando un

aumento o disminucion del almacenes de C.

La pérdida de vegetacion por cambios de uso de suelo genera no sélo la
pérdida de suelo y nutrientes, libera a su vez CO, (Dioxido de Carbono), N,O
(Oxido Nitroso) y CHs; (Metano), a estos se le asocia la utilizacion de
fertilizantes quimicos dentro de las actividades agricolas, emitiendo N,O a la
atmosfera, la quema de residuos agricolas y los cambios de usos de suelo
aumentan los niveles de CO,, y finalmente las actividades pecuarias son

fuentes de emision de metano (CHy).

Por su parte el CO,, es el principal GEI con mayor concentracién en la
atmosfera. Como solucion natural se hace énfasis en ecosistemas forestales
como mitigadores de C por ello la estimacion de C permite conocer a su vez el
estado actual de un ecosistema, aunado al potencial de captura que pueda
almacenar, esto debido a que no todos los ecosistemas tanto naturales como
antropogénicos tienden la misma capacidad de almacenar C, dependen en gran
parte una serie de factores como el tipo de especie, edad, densidad, tipo de
suelo, clima y uso actual. Pero para poder estimar el C almacenado en un
ecosistema (Natural o Antropicos) es necesario estimar la biomasa vegetal, la
cual aporta informacién importante sobre su estado de conservacién asi como
el aprovechamiento que ha tenido en el trascurso del tiempo. Por lo tanto, la
biomasa juega dos papeles importantes, como fuente de emision y como medio
de almacenamiento de gases de efecto invernadero (Escobar, et al. 2008). Las

tierras forestales convertidas en tierras agricolas o pecuarias se ven afectadas
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tanto en los factores bidticos (flora y fauna) como abidticos cuyos efectos se
ven reflejados en la pérdida de servicios ambientales, en este caso captura de

carbono.

Se pretende llevar a cabo esta investigacion en un ecosistema tropical seco,
debido a que cuentan con una alta capacidad para el secuestro y retencién de
CO. en biomasa a corto plazo, esto en comparacion con ecosistema de climas
templados (Bosques de Coniferas), el cual alberga una mayor cantidad de CO,
largo plazo, convirtiéendolos en ecosistemas vulnerables ante una alteracion

antropogénica.

Se eligi6 a localidad del El Suchual de Santa Ana, Municipio de Tlatlaya, Estado
de México, debido a que en él encontramos un ecosistema de Selva Baja
Caducifolia, ademas de contar con el apoyo y autorizacion de la localidad el
Suchual. Asi mismo es una zona afectada por los usos antrépicos, ya que en el
trascurso de su historia el municipio ha experimentado diferentes cambios de
usos de suelo (agricola y pecuario) en el que gran parte de la SBC ha sido
modificada por actividades pecuarias, seguido del uso agricola tradicional de
subsistencia. Otro dato importante el bajo numero de habitantes en relacion a
la superficie municipal, es decir por cada 1 habitante existen 2 ha™, el cual es
comun encontrar zonas abandonadas (acahuales) y reforestadas de forma
natural. La zona de estudio presenta fuertes pendientes de entre 30° a 45° en
un suelo poco desarrollado (Regosoles), y muy erosionado como resultado de
la actividad pecuaria y agricola, con precipitaciones de 260 y 270mm muy

marcadas en los meses de junio a septiembre.

La finalidad de estimar el carbono aéreo y subterraneo en una Selva Baja
Caducifolia y sometida a actividades antropogénicas, consiste en determinar el
comportamiento de los almacenes de carbono ante alguna perturbacion
antrépico, se ha observado en otro tipo de ecosistemas forestales una
inmediata pérdida de carbono aéreo y subterrdneo, seguido de una lenta

recuperacion, el cual se pretende observar una recuperacion de carbono en la
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Selva Baja Caducifolia sometida a diferentes usos de suelo, es decir la facilidad

de adaptarse y regenerarse ante cambios antropico.

2.2. Justificacion

Gran parte de las investigaciones sobre captura de carbono estan enfocadas a
ecosistemas templados (Bosques de Coniferas, Meséfilo de Montafa), esto
debido a un mayor cantidad de C (Carbono) almacenado en la parte
subterranea y arb6rea, menospreciando aquellos ecosistemas de clima célido,
hamedo seco. Estudios recientes afirman que dichos ecosistemas cuentan con
un menor almacén de carbono tanto en suelo como en biomasa, esto como
resultado de la rapida descomposicion de la necromasa y posteriormente
gasificacion de CO, como resultado del clima, impidiendo que se tenga un
incremento de carbono almacenado en suelo, esto en comparacion con otros
ecosistemas de clima templado, en donde los proceso de descomposicién de la

necro masa es mas lento.

La falta de informacion y profundidad de trabajos realizados sobre métodos y
técnicas de captura de carbono en Selva Baja Caducifolia, han sido rezagados
drasticamente, por su parte Miranda y Herndndez, 1963; Janzen, 1988,
consideran este tipo de vegetacion tropical con mayor peligro de desaparecer.

La importancia y beneficios que pueden proporcionar estos ecosistemas a la
poblacién, tanto ambientales como econdmicos, resultan ser fuentes
importantes de regulacion o sumidero de C a corto plazo, esto gracias a su alta
capacidad de regeneracion ante alguna perturbacién antropogénica aunado a
los servicios ambientales que brinda, albergando a su vez una alta
biodiversidad de especies endémicas tanto de fauna como de flora, este ultimo

con fines medicinales aun desconocidos por la comunidad cientifica.
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2.3. Materiales y Métodos

En este apartado se describen los instrumentos y técnicas para la clasificacion y
cuantificacion de carbono sobre el suelo y bajo el suelo, en dos zonas
forestales con diversos grados de perturbaciéon y dos usos de suelo (agricola y
pecuario) en Selva Baja Caducifolia.

2.3.1. Clasificacién usos de suelo

Se seleccionaron cuatro zonas, las cuales involucran dos zonas forestales con
diferentes grados de conservacion basandose en el tiempo que ha sido zona
forestal y dos con actividad pecuaria y agricola.

De acuerdo con Alvarez (2013) y Wadsworth (2000), se le denomina aquellos
ecosistemas con una perturbacién, ya sea de origen natural (por fenémenos
atmosféricos, geoldgicos, etc.), o bien por la accion del hombre como actor

principal.

En cuanto a la clasificacion de los usos con cobertura forestal, ésta se basoé en
el tiempo que ha sido zonas forestales.

SBC 67 anos: ESte sitio hace aproximadamente 65-67 afios su uso fue agricola,
actualmente presenta vegetacion abierta, con ejemplares que alcanzan 3 a 5
metros, la densidad de cobertura arbdérea es de entre 40%, con

predominancia de arboles maduros.

SBCio afos: Como resultado de la tala y abandono de las tierras con uso
agricola de hace 10 afios, esta zona presenta una gran numero de herbaceas
(secundaria). La altura forestal maxima es de tres metros, puede ser sustituida
0 no por una fase arbustiva, presenta una densidad arbérea mayor al 15% que
con el tiempo puede dar lugar a la formacion de la vegetacién original.
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Pecuario: Se caracteriza por ser pastizal desde hace 18 afios, con una rotaciéon
del ganado (vacuno y caprino) entre pastizales en los meses de lluvia y en
época de estiaje dentro de zonas forestales y agricolas.

Agricola: Zona agricola tradicional o de subsistencia desde hace 47 afios, el
cual se hace uso de coa (palo afilado o pala estrecha plana y afilada), como
resultado de las condiciones topogréficas irregulares presentes en la zona. Se
encuentran sometidas a temporadas de descanso en promedio de un afio por

cada parcela, sembrando en su totalidad maiz para autoconsumo.

2.3.2. Método de Muestreo

El muestreo es una herramienta indispensable para el investigador, permite
caracterizar la zona de estudio de interés (poblacién o universo) basandose
previamente en contenido de informacion acerca de la muestra, y
posteriormente, es examinado con la finalidad de hacer una deduccién y revelar
informacion sobre la poblacion a estudiar. La obtencién de una muestra
adecuada consiste en lograr una version simplificada de la poblacién, que
reproduzca de algiin modo sus caracteristicas basicas (Ovalles, 1999).

Con el fin de determinar el C almacenado, tanto en la parte arbérea y
subterranea en los diferentes usos de suelo, se utilizé6 un muestreo anidado de
cluster (Hughes et al., 1999; Jaramillo et al., 2003; Alvarez et al., 2013).

Este disefio es til cuando las escalas espaciales no son conocidas 0 no
pueden ser deducidos facilmente por la superficie y el relieve, en otras palabras
existe desconocimiento sobre la poblacién que se va a estudiar. El muestreo
anidado busca repetir el muestreo de forma aleatoria con el fin de garantizar a
cada unidad un potencial muestreo, de tal forma que tenga la misma
posibilidad de ser seleccionada con el fin de cubrir un rango completo de
escalas (Ovalles, 1999).
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Figura No. 2.1. Muestreo Anidado o de Cluster
P

-

SR

Fuente: Pefia 2006.

Ventajas: Permite detectar el patron (estructura) de variacion de un suelo,
cuando éste es desconocido y no puede ser inferida su escala por la superficie,
puede ser utilizado como muestreo preliminar, permitiendo estimar la distancia
de muestreo mas eficiente, ofrece indicadores acerca de las variables mas

convenientes para distinguir unidades de suelo.

Desventajas: Requiere de un estricto esquema del trabajo de campo, el
muestreo es distribuido desigualmente entre los diferentes intervalos, esto
implica que existan pocas repeticiones para las variaciones de largo alcance
(pobre estimacién) y un sobre muestreo a cortas distancias (innecesariamente
intenso). La seleccion de las distancias de muestreo es lamentablemente algo
arbitraria. El uso de las distancias incrementadas geométricamente grandes

saltos entre los intervalos de muestreo.

Cuantificacién de carbono en biomasay suelos

Para los fines de esta investigacion se consider6 el método de muestreo
Anidado o de Cluster, propuesto por Alvarez et al., 2013 (Figura No. Figura:
3.1) donde se determiné el contenido de carbono en el estrato aéreo (biomasa
de arboles, herbaceas y mantillo) y subterraneo (raices y suelo) bajo cuatro
diferentes zonas en Selva Baja Caducifolia.
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Figura No. 2.2. Muestreo anidado implementado en selva baja caducifolia
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Perfil

Carbono en biomasa arboérea

La cuantificacion de carbono en cada sitio a estudiar se traz6 un cuadrante (50
m? X 50 m?) de 2 500 m? vy se subdividié en sub cuadrantes (25 m? X 25 m?)
de 625 m? para la determinacién de carbono en biomasa. En cada sub
cuadrante se llevé a cabo un inventario de los arboles vivos y muertos,
existentes, donde se cuantificaron aquellos arboles con un diametro a la altura
del pecho (DAP 1.3 m) mayor a >5 cm (Alvarez, 2013).

Posteriormente se aplic6 una ecuaciones alométricas descritas por Brown et.

al., (1989) para Selva Secas, el cual a continuacién se describe.

Ecuacién Alométrica Para Selvas Secas: BA= 34.4703-8.0671*D+0.6589*D2.
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Donde
BA: Biomasa Arboérea.
D: Didmetro Normal.

D2: Didmetro Normal al cuadrado.

El resultado total de los 4 sub cuadrantes (2500 m?) fue multiplicado por 4 para
obtener la biomasa en kilogramos por hectarea, posteriormente de haber
obtenido, el resultado fue dividido entre 1000 para trasformar los kilogramos a
toneladas por hectarea = Megagramos por hectareas (MgC-ha™).

BA en hectareas: (BA en 2500 m?) 4.
BA en toneladas: BA en Kg / 1000.

El total de biomasa fue trasformado a carbono, el resultado fue multiplicado por
factor 0.4809 (48%) para selvas secas. Este factor se define que, el carbono
almacenado en la biomasa corresponde a la mitad, esto dependiendo del tipo
de ecosistema a estudiar, el factor puede variar. Este proceso se realizd por
cada uso de suelo con cobertura forestal.

C: BA X 0.4809.

Carbono en Necromasa

Para la determinacion de carbono en necromasa (arboles muertos), se realizé
nuevamente un inventario de individuos muertos tanto en pie como en el suelo,
midiendo la longitud y el didmetro > 3 cm, posteriormente se determind el
volumen por cada individuo y el resultado fue multiplicado por la densidad de la
madera en el caso de una Selva Baja Caducifolia para diametros de entre 5-7.5
la densidad de la madera es de 0.71 g/cm® y para didmetros > 7.5 corresponde
a 0.61 g/cm® (Jaramillo et. al., 2003). Posteriormente aplicando la formula

descrita por Schlegel et. al., (2001) se aplicé la siguiente ecuacion.
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BA: AB m? x Altura m x DM (kg/m?).
Donde

BN: Necromasa.

ABm?% Area Basal en metros cuadrados.

DM: Densidad de la madera en kilogramos por metros cuadrados.

Siguiendo el mismo procedimiento para el calculo de la biomasa a carbono en
arboles vivos el resultado final fue multiplicado por factor 0.4809 para selvas

secas.

Carbono en herbacea + arbustos.

Para el muestreo de herbaceas y arbustos se establecieron dentro de tres sub
cuadrantes un rectangulos de 25m X 4 m distribuidos de forma concéntrica a
una distancia de 20 m del eje del cuadrante; en cada rectangulo se
distribuyeron 3 cuadros de un 1 m? (Ver Figura No. 2.2.), en donde se
recolectan solamente las herbaceas, sumando un total de 9 muestras por cada
uso de suelo a acepcién del uso agricola.

Todo el material colectado fue depositado en bolsas de papel y etiquetado con
su descripcion, ejemplo Selva Baja Caducifolia cuadrate uno herbaceas uno
(SBC1/Y1/H1).

El material colectado fue registrado su pesado en fresco, restando previamente
el peso de la bolsa (Peso Humedo), posteriormente las muestras fueron
llevadas al laboratorio donde fueron puestas en una estufa de secado a 80 °C
por 48 horas.

Nuevamente se pesaron las muestras en seco donde el resultado corresponde
al peso total de biomasa, posteriormente el peso de cada muestra fue
multiplicado por el factor 0.5, obtiene el carbono total en 1m?. Para el célculo
de C herbaceo en una hectarea se aplicd la siguiente ecuacion descrita por
Alvarez, (2013).
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MgC-ha*: (PS x 10 000/1m?)/1000.000.

Donde

MgC-ha™: Megagramos de carbono por hectarea.
PS: Peso seco.

10 000: Hectareas.

1m? Superficie de herbaceas recolectadas (1m?).

1000.000: Gramos — Kilogramo — Megagramos.

Mantillo

Para la determinacion de carbono en mantillo, se utilizé6 el cuadro donde se
recolectaron las herbaceas en donde se trazé otro cuadro mas pequefio de
0.25 m? en el recolecto el mantillo en tres sitios, obteniendo nuevamente un
total de 9 muestras por cada uso de suelo el material colectado fue
empaquetado, registrado (SBC1/Y1/M1)y pesado.

El material recolectado fue llevado al laboratorio donde fue puesto en una
estufa de secado a 80 °C por 48 horas, el peso resultante fue multiplicado por
factor 0.5 para la determinacion de carbono en mantillo. Para el céalculo de
carbono en mantillo por hectarea se aplicé la misma ecuacion en herbaceas

descrita por Alvarez, 2013.

MgC-ha™: (PS x 10000/0.25m?)/1000.000.

Donde

MgC-ha™: Megagramos de carbono por hectarea.
PS: Peso seco.

10 000: Hectareas.

0.25 m? Superficie de mantillo recolectado (0.25m?).

1000.000: Gramos — Kilogramos — Megagramos.
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Determinacion de carbono bajo el suelo

Para la determinacion de carbono organico en suelos se realizo el muestreo en
los mismos sitios donde se recolecto el mantillo las herbaceas a una
profundidad de 20 cm, con una pala se tomaron 9 muestras de suelo por sitio
para la cuantificacibn de carbono organico, las muestras colectadas
(aproximadamente un kilo) fueron empaquetadas vy etiquetadas (ejemplo
SBC1/Y1/S1), para su traslado y procesamiento en el laboratorio.

Para la cuantificaciéon de carbono organico en el suelo se debe considerar la
densidad aparente y profundidad, para ello en el centro de cada cuadrante se
realizé un perfil en donde se describié cada horizonte a 1 m de profundidad
promedio (La profundidad del perfil vario dependiendo al estado de
conservacion del suelo); en los mismos sitios de muestreo del mantillo se
tomaron muestras con un Nucleador de 268,22 cm® de volumen para el
célculo de la densidad aparente del suelo, para este analisis se realizaron tres
repeticiones por cada horizonte, mismas que fueron etiquetadas (ejemplo
SBC1/DAl) y trasladadas al laboratorio para su posterior analisis.

Trabajo en el laboratorio:

Las muestras se registraron en la bithcora del laboratorio y se pusieron a secar
a la sombra por 10 dias, después se procedié a triturar con un mazo de
madera los “peds” (agregado natural del suelo), y se pas6 por un tamiz de 2 mm
de abertura, los fragmentos de roca presentes en el suelo, fueron retirados
junto con la materia organica gruesa, se pesaron para realizar los calculos de
densidad aparente del suelo (D.A.), el suelo tamizado fue envasado para su

posterior andlisis.
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Densidad Aparente

Para la determinacion de densidad aparente del suelo se basé el método del

cilindro.

D.A por el método del cilindro: Conociendo el volumen del cilindro del
nuclueador 268.22 cm?, se procedi6 a pesar el suelo y se le resto el peso de
los fragmentos de roca + restos organicos como resultado del proceso de
tamizado de 2 mm obteniendo como resultado el peso total del suelo.

Férmula para le determinacién de D.A.

D.A: Peso del suelo / Volumen = gm/cm?®.

Materia Orgéanica

Para la determinacion de la materia organica se utilizé el método de Walkley y
Black.

Carbono en raices

Para la estimacion de carbono total en raices se utilizé un dato tedrico
generado a partir de la relacion raices/biomasa aérea = 0.19 propuesto por
Jong et al., 1999.
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CAPITULO IIl CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

En este capitulo se describe las caracteristicas fisicas geograficas y sociales
tanto a nivel municipal como local, este Ultimo con un mayor énfasis.
Valiéndose de datos estadisticos, mapas Yy entrevistas realizadas en la
localidad con el fin de conocer el estado actual de la zona, permitiendo
obtener en un primer acercamiento aquellos factores que intervienen en la

acumulacién o disminucion de carbono.

3.1. Localizacién del municipio de Tlatlaya

El municipio se localiza al suroeste del Estado de México entre las coordenadas
geograficas con longitud minima de 100°04'07" y maxima 100°26'47" y con una
latitud minima 18°21'57" y maxima 18°40'37" (IGECEM 2011).

Figura No. 3.1. Localizacion Municipio de Tlatlaya

Fuente: Elaboracion ppia con base en imagen satelital EDOMEX_SAT consultado el 17 de
Enero de 2013.

El Municipio de Tlatlaya colindada con el municipio de Amatepec al norte, al sur,
poniente y oriente con el Estado de Guerreo. La altura maxima es de 1840
msnm (metros sobre el nivel del mar) ubicado en la cabecera municipal, y

disminuye gradualmente hacia el sur hasta llegar a los 700 msnm.
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Tiene una superficie territorial de 798.92 km? (79892 ha) y ocupa el 3.55% de
la superficie Estatal, siendo el municipio mas grande el Estado. Se encuentra
dentro de la Region X Tejupilco que integra ademas a los municipios de
Luvianos, Amatepec y Tejupilco.

3.2. Demografia

Cuenta con una poblaciéon de 32,997 habitantes (INEGI, 2010) y 175
localidades (Plan de Desarrollo Municipal de Tlatlaya 2009 — 2012). En el
trascurso del tiempo, el municipio ha tenido incrementos y declives en su
poblacién total, dicho comportamiento se sustentan en la recopilacién de
informacion demogréafica sobre el municipio a partir de 1960 al 2010, como
observa en la Gréfica No.3.1, el municipio obtuvo un incremento paulatino de
poblacion desde el 1960 al 2000, alcanz6 un total de 36100 habitantes, seguida
de una pérdida de poblacién, hasta el 2010 con 32997 habitantes.

Gréfica No. 3.1. Demografia Poblacional Tlatlaya 1960-2010
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 1990, 2000, 2005 y 2010.

24864

Este descenso de poblacion se le asocia a un alto indice de migracion ya que
en el 2005 obtuvo el noveno lugar de los municipios con un alto indice de

marginaciéon (Anzaldo y Prado, 2007).
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3.3. Usos de Suelo Municipio de Tlatlaya

Como se observa en la Grafica No. 3.2. los diferentes cambios de uso de suelo en el trascurso de la historia del
municipio, presenta un comportamiento tendencial a las actividades antropogénicas de las cuales los datos més antiguos
datan del afio 1960 a 1970, en este periodo se muestra un municipio enfocado a la actividad agricola, ocupando mas del
50% de la superficie municipal, seguido de la actividad pecuaria con un 30%, posteriormente a finales de los 80s y a
principios de los 90s, la actividad agricola comenzé a decaer en su superficie sustituyéndolo hasta entonces la actividad
pecuaria desarrollada en gran parte dentro de la Selva Baja Caducifolia, ocupando alrededor del 50% a 70% de la
superficie municipal, seguido de la actividad agricola con 10% y 20% esto a comienzos del 2003. Actualmente la
actividad agricola no ha tenido una recuperacion importante, dicho comportamiento sugiere una migracion de la

poblacién, aunado a la falta de apoyo econémico y tecnoldgico al sector agricola.

Grafica No. 3.2. Uso de Suelo Tlatlaya 1960-2013 Elaboracién Propia
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Tabla No

. 3.1 Usos de suelo Municipio de Tlatlaya

Tipos de Vegetacién ha® | T ha™ [ El 0.02% se encuentran conformados por
Bosque de Pino 12 12 bosques de coniferas (Pino), 14.6% por bqsque
Bosque de Pino Encino 1169 1169 Iatlfolllad.as (Encmo) 1.5% por bosque dg coniferas
Bosque de | BE VSA 5079 + Iaglfolladas (Pino-encino) ambgs unldadeos se
= Encino BEPino VSA 290 localizan al noroeste del municipio. Un 44/o_1lo
7 conforma la Selva Baja Caducifolia (35132 ha™),
o BE VSa 5091 siendo esta la cobertura forestal dominante dentro
g Selva Baja | SBC 24617 | 35132 | del municipio. - .
Caducifolia | SBC VSA 3126 Las actividades pecuaria tienen un gran impacto
SBC VSa 5639 dentro de la sglva ya que tan solo gl 30.8% de la
SBC VSh 1750 SBC es conslderada como primaria, .el resto se
Palmar nducido 825 825 encuentra abierto a actividades pecuarias.
Ciclo de Produccién | Cultivo ha* Mg
> Maiz 12227 15162
o~ Frijol 66 19
53 Avena forrajera 1 7.6
RN Cebada en grano 0.9 2.6
© Otros cultivos 289 14775
Maiz 12000 27185
o Frijol 5.0 3.0
” Q Sorgo forrajero 15 614
= > Tomate rojo 6.0 120
3 Q Tomate verde 6.0 114
© % Maiz 54 71
@ O Avena forrajera 5 57
° Frijol 17 2
2 . Maiz 54 71
: = 8 79 ’é Avena forrajera 5,1 57,4
3 9 O -« [Friol _ 17,5 2,1
5 = Otros cultivos 15.9 84.17
< o Maiz 56.0 150.6
2 Sorgo forrajero 18.0 694.1
@ S Elote 16.0 229.1
I Sandia 10.0 243.0
- Tomate verde 9.0 162.0
(_3_ Tomate rojo (jitomate) 9.0 180.0
S Cebolla 3.0 73.5
O Frijol 3.0 1.6
Calabacita 2.0
Jicama 2.0
Mango 169,5 1744,5
0n 0 gy Café cereza 15,04 61,66
S © g .
E0o c Naranja 14 97
S8 Limén 8 58,3
2L o
N c < Papaya 7 178,2
Cafia de azucar otro uso 1 94
Producto o No. Cabezas de | Carne en canal | La actividad pecuaria, requiere de grandes
especia ganado (2007) Mg (2010) extensiones de suelo para el desarrollo y sustento
Bovino 28083 2348,8 de ﬁspecies deI importgncig p?ra el ga}.nqdero, r:o
: se tiene un valor preciso de la superficie exacta
Ovm(.) 1885 24 que ocupa dicha IOactividad, aun gsi se estima
Caprino 9700 49,9 entre 29,298 ha™ (36.7% superficie municipal) a
-g Porcino 5410 2244 18,456 ha' consideradas como pastizales
3 [Conejos 87 siosnoson B oF pare de esia actiidad Se desartolada
g Ganado equino 4217 S/D dentro de la SBC.
Caballar 1669 S/D
Mular 260 S/D
Asnal 2288 S/D
Aves de corral 5161 138,5 Fuente: INEGI (2007).

52




3.4. Localidad El Suchual de Santa Ana (Municipio de Tlatlaya Estado
de México)

Caracteristicas fisico geograficas

La localidad de El Suchual de Santa Ana, colinda con las localidades de
Tejupilquito al norte y al sur con Barranca de las Flores y Corral de Piedra.
Ubicado en las coordenadas geograficas con longitud de 100° 15’ 4.96" y
una latitud de 18° 34’ 53.9”, presenta una altura promedio de 910 msnm. La
zona presenta fuertes pendientes conformado por lomas de laderas

complejas que van desde zonas Escarpado (27%) a muy Escarpado (36%).

3.4.1. Clima

La zona de estudio presenta un clima calido subhumedo A(C) w2 (w) (i’) g
con una precipitacion media anual de 1000 mm y una temperatura media
anual de 25 °C (Ver Mapa No. 1.).
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No. 1. Mapa de Climas
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3.4.2. Geologia

La unidad geoldgica predominate en la localidad se encuentra conformado

por rocas metamorficas de origen sedimentario tales como la Lutita y

Arenisca del periodo cretacico inferior (Ver Mapa No. 2.).
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No. 2. Mapa Geolégico
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3.4.3. Edafologia

El tipo de suelo predominante de la zona se encuentra conformado por

Regosol

+ Litosol (Ver

Mapa No.3).

Sumamente erosionada como

consecuencia de fuertes pendientes aunado la pérdida de vegetacion como

consecuencia de la expansion ganadera y agricola.

No. 3. Mapa de Edafologico
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3.4.4. Datos demogréaficos

A continuacion se presentan datos estadisticos retomados de INEGI vy
SEDESOL en los que se dan a conocer aspectos socioeconomicos de la
localidad en dos periodos, 2005 y 2010.

La localidad del Suchual de Santa Ana, cuenta con una poblacion total de
70 habitantes para 2010 de las cuales 30 son hombres y 40 mujeres,
cuenta con 15 viviendas particulares habitadas. Presenta un crecimiento
poblacional lento en un periodo del 2005 al 2010, su indice de marginacién
es alto sin cambio alguno (Ver Tabla No. 3.2.).

Tabla No. 3.2. Datos demogréficos de la localidad El Suchual de Santa Ana

Datos demograficos 2005 2010
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Total de poblacion en la localidad 33 35 68 30 40 70
Viviendas particulares habitadas 19 15
Grado de marginacion de la Alto Alto
localidad

Fuente: Catalogo de claves de entidades federativas, municipios y localidades, Marzo 2014
(SEDESOL 2013).

Como se puede observar en la Tabla No. 3.3 en un periodo de 5 afios (2005-
2010) el namero viviendas habitadas ha disminuido de 19 viviendas a 15
solamente, y tan solo en el 2005 el 100% de las viviendas no contaban con
agua entubada y un 47% no contaba con drenaje.

Tabla No. 3.3. Indicadores de carencia en vivienda

El Suchual de Santa Ana 2005 2010
No. % No. %
Viviendas con piso de tierra 8 42 2 13
Viviendas sin drenaje 9 47 6 40
Viviendas sin agua entubada 19 100 14 93
Viviendas sin sanitario 9 47 6 40

Fuente: Estimaciones del CONEVAL, con base en INEGI, Il Conteo de Poblacion y Vivienda
2005 y la ENIGH 2005. Estimaciones de CONEVAL con base en el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010.
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En el 2010 se observan descenso en diversos indicadores, el mas
sobresalientes es la disminucion del namero de viviendas con pisos de
tierra, ya que de las 19 viviendas ocupadas en el 2005 solamente se
reportaron 8 viviendas con pisos de tierra mientras que en el 2010
solamente se reportaron 2 (Ver Tabla No0.3.3.). En ese mismo afio se reporto
también que un 40% de las viviendas habitadas contindan sin drenaje y un

93% sin agua entubada.

A continuacion se presentan indicadores de rezago social de los cuales para
el 2005 el 100% de la poblaciéon no contaba con algun tipo de servicio de
salud, sin embargo para el 2010 se logro reducir hasta un 21%. Otro dato de
importancia es que la mayor parte de la poblacion mayor a 15 afios cuenta

solamente con una educacién basica incompleta.

Tabla No. 3.4. Indicadores de rezago social

El Suchual de Santa Ana 2005 (%) 2010 (%)
Poblacién de 15 afios 0 mas analfabeta 50 30
P(,)b_lac[on de 15 afos y mas con educacion 87 23 74.42
basica incompleta

Poblacién sin derecho a servicios de salud 100 21.43

Fuente: INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005. (4 Elaboracion propia a partir de
INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010: Principales Resultados por Localidad.

Tabla No. 3.5. Actividades econdémicas unidades de produccion

Actividad econdémica de las unidades de produccién Personal ocupado
Explotacion de bovinos para la produccion de leche 18 - 31 Personas
Explotacion de equinos 4 - 7 Personas
Cultivo de maiz grano 8 - 6 Personas
Cultivo de pastos y zacates 2 - 4 Personas
Cultivo de mango 1 - 2 Personas

Fuente: Sistema de Consulta de Informacion Geoestadistica Agropecuaria INEGI 2011.
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Como se puede observar en la Grafica No. 3.5 la mayor parte de la
poblacién local se enfoca a las actividades pecuarias en las que sobresale la
produccién de leche, en dicha actividad el nUmero de personas ocupadas
son de entre 18 a 31 personas, las actividades agricolas por su parte tienen
una menor incidencia pero sobresale el cultivo de maiz de los cuales

solamente se dedican a dicha actividad de entre 8 a 6 personas.

3.4.5. Uso de suelo Localidad El Suchual de Santa Ana

A continuacién se caracterizaron los cuatro usos de suelo (forestal de 67
afios y 10 afios, agricola y pecuario) en la Localidad El Suchual de Santa
Ana Municipio de Tlatlaya Estado de México basandose en cartografia de
INEGI 1:50,000, y encuestas realizadas en localidad el 18y 20 de Abril del
2013.

Gran parte de la localidad predominan las actividades antropogénica, en el
gue sobresale la actividad pecuaria desarrollada dentro dela Selva Baja
Caducifolia, generando diferentes grados de perturbacion, por su parte la
actividad agricola de tipo tradicional tiene una menor incidencia. La mayor
parte de estas actividades son abandonadas por periodos largos por parte
de los duefios dando paso a la regeneracion de la vegetacion original, por
lo tanto es comudn la presencia de acahuales, a esto se le asocia también a
la rotaciéon de parcelas, debido a su amplia extension territorial, aunado a un
incremento migratorio de la poblacion ya que por cada habitante le
corresponden 2 ha' en promedio, dando paso a una menor presion

entrdpica a estos ecosistemas.

Como se observar en el Mapa No. 4 la Localidad del Suchual de Santa Ana,
se encuentra modificada en gran parte por actividad pecuaria en su
mayoria de tipo extensiva, en el caso de la actividad agricola se observa
una mayor concentracion al oeste de la localidad. Gran parte de la Selva
Baja Caducifolia se encuentra fragmentada por dichos uso de suelo

disminuyendo drasticamente los reservorios de carbono.
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No.4. Mapa Uso de Suelo

363000

366000

369000

2057000

2054000

363000

366000

Universidad Auténoma
del
Estado de México

Facultad de Planeacion
Urbana y Regional

Localidad El Suchual de
Santa Ana
Municipio de Tlatlaya
Estado de México

= Caminos

mmmm Carreteras

I urbano

[ | Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia
I Selva Baja Caducifolia

[ Pastizal Inducido

I Bosque de Pino

[ Bosque de Encino

|| Agricultura de Temporada

369000

aaila ot
i/ L

v L

* <
El Suchual de SantaAna |

‘.{M

o

‘,ir ‘3““-"': n
ol ]

1.8 2.7 3.6

Kilometros

Fuente: Carta Tipografica E14A66
Escala 1:50,000 (INEGI)
Elaboré: Israel Bernal Gonzalez

o
=]
=]
~
w0
=]
~

2054000




CAPITULO IV RESULTADOS

En este capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos en campo sobre
el estado de cada uso de suelo en diversos reservorios u almacenes de
carbono (C) dividido en C Aéreo que comprende: C arbéreo, C en mantillo,
C en herbaceas y C Subterraneo, constituido por: C en suelo y C radicular,
bajo cuatro diferentes usos de suelo en la localidad el Suchual de Santa Ana
Municipio de Tlatlaya.

4.1. Selva Baja Caducifolia de 67 afios

La localidad El Suchual de Santa Ana Municipio, no presenta vegetacion
gue reuna todas las caracteristicas de un Selva Baja Caducifolia en estado
primario 0 conservada, gran parte se encuentra con diversos grados de
alteraciéon predominando la vegetacidbn secundaria, producto de las
actividades antropicas. Las zonas que presenta menor grado de alteraciéon
se encuentran inaccesibles por lo que se eligié aquellas zonas con un

menor grado de alteracion.

Se localiza en las coordenadas UTM X: 0367167 Y: 2055282 a una altura
de 930 msnm y con una exposicion solar al NE (Noreste). La unidad
morfolégica dominante esta conformada por lomas de laderas complejas,
pendientes que van de 27 a 36% considerada como una zona escarpada,
presenta una erosiéon moderada a severa de tipo laminar, la pérdida del
horizonte superficial es del 25 a 75%. EI material parental se encuentra
conformado por fragmentos de roca sedimentaria detriticas (Lutita) y rocas
metamorficas foliadas (Pizarra) y no foliada (Poca presencia de Cuarcita) de

tamafo mediano, buen drenaje superficial y un estrato arbustivo abundante.

En base a la entrevista realizada al propietario de la zona, indica que hace
65 a 67 afios se encontraba sometido a la actividad agricola ya que, en el

trascurso de ese tiempo se regenero de forma natural. Actualmente es
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destinado en la extraccion de madera para la restauracion de cercas y
potreros asi como la extraccion de lefia como combustible, entre otros
productos forestales (hongos, plantas medicinales y frutales). Se prohibe la
tala de arboles grandes ya que estos proporcionan sombra el ganado,
actualmente la zona es aprovechada cada 2 a 3 afos.

Foto No. 4.1. Selva Baja Caducifolia de 65 a 67 afios

Fuente: Foto tomada el 19/04/2013.

Ya mencionado anteriormente se extrae cada afio plantas medicinales, tierra
de monte 1 vez al afio, recoleccion de hongos en época de lluvias en los
meses de agosto a octubre, extraccion de lefia aproximadamente de 4 a 10
cargas por cada 4 meses. También se practica la caceria de fauna
(armadillo, vibora, conejo, iguana y pajaros).

Otra actividad muy difundida dentro de la selva es la actividad de pastoreo,
principalmente de ganado caprino (chivos) y bovino. Las afectaciones a la
selva mas sobresalientes son la explotacion forestal, conversion de zona
forestal a pastizales o zonas agricolas y el pastoreo desarrollado dentro de
la misma selva, al igual que practicas de quema de maleza en zonas
agricolas y pastizales siendo estas las principales causas de incendios en

estas zonas.
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4.2. Selva Baja Caducifolia de 10 afios

Se localiza en las coordenadas UTM X: 0367250 Y: 2055187 a una altura de
873 msnm, exposicion solar al NO (Noroeste), presenta pendiente de mas
del 36% con erosién severa de tipo laminar con una pérdida del horizonte
superficial del 25 al 75% con afloramientos de de roca metamorfica (pizarra)
de entre un 40 a 80%, el drenaje superficial es deficiente.

En esta zona se encuentra conformado por vegetacion secundaria, donde
hace 10 afos fue destinado al uso agricola en el transcurso de este tiempo
la zona se ha reforestado de forma natural. Al igual que la SBC 67 afos
existe una aprovechamiento de ramas y renuevos cada 2 a 3 veces al afio
esto para el mantenimiento de las cercas de los potreros, al igual que la
recoleccion de lefia (10 cargas), también existe la recoleccion de plantas
medicinales y hongos comestibles, caza de fauna local 1 vez al afio (conejo,
iguana, vibora, armadillo) la mayoria para autoconsumo. Asi mismo presenta

areas abiertas donde se pastorea el ganado dentro de la selva.

Nuevamente se presentan practicas de quema de pastos cerca de los
bosques con el fin de abrir nuevas érea. Actualmente la misma comunidad
realiza trabajos para la recuperacion de la vegetacion nativa, con
aprovechamiento forestal con un manejo sustentable, reforestando las zonas

afectadas, realizando aclareos, desbroce y la creacién brechas corta fuego.

La Selva Baja Caducifolia no solamente es importante por las actividades
agropecuarias que en ella se desarrolla, también el de albergar una gran
variedad de flora y fauna, gran parte endémica de las cuales la poblacién ha
sabido explotar en el trascurso del tiempo para diferentes usos, tales como
la extraccion de madera para la construccion o lefia, asi como la obtencién
de alimentos y medicinas (Ver Tabla No. 4.1.), en el ambito nacional este
tipo de ecosistemas albergan un 40% de plantas endémicas (Rzedowski,
1991).
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Foto No. 4.2. Selva Baja Caducifolia de 10 afios

Fuente: Foto tomada el 20/04/2013.

En base a la aplicacion de encuestas realzadas del 19 al 20 de Abril del
2013 por el equipo del proyecto “Aprovechamiento de la Energia de la
Biomasa Forestal en el Estado de México”, en el municipio de Tlatlaya
Localidad El Suchual de Santa Ana, se recopild informacién sobre el
aprovechamiento y uso forestal en la localidad, asimismo se recopilo
informacién de otra localidad aledafa llamada Puerto Seco, retomada de la
tesis de Figueroa (2000), en donde se realiza una comparacion con el fin de
conocer la gran variedad de especies forestales que albergan este tipo de
ecosistemas asi como los diversos usos que se les dan, algunas de ellas
utilizadas para varios propositos como alimenticios y medicinales (muchas
de éstas aun no estudiadas por la comunidad cientifica) seguidas por la
construccién, lefia y forraje, siendo un dato curioso ya que en comparacion
con otros ecosistemas forestales que solamente son destinadas para la

construccién o produccién de lefia.
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Tabla No. 4.1. Especies Forestales y Usos en El Suchual de Santa Ana

Uso Localidad El Suchual de Santa Ana *Localidad Puerto Seco
Nombre comun Nombre Cientifico Nombre comdn | Nombre Cientifico
Bonete Jacaratia mexicana Ciruelo Spondias
@ purpurea
e Cazahuate Ipomoea arborescens | Limoén Citrus aurantifolia
3 Parota Eterolobium Hilama Annona reticulata
g cyclocarpum
8 Capulina Erythrina folkersii Pinzan Pithecellobium
» dulce
% Guaje Leucaena esculenta Guayaba Psidium guajava
5 Mango Mangifera Indica Tamarindo Tamarindus indica
I Calguaje Leucaena
leucocephala
Cafia fistola Tabebuia impetiginosa Guazima Heliocarpus
pallidus
5 Pochote Ceiba aesculifolia Tepehuaje Lysiloma
S acapulcensis
S | Cubata Acacia cochliacantha Zopilote Swietenia humilis
+ | Cuitas Lysiloma divaricata Palo hediondo
3| S| Parota Eterolobium Espino herrero | Mimosa benthamii
g| © cyclocarpum
5 Cacahuananche | Licania arborea
2 Pata de venado
= Cubata Acacia cochliacantha Tepehuaje Lysiloma
3 acapulcensis
8 Guaje Leucaena esculenta Collar de ardilla | Alvaradoa
< amorphoides
12 Palo dulce Eysenhardtia Caulote Guazuma ulmifolia
9 polystachya
Granadillo Platymiscium Copal Bursera copallifera
lasiocarpum
Cazahuate Ipomoea arborescens
Ocaotillo Cordia elaesagnoides
Panicua Cochlospermum Cuachalalate Amphipterygium
vitifolium adstringens
Parota Eterolobium Quina
cyclocarpum
g Palo dulce Eysenhardtia Crescentia
§ polystachya alata
S Amate amarillo | Ficus petiolaris Kunth | Chicumpun
é Cirian chino Randia echinocarpa
= Brasil Haematoxylon brasiletto
Cuaulote Guazuma ulmifolia Lam
Nanche de perro Vitex mollis
Diente de molino Karwinskia pubescens
Tepehuaje Lysiloma acapulcensis
4 Cubata Acacia cochliacantha | Caulote Guazuma ulmifolia
()
g Huizache Acacia Farnesiana Palo de aro Lonnchocarpus
2 hintonii

Fuente: Elaboracion propia con base en *Figueroa Solano, E. (2000).
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4.3. Pecuario

El tercer punto de muestreo se encuentra cubierto por pastizales con
actividad pecuaria, de hace 18 afos. Se localiza en las coordenadas UTM X:
0367278 Y: 2055269 a una altura de 895 msnm, con una exposicion solar al
NO (Noroeste). La geomorfologia corresponde a sierras complejas con
pendientes de 27 al 36%, presenta una erosion de tipo lamiar con pérdida
del horizonte superficial del 25 al 75%, su drenaje superficial es deficiente, el
material parental se encuentra conformado por roca metamorfica foliada
(Pizarra) y no foliada (con poca presencia cuarcitas) con una cobertura
superficial del 40 al 80%. En esta zona se cuentan con 19 cabezas de
ganado bovino.

Foto No. 4.3. Pecuario

Fuente: Foto tomada el 20/04/2013.

Dicha actividad se ha llevado a cabo desde hace 18 afos en los que
sobresale el ganado bovino, con valor cultural alto y gran parte depende de
los ingresos econémicos del hogar, el propietario afirma que en los meses

de enero a abril permanecen en corrales o establos en donde se mantienen
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con alimentos comprados o recolectados de los residuos agricolas del afio
pasado, mientras que en los meses de mayo a julio se alientan de los
pastizales o dentro de la misma selva, con una continua rotacién en cada
zona, en los meses de agosto a octubre se alimentan con residuos verdes
agricolas y posteriormente en los meses de noviembre a diciembre con
rastrojos dejados dentro de la milpa, los residios restantes son dejados

sobre el suelo como fertilizantes.

Actualmente es frecuente ver parcelas abandonadas donde anteriormente se
desarrollada el pastoreo, esto se deben segun los propietarios a una
escases recursos econdémicos para la compra de alimento, aunado la
depreciacion del valor econémico de cada animal, aunado a una migracion
de mano de obra joven a ciudades en busca de mejores fuentes de trabajo.
Otro factor importante son la los suelos infértiles, generando una disminucion
en la producciéon de pastos para el ganado, actualmente es necesario rotar
el ganado en diferentes parcelas para el sustento del ganado.

4.4. Agricola

Este uso de suelo se ubica en las coordenadas UTM X: 367285 Y: 2055028,
altitud de 946 msnm, con una exposicion solar al NE (Noreste) su
geomorfologia corresponde a lomerios complejos con pendiente de 36%, el
material parental se encuentra conformado por rocas metamorficas
(pizarras), la pedregosidad que presenta es de tamafio medio a grueso con
cobertura del 40 al 80%, el drenaje superficial que presenta es deficiente,
desprovista de cobertura vegetal la erosion que presente es de tipo hidrica

laminar en surcos, con pérdida total del horizonte superficial.

La tenencia de la tierra de tipo privada (temporada), se siembra aun con
coa debido a las condiciones topograficas irregulares presente en la zona,
predomina el cultivo de maiz ya que para el afio 2012 se sembré maiz negro
obteniendo una produccion de 20 cargas de maiz (1 carga = 60 Kilos) por

hectarea, con cultivos asociados en menor escala como el frijol y calabaza
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obteniendo una produccion de 3 kilos de frijol y 15 de calabaza por hectérea;
la produccion obtenida es para autoconsumo los restos agricolas (rastrojo)
son dejados en el campo para el ganado o utilizado como forraje en los

meses de enero a marzo.

Foto No. 4.4. Agricola

L §

Aqriiélu

Fuente: Foto tomada el 20/04/2013.

Los trabajos realizados anualmente en los usos agricolas son los siguientes,
de enero a marzo el suelo agricola se deja en descanso, en abril se limpia el
terreno, en mayo se realiza la preparacion para el cultivo, en junio se
siembra y realizar la primera escarda en donde se incorpora abono
inorganico o en su defecto organico generado a partir del estiércol dejado
por ganado, posteriormente en los meses de agosto y septiembre se realiza
la segunda escarda y el deshierbe a mano, asi como la cosecha de elote

finalmente en noviembre se cosecha.

Actualmente se han sustituido algunas técnicas tradicionales como el usos
de fertilizantes y plaguicidas y en promedio se utilizan en 1 ha' 14 bultos de
fertilizante (50 km X bulto) con un valor de $140 cada bulto.
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4.5. Estructura forestal

En los 4 usos de suelo solamente se tomaron en cuenta aquellos con
cobertura forestal (SBCeg7aios SBCioaros Y USO Pecuario), para ello se tomaron
en cuenta variables como el Area Basal y la Densidad Arborea tanto de
arboles vivos como muertos, de los cuales los tres usos presentaron un
gran numero de individuos jévenes de entre 5-10 cm de DAP (Diametro a la
Altura del Pecho), posteriormente se obtuvieron comportamientos
descendentes en cuanto a la densidad arborea en individuos > a 10cm y

ascendentes en cuanto al area basal.

Grafica No. 4.1. Estructura forestal SBC (67 afios)

1200

SBC (67 aiios) y

1000

g

@
2
-] o
Area Basal [m?/ha)

&

Densidad Arborea{No. Ind.)
FS

8

S —"
S5-10em 10-30 em 30-50 em =50 ecm
DAP
weoe Area Basal (Aroclasvivos) st Area Basal (Arboes muenios |
——Densidad (Arkcles vivos ) ——Densidad {Arbclas muarics |

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de campo.

La mayor cantidad de individuos jévenes vivos se reporto en individuos < a
10 cm donde la SBCipafios Obtuvo una mayor acumulacion seguido de la
SBCs7anos Y finalmente el uso Pecuario, esto siguiere que dichas zonas se

encunaran en un estado de perturbacion.

En cuanto al namero individuos muertos nuevamente se registré6 en
diametros < a 10 cm tanto en SBCg7ar0s S€gUido de la SBCioanes, Mientras
tanto la actividad pecuaria fue el Unico que no reportd arboles muertos.
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Gréfica No. 4.2 Estructura forestal SBC (10 afios)
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de campo.

De los 3 usos con cobertura forestal la SBCeg7arios, fue €l inico que no reportd
ejemplares > a 50 cm al mismo tiempo presentd un numero alto de
individuos muertos en diametros de entre 30 a 50cm.

Grafica No. 4.3. Estructura forestal Pecuaria
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de campo.

Esto sugiere que dichos ecosistemas se encuentran sumamente
manipulados y afectados por las actividades antropogénica debido a un alto
namero de individuos jévenes, esto principalmente en las zonas forestales
(SBCio0afios SBCe7aios) €ONn una disminucion paulatina en individuos con

didmetros grandes lo que siguiere un aprovechamiento selectivo.
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Posteriormente en los tres usos de suelo con cobertura forestal se midio la
biomasa en arboles vivos y muertos. Se obtuvo un comportamiento similar
en biomasa acumulada en arboles vivos (Ver Gréfica No. 4.4) tanto en al
SBCipaiios COMO en la SBCe7aios-

La mayor acumulacion de biomasa se registra en diametros > 50 cm
seguido de diametros de entre 10 a 30cm, siendo la SBCipafies la que
almacen6 mayor cantidad de biomasa seguida de la SBCs7anos. (Ver Grafica
No. 4.4.).

Gréfica No. 4.4. Biomasa (Arboles Vivos Arboles Muertos)
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de campo.

La menor aportacion de biomasa para el caso de los tres usos se registro en
diametros entre 5 a 10 cm de los cuales la actividad pecuaria fue la que
aporté una menor acumulacion. Asi mismo se midio la biomasa acumulada
en arboles muertos de los cuales solamente se reporté en SBCeramos Y
SBClOaﬁos-

La menor acumulacién nuevamente se reportdé en diametros < a 5cm,
posteriormente a partir de diametros > a 10cm, la acumulacion de biomasa
comenzO a incrementarse y a decaer hasta los 50 cm, de los cuales la

SBCs7arios Obtuvo una mayor acumulacion seguida de la SBCioasios-
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4.6. Carbono almacenado en la cubierta forestal y usos de suelo

Selva Baja Caducifolia de 67 afios (SBCe7afios).

El total de carbono almacenado en la SBCg7aies fue de 71.3 MgC-ha™, mas
de la mitad de este carbono (39.2 MgC-ha™) se encuentro almacenado en el
suelo a una profundidad de 20 cm. Otro importante reservorio se registro
en los arboles vivos con una acumulacién de 21.1 MgC-ha™y 2.3 MgC-ha™
en arboles muertos, el resto del carbono se encuentra acumulado en el
mantillo, herbaceas y raices siendo las herbaceas la que tuvieron una

menor aportacion de carbono en todo el ecosistema (Ver tabla 4.2.).

Tabla No. 4.2. SBCs7afios

C. Aéreo MgC-ha’

Arboles | Vivos 21.1
Muertos 2.3

Herbaceas 0.1

Mantillo 4.6

C. Bajo el suelo

Suelo (20 cm) D.A= 0.67 39.2

C. Radicular 4

Total 71.3

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de laboratorio.

Selva Baja Caducifolia de 10 afios (SBCioafios)

El carbono total almacenado en la SBCigaies fue de 71 MgC-ha™
nuevamente (Ver Tabla No. 4.3.), el suelo contribuyd en aportar una mayor
cantidad de carbono acumulado nuevamente a una profundidad de 20 cm
con 38.8 MgC-ha™, seguido de 22.4 MgC-ha™ almacenado en arboles vivos
y 1.3 MgC-ha' en arboles muertos, el menor almacén se report6 en las
herbaceas con 0.1 MgC-ha™.

72



Tabla No. 4.3. SBCipafios

C. Aéreo MgC-ha*
. Vivos 22.4
Arboles  F\ertos 1.3
Herbaceas 0.1
Mantillo 4.2

C. Bajo el suelo

Suelo (20 cm) D.A=1.05 38.8
Radicular 4.4
Total 71

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de laboratorio.

Existe un comportamiento muy semejante entre ambas zonas con
coberturas forestales (SBCe7anos Y SBCioarios), €N cuanto al carbono total y
el acumulado en cada reservorio, a excepcion del reservorio en arboles vivos
con 22.4 MgC-ha* en SBCioaios Y 21.1 MgC-ha™ en SBC g7aios.

Pecuario

El uso Pecuario presenté una acumulacién total de C de 67.1 MgC-ha™, la
mayor parte del C se registré en el suelo a una profundidad de 20 cm con
52.2 MgC-ha, y 2 MgC-ha™ de carbono en raices, en comparacién con los
usos forestales (SBCe7arios, SBCio0aios). De igual forma no se presentaron
diferencias significativas en los reservorios mantillo y radicular (Ver Tabla
No. 4.4.).

Tabla No. 4.4. Pecuario

C. Aéreo MgC-ha™
) Vivos 10.4
Arboles Muertos
Herbaceas 0.7
Mantillo 1.8

C. Bajo el suelo

Suelo (20 cm) D.A=1.03 52.2
Radicular 2
Total 67.1

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de laboratorio.
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Por otra parte existe ausencia de arboles muertos dejando solamente una
acumulacién de C en arboles vivos de 10.4 MgC-ha™; la mayor acumulacién

de carbono se concentr6é diametros > a 10 cm.

Agricola

El contenido de carbono total parar el uso agricola fue de 52.5 MgC-ha™, la
mayor parte del carbono acumulado corresponde al suelo con 46.3
MgC-ha™, a una profundidad de 20 cm (Ver Tabla No. 4.5.). El descenso de
C aéreo en el uso agricola se debe la ausencia arboles, herbaceas y
radicular permitiendo cuantificar solamente carbono en suelo y mantillo
(restos agricolas). EI mantillo por su parte obtuvo una contribucién del 6.1
MgC-ha™.

Tabla No. 4.5. Agricola

C. Aéreo MgC-ha’
‘ Vivos
Arboles MUEITOS
Herbaceas
Mantillo 6.1

C. Bajo el suelo

Suelo (20 cm) D.A=1.12 46.3
Radicular
Total 52.5

Fuente: Elaboracién propia con base en resultados de laboratorio.

4.7.- Desviacién Estandar y Coeficiente de Variacion

La implementacion de variables como la desviacion estandar (D.S.) y
coeficiente de variacion (C.V.) permite obtener valores de carbono absolutos
y confiables, en base a datos obtenidos por sub cuadrantes enfocandose
primordialmente en aquellos reservorios que aportaron una mayor cantidad
de carbono (arbéreo y suelo), reportados en zonas forestales y en zonas con
actividad agropecuaria. La finalidad de este analisis es no solamente obtener
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la confiabilidad de los resultados, a su vez permite ser un indicador respecto

al estado de conservacion actual de dichos ecosistemas.

Reservorio Arbéreo

Para la ratificacion de los datos de carbono arbéreo, se tomaron en cuenta
aquellas zonas con cobertura forestal (SBCgraios, SBCioaiies, Pecuario),
observando diferencias importantes, tal es el caso de los arboles vivos, los
valores de C.V. fueron de 181%-210% en caso de la SBC g7aios, 153%-297%
en la SBC j10ar0s Y 52%-161% para el uso Pecuaria. Los valores de C.V. mas
altos se registraron en la SBCioares, Mientras que el coeficiente de
variaciones mas bajas se vio reflejado en la actividad pecuaria (Ver Tabla
No. 4.6.).

Tabla No. 4.6.
Arboles X | D.S. | C.V. | Arboles X | D.S. | C.V.
vivos MgC-ha” muertos [ MgCha®
SBC 1 18.6 0.3 | 0.6 | 210% | SBC 1 4.5 0.3 | 0.6 | 225%
67afios 67afios
2| 17.8 |03 | 0.6 | 181% 2 0.9 0.1 | +0.1 | 114%
3] 315 |05 20,9 | 189% | 194 3 3.1 0.2 | 0.3 | 148%
4 16 0.4 | 0.9 | 199% 4 0.5 0.1 | 0.1 | 145%
SBC 1 35 0.7 +1 156% | SBC 1 0.45 0.09 | £0.1 | 128%
10afios 10afios
2| 157 |03]| 205 | 153% 2 0.43 | 0.07 | £0.05 | 75%
3] 135 |0.3]| z0.5 | 187% | 108 3 0.9 0.13 | 0.1 | 77%
4| 25.3 1 | #2.9 | 297% 4 3.3 1.1 | £1.09 | 99%
Pecuario | 1 3.6 0.4 | #0.5 | 124%
2 4.6 09| +1.1 | 121%
3 16.7 21| 1.1 | 52% | 114
4| 169 |12 x1.9 | 161%

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de Inventario Forestal.

La parte de los arboles muertos solamente se reportd informacion en la
SBCs7aios ¥ SBCioarios: LOS resultados obtenidos muestran una alta
dispersion de datos principalmente en la SBCe7ar0s CON un C.V. del 114%-
225%, finalmente la SBCipanes Obtuvo una menor C.V. con 75%-128%. En
comparacién de los dos reservorios (arboles muertos y arboles vivos) la
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mayor confiabilidad de los resultados obtenidos se vio reflejada en arboles
muertos especificamente en la SBCip aros. AUnque cabe hacer énfasis que
en forma general los resultados obtenidos de C.V. y D.S. en la cobertura
forestal siguen siendo altos.

Reservorio Suelo

Para el caso del reservorio suelo se tomaron en cuenta las 4 zonas
muestreadas en campo (SBCs7anes, SBCioarios, P€Cuario y Agricola) y en base
a la metodologia implementada para el muestreo de suelo, herbaceas y

mantillo solamente se hizo uso de 3 sub cuadrantes.

Se observaron pocas diferencias en el C.V. sin embargo el uso pecuario
presentd el C.V. mas altos de los 4 usos con 24-35%, mientras que el uso
agricola fue el que obtuvo un menor C.V con 2-10% (Ver Tabla No. 4.7.). En
el caso de la SBCeqrafios presenté un C.V. del 16-27%, y la SBCipafios CON 14-
20%.

Tabla No. 4.7
SUELO X D.V CV
Cujjtignte

SBC 67aios 1 35.32 +9.43 27%
2 35.57 +7.91 22%

3 46.68 +7.53 16%

SBC 10afios 1 54.85 +10.93 20%
2 29.75 +4.13 14%

3 31.86 +4.60 14%

PECUARIO 1 55.55 +13.41 24%
2 56 +14.29 26%

3 45.1 +15.69 35%

AGRICOLA 1 51.84 +4.97 10%
2 44.42 +0.69 2%

3 42.7 +4.23 10%

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de laboratorio.

La dispersion de datos obtenido en el reservorio suelo es sumamente bajo
en comparacion con el reservorio arboreo, tomando en cuenta que una alta

dispersion no sugiere precisamente un error en cuanto a los resultados ni la
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metodologia implementada, si no seguiré una alta heterogeneidad forestal
con una mayor presencia de arboles jovenes y una escases de arboles
adultos. En el caso de las herbaceas y mantillos se encuentran vinculadas
en cuanto al estado de conservacion de la selva, los datos obtenidos en
estos reservorios muestran una alta dispersion, en el caso del mantillo,
tomando en cuenta la topografia de la zona (fuertes pendientes) y aunado al
estado de perturbacién forestal, son muy comunes las diferencias en los
contenidos de carbono acumulado en diferentes puntos del suelo tanto en la

selva como en los usos agropecuarios.
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Discusioén

El estudio realizado asevera y define las causas que favorecen una mayor o
menor acumulacién de carbono bajo diferentes reservorios sometidos a

diferentes practicas de manejo en una selva baja caducifolia.

Relacion carbono y estructura forestal

Se ha demostrado que la estructura y composicion forestal juega un papel
importante en cuanto a las variaciones de carbono en biomasa y suelo
(Meave et al. 2006; y Alvarez et al., 2013), permitiendo ser un indicador de
su estado actual; cambios a los que ha sido sometido en el pasado, sus
potencialidades y limitantes en cuanto a la captura de carbono a futuro.

En dicha investigacion se implementaron variables como el Area Basal y
Densidad Arbdrea en 3 zonas con cobertura forestal, en cada una se
llevaron a cabo inventarios forestales en tres zonas con diversos grados de
perturbacién; se clasificaron los datos a partir el DAP (Diametro a la Altura
del Pecho) de cada arbol, tomando como valor minimo 5 cm. Las pequefias
diferencias arrojadas entre el Area Basal y la Densidad Arborea por cada
zona muestreada se le asocia al estado de perturbacion a la que ha sido
sometida.

La escases de individuos vivos grandes (>50 cm) y la abundancia de
individuos jovenes (5-10 cm) fue similar en las tres zonas con cobertura
forestal (SBC 67 afios, SBC 10 afios, PECUario), a pesar de contar con un alto
namero de individuos jovenes de una mayor velocidad de crecimiento,
determinan una menor densidad de la madera (Brown et al., 1982; Avendafo
et al., 2007) aportando una menor cantidad de carbono arbdéreo, mientras
tanto el mayor aporte de carbono corresponde a individuos con didmetros
de entre 30 cmy > a 50 cm.
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Cabe sefalar que este tipo de selvas secas (Selva Baja Caducifolia)
especificamente del Pacifico Mexicano se caracterizan por tener una
elevada densidad de &rboles con diametros pequefios (Trejo, 1998), de igual
forma se encuentran sometidas a un intenso uso agropecuario desde el
inicio de la época colonial y que perdura hasta nuestros dias (Ceballos,
2010).

El aprovechamiento forestal es comdn en estas zonas, en este estudio se le
asocio a los individuos muertos y tocones (parte del tronco de un arbol que
gueda unida a la raiz cuando lo cortan por el pie) como posibles recursos
aprovechables en el caso de los arboles muertos y aprovechados en el caso
de los tocones (lefia, restauracion de potreros etc.).

Solamente se reportaron arboles muertos en la SBCeg7afios Y SBCi0afios Y €N
promedio por cada hectarea se registraron 100 individuos, de los cuales la
mayoria corresponden a diametro < a 10 cm; esto sugiere una explotacion
forestal selectiva de individuos jévenes de baja acumulacién de biomasa
pero de rapido crecimiento que prosperan en bosques de segundo
crecimiento que constituyen en el recurso maderable del futuro (Ewel 1980).

En el caso del uso pecuario, fue el Unico que no reporté arboles muertos al
igual que una menor cantidad tanto de individuos jovenes como grandes,
mientras tanto el mayor aporte de carbono arbdreo se registré en diametros

>a50cm.

Este comportamiento se repite en las zonas forestales pero con una mayor
abundancia ya a que seguln Alvarez (2013) y Francis JK (1988) la finalidad
del ganadero de dejar arboles con diametros grandes es el de proporcionar
sombra para el ganado, y es preciso recordar que dicha practica se realiza

tanto en pastizales como dentro de la misma selva.

79



Comparacion de los reservorios aéreos y subterrdneos en zonas
forestales y zonas agropecuarias

Como se observa en la Gréfica No. 4.5 el contenido total de carbono se
clasific6 en reservorios aéreo y subterrdneo en donde se observar una
similitud en cuanto al carbono aéreo y subterraneo almacenado en zonas
forestales. A pesar de presentar diferencias significativas la SBCioaros Obtuvo
una menor acumulacién; a esto se le asocia a un uso agricola al cual fue
sometido hace 10 afios, pero en comparacion con la SBCe7as0s, S€ Observa
una rapida recuperacion de carbono aéreo y subterraneo igualandolo casi
en su totalidad; a esto se le socia a la rapida regeneracion forestal que
presentan estos ecosistemas. De acuerdo con Gueye (2010) y Manzano et
al. (2008) la tasa anual de captura de carbono aéreo corresponde a 4.7
MgC-ha® en los primeros 20 afios de establecimiento de la selva,
disminuyendo posteriormente a 1.7 MgC-ha™; la tasa anual de captura de
carbono subterraneo corresponde al 53% del carbono acumulado sobre el

suelo.

Creciente evidencia indica también que este tipo de bosques secundarios
desarrollados después de la intervencion humana pueden ser manejados
para proporcionar muchos de los servicios ecolégicos y economicos
suministrados originalmente por los bosques primarios (Ewel 1980; Brown y
Lugo 1990).

Segun Jaramillo et al., (2003) sefala que este tipo de ecosistemas tienen un
potencial de almacenamiento total de 141 MgC-ha™, del cual 58 MgC-ha™
(41%) corresponden a carbono sobre el suelo (carbono aéreo) y 83 MgC-ha
! (59%) de carbono bajo el suelo a una profundidad de 60 cm; en base a ello
se observa que los resultados obtenidos en esta investigacion el carbono
aéreo y subterraneo contenido en las zonas forestales y agropecuarias se

encuentran a la mitad de su capacidad de almacenamiento.
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Grafica No. 4.5 Carbono Aéreo y Subterraneo
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En cuanto a las actividades agropecuarias se observa en la Gréfica No. 4.5
una diminucion de carbono tanto aéreo y subterraneo; a esta diminucion se
le asocia a las practicas de manejo a las que han sido sometidas, tales como
el uso de fertilizantes o la eliminacién de la cobertura vegetal (Ibrahim et al.,
2007; Post y Kwon 2000), un factor que influye en la pérdida
especificamente de carbono subterraneo es la pendiente, por su parte
Gueye (2010) menciona que la conversion de una Selva Baja Caducifolia
a actividades agropecuarias desarrollada en pendientes, se producen
pérdidas de carbono del 65% y 54%, mientras tanto el reservorio aéreo
disminuye como resultado de la pérdida de cobertura vegetal, pero

incrementando el almacén subterraneo, tal es el caso de este estudio.

El clima y humedad es otro factor que intervienen en la acumulacién de
carbono aéreo y subterrdneo, a diferencia de los ecosistemas de clima
hamedo frio la maxima capacidad de almacenamiento en ecosistemas de
clima calido seco resulta ser pobre, a esto se le asocia una alta
descomposicion de biomasa como resultado de las altas temperaturas
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aunado a una baja humedad, genera una alta volatilidad de la materia
organica y una menor productividad de biomasa, por su parte Gueye (2010)
y Post (1982) mencionan que un almacene de carbono es superior en zonas

humedas.

Por su parte Schlesinger, (1990) menciona que en una tierra cultivada de
entre 30 a 50 afos, las pérdidas de carbono en suelo ascienden en
promedio a un 50% del valor original a los primeros 20cm de profundidad.

El contenido de carbono total en el uso pecuario asciende a 67.11 MgC-ha
! gran parte de este carbono corresponde a la parte subterranea, a esto se
le asocia a la presencia de pastos ya que este tipo de plantas presentan
mayor cantidad de raices finas y de mayor longitud y una mayor factibilidad
de descomposicién en comparacion con pequefias especies lefiosas (Guo et
al.,, 2007), lo que indica que una parte de la biomasa se encuentra bajo
suelo, a la incorporacién de estiércol por parte del ganado, su alta velocidad
en la incorporaciéon y degradacién de materia organica; pero este incremento
depende gran parte del manejo implementado en estos usos. Por su parte
Paz, s.f. define que los pastizales con un pastoreo bajo o ligeramente arriba
de su capacidad de carga animal, el COS (Carbono Organico sobre el Suelo)
se mantienen o se incrementa, y en el caso de situaciones contrarias en

donde existe un sobrepastoreo el COS se reduce.

Por otro lado el carbono aéreo en los usos pecuario y agricola fue menor en
comparaciéon con las zonas forestales, ya que en el caso del uso agricola
presentd una menor acumulacion de carbono aéreo y subterrdneo a esto se
le asocia a una serie de factores que afectan de forma directa la capacidad

de almacenamiento de carbono.

Condiciones econdmicas: Falta de apoyo y capacitacion de autoridades

gubernamentales.

Sociales: Tanto nivel municipal como local presenta un alto indice de

migracion de poblacion joven.

82



Condiciones fisicas y topograficas: La zona presenta fuertes pendientes
aunado a un suelo delgado y pedregoso (Regososl), lo cual dificulta la

entrada de maquinaria.

D.S.y C.V.

La homogeneizacién de resultados obtenidos (C.V.y D.S.) en suelo y la alta
heterogeneidad de resultados en arboles, (vivos y muertos) presentados
anteriormente en la seccion de resultados depende en gran medida del
estado de conservacion al que esté sometido.

La alta heterogeneidad floristica que presentan dichos ecosistemas (altura,
diametro) aunado a la deforestacion presente, se reporta un alto nimero de
individuos jévenes en las 3 zonas con cobertura forestal y pocos individuos
con D.A.P mayor a 10 cm; en arboles vivos la SBCig ar0s reporté el C.Vy
D.S. mas altos, y en el caso de arboles muertos lo represento la SBCe7 afios-
Cabe sefalar que el mayor aporte de carbono acumulado tanto en arboles
vivos como muertos se registran en ejemplares de diametro >a 10 cm, a
estos resultados en relacién al C.Vy D.S Martinez 2011, nos menciona que
un bajo coeficiente de variacion (C.V.) se le asocia a una homogeneidad
forestal (sin perturbacién o en estado primario), mientras que en casos con
un alto coeficiente de variacion, se le asocia a que cada sitio muestreado
ademas de la reforestacion inducida pudo haber existido una regeneracién
natural en algunos sitios, lo que eleva las diferencias en los incrementos en
volumen entre sitios, en esta investigacion se reportaron en las 3 zonas
forestales un alto nimero de individuos jovenes sujetos a una escases de
ejemplares adultos, por ello se justifica un alto C.V y D.S en la mayoria de

las zonas forestales.

En el caso del suelo se analizé el C.VyD.S en las 4 zonas cuyos resultados
en comparacion al arboreo fueron mas bajos, en donde la actividad
pecuario fue la Gnica que reporto valores altos, esto se debe a que dicha
actividad ocupa grandes extensiones de suelo con un bajo nimero de

carga animal (Ganaderia Extensiva), por lo tanto no es de extrafiarse que
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algunas muestras recolectadas presentaran mas carbono que otras,
incrementando asi la incertidumbre de los resultados, caso contrario en la
actividad agricola que solamente se requiere de pequefias superficies
aunado a la incorporacién de abonos organicos sobre suelo de forma
homogenizada, factor importante para el agricultor; los niveles de carbono
en suelo suelen ser mas homogéneos en toda la parcela. Cabe sefialar que
la SBCs7anos también reporto valores altos en su C.Vy D.S en suelo, a esto
se le asocia nuevamente a la actividad pecuaria en donde se desarrolla
dentro de la selva en época de lluvias, y de estiaje este ultimo solamente

para que el ganado tome agua.

Implicaciones de manejo

Almacenes aéreos

Actualmente las zonas forestales no cuentan con algun programa de manejo
forestal, la mayoria de las actividades desarrolladas dentro de la selva, se
llevan a cabo a criterio y experiencia del propietario.

El almacenes arboreos se ha visto seriamente afectados como
consecuencia de la extracciébn y aprovechamiento de materias primas
forestales (madera, plantas medicinales y comestibles) los resultados son
una disminucion en cuanto la cantidad como variedad de especies de flora y
fauna, a esto se le asocian también algunas practicas como el pastoreo
extensivo dentro de la selva al igual que una continua rotacion entre zonas
forestales, zonas agricolas y pastizales esta Ultima con una mayor incidencia
dentro de la selva, generado pérdidas de renuevos (arboles jévenes); la
finalidad del ganadero de rotar el ganado entre zonas forestales y pecuarias
tiene como objetivo que los pastos se regenere naturalmente al igual que
una conservacion de algunos arboles con didmetros grandes cuya finalidad
es la de proporcionar sombra al ganado, beneficiando en parte los

reservorios aéreos .
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Otra actividad importante puesta en practica por la localidad y que tiene un
gran impacto benéfico en la regeneracion de la selva es la rotacion de
zonas agricolas en tiempos cortos, abriendo paso a una regeneracion de la

selva en aquellas zonas sometidas a esta actividad.

En promedio el nimero de hectareas que corresponde a cada habitante es
de 2 hectareas, esto permite de alguna forma una menor presién antropica

en estos sistemas.

Almacenes subterrdneos

La pérdida de suelo vy de cobertura forestal aunado a las fuertes
pendientes genera pérdidas de suelo por erosion hidrica al igual que la
compactacion de algunas zonas como resultado de actividades de pastoreo.

En las zonas agricolas existe la incorporacion de estiércol como abono
natural y en algunos casos se dejan descansar de entre 1 a 2 afos. La
mayoria de las actividades agropecuarias son de subsistencia, esto como
resultado principal de la escasez de recursos econdmicos, mano de obra, y
condiciones topogréficas aunado al tipo de suelo.

Deterioro y expectativas de recuperacion

Se tiene conocimiento por gran parte de la poblacién, de un cambio
negativo del paisaje, cuyos efectos se ven reflejados en la disminucién
paulatina de la flora y fauna aunado a una degradacién importante del suelo,
estos dos ultimo considerados como una pérdida importantes de carbono a
futuro. Existe iniciativa y conocimiento por parte de la comunidad sobre la
importancia y beneficios que la Selva Baja Caducifolia puede brindar ala

comunidad, algunos de mayor importancia para la poblacién son:
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Produccion de lefia como combustible y para la construccion.
Conservacion de los suelos.

Aumento y preservacion de flora y fauna comestible.

Recarga de mantos acuiferos.

Preservacion como zona recreativa.

Considerados como zona de estudios para futuras investigaciones.

Por ello los propietarios pretenden implementar diferentes planes de
manejo con fines de proteger y conservar las areas forestales asi como
capacitacion en la productividad sostenible agricola y pecuaria, pero se
carece de apoyo econdémico y capacitacion por parte del gobierno para la
implementacion de dichos programas. Sin en cambio se han comenzado a
reforestar algunas zonas con otras especies ajenas al lugar, pero la mayor
parte se reforesta de forma natural, dejan descansar algunas zonas
perturbadas por periodos largos, también se tiene conocimiento de trabajos
dentro de la selva como son aclareos y brechas corta fuego asi como la
recoleccion de madera muerta, potencial combustible en caso de un incendio

forestal inducido o natural.

Implicaciones a futuro en pérdida o incremento de los almacenes
Pérdidas

A lo largo del estudio se observa una continua presion antropica dentro de la
selva, esto como resultado de una escasez de recursos econOmicos,
programas de manejo y capacitacion. La falta de atencidon por parte del
gobierno a este tipo de ecosistemas aunado al tipo de pendiente,
deforestacién y actividades agropecuarias que en ella se desarrollan, es
posible una pérdida importante del reservorio suelo, al igual que el arbéreo
de igual forma el reservorio aéreo se ha visto amenazado no solo como
resultado de las actividades antrépicas, sino también por la introduccion de
especies forestales ajenas en su mayoria de clima templado, pone en riesgo
a la flora y fauna en su mayoria endémica, degradando y alterando el
endemismo y la velocidad de regeneracion de estos ecosistemas.
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Incrementos

Las posibilidades de almacenamiento de carbono a futuro en estos
ecosistemas son altas; la velocidad de recuperacién y adaptacion ente un
cambio de origen antrépico, aunado a la iniciativa y voluntad de conservar y
recuperar la selva baja caducifolia por parte de la comunidad aunado a la
implementacion de programas y apoyos economicos factibles, propicia en
gran medida una viable regeneracion total a corto plazo.

Por ello es necesaria la realizacibn de mas investigaciones dentro de este
tipo de ecosistemas, cuyo objetivo tenga como finalidad el demostrar su
importancia en la mitigacion y almacenamiento de carbono a corto plazo, al
igual que incentivar la introduccion de pagos no solo de servicios
ambientales, sino también de carbono, dejando a un lado la cantidad que
puedan albergan, sino la velocidad para almacenar el carbono en forma de
biomasa a corto plazo.
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Conclusiones

En las cuatro zonas muestreadas la mayor cantidad de carbono almacenado
se localiz6 en el suelo a una profundidad de 20 cm sobresaliendo el uso
pecuario y agricola, mientras que en las zonas forestales (SBCioaios,
SBCsraiios) €l contenido de carbono en suelo fue menor, sin embargo la suma
total de carbono (reservorios aéreo y subterraneo) fue superior en

comparacién con los usos agricola y pecuario.

El contenido de carbono arbéreo y suelo en las zonas forestales (SBCioafios,
SBCs7aiios) fue similar en ambos casos, sin embargo tomando en cuenta los
diferentes estados de perturbacion y tiempos de regeneracion, la SBCig aos,
siendo en teoria la zona mas afectada por las actividades agropecuarias,
igualé en su totalidad la misma cantidad de carbono acumulado en la
SBCs7arios, €St0 se le asocia a una rapida regeneracion de la SBCig afios,
albergando un alto nimero de individuos jévenes, con potencial de captura
de carbono a futuro, también cabe sefalar que el carbono arbdreo actual de
la SBC1p afios COrresponden a individuos con diametros > a 50 cm mientras
tanto la SBCe7 anos presentd ausencia de estos ejemplares, la presencia de
estos individuos con diametros grande responde a las practicas de manejo a

las cuelas fueron sometidas.

No obstante el suelo predominante conformado por Regosol + Cambisol,
aunado a la pendiente pronunciada exhibe un suelo con baja capacidad
agricola y ganadera, los pobladores difunden estas actividades de manera
extensiva en tierras ocupadas por la SBC, en conjunto estos componentes
merman la acumulaciébn de materia organica y la capacidad de
almacenamiento de carbono en los suelos, asimismo el almacenamiento de

carbono en el reservorio aéreo de la vegetacion nativa es bajo.

Importante punto a tratar es la validacion o confiabilidad de los resultados
presentados en este estudio en base a un coeficiente de variacién y
desviacion estandar, siendo instrumentos utilizados para aseverar la

confiabilidad de los resultados, la alta incertidumbre de los resultados
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presentes en este estudio responden no solamente a un estudio de campo
mas exhaustivo con el finalidad de obtener un mayor nimero de datos que
me permitan homogenizar la informacion, también permite aclaran de forma
sustentada que dichos ecosistemas se encuentran ante una presion
antropica tal es el caso de las zonas forestales que presentaron un alto
namero de individuos jévenes y un bajo niamero de ejemplares adultos, lo
gue simplifica en importantes sumideros de carbono a futuro, la escases de
individuos grandes siguiere un aprovechamiento forestal selectivo, aquellos
individuos que logran prevalecer hoy en dia se convierten en importantes
reservorios de carbono actual, lo que contribuyé de igual forma en un gran

aporte del carbono almacenado sobre y bajo el suelo.

En algunos casos la rapida regeneracién de los reservorios se asocia de
forma indirecta a la escases de recursos econémicos, la falta de mano de
obra joven, asociados a un alto indice de migracién de poblacion, aunado a
la problematica de inseguridad actual, lo cual representa hasta cierto punto,
nuevas alternativas y oportunidades de regeneracion natural de estos

ecosistemas.

A pesar de contar con ventajas que permitan una recuperacion natural de la
selva, las practicas de manejo actual aunado a las condiciones topograficas
y el tipo de suelo, son factores que generan pérdidas importantes de
carbono en dicho ecosistema, a pesar de ello se observa una alta
capacidad de resistencia ante las actividades antrépicas, otros estudios
respaldan dicha aseveracion, por ello es preciso hacer hincapié en dichos
ecosistemas ya que son importantes sumideros de carbono a corto plazo, de
igual forma albergan una gran variedad de especies endémicas tanto de

flora como de fauna.

Actualmente no existen programas que incentiven el pago de captura de
carbono en Selva Baja Caducifolia.
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Localizacibn y caracteristicas de

agropecuarios

Anexos

las zonas forestales y usos

Localizacion y Caracteristicas en 2 coberturas forestales y 2 usos de suelo
Uso Localidad Coordenadas Altitud Descripcion del Evidencias de
(msnm) relieve erosion
X Y Pendiente Orie. | Evaluacion Tipo
©
El Suchual de Escarpado Moderada | Hidrica:
SBC (67 afios) 367167 | 2055282 | 930 NE _
Santa Ana (27-36%) Severa Laminar
Muy
El Suchual de Hidrica:
SBC (10 afios) 367250 2055187 | 873 escarpado > | NO Severa )
Santa Ana Laminar
36%)
. El Suchual de Escarpado Hidrica:
Pecuario 367278 2055269 895 NO Severa
Santa Ana (27-36%) Laminar
Muy .
, El Suchual de Hidrica:
Agricola 367285 2055028 946 escarpado > | NE Extremo .
Santa Ana Laminar
36%)

Muestras de suelo recolectadas en campo y previos resultados de las 2

zonas forestales y 2 zonas con actividad agropecuarias a una
profundidad de 20 cm.
SBC 67afios SBC 10 afios
Clave | Profundidad | Densidad | % C | MgC-ha™ Clave | Profundidad | Densidad | % | MgC-ha™
aparente aparente | C
(g/cm3) (g/cm3)
S452 20 cm 0.67 3.28 44.00 S465 20 cm 1.05 2.55 53.55
5453 20 cm 0.67 1.88 25.28 S466 20 cm 1.05 3.16 66.37
S454 20 cm 0.67 2.73 36.67 S467 20 cm 1.05 2.12 44.63
5455 20 cm 0.67 3.16 42.36 5468 20 cm 1.05 1.27 26.78
5456 20 cm 0.67 2.00 26.89 5469 20 cm 1.05 1.33 28.01
S457 20 cm 0.67 2.79 37.47 S470 20 cm 1.05 1.64 34.46
5458 20 cm 0.67 2.85 38.31 S471 20 cm 1.05 1.27 26.76
5459 20 cm 0.67 3.64 48.81 S472 20 cm 1.05 1.70 35.68
5460 20 cm 0.67 3.94 52.91 S473 20 cm 1.05 1.58 33.15

98




Agricola

Pecuario

Clave | Profundidad | Densidad | % C | MgC-ha™ Clave | Profundidad | Densidad | % | MgC-ha™

aparente aparente | C

(g/cm3) (g/cm3)
S477 20 cm 1.03 3.09 63.89 S491 20 cm 1.12 2.49 56.00
S478 20 cm 1.03 1.94 40.09 5492 20 cm 1.12 2.06 46.34
S479 20 cm 1.03 3.03 62.68 5493 20 cm 1.12 2.37 53.19
5480 20 cm 1.03 2.91 60.09 S494 20 cm 1.12 2.00 44,99
5481 20 cm 1.03 3.28 67.79 S495 20 cm 1.12 1.94 43.65
5482 20 cm 1.03 1.94 40.11 S496 20 cm 1.12 1.98 44.61
S483 20 cm 1.03 2.97 61.38 S497 20 cm 1.12 211 47.52
S484 20 cm 1.03 2.12 43.85 5498 20 cm 1.12 1.76 39.61
5485 20 cm 1.03 1.46 30.08 S499 20 cm 1.12 1.82 40.99
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Fuente: Foto tomada el 20/04/2013 (El Suchual de Santa Ana, Municipio de

Tlatlaya, Estado de México).
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