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RESUMEN

Los bosques templados son indispensables para mantener en buen estado los procesos
bioldgicos de los ecosistemas, el bienestar y una buena calidad de vida. Al conservarlos, es
posible obtener beneficios mediante sus contribuciones, como el almacén de carbono, la
disponibilidad de agua e ingresos econdmicos. En este estudio se analiz6 el almacén de carbono
y la percepcion social de ésta y otras contribuciones del bosque de Pinus hartwegii para las y
los comuneros de una zona rural. Se observo una cantidad de carbono almacenado por debajo
de las cifras registradas para la misma especie en otros estudios, que muestra la problematica
en el manejo forestal y la conservacion del bosque y pone en riesgo su buen funcionamiento y
estructura, que se reflejara en un futuro préximo a través de la pérdida de beneficios que brinda
tanto a humanos como a animales y plantas, de forma directa e indirecta. También se observaron
diferencias en la percepcion de hombres y mujeres sobre las contribuciones del bosque,
enfocadas en los intereses, el acceso y la participacion de cada género en las decisiones para su
manejo. Por lo cual es necesario incluir estas perspectivas dentro de la administracion vy el
establecimiento de politicas que regulan el acceso y el funcionamiento del bosque de pino en
esta comunidad, con la finalidad de mejorar las condiciones sociales, de participacion
igualitaria, acceso a incentivos econémicos equitativos y que mantengan las contribuciones del
bosque mediante el buen funcionamiento ecoldgico del ecosistema y el bienestar de las y los

propietarios.
ABSTRACT

Temperate forests are essential to keep biological ecosystem processes in good conditions as
well as well-being and a good quality of life. By conserving them, it is possible to obtain
benefits through their contributions, such as carbon storage, water availability and economic
income. This study analyzed carbon storage and social perception of this and other contributions
from Pinus hartwegii forest to the community members in a rural area. The observed amount
of carbon stored was lower than other studies registered for the same species, which reflects the
problems in forest management and conservation, showing a struggle on structure and
management of the forest, which will be reflected in the near future through the loss of benefits
that this forest provides to humans, animals and plants, both directly and indirectly. Differences
were also observed in the perception of men and women about forest contributions, focused on
their interests, access and participation of each gender in decisions for forest management. It is

necessary to include these perspectives within the administration and the establishment of



policies that regulate access and operation of pine forest in this community, in order to improve
social conditions, equality in participation, access to equitable economic incentives and
maintenance of forest contributions through the proper ecological functioning of the ecosystem

and owners’ well-being.



I. INTRODUCCION

El cambio climético es un fendmeno natural promovido por factores antropogénicos como
sobreexplotacion de recursos naturales, contaminacioén atmosférica, quema de combustibles
fosiles, cambio de uso de suelo, produccion excesiva de basura y mal manejo de desechos, que
han potenciado el calentamiento global. Estas actividades intensifican la emision de gases de
efecto invernadero (GEI) como el metano (CHas), 6xido nitroso (N20) y el dioxido de carbono
(COy). Este ultimo, al acumularse en la atmosfera provoca cambios irreversibles en los procesos
biogeoquimicos que ocurren de forma regular en el planeta, lo cual representa una problematica
global que afecta directamente la dindmica, desarrollo y sobrevivencia de los ecosistemas y de
sus componentes naturales (Song et al., 2018).

México ocupa el decimotercer lugar en cuanto a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y al mismo tiempo, debido a sus condiciones socioecondémicas, ha sido
sefialado como uno de los paises mas vulnerables al cambio climatico, por lo cual se ha
propuesto la meta de reducir la tendencia actual en emisiones de GEI en un 30% para 2030
(OCDE, 2013).

Existen procesos naturales que inciden directamente en el mantenimiento o regulacion
de los niveles de CO> en el ambiente, las plantas, por ejemplo, capturan energia luminica que
mediante reacciones quimicas producen moléculas de agua y azUcares para crecer y generar
nuevas estructuras, como hojas, ramas y raices (Ordofiez y Masera, 2001; Brown, 2002).
Particularmente, los ecosistemas forestales asimilan y almacenan grandes cantidades de
carbono a lo largo de toda su vida y participan activamente en la regulacion de GEl en la Tierra

y COmo reservorios naturales de carbono.

Actualmente en México los bosques de coniferas son la vegetacion representativa de las
zonas templadas y especificamente, la familia Pinaceae posee aproximadamente el 50% del
total de especies existentes de pino (Gernandt y Pérez-De La Rosa, 2014). En el Estado de
México los bosques templados representan la superficie forestal de mayor extension (48.2%),
por lo cual se consideran como la principal vegetacion proveedora de productos forestales
maderables y no maderables (RAN, 2015). Ademas, estos ecosistemas son fundamentales para
la existencia de interacciones entre procesos fisicos y bioldgicos que promueven las

condiciones adecuadas para que haya seres vivos en la Tierra y los ecosistemas funcionen, por
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ejemplo, las cuencas hidrogréficas boscosas proveen mas del 75% del agua dulce accesible
(MEA, 2005).

De los 2,233,479 de hectareas que conforman el Estado de Meéxico, el 51% son
propiedad de ejidos y comunidades asentadas en ellos (Morett-Sanchez y Cosio-Ruiz, 2017).
De tal forma que dentro de gran parte del territorio mexiquense existen procesos Socio
ambientales que permiten a las comunidades aprovechar las caracteristicas de cada paisaje para
satisfacer sus necesidades materiales y espirituales como parte de sus procesos de desarrollo y

bienestar (Toledo y Barrera-Bassols, 2008).

El bienestar de la sociedad mediante la satisfaccion de necesidades se denomino “bienes
o servicios ecosistémicos” (SE; Bennett et al., 2015); que de acuerdo a Costanza y
colaboradores (2017) pueden clasificarse en: servicios de soporte (procesos ecoldgicos basicos
que aseguran en funcionamiento adecuado de los ecosistemas, como la formacion de suelo, el
ciclo del agua, los ciclos de nutrientes o la fotosintesis), de provision (productos que se obtienen
de los ecosistemas, como agua, alimentos, madera, lefia, y medicinas naturales), regulacion
(mantienen estables los procesos, brindan proteccion contra huracanes, regulan la
disponibilidad y filtracion de agua, control de erosién, mantienen la calidad del aire,
promueven la polinizacion y control del clima y la temperatura, control de plagas y
enfermedades, descomposicion de desechos, almacén y captura de carbono) y culturales (bienes
que permiten actividades humanas de importancia cultural, como actividades recreativas,
investigacion cientifica, inspiracién cultural y espiritual. Sin embargo, recientemente se
introdujo un concepto complementario a los SE “Contribuciones de la Naturaleza hacia las
personas” (CNP), que parte del reconocimiento del valor intrinseco de la biodiversidad y la
naturaleza, abarca todas las contribuciones tanto positivas como negativas de la naturaleza
(diversidad de organismos, ecosistemas), sus procesos evolutivos y ecologicos a la calidad de
vida de las personas (mediante componentes materiales y no materiales que permiten el acceso
a la comida, agua, educacion, salud, buenas relaciones personales, seguridad, equidad,
satisfaccion espiritual; pero sobre todo, la libertad de decision hacia todos los aspectos
anteriores; Diaz, et al., 2018). Ademas, reconoce el rol central que juega la cultura, el
conocimiento indigena y local en la naturaleza (Christie, et al., 2019).

Debido a las desigualdades sociales, socio-economicas, culturales, preferencias,

necesidades, valores, distribucion desigual de recursos y diferencias de género, como la
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subvaloracion del papel de la mujer en los procesos productivos y de conservacion de los
recursos naturales y de las NCP (Rocheleau y Edmunds, 1997; Lewark et al., 2011) es posible
que se comprometa la calidad de vida en las regiones rurales (MEA, 2005; Small, Munday y
Durance, 2017). Por lo cual, resulta indispensable evaluar quién se beneficia de las NCP locales,
la percepcion sobre las mismas, qué acciones se llevan a cabo en el sitio para asegurar su
permanencia y reconocer diferencias en la participacion y percepcion de acuerdo al género
sobre las NCP.

Esta tesis estd constituida en tres grandes secciones; la primera es una revision de la
literatura, donde se conceptualiza el objeto de estudio “Las contribuciones del bosque de Pinus
hartwegii” se problematiza sobre ello y se presenta; en la segunda parte se aborda la
importancia de incluir metodologias para la medicion del almacén de carbono como una
contribucion del bosque para el bienestar de quienes interacttan con €l, en este caso dirigida a
comuneras y comuneros de Isidro Fabela; la tercera parte incluye los resultados de esta
investigacion seccionados en tres apartados: uno sobre captura de carbono, otro sobre la
composicion vegetal y uno més sobre la percepcion social de las contribuciones del bosque. A
partir de este Gltimo andlisis se escribid un articulo que fue enviado a la revista “Caldasia”, por

lo que no se incluye en el cuerpo del texto.

1. ANTECEDENTES

2.1 Caracteristicas de Pinus hartwegii

Pinus hartwegii (Lindl.) (Figura 1), se encuentra en bosques de México y Guatemala; es la
especie que constituye el limite altitudinal de la vegetacion arbdrea al ubicarse en las zonas méas
altas de las montafias desde los 2,300 a los 4,300 msnm (Gernandt y Pérez-De La Rosa, 2014).
Se trata de un arbol de corteza agrietada de color rojizo pardo, que puede llegar a medir hasta
30 metros de altura; generalmente tiene de 3 a 5 aciculas de tamafio promedio 8 cm. Presenta
conos o estrobilos de color rojizo o negro con un tamafio de 8-12(-15) x 5-8 cm y semillas

aladas de 5-6 mm de largo (Farjon et al., 1997).

Es uno de los pinos mexicanos mas adaptados al fuego y en ocasiones se benefician de
éste, ya que el fuego permite que la semilla tenga contacto con el suelo mineral y asi se reduce
la competencia de otras plantas para que germinen las semillas, ademas, las cenizas producidas

ofrecen nutrientes a las plantulas. Sin embargo, el fuego no representa un beneficio para la etapa
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de plantulas y brinzales (Rodriguez y Fulé, 2003) y presenta caracteristicas ideales (como
anillos de crecimiento bien definidos y resistencia a condiciones climéticas extremas como
temperaturas congelantes) para la medicion de los niveles de almacenamiento y potencial de

captura de carbono (Rzedowski, 2006; Villasefior et al., 2008; Villanueva-Diaz et al., 2015).

Figura 1. Individuos de Pinus hartwegii

Fotografia: Lizbeth Vega Chavez

2.2 Proceso de captura de carbono

El carbono (C) es el elemento basico de los compuestos organicos. El ciclo del carbono se inicia
en la atmosfera, donde las plantas terrestres toman el didxido de carbono para realizar la
fotosintesis (mediante el proceso de fijacion del carbono), asi pasa a formar parte de los
productores primarios que serviran a su vez de alimento a los consumidores secundarios. El

carbono, tiende a ser atraido por &tomos de oxigeno y al unirse a él se conforma el dioxido de
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carbono (CO>) o el mondxido de carbono (CO), que en altas concentraciones son considerados
como contaminantes del aire y juegan un rol en el cambio climatico. El didxido de carbono
atmosférico es incorporado a la vegetacion mediante procesos metabolicos como la fotosintesis,
las células vegetales transforman el carbono del CO; en azlcares (carbohidratos y glucosa) que
puede ser acumulada en las hojas, tallos, troncos, ramas y raices para contribuir al crecimiento
de la planta. Y el oxigeno es liberado nuevamente hacia la atmdsfera como un producto de la
fotosintesis del cual los animales dependemos para la supervivencia. Durante este proceso en
el que el carbono forma parte de alguna estructura vegetal y hasta que llega a formar parte del
suelo o la atmosfera, se dice que estd almacenado. Cuando el carbono se libera (por
descomposicion de la materia vegetal o la quema) este fluye y se incorpora nuevamente al ciclo
del carbono (Ordofiez-Diaz, 2008).

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) describid cinco almacenes
de carbono para las comunidades vegetales: biomasa viva sobre el suelo, biomasa viva debajo

del suelo, biomasa muerta sobre el suelo mantillo y suelo (IPCC, 2003).
I11. PROBLEMATICA

A partir de la industrializacion, las emisiones y acumulacion de gases de efecto invernadero en
la atmdsfera se han incrementado drasticamente, lo que a su vez ha acelerado las tendencias del
cambio climatico y sus efectos a los ecosistemas. Por este motivo, cientificos de todo el mundo
han alertado a los gobiernos sobre las consecuencias que tendria continuar con esos niveles de
emisiones y en 1972 se llevo a cabo en Estocolmo la primera conferencia mundial sobre medio
ambiente, donde se reconocio que la naturaleza no era inagotable y se debian establecer medidas
para prevenir el deterioro ambiental; el siguiente esfuerzo realizado fue en el afio 1992 “La
Cumbre de Rio” que planted el desarrollo sostenible, como una estrategia para integrar el
desarrollo econémico y la proteccion ambiental, donde se establecieron veintisiete principios
plasmados en la Agenda 21 (que consideraron cuatro dimensiones: sociales, de conservacion y
gestién de recursos, fortalecimiento del papel de los grupos sociales y medios para la puesta en
practica). En 1988 se cred el Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC) con la
finalidad de proporcionar informacion cientifica sobre el cambio climéatico que permitiera
conocer la situacion global periédicamente, los riesgos futuros y la formulacion de politicas de
adaptacion y mitigacion (IPCC). En 1997 el Protocolo de Kyoto busco un acuerdo en el que los
paises industrializados redujeran sus emisiones de gases de efecto invernadero y se
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contabilizara el carbono almacenado en bosques o tierras de cultivo. Sin embargo, este entrd en
vigor hasta 2005. Para 2002 se realizo la “Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible” en
Johannesburgo, en la que nuevamente los paises participantes se comprometieron a la préactica
del desarrollo sostenible, pero sin sefialar metodologias especificas (Eschenhagen, 2006).
Posteriormente (afio 2015) se firmo el Acuerdo de Paris en donde se pactaron compromisos
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, como los objetivos del desarrollo
sostenible de la agenda 2030, para desacelerar la tendencia del cambio climatico (Ripple, et al.,
2017; Buotte et al., 2020). Al respecto se reconoce al cambio de uso de suelo como uno de los
principales factores que contribuyen con un cuarto del total de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Le Quéré et al., 2016). Estudios basados en datos satelitales, muestran una pérdida
de vegetacion arborea en los tropicos, en sistemas aridos, semiaridos y templados (Song et al.,
2018). En Mexico el panorama es desalentador, ya que los niveles de emisiones de GEI
continGan incrementando, por lo cual se espera que la vegetacion de bosques templados,
particularmente de pinos, disminuya hasta en un 64% debido al aumento de la temperatura en
1.5°C y la reduccion en la precipitacion de hasta un 6.5% como resultado del cambio climatico
entre los afos 2030-2050, podria extinguir al menos el 60% de las plantas herbaceas de
ecosistemas templados. Lo cual cobra gran importancia al considerar que el 32% del pais esta
cubierto por este tipo de vegetacion, donde las tasas de deforestacién anuales son de 32840 ha
(CONAFOR, 2012; 2020). En este sentido, los modelos experimentales muestran como
respuestas mas probables por parte de las especies arboreas la adaptacion o migracion a mayores
altitudes (Gomez-Mendoza y Arriaga, 2007). Por esta razon se sefiala la necesidad de proteger
los bosques primarios con el objetivo de potenciar la captura de carbono atmosférico mediante
los sistemas naturales existentes y con ello mantener un equilibrio ambiental, biol6gico y

sociocultural.

Se han elaborado estudios que cuantifican el almacenamiento de carbono en bosques,
donde se demuestra la importancia de la vegetacidn para el almacenamiento, transformacion y
mitigacion del CO- (Baccini et al., 2012; Fahey et al., 2010; Orddfiez y Masera, 2001; Rojas-
Garcia y Villers-Ruiz, 2008). Para bosques templados en México, se estima que el almacén de
carbono promedio es de 41.3 MgC ha! (Arasa-Gisbert et al., 2018). Sin embargo, se ha
demostrado que el almacén de carbono depende de cdmo los bosques son afectados por
diferentes formas de manejo, perturbacion, edad y composicion. Por ejemplo, en bosques de

Abies religiosa, se han estimado almacenes de carbono de 91.22 MgC ha en la cuenca presa
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de Guadalupe, Estado de México (Garcia-Cepeda, 2015). En contraste, en el Parque Nacional
El Chico, Hidalgo, se estimd un almacén de 138.69 MgC ha (Razo-Zarate, et al., 2013). En
bosques de Pinus spp. se ha estimado hasta un total de 179 MgC ha* (Masera et al., 1997)
mientras que en la cuenca del rio Magdalena se estimaron almacenes de 40 MgC ha* para la
misma especie y 136 MgC ha* para P. hartwegii (Avila-akerberg, 2010) y de 100 MgC ha* en
La Malinche, Tlaxcala-Puebla (Rojas-Garcia & Villers-Ruiz, 2008).

Dada la importancia de la vegetacion en México y la tenencia de tierras, que en el Estado
de México pertenecen en su mayoria (51%) a Ejidos y Comunidades, resulta también
indispensable identificar la relacion existente entre sociedad y naturaleza. Histéricamente la
titulacion de tierras de uso forestal ha excluido la participacion de las mujeres, lo cual tiene
efectos negativos en el bienestar y la seguridad alimentaria de sus familias (Bose, 2011;
Mukasa et al., 2012). Estas diferencias de género derivadas de la interpretacion social de la
biologia y las construcciones sociales de género, han regido las acciones de conservacion y
utilizacion de la naturaleza para la satisfaccion de necesidades principalmente humanas
(Bricefio, Iniguez-Gallardo y Ravera, 2016). Es importante conocer la importancia forestal en
términos de biodiversidad y contribuciones de la naturaleza a las personas asi como los efectos
futuros que podria tener el manejo actual para proponer estrategias viables dirigidas a la
mitigacion o adaptacion ante los efectos del cambio climatico, que a su vez promuevan el
aprovechamiento y buen manejo de la biodiversidad y el desarrollo de las poblaciones humanas
sin comprometer la existencia de los bosques y el bienestar de generaciones futuras (Mendoza-
Ponce y Galicia, 2010).

IV. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

4.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio

El municipio de Isidro Fabela se localiza al noreste del Estado de México. Forma parte del Eje
Volcanico Transversal y colinda con los siguientes municipios: al norte Nicolas Romero; al este
Nicolas Romero, Atizapan de Zaragoza y Jilotzingo; al sur Jilotzingo, Otzolotepec y Temoaya

y al oeste Temoaya y Nicolas Romero (INEGI, 2009).
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4.2 Aspectos socioecondmicos

Este municipio tiene una extension de 8,002 hectareas de uso predominantemente forestal
(73.18%) seguido por el uso agricola (10.77%; agricultura de temporal, principalmente maiz,
avena forrajera y alfalfa), vialidades (5.70%), y, habitacional (1.30%). El resto son zonas de
suelos erosionados de riesgo (debido al potencial cambio de uso de suelo para desarrollo
urbano), cuerpos de agua y equipamiento (9.05%) (PMDU, 2005). Hasta el afio 2015 la
poblacién total de Isidro Fabela era de 11,726 habitantes (50.5% mujeres y 49.4% hombres).
De los cuales el 49% realizan alguna actividad econdémica (33.5% hombres y 15.5% mujeres).
Las principales actividades econémicas son el comercio y servicios dentro y fuera del municipio
(40.3%; sector terciario), la industria manufacturera (8%) y actividades primarias como
agricultura y cria de animales (1.2%). La poblacion considerada como no econémicamente
activa corresponde al 50.9% restante (donde las personas dedicadas al hogar representan el
24.28%; estudiantes 17.66%; personas en otras actividades no econémicas 6.26%; personas con
alguna limitacidn fisica o mental que les impide trabajar 1.93% y jubilados o pensionados 0.8%;
INEGI, 2015).

4.3 Caracteristicas fisicas y ambientales

La precipitacion promedio del municipio va de los 800 a los 1,300 mm y el clima es semifrio

subhimedo con lluvias en verano y templado subhdmedo con lluvias en verano (INEGI, 2009).

Los Bienes Comunales Santiago Tlazala es un nucleo agrario que ocupa el 47.3% (con
una superficie total de 3,785.82 ha) del territorio municipal, cuyos propietarios son 843 titulares
(Gaceta de gobierno, 1995), de los cuales solamente 25 son mujeres.

Este nucleo agrario se encuentra en una zona montafiosa con suelo de tipo Andosol, de
clima semifrio subhdmedo con lluvias en verano y cuentan con una extension de 3,785 ha que

esta cubierta por bosque de pino, oyamel (2,855 ha; Figura 2; INEGI, 2009).

De acuerdo al programa de ordenamiento ecolégico para el territorio del Estado de
México y al sistema estatal de Areas naturales protegidas, el predio se ubica dentro de una
unidad de maxima fragilidad ambiental, en los parques estatales “Parque ecologico, turistico y
recreativo Zempoala la Bufa, denominado Parque Otomi-Mexica” y “Santuario del agua y
forestal subcuenca tributaria Rio Mayorazgo, Temoaya”, donde se establece como prioridad
promover la permanencia de ecosistemas nativos, que debido a sus atributos de biodiversidad,

extension o particularidad hacen imprescindible su preservacion o cuidado extremo, con el
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objeto de salvaguardar su biodiversidad y se establecié que el bosque necesitaba tratamiento
silvicola bajo un manejo sustentable y en el cual esta prohibido cazar y/o capturar cualquier
especie de pez, anfibio, reptil ave o mamifero silvestre y se debe evitar la utilizacion de flora
silvestre (CEPANAF, 1921; 2006). Dada su cercania a las ciudades es una zona susceptible a
presiones por incremento poblacional y potencial cambio de uso de suelo, asi como
modificaciones directas a la naturaleza , el paisaje que representa este territorio y la
disponibilidad de otras contribuciones tan indispensables como el agua y el oxigeno, que para
el caso del agua, la disminucién o degradacion del bosque de los BCST tendria efectos
negativos dificilmente reversibles ya que es indispensable para la alimentacion del rio Lerma
del cual dependen muchas especies para sobrevivir (Castillo-Oropeza & Ramos 2014,
Fernandez & de la Vega 2017).

450000 456000

Leyenda

] Municipio de Isidro Fabela
Bienes Comunales Santiago Tlazala
Bosque de Pinus hartwegii
= Parcelas de muestreo

Figura 2. Mapa de la zona de estudio y sitios de muestreo. Elaboracion: Victor Avila Akerberg
(2020).
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4.4 Tenencia de la tierra y aprovechamiento forestal

Los recursos forestales de la Comunidad actualmente son manejados bajo el permiso de
aprovechamiento forestal anual (212H10000/009/2014-NA), vigente desde 2014 y hasta 2023.
En él se establece la posibilidad de aprovechar un volumen de corta total de 101,763 m? (durante
los 10 afos de vigencia del permiso) de las siguientes especies forestales maderables: pinos
(Pinus pseudostrobus, P. patula y P. hartwegii) 32,515 m?, para oyamel (Abies religiosa)
65,194 m?; para encino (Quercus laurina) 2,670 m® y para otras hojosas (Alnus firmifolia,
Arbutus xalapensis, Prunus serotina y Buddleja cordata) 1,384 m®. El bosque se encuentra
sujeto a un método de desarrollo silvicola para aprovechar estas especies, en el que un técnico
forestal realiza el marcaje de arboles que cumplen las caracteristicas para ser utilizados, como
ser arboles viejos, deformes, bifurcados o plagados, también se cortan algunos con el objetivo
de abrir claros para que la luz solar pase a través de las copas de los arboles, las semillas
germinen y se desarrollen adecuadamente nuevos arboles (POE-EDOMEX 2014). Los arboles
cortados se limpian mediante troceo y desrrame para a continuacién ser montados a los
camiones que los trasladaran hacia las zonas de comercializacion, generalmente en otros

estados del pais (Ramirez-Maldonado, 2017).

4.5. Pregunta de investigacion

¢Qué importancia tiene el bosque de P. hartwegii en términos de almacén de carbono y otras
contribuciones de la naturaleza a las personas de los Bienes comunales de Santiago Tlazala?

5.6 Justificacion

El estudio del almacenamiento de carbono del bosque de P. hartwegii permite analizar la
contribucion de este tipo de bosque en la regulacion de los niveles de CO, atmosféricos, en
zonas manejadas por comunidades, que presentan presiones antropicas por expansion de la
mancha urbana y tala, que presentan problematicas de deforestacion y a su vez conocer las
principales contribuciones del bosque permite identificar los intereses principales de la
poblacién e implementar o reforzar los lineamientos para el manejo sustentable de estos

ecosistemas. La importancia de este tipo de estudios radica en la necesidad de incluir a las
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poblaciones locales en la toma de decisiones para el uso y conservacion de la naturaleza,
conocer las necesidades y percepciones sociales para identificar alternativas que mejoren las
condiciones de vida de las personas que habitan y poseen legalmente los bosques asi como
apoyar la conservacion de los bosques y sus diferentes contribuciones. Al incluir el enfoque de
género es posible contribuir en el planteamiento de estrategias que permeen en politicas
publicas para la mitigacion y/o adaptacion de los efectos del cambio climético y la calidad de

vida humana.

V. OBJETIVOS

5.1 General

Analizar el almacén de carbono y la percepcion social de ésta y otras contribuciones del bosque
de Pinus hartwegii hacia las personas en los Bienes Comunales de Santiago Tlazala, municipio

de Isidro Fabela, Estado de México.
5.2 Especificos

1) Estimar los niveles de almacén de CO> en el bosque de Pinus hartwegii a través de ecuaciones

alométricas.
2) Registrar la composicion vegetal de las parcelas de bosque de Pinus hartwegii.

3) Identificar la percepcidn social sobre las CNP y su importancia diferenciada por género.

VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Técnicas de calculo almacén de carbono

Mediante un muestreo aleatorio estratificado se ubicaron 30 parcelas circulares (la forma
minimiza la probabilidad de ocurrencia de arboles en el limite, al tener un perimetro menor que
en parcelas cuadradas) de radio 17.86 m, las cuales abarcan un area de 1,000 m? cada una
(Figura 3), dentro ellas se midi6 el diametro a la altura del pecho (DAP), altura e indicadores
de perturbacion de todos los individuos arboreos con un didmetro mayor o igual a5 cm y se
registraron los arboles juveniles. El trabajo de campo se llevé a cabo del 14 de diciembre de
2018 al 5 de diciembre de 20109.
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Para calcular la altura de los individuos arbéreos se utilizé un clinémetro Suunto, que
se basa en la trigonometria para determinar el cateto opuesto de un triangulo rectangulo, donde
el cateto opuesto es igual al cateto adyacente dividido entre la tangente del angulo de la
hipotenusa. En el caso de medicidn de arboles el cateto adyacente seria la distancia que existe
desde la altura de la cabeza del observador (P) hasta el punto de medicion; el &ngulo (a) se
obtiene con el clindbmetro. Para obtener la altura total del arbol se debe agregar la altura (P) de

la persona que realiza la medicion (PMC, 2018).
h=15m*Tana+ P h =25m*Tana + P
Donde:
h = altura total
Tana = tangente de un &ngulo
P = altura de la persona que realiza la medicion

Para la obtencion de los niveles de almacén y captura de CO> se realiz6 una estimacion
de la biomasa aérea forestal, para lo cual se requirié conocer el volumen del arbol y la densidad

de la madera.

El volumen se calcul6 de acuerdo con la ecuacion convencional propuesta por Grijpma
(2001):

V= [(DAP] "2)*(m/4)*(h)*(CM)
Donde:
V= volumen (m?)
DAP? = diametro a la altura del pecho al cuadrado (m)
/4= 0.7854
h=altura del arbol (m)

CM= coeficiente morfico forestal, el cual para P. hartwegii es de 0.5
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Una vez obtenidos los estimadores mencionados anteriormente se procedié a calcular la
biomasa de cada arbol en toneladas, de acuerdo con Brown y Lugo (1992), que se representa

de la siguiente manera:

B=V*Db*FE

Donde:

B= biomasa (t ha)

V= volumen (m?%)

Db= densidad basica de la madera (t/m3®= 0.496)

FE= factor de expansién de fustes. (1.3, de acuerdo con Cairns, et al., 1997)

Para obtener un estimador del almacén de carbono en el bosque de P. hartwegii se
analizaron los resultados obtenidos mediante los calculos anteriormente mencionados. Después
de calcular la biomasa por individuo, se calculé el producto de la biomasa con el factor de
contenido de carbono, que resulta de la multiplicacion de biomasa por el factor de expansion
de fustes (Espinosa-Pérez, 2005); el cual muestra cual es la cantidad de carbono almacenado en

un arbol.

Finalmente, se obtuvo el contenido de carbono total en el sitio, mediante la
extrapolacion del resultado a una hectarea y su posterior multiplicacion por la superficie total
del bosque de P. hartwegii lo que resultd en la estimacion de Megagramos totales de carbono

contenido durante el tiempo de muestreo.
6.2 Técnica de reconocimiento de composicion vegetal

Dentro de cada parcela se establecieron recuadros de 25 m por lado (Figura 3), para la
caracterizacion de la vegetacion menor (herbaceas y arbustos), mediante la metodologia de
Avila-Akerberg (2010). Se registraron todas las especies de plantas segln el tipo de estrato
(herbaceo o arbustivo) a través de observacion y utilizacion de literatura especializada, y para

cada especie se identifico el porcentaje de cobertura en cada parcela muestreada.

Posteriormente se calcul6 el indice de Valor de Importancia (1.V.1., parametro que mide

la importancia ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad vegetal). Para calcular el
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I.V.1. se utilizaron los pardmetros de dominancia (cobertura o &rea basal), densidad y frecuencia
de acuerdo con la metodologia de Mostacedo y Fredericksen (2000) y se transformaron en
valores relativos. Es asi, que la suma total de los valores para cada pardmetro debe ser igual a
100 (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

1000 m2

Figura 3. Disefio de parcelas de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

Al obtener los datos de 1.V.1. se identifico a las especies de plantas de mayor importancia

para el bosque de pino muestreado y se analizaron.
6.3 Métodos sobre la percepcion social

Se realiz6 un estudio cualitativo mediante un muestreo no probabilistico intencionado que
utilizd cuatro estrategias para la recopilacion de informacion. Se localizaron comuneras y
comuneros activos del nucleo agrario que accedieron a participar en la investigacion. La
informacién se obtuvo a partir de 35 entrevistas semiestructuradas (con una duracién
aproximada de 45 minutos cada una) a 13 mujeres en un rango de edad de 27 a 70 afios (cuya
principal actividad es el hogar) y 22 hombres entre los 30 y 75 afios de edad (que se dedican

principalmente al comercio y al aprovechamiento forestal o el campo; Tabla 1), el nimero de
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entrevistas se definié de acuerdo al criterio de saturacion tedrica (Glaser y Strauss, 1967) y por

el bajo nimero de comuneras con las que fue posible interactuar.

Cuadro 1. Caracteristicas sociodemograficas de comuneras y comuneros participantes.

Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura 27-39 40-51 52- 64-75

63
(0)
(ffzozr)“bres 63.6 18.2 13.6 45 91 227 363 318
{n=c2)
(ﬁ’:'\qgeres 15.4 46.1 23 15.4 154 384 384 7.7

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de trabajo de campo.
La entrevista abarcé los siguientes puntos:

a) Significado del bosque. Para tener un primer acercamiento a la comunidad en varias
pequefias reuniones con las personas que aceptaron participar en la investigacion, se pregunto
a cada una: “¢qué significaba el bosque para ellas?” Se capturaron las respuestas para analizar
textualmente las palabras que se repitieron mas mediante la herramienta wordle (wordle.net).
De esa manera se obtuvo una imagen en la que se representa el significado de bosque, donde
las palabras con mayor tamafio fueron las respuestas mas frecuentes. En este analisis no se
diferenciaron las respuestas entre comuneros y comuneras ya que muchas, aunque debian
mencionarlas individualmente, se parecian entre ellas al estar juntas las personas en las primeras

reuniones.

b) Percepcion de las contribuciones del bosque. Se indagd también sobre los principales
beneficios del bosque que reconocen comuneras y comuneros. Las respuestas se agruparon de
acuerdo con la clasificacion de las CNP en ocho categorias que se muestran a continuacion
(Tabla 2) y se diferenciaron por género. Se solicito a las y los entrevistados que indicaran el
nivel de importancia de cada respuesta en una escala de 1 a 5, donde 5= alta, 4= media, 3= baja,
2= sin importancia y 1= desconoce la importancia. Con lo anterior, se obtuvo la ponderacion
promedio, ya que en algunas de las categorias hay mas de una respuesta aplicable para cada
CNP, posteriormente se analizaron los resultados mediante estadistica descriptiva.

Cuadro 2. Clasificacién de las contribuciones de la naturaleza a las personas y componentes para una
buena calidad de vida.
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CNP CONSIDERADAs . COMPONENTES DE

CLASIFICACION DE LAS CNP UNA BUENA CALIDAD

EN LA ENTREVISTA

DE VIDA
Polinizacion Retencion de suelo
Formacion de suelos Provision de alimentos Acceso a la comida
Comida y alimentacion Musgo

Regulacion de la cantidad de agua dulce
y su ubicacion Regulacion Provisién de agua Agua
de la calidad de agua dulce

Hogar para plantas y

Mantenimiento del habitat Regulacion animales
de la calidad del aire Regulacion del Aire limpio
clima Recursos medicinales Captura de carbono Salud
Regulacion de organismos perjudiciales Regulacion del clima
para los humanos Provision de plantas
medicinales

Investigacién

Belleza del paisaje Educacion

Aprendizaje e inspiracion

S L Buenas relaciones
Experiencias fisicas y psicologicas

personales
Retencion de suelo
Regulacion de riesgos PI‘O-V!S,IOH de lefia
Provision de madera Seguridad, equidad
Materiales y asistencia Fuente de ingresos o
trabajo

Materiales para artesanias ~ Satisfaccion espiritual y
Plantas ornamentales apoyo a las identidades

Apoyo a las identidades
Mantenimiento de opciones Libertad de decision
Fuente: Elaboracion propia y modificada a partir de Diaz (2018).
c) Impulsores antropogénicos de cambio en las CNP. Se identificaron las respuestas mas
recurrentes respecto a los factores de origen humano que afectan al bosque y comprometen la

disponibilidad de sus contribuciones.

d) Propuestas de comuneras y comuneros para asegurar la disponibilidad futura de las
CNP. Para esta seccion se les preguntd a las y los participantes ¢qué acciones consideraban
necesarias para gozar de los beneficios que les provee el bosque en un futuro? Se identificaron
las propuestas mas recurrentes y se ordenaron de acuerdo con la frecuencia y al género.
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Se cuenta con los consentimientos informados de todas y todos los participantes en el
estudio. Cabe precisar que las narrativas de las y los entrevistados que se muestran en el anélisis
de resultados han sido referidos con nombres diferentes a sus nombres reales para respetar el

anonimato (el formato guia utilizado para las entrevistas se puede consultar en el Anexo 1).

Ya que los miembros de la comunidad son los propietarios, los principales usuarios de
los recursos y quienes brindaron la informacién recabada, se pretende hacerles llegar los
resultados que se obtengan a partir de este estudio, esto con la finalidad de documentar el
conocimiento local y tomarlo en cuenta para el aprovechamiento sustentable del bosque a largo
plazo.

VII. RESULTADOS

7.1 Almacén de carbono

En las 31 parcelas muestreadas (1,000 m? c/u), se registré un total de 4,470 individuos, cuyos
rangos de diametros a la altura del pecho van de 5 a 81.9 cm, con un promedio de 13.07 cm de
didmetro. La mayoria de los individuos muestreados se encuentran en la categoria diamétrica
de 5-10 cm, la cantidad de individuos disminuye conforme incrementa el tamafio del didmetro;
que gréficamente se observa en la tipica distribucion de “J invertida” (Figura 4), donde los

arboles mas grandes son menos frecuentes en el bosque de P. hartwegii.

Es importante sefialar también que en la mayoria de las parcelas muestreadas se encontr
perturbacion pecuaria (principalmente excremento vacuno) y en ocasiones humana (basura

plastica e indicios de tala mayormente ilegal).
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Cantidad de carbono almacenado (MgC)
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Figura 4. Cantidad de individuos por categoria diamétrica.
Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo.
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Figura 5. Carbono almacenado por parcela de muestreo.

Fuente: elaboracion propia a partir de trabajo de campo.
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Dentro de los célculos para la biomasa aérea se consideraron los tocones y arboles
muertos en pie. Esto dio como resultado un total de 255.8 MgC almacenado en los 31 rodales
muestreados (31,000 m?). Lo cual corresponde a 82.51 MgC h'* y 8.2 MgC promedio por sitio.

De acuerdo con los muestreos realizados se encontré una mayor cantidad de carbono
almacenado en los sitios 4 y 5, mientras que en los otros sitios la cantidad de carbono es mucho
menor, de los 0.77 a los 15.3 MgC (Figura 5).

7.2 Composicion vegetal

La comunidad vegetal del sotobosque de P. hartwegii esta compuesta por 49 plantas diferentes
registradas para este estudio (Cuadro 3). Las parcelas muestreadas no presentaron plagas por
muérdago, a excepcion de un sitio muy cercano a la carretera, donde la presencia fue muy baja
(1%).

De acuerdo con el L.V.1. las plantas mas importantes para este bosque fueron Acaena
elongata, Alchemilla procumbens y Baccharis conferta, con un 1.V.I. de 30.79, 21.66 y 18.82
respectivamente, mientras que las de menor importancia correspondieron a Brachypodium
mexicanum, Echeveria sp., Plecosorus speciosissimus y Penstemon campanulatus cuyos

valores de 1.V.1. corresponden a 1.28 para cada especie.

Cuadro 3. Especies de plantas registradas con 1.V.I. calculado.

CATEGORIA
ESPECIE LV.1 NOM-059-

SEMARNAT
Abies religiosa 5.43
Acaena elongata 30.79
Ageratina glabrata 1.56
Alchemilla procumbens 21.66
Alchemilla vulcanica 1.94
Arceuthobium globosum 3.56
Baccharis conferta 18.82
Brachypodium mexicanum 1.28
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Calamagrostis tolucensis
Cirsium ehrembergii
Cirsium jorullense spp. jorullense
Comarostaphylis discolor
Commelina orchioides
Daucus sp.

Draba nivicola
Echeveria secunda
Erigeron galeottii
Eryngium bonplandii
Eryngium proteiflorum
Festuca tolucensis
Gamochaeta americana
Geranium potentillifolium
Geranium seemanii

Gnaphalium sp.

Juniperus sp.

Muhlenbergia quadridentata
Oenothera purpusii
Oxalis alpina
Penstemon campanulatus
Penstemon gentianiodes
Penstemon roseus
Plecosorus speciosissimus
Poa sp.

Potentilla candicans

14.98

3.43

2.39

2.70

2.67

5.46

5.63

1.28

4.64

1.84

1.84

16.14

1.84

1.84

211

1.84

4.24

12.98

2.95

4.06

1.28

6.63

2.97

1.28

2.73

1.56

Pr (J. sabinoides y J.
califérnica)
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Potentilla rubra
Ranunculus donianus
Roldana angulifolia
Roldana platanifolia
Roldana barba-johannis
Salix paradoxa
Senecio cinerarioides
Stevia incognita
Taraxacum officinale
Trisetum altijugum
Thuidium delicatulum
Vaccinium caespitosum
Viola humil
Viola painteri

Otras especies de musgo no
identificadas

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia, a partir de trabajo de campo.

3.51

3.79

5.11

1.56

5.10

1.84

3.82

1.56

1.28

217

3.23

5.33

6.29

1.56

6.53

249.00
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7.3 “Contribuciones del bosque desde la percepcion de comuneras y
comuneros en un area rural colindante a la zona Metropolitana de la Ciudad
de México” Articulo enviado.
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VIII. DISCUSION

8.1 Almacén de carbono

El carbono almacenado en el bosque de P. hartwegii de los BCST (82.51MgC ha) muestra
que esta zona se encuentra por debajo de otras estimaciones realizadas en bosques de la misma
especie que no han sido manejados (136 MgC ha, 107 Mg C haly 100 MgC ha* 94.2 MgC
ha!) en zonas cercanas similares, como en la cuenca del rio Magdalena, La Malinche, Tlaxcala-
Puebla y en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFNT),
respectivamente (Rojas-Garcia y Villers-Ruiz, 2008; Avila-Akerberg, 2010; Galeana-Pizafa,
2013; Regil-Garcia et al., 2020). Incluso al comparar entre areas naturales protegidas como el
Parque Nacional Izta-Popo (113.16 MgC ha; Ordofiez, 2011) y el Parque Nacional Perote,
donde los niveles de almacén llegan a los 146.3 MgC ha ! (Mendoza y Galicia, 2010) los niveles

de almacenamiento en la zona de estudio son menores.

Al analizar bosques bajo manejo forestal, como en Michoacan se ha cuantificado un
contenido de 129.1 MgC ha (Orddfiez-Diaz et al., 2015). Sin embargo, en otras zonas se han
reportado cifras menores de carbono almacenado para bosques de la misma especie, por
ejemplo, en la Malinche, Tlaxcala 75.3 MgC ha y el Area de Proteccion de Flora y Fauna
Nevado de Toluca (APFFNT) 73.1 MgC ha! (Rojas et al., 2011). Recientemente, se ha
registrado un promedio de 18.69 MgC ha*para P. hartwegii en el APFFNT y un total de 129.51
MgC, lo que resulta relevante al ser una zona cercana a los BCST, y donde se han identificado
presiones antrépicas como cambio de uso de suelo para agricultura y tala ilegal (Rojas-Garcia
etal., 2019), que ha tenido efectos en la cobertura forestal resultado del facil acceso que se tiene
al bosque y précticas de tala ilegal. Esto se observa en el almacenamiento de carbono por parte
de este tipo de vegetacion, especificamente en el APFFNT se ha cuantificado una pérdida de
contenido de carbono de 25 a 50 MgC ha' en los Gltimos 10 afios (Regil-Garcia, et al., 2020).
En los BCST el panorama es similar, ya que también ha disminuido el contenido de carbono
(17.49 MgC ha*) de acuerdo con lo reportado en 2010 por Avila-Akerberg en comparacion
con los resultados obtenidos en este estudio, es posible justificar dicha cantidad al hecho de que
este bosque se encuentre bajo un plan de manejo en su séptima anualidad de aprovechamiento
y a la tala clandestina existente, que compromete el bienestar del bosque de P. hartwegii, ya
gue se conocen las problematicas por la existencia de practicas ilegales. Que las y los

comuneros han expresado en las entrevistas y que consideran como factores indispensables a
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controlar para el buen manejo del bosque. Por tal motivo, es necesario reforzar la vigilancia y
contar con mejores medidas que impidan la tala clandestina y aseguren que el programa de
manejo forestal sea cumplido adecuadamente. Entre las principales sugerencias de comuneras
y comuneros se mencion0 reforzar la vigilancia, que se cumplan las normas y se sancione a

quien las incumpla.

En algunas zonas del centro de México, los bosques que més tienden a ser perturbados
son los de Pinus debido a la importancia de su madera, resinas, postes, aciculas, conos y
semillas, que se utilizan para fabricar celulosa, papel o sus derivados, muebles, construir casas,
cajas, marcos, instrumentos musicales, artesanias o como combustible (Endara, 2007;
SEMARNAT, 2016), lo cual coloca al bosque de los BCST bajo mayor susceptibilidad, al ser
una zona de facil acceso, cercana a dos ciudades, con individuos arbdreos econémicamente
valorados y con una gestion que hasta la fecha no ha podido llegar a controlar los eventos de
tala ilegal a pesar de que en los ultimos afios se han llevado a cabo algunas detenciones dentro
del municipio donde se confiscaron camiones cargados con troncos de procedencia ilegal. En
este estudio se registrd perturbacion pecuaria (por el ganado que se deja pastorear libremente)
y humana (basura y tala), que afecta al ecosistema y modifica las condiciones naturales para
otros seres vivos, contamina el agua y la vegetacién de la zona. A su vez, estas problematicas
han sido reconocidas por las y los comuneros, que han sefialado la importancia del
mantenimiento del bosque para seguir gozando de sus beneficios, pero especialmente las
comuneras reconocieron efectos directos en la tala 0 mal manejo del bosque con la pérdida o

disminucion de agua.

De acuerdo con el muestreo realizado en este estudio, el bosque de pino de los BCST
no tiene plaga de muérdago ni escarabajos (al menos en la mayoria de las parcelas muestreadas
90%). Sin embargo, a pesar de que en este estudio no se encontrd perturbacion por plagas es
importante considerar que la tala excesiva ilegal y el pastoreo libre puede tener como
consecuencia un incremento en la temperatura y generar las condiciones Optimas para que
organismos dafiinos proliferen, ya que se sabe que las plagas de algunas plantas parasitas como
muerdago se ven favorecidas por incendios forestales y aumentos de temperatura y se dispersan
rapidamente (Marin-Mufiiz, et al., 2016), lo cual podria afectar gravemente la ecologia y la
economia de las y los comuneros, porque al parasitar los pinos si no se controla la plaga, esta

mata a los individuos arboreos.
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Algunos estudios demuestran que el manejo forestal y la inclusion de mujeres en el
mismo puede tener efectos positivos en el almacenamiento de carbono a largo plazo, siempre
que la tasa de regeneracion sea adecuada. Sin embargo, esto puede llegar a comprometer la
diversidad vegetal y la regulacion de flujos hidricos, ya que el almacenamiento de carbono no
es la Unica contribucion que se obtiene de los bosques (Monarrez-Gonzélez, et al., 2018). Y se
ha destacado la importancia de considerar otras contribuciones como la provision de agua como
la base para el establecimiento de politicas y normas que regulen el manejo de los bosques
debido a la relevancia de estos en los ciclos hidrologicos y la dependencia humana y de otros

seres vivos al agua (Ellison, 2017).

Por otro lado, resulta indispensable sefialar el potencial de los bosques de pino para la
implementacién de programas de pago por servicios ambientales, que podria ser tanto una
fuente de ingresos econdmicos para las y los comuneros de los BCST como una estrategia que
contribuya a la conservacion de la naturaleza y sus diversas contribuciones. Al respecto, el
INECC ha estimado una valoracion econdmica de $144.59 por cada tonelada (Mg) de CO>
almacenada en el bosque (INECC, 2015). De igual manera para el pago por servicios
ambientales hidroldgicos en el Estado de México la remuneracion econdmica corresponde a
$1,500 por cada hectarea (PROBOSQUE, 2020). Otro programa que significaria un incentivo
para las y los duefios de bosques es “Sembrando Vida”, que, si bien ain no ha llegado al Estado
de México, de ser compatible con el aprovechamiento forestal y la zona podria ser positivo para
el mantenimiento de todas las categorias de las CNP.

Una de las problematicas en las zonas forestales es la remuneracién econdmica por la
venta de madera en rollo, que tiende a ser baja, sumado a que en este bosque se comercializa la
madera sin ningan tratamiento o trasformacion, lo que se traduce en pocos ingresos a las
familias de comuneras y comuneros. Se estima que el valor de la madera trasformada
incrementa en hasta un 23% en estos bosques de Meéxico y resulta en una practica mas
redituable. Sin embargo, a pesar de que existe un aserradero en el municipio éste no se encuentra
en uso y los comuneros estan perdiendo ganancias potenciales que a su vez deben considerar la
capacitacion del personal e inversion para la modernizacion de la industria maderera, que a
largo plazo se traduce en mayores ganancias (Moctezuma y Flores, 2020). Al respecto,
comuneras y comuneros han mencionado la necesidad de reactivar el aserradero, pero muy poco

compromiso por parte de quienes han laborado en él anteriormente.
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Los sitios donde se registraron cantidades de carbono menores son parcelas donde
existia una mayor cantidad de individuos jovenes de diametros pequefios (5-7 cm), lo que indica
que estos tienen potencial para almacenar carbono en los proximos afios. Esto podria ser un
efecto del aprovechamiento forestal que se realiza, ya que una de las principales justificaciones
es la corta de arboles de diametros mayores (0 mas longevos) para permitir la entrada de luz
desde el dosel y promover el crecimiento de arboles mas pequefios. Sin embargo, en estas zonas
existian muy pocos individuos de diametros grandes (3 individuos en promedio) y dentro del
programa de manejo se establece que “deben existir individuos heterogéneos” es decir, es
importante que existan distintos estratos dentro de las parcelas para que exista sucesion y al
aprovechar algunos arboles el ecosistema no cambie, no crezcan todos los arboles y sea posible
la regeneracion. Los arboles muestreados de diametros pequefios (dato que se refleja en los
bajos niveles de carbono almacenado) en las parcelas 10 y 18 (Figura 5), si bien seran capaces
de almacenar carbono en el futuro, competiran por los recursos al ser individuos del mismo
tamafio en crecimiento, que constituiran un bosque denso, con poca entrada de luz solar y de
algun momento probablemente obstaculizaran el establecimiento de nuevas plantulas. Y al
respecto de los arboles de didmetros grandes, estos forman parte fundamental de la composicion
vegetal y al cortarlos todos, se ven afectadas especies animales, vegetales y hongos que
cohabitan el bosque y que también tienen una importancia cultural, ecolégica y econémica, que
comuneras y comuneros valoran, pero que hace notar la influencia de la asignacion cultural de
roles de género y la division sexual del trabajo para la valoracion de recursos naturales. Por tal
motivo es fundamental la inspeccion frecuente y regulada del aprovechamiento forestal, que
permita obtener los mayores beneficios en todos los aspectos mencionados y a su vez incorpore

0 haga participes a las mujeres dentro del aprovechamiento forestal.

8.2 Composicion vegetal

En el bosque de los BCST se registraron un total de 49 especies en el estrato herbaceo y
arbustivo. En otros bosques de P. hartwegii se han encontrado pocas especies en el sotobosque
(17), donde las méas abundantes fueron Deyeuxia tolucensis, Festuca tolucensis, Roldana
angulifolia y Alchemilla procumbens, especies relacionadas con la perturbacién de los
ecosistemas forestales (Medina-Garcia, et al., 2020). Sin embargo, en estudios realizados en la
cuenca presa de Guadalupe se reportaron 122 especies herbaceas y arbustivas, resultado que
cobra relevancia, ya que los BCST se encuentran dentro de dicha cuenca. Una de las especies

registrada y con mayor 1.V.l. fue Acaena elongata, una especie indicadora de perturbacién por
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incendios, explotacién forestal o introduccion de ganado (lslas et al., 2012; Varo-Rodriguez,
2018).

Las especies vegetales de zonas montafiosas usualmente resisten condiciones adversas
como temperaturas bajas, suelos pobres en nutrientes y cambios de temperatura; algunas de
ellas pueden llegar a tomar ventaja de los cambios ambientales y desplazar a otras especies
menos resistentes, por lo que conservar la diversidad vegetal de los bosques templados es
fundamental para el buen funcionamiento de estos ecosistemas, ya que las plantas que
conforman las comunidades permiten generar las condiciones de vida de los bosques, al ser
participes en la formacion de suelo, fijacién y disponibilidad de nutrientes que otras plantas y
animales utilizaran a lo largo de su ciclo bioldgico. En los BCST existen especies de plantas
predominantes como Acaena elongata y Alchemilla procumbens, especies nativas con ventajas
adaptativas, como la facil dispersion y establecimiento de sus semillas, y que se han catalogado
como indicadoras de actividades antrépicas que en ocasiones desplazan otras especies. Dado
que estas especies mostraron el 1.V.l. mas alto, es importante regular su proliferacion, ya que
estos datos denotan deterioro del ecosistema forestal relacionado con la perturbacion del bosque
y la apertura de claros resultado de aprovechamiento forestal o de tala ilegal, al igual que se ha
registrado en otros estudios (Islas et al., 2012; Ramos, et al., 2018; Varo-Rodriguez, 2018;
Medina-Garcia, et al., 2020). Baccharis conferta es también una especie que tiende a
establecerse en areas deforestadas, orillas de caminos y claros (Rzedowski, 2005). Si bien, es
una especie tipica de bosques templados del Estado de México, el que su I.V.l. sea alto es
también un indicativo de su abundancia en la zona y deberia ser tomado en cuenta para las
decisiones futuras respecto al estado de conservacion de la vegetacion en la zona y de sus

diversas contribuciones.
IX. CONCLUSIONES

En este estudio se estimaron los niveles de almacenamiento de CO» de P. hartwegii en los BCST
y con base en ello, es posible afirmar que las condiciones del bosque a lo largo de los siete afios
gue van desde que se aprobd el manejo forestal la vegetacion se mantiene, pero el almacén de
carbono estimado en este estudio esta por debajo de los parametros registrados en otros bosques
de Mexico, debido a perturbaciones antropicas que lo han afectado. Esto hace que sea
indispensable regular las actividades forestales y erradicar las practicas de tala ilegal, ya que
estas comprometen seriamente el buen funcionamiento y la estructura del bosque, lo cual se
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reflejara en afios proximos y en la pérdida de beneficios que brinda el bosque tanto a humanos
como a animales y plantas. Ademas, denota la importancia de realizar muestreos a lo largo del

tiempo como una verificacion del aprovechamiento forestal y las buenas practicas.

La composicion vegetal en el bosque de P. hartwegii permiti6 identificar la diversidad
de plantas existente los BCST, e incluso sefial6 la existencia de especies indicadoras de
perturbacion antrdpica, que deben ser monitoreadas y cuando sea pertinente controladas, ya que
al desplazar a otras especies vegetales se pierde diversidad bioldgica y los ecosistemas se
vuelven mas vulnerables a plagas o eventos ambientales adversos. Por lo que, si bien no se

identificaron efectos graves en el bosque, es indispensable tomar acciones para su conservacion.

Dentro del grupo de comuneras y comuneros entrevistados, se identificaron diferentes
percepciones, de acuerdo con el género, lo cual responde a la division sexual del trabajo y
construcciones sociales que restringen la participacién de las mujeres en temas forestales y
generan condiciones de desigualdad que deben ser subsanadas con el fin de tener acceso a las
mismas oportunidades entre comuneras y comuneros, mejorar las relaciones interpersonales y
mantener el bosque en condiciones optimas, que permitan el bienestar y mantenimiento de las
CNP.

Las opiniones de las poblaciones locales deben ser tomadas en cuenta en la
implementacién de politicas publicas, ya que las sociedades rurales hacen uso directo de los
recursos naturales que les provee el bosque y tienen incidencia directa en los ecosistemas, tanto
para la explotacion como para la conservacion de recursos. Y debido a las condiciones
desiguales entre géneros, resulta indispensable conocer las condiciones particulares de los
grupos que manejan los recursos para comprender el comportamiento y las necesidades de las
personas con el fin de propiciar las condiciones necesarias para mejorar el manejo del bosque

y la calidad de vida.

Especificamente la participacion de las mujeres dentro del manejo forestal puede
representar grandes beneficios para el cuidado y conservacion del bosque, al ampliar la
perspectiva de valoracion de la naturaleza y procurar el bienestar colectivo dentro de los bienes

comunales.

Los resultados de esta investigacion seran de utilidad para acercar las preferencias y

percepciones sociales a los tomadores de decisiones y asi generar politicas dirigidas al manejo
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del bosque y promover acciones basadas en la equidad de género que permitan el acceso justo

al manejo de los recursos a hombres y a mujeres en condiciones dptimas.
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XI. ANEXOS

11.1 Formato guia para entrevista semi estructurada

Universidad Autanoma del Estado de Meéxico

Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales I ( \ RN

Entrewvista
Fecha: Entrevistadar: # Cuestionario:
1. Datos del entrevistadafa
1.1 Nombre: 1.2 Edad: 1.3 Sexo: ( JH ()M 1.4 Educacidn: ( )Primaria ()
Secundaria ( )Preparatoria/Bachillerato ( JUniversidad { )Otro: é¢Completa?
1.50cupacion: 1.6 Lugar de procedencia
1.7 Lugar de residencia: 1.8 i Eres miembro de una comunidad agraria o ejido? ( )ST ( JNo
Cual? 1.9 iDesde cuando? 1.10 /Quién es el titular de
la comunidad o ejido? 1.11 ¢{Heredd de su padre el titulo? ()Si ()No 1.12 (O de sumadre en

su caso? [ )5i ()Mo 1.13 iComo obtuvo el nombramiento?

2.1 S5abe cual es el manejo que se |le da a los Bienes Comunales de Santiago Tlazala? ()Si ( JNo 2.2 {En qué consiste?

2.3iSabe como se manejaba anteriormente el bosque? ( )Si ( JNo éComo?

2.4¢Conoce el permiso de aprovechamiento? ( )5i ( )No 2.5 ¢Para qué sirve?
2.6 ¢ Qué opina del manejo que se le da actualmente al bosque?
2.7 iComo cree que se podria mejorar el manejo del bosque?
2.8:Quiénes utilizan el bosque? ( )Autoridades ( ) Comuneros { Jisitantes ( JOtros:
2.9¢Usted visita el bosque? ( )5i ( JNo éCon qué frecuencia lo hace?
2.10 Normalmente ¢visita el bosque solofa o acompafiado/a? 2.11 ¢ Por qué?

2.12¢Que significado tiene el bosque para usted?

2.13iCree usted que el bosque le brinda

beneficios a otras personas que no viven cerca? ( )Si { JNo éCuales?

£Qué beneficios piensa ¢Qué nivel de importancia tienen para usted?
que le ofrece el bosque? | Alto | Medio | Bajo | Nulo {Por qué es o no es importante? Desconozco
Aire limpio
Provision de agua
Alimentos
Hogar para plantas
Hogar para animales
Plantas medicinales
Plantas ornamentales
Regulacién del clima
Retencién de suelo
Captura de carbono
Provisidn de madera
Provisidn de lefia
Provisién de materiales
para artesanias
Belleza del paisaje
Fuente de ingresos o de
trabajo
Investigacion

Otros:
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Fecha:

Universidad Auténoma del Estado de México
Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales

Entrevista

Entrevistador:

PCARN

# Cuestionario:

Actividad que se realiza

Permitida éQuién la realiza?
Hombre | Mujer | Comuneros, visitantes,
Si | No autoridades,

pobladores, otro:

éPara qué fines cree que la realiza?

Recoleccién de hongos

Tala de arboles

Recoleccién de plantas

Recoleccidn de lefia

Recoleccién de tierra negra

Captura de animales

Caminatas

Cabalgatas

Recorridos con motocross

Recorridos en bicicleta

Actividades turisticas

Otras:

¢En qué nivel lo afecta?

¢éQué afecta el

bosque? Alto

Medio | Bajo | Nulo | Desconozco

Contaminacion

éQué actividades se
realizan para cuidar
el bosque?

éQuién las realiza?

Hombre

Mujer Pobladores, otro:

Plagasen los

Reforestacion

Recoleccién de

arboles basura
Tala Difusion de
Visitantes informacion
Caceria Vigilancia
Basura Visitas guiadas
Agricultura Otras:
Ganado

Recoleccién de
tierra negra

Otros:
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11.2 Formato de muestreo estructura para parcelas

Muestreo Bienes comunales Santiago Tlazala

Levantamiento Responsable Fecha__ / /2019
Ent. politica Localidad . UBICACION CIRCULOS
Coordenadas w N Altitud REL GPS , (Coord) (Alt.)_
Orientacion (grados) Pendiente (%09 (Pend.) (Orient)

Tipo de pendiente: Recta-Cdncava-Convexa-lrregular
Valle-Parteaguas-Ladera Superior-Media-Inferior-Pie de ladera

EROSION HISTORIA DEL SITIO
i Factores que influyen en la cantidad de
TIPO NIVEL AREA biomasa
Ninguna Nula0  <25% Aprov.: Lefla Madera Carbon Resina
Laminar Baja 1 35-50% Otra
Lineal Media2 50-75% Especie
Cércava Alta 3 > 75%

COBERTURA (%) PERTURBACION
Vegetacion . PECUARIA (Abundante) (Regular) (Escasa) (Nula)
Suelo desnudo . ¢Qué animales?

Rocas . HUMANA (Abundante) (Regular) (Escasa) (Nula)
Hojarasca . Basura tipo y (% de cob.)
Madera muerta . Edo. Rastros de incendio

descomp: Temp-Avanz-Muy avanz | Plagas: muérdago, defoliador, descortezador, manchas en hojas por
insectos, manchas en hojas por contaminacion, otro, cual?

ESTRATOS DE VEGETACION Spp. indicadoras de perturbacion

altura (prom.) % de cob. o MANEJO (% de cob.) _
Rasante ) Tinas ciegas Brechas corta fuego Cercas vivas
Herbaceo _ Otro _ _ _
Gramineas . TURISMO (distancia y ubicacion)
Arbustivo ) Campamento
Arboreo interior , Area de recreo
Arbéreo dosel . Otro ~
Epifitas ) CONECTIVIDAD Y FRAGMENTACION
Trepadoras . Distancia a y tipo de caminos
Briofitas . Dist. a y tipo de claros sin bosque
Helechos _ Dist. a rios o arroyos

Dist. a asentamientos humanos

REGENERACION (patrones) CORROBORACION MAPA DE VEGETACION

. Tipo de vegetacion: Otra veg. o uso de suelo cercano:
Especies
. Cobertura (%): Abierto (0-33)-Semiabierto (33-66)-Cerrado (66-100)
NUmero Especies dominantes
Tallas -
Ubicacion de mayoria REFORESTACION
. Especies
Vigor | Ndmero Tallas
Cobertura (%) .| Vigor
Disefio ref. y distanciamiento
Cobertura (%)
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ESTRUCTURAI

(3e) seqrede ‘(#+3ur) oSepionur (10) I[NSALI "22Id ‘(1) sarowm) ‘() SEYOULW (JP) OPRIOJoP (Zp) OpPLza)109sap ‘(3) eyel ‘(P) surelIsap (0) 023020 “(I) OIpudUI :0uR

Levantamiento: Responsable: Fecha / /19
Altura | Circulo 6 Altura | Circulo 6 "
No. yespecie E:?nl; total cuadro | Daio No. y especie I()c':‘:; total cuadro Pafio
(m) 25x25 (m) 25x25
1 57
2 58
3 59
4 60
5 61
6 62
74 63
8 64
9 65
10 66
11 67
12 68
13 69
14 70
15 71
16 72
17 73
18 74
19 75
20 76
21 77
22 78
23 79
24 80
25 81
26 82
27 83
28 84
29 85
30 86
31 87
32 88
33 89
34 90
35 91
36 92
37 93
38 94
39 95
40 96
41 97
42 98
43 99
44 100
45 101
46 102
47 103
48 104
49 105
50 106
51 107
52 108
53 109
54 110
55 111
56 112
Pequeiios reg. (<5cm DAP): Sitio Sp. Num. Sp. Num.
Pequeiios ref. (<5cm DAP): Sitio_ Sp._ Num. Sp. Num.
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ESTRUCTURAII

Levantamiento: __ Responsable: Fecha / /19
) DAP Altura | Circulo 6 . ) DAP Altura | Circulo 6 .
No. y especie (cm) total cuadro | Daiio No. y especie (cm) total | cuadro Dano
(m) 25x25 (m) 25x25
113 169
114 170
115 171 §
116 172 2
117 173 2
118 174 %
119 175 5
120 176 e
121 177 g
122 178 E
123 179 2
124 180 e
125 181 &
126 182 5
127 183 §
128 184 2
129 185 o
130 186 5
131 187 e
132 188 &
133 189 é
134 190 =
135 191 g
136 192 =
137 193 &
138 194 a
139 195 >
140 196 g
141 197 °
142 198 B
143 199 §
144 200 =3
145 201 &
146 202 2
147 203 g
148 204 z
149 205 g
150 206 o
151 207 =
152 208 2
153 209 g
154 210 Lo
155 211 g
156 212 £
157 213 A
158 214 &
159 215 B
160 216 &
161 217 5
e
162 218 k<3
163 219 2
164 220 E
165 221 -
166 222 5]
167 223 5
168 224 2
Pequeios reg. (<5cm DAP): Sitio_ Sp.  Num. Sp. Num. ~
Pequeios ref. (<Scm DAP): Sitio  Sp.  Num. Sp. Num.
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11.3 Formato de muestreo para composicion vegetal

FLORA (Pinus hartwegii)

Sitio de muestreo Responsable Fecha / /2019
# | Género y especie Cob. (%) |Col. | # | Géneroy especie Cob. (%) | Col.
1 | Acaena elongata 51 | Stachys repens
2 | Achillea millefolium 52 | Stevia incognita
3 | Ageratum corvmbosum 53 | Taraxacum officinale
4 | Agrostis tolucensis 54 | Tauschia alpi/nudic
5 | Alchemilla procumbens 55 | Trisetum altijugum
6 | Alchemilla vulcanica 56 | Thuidium delicatulum
7 | Arceuthobium vaginatum 57 | Vaccinium caespitosum
8 | Arenaria bourgaei 58 | Viola humil/hemsley
9 | Arenaria lycopodioides 59 | Viola painteri
10 | Arenaria reptans 60
11 | Baccharis conferta 61
12 | Brachypodium mexicanum 62
13 | Calamagrostis tolucensis 63
14 | Cerastium nutans/vulcanicum 64
15 | Cirsium ehrembergii 65
16 | Cirsium jorullense ssp. jorullense 66
17 | Commelina orchioides 67
18 | Donnellsmithia juncea 68
19 | Draba nivicola 69
20 | Erigeron galeottii 70
21 | Eryngium bonplandii 71
22 | Eryngium carlinae 72
23 | Eryngium proteiflorum 73
24 | Festuca tolucensis 74
25 | Gamochaeta americana 75
26 | Geranium potentillifolium 76
27 | Geranium seemanii 77
28 | Helenium scor=onerifolium 78
29 | Lupinus montanus 79
30 | Luzula racemosa 80
31 | Muhlenbergia quadridentata 81
32 | Oenothera purpusii 82
33 | Oxalis alpina/corniculata 83
34 | Oxylobus arbutifolius 84
35 | Penstemon campanulatus 85
36 | Peperomia campylotropa 86
37 | Physalis pringlei var pringlei 87
38 | Physalis sordida 88
39 | Pinus hartwegii 89
40 | Plecosorus speciosissimus 90
41 | Potentilla candicans/ranunculoides 91
42 | Potentilla rubra 92
43 | Ranunculus donianus 93
44 | Roldana angulifolia 94
45 | Roldana barba-johannis 95
46 | Salvia microphylla var. neurepia 96
47 | Senecio roseus 97
48 | Senecio cinerarioides 98
49 | Sibthorpia repens 99
50 | Solanum demissum 100
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