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En el cuarto capitulo se analiza el impacto del mercado de trueque de lefa, a
través del calculo de la huella ecoldgica derivada del aprovechamiento e
intercambio de la lefla y se determinan las alternativas para atender la
problematica social y ambiental en la zona de estudio, que se identificaron a través
del diagnostico estratégico de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA) de la zona de estudio, la determinacién de politicas y

estrategias pertinentes para la problematica planteada.









A la fecha se acepta que 80% de la lefia se obtiene por recoleccion y 20% se
compra en mercados locales (Masera, ef al, 1997). La recoleccion es una
actividad que involucra mujeres y nifios, usualmente la recogen en los parajes
cercanos a la comunidad, los hombres realizan la recolecciéon cuando se trata de
lugares apartados, cantidades mas abundantes o en situaciones de inseguridad, o
en su caso, cuando cuentan con los recursos para traerla, con camioneta, carreta,
caballo o burro. Un alto porcentaje se colecta en areas forestales cercanas a las
localidades, en tierras agricolas en regeneracién y en regiones aridas con
cobertura arbustiva; mayormente se obtiene de ramas y madera muerta que se
recoge del suelo de los bosques, pero cuando hay escasez o cuando la lefia es

para venta también se cortan arboles vivos (Berrueta & Magallanes, 2012).

La heterogeneidad floristica y la distancia a las zonas urbanas, modifican las
preferencias y habitos de consumo de la lefia combustible, los sitios de extraccion
identifican las areas aledafias, la milpa y el solar, y la colecta a una distancia
promedio de 3.8 km respecto a la vivienda y el promedio de extraccidén de 2.06
kg/dia/habitante, debido a su menor peso, facilidad de acarreo y rapida ignicién, la
lefia se colecta como material seco desprendido o en pie, de especies de facil
encendido, duracién en el fuego y/o baja emisién de humo y los medios para su
transporte son, el ftriciclo, la carga en la espalda y uso de vehiculo (Quiroz &

Orellana, 2010).

Los usuarios aprovechan el poder calorifico de la lefia a través de la combustion
directa, 0 mediante la conversion de la biomasa en carbdn, segun el tipo de
combustible utilizado para cocinar se ubican en tres estratos de consumo: a) solo
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lefia; b) lefia y gas; y ¢) sblo gas L.P (FAO, 1998). Los usuarios netos de lefia, la
emplean en fogones tradicionales, que constan de tres rocas para apoyar el comal
y las cazuelas o algun soporte para colgar las ollas sobre el fuego, la combustion
ineficiente conlleva un alto consumo de lena, lo que produce un impacto negativo
sobre los recursos forestales, el aumento de las poblaciones rurales incrementan

las tasas de extraccién de lefa.

El uso de fogones tradicionales demanda una gran cantidad de lefia, el consumo
promedio por persona oscila entre los dos y los tres kilogramos por dia
(aproximadamente 5 toneladas por familia cada afo). Las consecuencias
negativas del uso de la lefia a nivel familiar generan mas pobreza, y esto a la vez

incrementa la presién sobre el recurso (Berrueta & Magallanes, 2012).

Por otro lado, las familias de menores ingresos invierten mayor tiempo o dinero en
la obtencién de lefia, y cuando la compran, ésta es de menor calidad o de
especies poco demandadas. La problematica se acentla con la mayor explotaciéon
de los bosques, 10 que ocasiona que se desplacen cada vez mas lejos en busca
de la lefia de su preferencia, o bien que recurran a materiales que anteriormente
no hubiesen utilizado para la coccidén de alimentos. En muchos lugares el acceso a
la lefia es un problema de tipo econdmico debido a su costo ¢ a la gran cantidad

de tiempo y esfuerzo requerido para conseguirla.

Las familias destinan hasta el 15% o 20% de sus ingresos para su adquisicion, el
precio incluye el pago del corte y el acarreo ya sea en burros o camionetas. Los

usuarios de lefia y gas gastan en promedio lo mismo o hasta 60% mas que los



usuarios exclusivos de lefia. Sin embargo el uso del gas L.P., no se traduce en la
sustitucion de la lefa, el uso combinado de lefia y gas implica ahorros promedios
de lefia de alrededor del 15%. Existe una especializacion de la demanda de lefia
por tipo de industria, los impactos ambientales pueden ser altos ¢ bajos segun la

especie y el tipo de aprovechamiento (FAO, 1998).

1.1.2 Casos de estudio.

Existen diversos estudios que utilizan la huella ecoldégica para medir el impacto a
la cobertura forestal, ejemplo de esto es el Informe Planeta vivo Biodiversidad,
biocapacidad y propuestas de futuro, 2012, (WWF Internacional, ef al., 2012), en
el cual, las Cuentas Nacionales de la Huella (NFA en inglés) siguen la pista de los
recursos de cada pais, lo que en conjunto configura la huella ecolégica global. En
la cual se incluyen cultivos y pescado para alimentacion humana y otros usos,
madera, pastos y cultivos para el ganado. Las emisiones de CO2 son el Unico

producto residual medido actualmente.

La biocapacidad cuantifica |la capacidad de la naturaleza para producir recursos
renovables, proporcionar tierra para construir y ofrecer servicios de absorcion
como la captura de carbono. La biocapacidad actia como un punto de referencia

ecoldgico con el que se puede comparar la huella ecoldgica.

Tanto la huella Ecolégica como la biocapacidad se expresan en una unidad comun
denominada hectarea global (hag), donde 1 hag representa una hectarea
biolégicamente productiva de tierra de productividad media. En 2008 Ila

biocapacidad total de la Tierra era de 12,000 millones de hag (1.8 hag por
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persona), mientras que la huella ecolégica de la humanidad era de 18,200
millones de hag (2.7 hag por persona). Lo que significa que la Tierra tardaria 1.5
afos en regenerar completamente los recursos renovables que los seres humanos

utilizan en un ano.

De igual forma, este informe presenta la huella ecolégica para el caso de México,
la cual es de 3.27 hag por persona, las cuales resultan de la suma de 1.69 hag de
terreno forestal que podria secuestrar las emisiones de CO:z procedentes de la
quema de combustibles fésiles, excluyendo la fracciéon absorbida por los océanos,
0.39 hag de tierra de pastoreo utilizada para criar ganado para obtener carne,
productos lacteos, piel y lana, 0.32 hag de bosque requerido para proporcionar
madera, pulpa y lefia como combustible, 0.09 hag para mantener |la captura de
pescado y marisco, basado en datos de captura de especies marinas y de agua
dulce, 0.73 hag de tierra utilizada para cultivar alimentos y fibra para consumo
humano, asi como alimento para animales, cultivos oleaginosos y caucho, y 0.05
hag de tierra ocupada por infraestructuras humanas, incluyendo transporte,

vivienda, estructuras industriales y embalses para energia hidroeléctrica.

El estudio “; Y e/ medio ambiente? Problemas en México y el mundo”, que calcula
la huella ecolégica para el caso de México, realizado por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2007) menciona que la contribucion

de la lena a la huella ecolégica nacional, correspondia al 2.7%.

De igual forma existen diversos estudios que abordan desde distintos enfoques el

impacto ambiental, para este caso, la de la superficie forestal.
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En el primer estudio de caso, “Impacto ambiental producido por ef uso de lefia en
el drea de conservacidon regional Vilacota-Maure de fa Regién Tacna, Peri,
(Torres, et al., 2010) partieron desde el modo de vida que llevan los habitantes de
la zona de estudio para analizar el problema, considerando al impacto ambiental
como el efecto que alguna actividad natural o de origen antrépico causa sobre el
medio ambiente natural o artificial; y un Indicador de impacto ambiental como el
elemento 0 concepto asociado a un factor que proporciona la medida de la

magnitud del impacto en sus aspectos cualitativo y cuantitativo.

Lo primero que realizaron fue el calculo de la muestra de estudio, posteriormente
efectuaron viajes a la zona para obtener informacion a través de encuestas sobre
las formas de recoleccion, cantidades y usos de lefia, realizaron un diagndstico

para conocer la situacion real.

Con base en las encuestas a las familias, realizaron la estimacion de la cantidad
de CO2 emitida a la atmosfera, y calcularon los valores promedios de uso de lefa.
Para la identificacion de los componentes ambientales e impactos ambientales
utilizaron matrices de causa y efecto; la metodologia que utilizaron para la
evaluacién de los impactos ambientales, fue la del analisis de los aspectos
ambientales identificados y su interaccién con los componentes ambientales que

podrian verse afectados.

Los resultados indican que la demanda de lefia en la zona de estudio para la
coccidn de alimentos, es de magnitud considerable, con lo cual la tasa de

deforestacién se mantiene en los valores tradicionales, a pesar que el recurso
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forestal ha disminuido por su explotacién irracional, esto debido a que ha sido

reemplazado por otras especies sobre todo matorrales.

La fuerte demanda de lefia esta causando una serie de impactos ambientales
moderadamente negativos y altamente negativos, en los diferentes medios
bidticos, abidticos, econdmicos y sociales en la poblacion, contribuye a
incrementar los bajos niveles de calidad de vida de las comunidades que se

encuentran dentro de la zona de estudio.

De igual forma mencionan una serie de recomendaciones para solucionar la
problematica, algunas son: realizar un estudio de investigacion epidemiolégica de
los impactos negativos directos sobre la salud de las personas, realizar un estudio
detallado de los impactos que existen sobre las especies de flora y fauna
derivados de la extraccion de la lefa, y que las autoridades consideren en sus
planes estratégicos de desarrollo la implementacidén de un programa de

capacitacion y difusion para el uso masivo de las cocinas mejoradas y solares.

El segundo caso de estudio, “Uso y manejo de lefia Combustible en viviendas de
seis localidades de Yucatan, México” (Quiroz & Orellana, 2010), aborda la
problematica desde los usos que tiene la lefa de manera general en Meéxico,
mencionando también las consecuencias socioeconémicas y ambientales del uso
de lefia como combustible. Mencionan gue el uso y manejo de la lefia es un
proceso selectivo cuyo impacto sobre la cobertura vegetal depende de la

intensidad de colecta y abundancia del recurso.
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La metodologia del trabajo de investigacidén, consistid en la aplicacion de
cuestionarios estructurados a informantes clave, con base en los cuales estimaron
la cantidad de lefia para consumo, para cuantificar el peso promedio de los lefios
utilizaron el promedio registrado de 95 lefios secados al aire, para conocer la
abundancia de las especies utilizadas como lefia, llevaron a cabo recorridos a las
zonas de recoleccién sefialadas por los habitantes, trazaron transectos de 200 x 2
m. (400 m2), en cada uno cuantificaron e identificaron las especies arbdreas y
arbustivas mayores de 2 m. de altura y con un diametro a la altura del pecho
(DAP) mayor de 3 cm, con la finalidad de corroborar la presencia o ausencia en la
vegetacion aledana a la localidad, los trozos de lefia de las especies colectadas
las transformaron en tablillas, y determinaron su nombre cientifico, se registraron y
entregaron al herbario del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan. Después
realizaron la descripcion de la zona de estudio y de sus caracteristicas

ambientales.

Los resultados indican que las localidades de estudio presentan heterogeneidad
en la composicién floristica y en la distancia a la ciudad capital del estado, los
cuales son factores que modifican las preferencias y habitos de consumo. El
promedio de consumo en las localidades de estudio oscild entre 1.26 y 2.89
kg/dia/habitante, el promedio general de los sitios estudiados fue de 2.06
kg/dia/habitante. La lefia se extrae de la vegetacion aledana, la milpa y el solar. La
colecta se hace a una distancia promedio de 3.8 km respecto a la vivienda. Los
medios basicos para su transporte, son el triciclo, la carga directa en la espalda

del usuarioc y mediante uso de vehiculo automotor. La lefia se colecta
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fundamentalmente como material seco desprendido o seco en pie, debido a su
menor peso, facilidad de acarreo y rapida ignicién. Los usos fundamentales son la
coccidn de alimentos y calentamiento de agua de bafio. Son 41 las especies mas
usadas como combustible por los habitantes a nivel microrregional, debido a que

conocen sus caracteristicas.

Determinaron que el consumo de lefia para uso doméstico, bajo el esquema de
aprovechamiento de ramas caidas y secas de los arboles, no altera la estructura y
funcién esenciales del monte. De forma contraria, las comunidades vegetales
resultan beneficiadas ya que al extraer la madera muerta se reduce el peligro de
incendio, la presencia de plagas forestales y el aclareo favorece la renovacion
natural, por lo que los procesos de perturbacién de las comunidades vegetales en

Yucatan son generados por otras actividades humanas.

Los autores también dan recomendaciones como son: hacer estudios para
conocer la capacidad de extraccion de lefia por unidad de superficie y asi
determinar la tolerancia de las comunidades vegetales a un ritmo de extraccion
creciente, identifican mecanismos para el establecimiento de plantaciones
dendroenergéticas de uso publico o comunitario, evaluar el impacto de las
emisiones de humo sobre la salud humana de acuerdo al tipo de cocinas,
considerar en las agendas de desarrollo local y regional la aplicacidén de
tecnologias no convencionales que permitan sostener o reducir el uso de la lefa

combustible.
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El tercer estudio de caso es el de “Indicadores de Sostenibilidad y Huella
ecoldgica, aplicado a la UAM’ (Olalla, 2003), este estudio parte desde la
perspectiva del desarrollo sustentable y la agenda 21, es decir tomando en cuenta
la relaciéon hombre-naturaleza, para cumplir su objetivo principal de elaborar una
Propuesta de Sistema de Indicadores de Sostenibilidad para la UAM, para lo cual,
realizaron una revisién de los marcos de analisis y de los modelos de indicadores,
a la vez que describieron una panoramica general de iniciativas implementadas
hasta entonces. Lo realizaron debido a la importancia que tienen los indicadores

de sostenibilidad a nivel local para la toma de decisiones en materia ambiental.

De manera mas amplia este estudio analizd el indicador de huella ecolégica,
desde sus antecedentes y especificamente su metodologia. Asi mismo se evaluo
la huella ecolégica de la UAM, el problema que enfrentaron fue la limitacién de
datos, la solucidn que encontraron fue la de realizar los calculos que resulten
factibles, empleando las ventajas que ofrece la metodologia de la huella ecolégica,

gue son los indicadores parciales.

Calcularon la huella ecoldgica energética a través de las emisiones de CO2, de las
actividades que se llevan a cabo en el campus, las cuales son: Consumos en
edificios, movilidad y consumos de papel, después calcularon la huella ecoldgica
per capita parcial. El resultado fue que la huella que origina cada usuario de la
UAM en su actividad diaria en el ambito del Campus es de 0.437 Has, per capita.
Lo que equivale a un terreno productivo 63 veces mayor a la que ocupan los

terrenos de dicha Universidad, por lo cual es necesario hacer un esfuerzo, para
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evaluacién, prediccidn y seguimiento de la dinamica del capital natural de México.
Mediante la evaluacién de la confiabilidad de las bases de datos de uso de suelo y
vegetacion, una estrategia de compatibilidad de las bases, la comparacion
cartografica y estadistica, para poder describir la dinamica del cambio de uso del
suelo. Para realizar lo anterior, primero realizaron una evaluacion de las bases de
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), con las cuales
pudieron hacer una sobre posicidn de cartografia, y con base en esto calcularon
las tasas de cambio de uso de suelo, utilizando la ecuacién propuesta por la FAO

en 1996.

Con lo anterior se puede observar que a pesar de los estudios relacionados con la
investigacién, no existe uno con la metodologia propuesta, es decir la huella
ecoldgica para la zona de estudio, ya que si bien se ha empleado para distintos
estudios, no se ha realizado para el caso del intercambio de lefia en el mercado de
trueque de Tianguistenco. Cabe destacar que algunas de las metodologias
mencionadas podrian ayudar a complementar esta investigacion o a recopilar la

informacién necesaria para el calculo de la huella ecoldgica.

1.1.3 El intercambio a través del trueque.

En el México prehispanico y en los tiempos coloniales, diversos materiales y
objetos se usaron como medios de intercambio, muchos de estos bienes tenian
una utilidad practica especialmente granos de cacao, mantas de algodén y hachas
de cobre. Eran ampliamente aceptados como moneda y permitian el intercambio
comercial, aungue ninguno de ellos poseia un valor establecido, como sucede hoy

en dia con el dinero (Berdan, 2013).
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Se documenta que el intercambio entre comunidades, era un intercambio local,
doméstico, simple e igualitario, realizado por medio del trueque, una actividad no
regulada cuyo principal valor derivaba de su utilidad al hacer frente a las
exigencias de la vida diaria. Respondia al principio de reciprocidad y era frecuente
entre los caserios y las familias por medio del trato personal. Era un intercambio
preponderante basado en objetos de subsistencia suministrados por la agricultura,

la caza, la pesca y la recoleccién (Attolini, 2013).

Asimismo, el término indigena tianguis encuentra expresiéon en el toponimico
Tianguistenco (“a la orilla del mercado”), que sigue siendo una de las principales

plazas de mercado del actual Estado de México.

Los mercados indigenas han cumplido, desde su insercidn en la economia
colonial, dos funciones principales: a) lanzar a la circulacién en un ambito regional
productos que han sido producidos en el contexto de una economia campesina,
no necesariamente mercantil; b) proveer a los individuos y sus comunidades de
productos manufacturados, producidos con fines especificamente mercantiles;
esto es, que han sido elaborados con el objetivo de obtener ganancias monetarias

a través del intercambio (Villela, 2013).

En tiempos prehispanicos la regidén oriental del Valle de Toluca se conformaba por
pueblos matlatzincas que rendian tributo al imperio Tepaneca y luego al imperio
Mexica (Santamarina Novillo, 2005). El reparto de tierras que llevé a cabo
Axayacatl tras la conquista mexica del pais matlatzinca, alterno radialmente
franjas de territorio concedidas a diferentes grupos del bando vencedor (Garcia
1999, en Santamarina Novillo, 2005) y la formacidén de un sistema de provincias
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tributarias, entre ellas, Ocoyoacac; Xalatlaco;, Tianguistenco; Capulhuac y

Mexicaltzingo.

El tributo era la forma de evaluacidén de la que el Estado y sus elites dirigentes
dependian (Hassig, 2013), entre los productos que los pueblos sujetos debian
entregar estan los agricolas, las plumas, las mantas, el ocote y la lefia (Quezada

Ramirez, 1996).

La explotacion de la lefia fue uno de los factores principales del cambio de paisaje
en la colonia, en las encomiendas se les pedia a los indigenas 1,500 cargas de
lefia al ano, lo que significa cuatro cargas de lenfa diarias, el significado de una
carga, se enuncia de manera imprecisa, como aquella que un caballo puede
cargar, algunas comparaciones refieren la carga aragonesa con 216 kg y la carga

catalana con 156 kg (Valdez & Vacher, 20086).

1.2 Enfoques de la investigacion.

En este apartado se describen los enfoques de Ciencias Ambientales, Planeacion
Ambiental, Economia Ambiental y la normatividad aplicable, de ellos se retoma su
relevancia a partir de que incorporan la dimensiéon ambiental como parte de su

campo de estudio.

1.2.1 Ciencias Ambientales.

Las ciencias ambientales utilizan informacién procedente de las ciencias fisicas y
sociales para: 1) comprender como funciona la Tierra, 2) entender cémo

interactuan los seres humanos con la Tierra, y 3) plantear soluciones a los
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problemas medioambientales, para vivir de una manera sustentable sin degradar

al ambiente (Miller , 2009).

La ciencia ambiental es referida como el conjunto de conocimientos y
metodologias, provenientes de multiples disciplinas, integrados con el objeto de
comprender, predecir y accionar sobre las interrelaciones de las poblaciones
humanas en su devenir historico, social, cultural y tecnolégico con la naturaleza y
su evolucidon dinamica intrinseca. Los ambitos de la ciencia ambiental se
congregan en torno a los valores de respeto por la naturaleza y de responsabilidad
en el logro de una organizacién que garantice la equidad, la calidad de vida y la

supervivencia humana (Giannuzzo, ef al., 2004).

Por lo tanto las ciencias ambientales se enfocan a la comprensidén, analisis,
interpretacién y resolucion de problemas ambientales generados a partir de la
relacion sociedad-naturaleza, desde una perspectiva interdisciplinaria, en el marco
de la sustentabilidad de los procesos naturales y con el propésito de mejorar la

calidad de vida de la poblacién (UAEMEX, 2011).

En la investigacion se trabajara bajo este enfoque, ya que el objetivo es identificar
el impacto ambiental que genera en el bosque la extraccion de lefia utilizada en el
mercado de truque y dado que este contempla el objeto de estudio de las ciencias
ambientales, es decir la relacidén sociedad-naturaleza, es importante tenerlas
presentes, para lograr una mayor comprension del tema, asi como para proponer
alternativas para atender y mitigar estos impactos, que contemplen la calidad de

vida de la poblaciéon y estén encaminadas a la sustentabilidad, la cual abre
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diferentes vias de reconstruccién de los mundos de vida en que se inscriben los

diferentes actores sociales (Leff, 2011).

1.2.2 Planeacion ambiental.

La planeaciéon ambiental surgié como una “actividad desarrollada por individuos y
organizaciones relacionados con problemas surgidos de la interface sociedad-
naturaleza, con el fin de crear cursos de accidon para resolverlos” (Briassoulis,

1989).

Marta Chavez y Juan Manuel Chavez (2009) consideran que la finalidad de la
planeacién ambiental es sintetizar la visidén estratégica sobre la solucién de los
problemas ambientales de una regién, con los anhelos y expectativas de la
ciudadania sobre el futuro ambiental que desean, no solo en programas y
proyectos especificos, sino en actitudes, valores y acciones cotidianas que

permitan transitar hacia un modelo de desarrollo sustentable.

La planeacién ambiental es vista como una modalidad de |la planeacion estratégica
gue conlleva un proceso de toma de decisiones en donde los aspectos
relacionados con la conservacion de la naturaleza son prioritarios, dan direccién al
disefio de propuestas y generan tanto politicas publicas como sistemas de
evaluacién para la proteccidén del ambiente. Ademas busca y defiende la
sustentabilidad como un prerrequisito para la planeacion del desarrollo econdmico,
y busca explorar alternativas de crecimiento econémico que sean socialmente y

ambientalmente sustentables (Chavez Cortés & Chavez Cortés, 2009).
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Para esta investigacion se retoma el enfoque de la planeacion ambiental, ya que al
estar dirigida a la integracion de los ideales y trabajo interdisciplinario de caracter
ambiental, para lograr la sustentabilidad a largo plazo (Chavez Cortés & Chavez
Cortés, 2009), que es lo que se pretende alcanzar en el mercado de trueque de
lefia, ya que se busca generar un trabajo integral que facilite la toma de decisiones
encaminadas al desarrollo sustentable y proponer medidas de remediacion,
manejo y conservacion que mitiguen y hagan de las actividades realizadas en el

mercado de trueque actividades sustentables.

La energia es lo suficientemente importante como para convertirse en un
determinante o, al menos, condicionante de todas las actividades del hombre
(Bouille, 2004), en este caso con el uso de lefa, por lo cual se justifica el
desarrollo de una disciplina multidimensional como la planeacién ambiental, para
explicar el funcionamiento del sistema desde una optica multidisciplinaria a largo

plazo, y predecir su trayectoria para poder actuar en consecuencia.

1.2.3 Economia ambiental.

La economia ambiental es una rama o subdisciplina de la economia neoclasica
que surge como respuesta ante la degradacion ambiental. Propone cambiar en
algo los sistemas econdmicos, pero no de forma estructural (lrigoyen, 2001).
Ademas trata del efecto que tiene la economia en el medio ambiente, la
importancia del entorno ambiental para la economia y la forma apropiada de
regular la actividad econémica, de tal manera que se logre un equilibrio entre los

objetivos ambientales, econdémicos y otros de tipo social (Kolstad, 2000).
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La economia ambiental incluye los problemas ambientales y los instrumentos
econdmicos; problemas en la definicién de los mercados que influyen de manera
minima o nula, en los cuales es necesario asignar de manera inteligente los

recursos naturales para el bien comun (Gilpin, 2003).

Es necesario retomar este enfoque, debido a que en el mercado de trueque de
lefa, las economias domésticas ven en el intercambio una alternativa de
subsistencia, pero al hacerlo se genera un impacto en el ambiente natural, al
estudiar la economia ambiental el efecto que tiene la economia en el ambiente, su
aplicacion se vuelve indispensable para poder explicar esta relacidén en la zona de
estudio, asi como para proponer alternativas de solucion, de manera que se logre

el equilibrio de aspectos ambientales, sociales y econdmicos.

Ademas al reconocer la importancia que tienen los recursos naturales en la
economia, permite que estos se gestionen de una manera inteligente, buscando el
bien comun, en este caso el manegjo del bosque para la obtencidn de lefia, que
permita que las personas beneficiadas con esta actividad puedan seguir llevandola
a cabo para satisfacer sus necesidades, sin afectar al medio natural y a otras

personas.

1.2.4 Normativo.

En el ambito federal, fa Ley General del Equilibrio Ecolbgico y fa Proteccion al
Ambiente (Gobierno Federal, 2014), en su articulo 87 menciona, que el
aprovechamiento de lefa para usos domésticos se sujetara a las normas oficiales

mexicanas que expida la Secretaria y demas disposiciones aplicables. Mientras
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gque el articulo 4° indica que la distribucion de competencias en materia de
regulacién del aprovechamiento sustentable, la proteccién y la preservacion de los
recursos forestales y el suelo, estard determinada por la Ley General de

Desarrollo Forestal Sustentable.

La Ley General de Desarroflo Forestal Sustentable (Gobiemo Federal, 2013), tiene
por objetivo regular y fomentar la conservacién, proteccion, restauracion,
produccién, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas
forestales del pais y sus recursos, asi como distribuir las competencias que en
materia forestal correspondan a la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y

los Municipios, con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable.

Dentro de esta ley destacan algunos articulos, que son importantes para la
investigacion, respecto a esto, los articulos 1, 29 y 39 hablan del Desarrollo
Forestal Sustentable como eje de Politica Nacional Forestal. Los articulos 97 al
100 hacen mencion a los productos forestales no maderables, dentro de los cuales

se encuentra la lefa.

Del articulo 39 al 43, hace referencia de los sistema de informacién forestal, el
cual debe ser completo, obligatorio y abierto en el que los tres ordenes de
gobierno participan junto con la sociedad. Este aspecto es importante ya que se
busca involucrar a la sociedad en general. Los articulos 155, 156 y 157, también
hablan de la participacidén social, pero desde el punto de la planeacién y

evaluacion.
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Respecto al cuidado de ambiente, los articulos 3, 27, 28, 33, 37, 112, 126 y 144,
hablan de buscar orientar los trabajos, programas e inversiones a cuencas

hidroldgico-forestales, considerar la preservacion del suelo y biodiversidad.

De igual forma esta ley hace mencién de los grupos indigenas involucrados en el
aprovechamiento forestal, en los articulos 3, 13, 22, 32, 33, 72, 100, 102, 105,
110, 147, 150 y 156, diciendo que se deben respetar sus usos y costumbres y su
derecho a participar en la planeacion y ejecucion de acciones que afecten su
habitat. Este punto es importante dentro de la investigacién, ya que las personas
gue realizan el trueque de lefia, pertenecen a distintos grupos indigenas de la

regién.

Ademas de esta ley, existen diferentes normas mexicana (NOM) relacionadas al
aprovechamiento forestal, las cuales buscan regular, fomentar y fortalecer las
actividades de produccion y los procesos de aprovechamiento de los recursos
forestales considerando el bienestar de la poblacidn y la conservacidon o
restauracién de los recursos forestales y de sus ecosistemas, asi como otorgar
certidumbre a largo plazo a la inversidn, e inducir a los agentes econdmicos a
asumir los costos de afectacion forestal y ambiental que ocasionen (CONAFOR,
s.f.). Las normas relacionadas con la investigacion se presentan en la siguiente

tabla:
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En el Estado de México se cuenta con el Programa de Desarroflo Forestal
Sustentable del Estado de Meéxico 2005-2025 (Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, 2006), que es el documento rector, con planeacidn a corto, mediano
y largo plazo. El cual determina los retos para revertir la tendencia de deterioro de
los recursos forestales y la necesidad de aumentar los resultados en el logro de
los objetivos, las estrategias y metas de los programas prioritarios, los

requerimientos de recursos, asi como el seguimiento y su evaluacion.

1.3 Diseiio metodolégico.

La investigacion tiene un disefio hipotético-deductivo, que parte del planteamiento
del problema, la pregunta de investigacion y la hipétesis, para formular los
objetivos que se pretenden alcanzar a través de procedimientos metodolégicos, en
el nivel de comprobacion la investigacion pretende mostrar la equivalencia del
impacto del circuito de lefia, al calcularlo con la huella ecolédgica, que servira de
base para demostrar y medir el impacto ambiental, para ello se combinan métodos

y técnicas cualitativas y cuantitativas.
Justificacion.

La investigacion se ubica dentro del proyecto “Aprovechamiento de la energia de
la biomasa forestal en el Estado de México”, y corresponde a la importancia de
valorar los impactos ambientales ocasionados por el aprovechamiento doméstico
de la lefRa: colecta, extraccion, compra, almacenamiento y consumo. El estudio se
centra en determinar la huella ecolégica del intercambio de lefia en el mercado de

trueque de Tianguistenco, a través de la convergencia de aspectos ambientales y
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sociales, que parten de reconocer la lefia como un producto no maderable, cuyo
aprovechamiento esta normado por las leyes mexicanas como la “Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente” y la “Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable”, sin embargo los impactos que ocasiona en el bosque han

recibido poca atencidn.

Se parte de que la recoleccion y extraccion de la lefia, posiblemente no altere la
magnitud de la superficie forestal, pero si cambia la calidad del bosque,
agudizando la degradacién de estas cubiertas del suelo, también afecta la
distribucién y composicidén de las especies, los procesos ecosistémicos. La
dimension social aborda los actores que intervienen en el trueque de lena,
particularmente las economias domeésticas que ven en el intercambio una

alternativa de subsistencia.

Contribucion de la propuesta.

El presente trabajo contribuye con un diagnostico que identifica los impactos
ambientales y sociales que ocasiona el trueque de leia, proponiendo alternativas

para su atencion y mitigacion.
Planteamiento del problema.

La extraccién de madera disminuye la calidad del bosque, reduce la cubierta
forestal y el habitat de variadas especies, influye en su distribucién y en los
procesos ambientales que se lleven a cabo. Aunque no se cortaran arboles para

obtener lefia, la continua recoleccidén de ramas y troncos del suelo elimina habitats
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para muchos organismos y nutrientes, 10 que impide que el bosque siga siendo

productivo (WWF, 2012).

Cuando se habla de deforestacidn, se hace referencia a aquellas areas que
perdieron total o casi totalmente su cubierta forestal. Si un bosque pierde 80% de
su cobertura forestal se considera deforestacidn. La degradacion incluye la
remocion de arboles sin tener que llegar a menos del 10% de la cobertura original
de la capa aérea vegetal, y ademas incluye cambios que no se detectan con
percepcion remota. La degradacién incluye cambios dentro del bosque que
afectan negativamente la estructura o funcidén del bosque o sitio reduciendo su

capacidad de proporcionar productos y/o servicios (FRA, 2005).

A nivel mundial la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQ, 2011) a través de su publicacion “Situacion de los Bosques def
mundo 20117 reporta que la desaparicion estimada de superficie forestal a nivel
mundial fue de 16 millones de hectareas al afio en los afos noventa, se redujo a
un ritmo estimado de 13 millones de hectareas al afo entre 2000 y 2010. La
disminucidén anual neta de superficie forestal, descontados los bosques plantados
y la regeneracién, disminuyd de unos 6 millones de hectareas a 5 millones durante

el mismo periodo.

Desde finales de la década de 1970 se empezaron a publicar estimaciones de la
deforestacién en México. El rango de estimaciones de deforestacién es muy
amplio y va desde 260,000 a 1, 500,000 hectareas por afio (CCMSS, 2006). Las
estimaciones de la FAQ, (FRA, 2010) desde la década de los 80 han sido bastante
consistentes con un rango entre 350 y 650 mil hectareas por afo, y menciona

31



como principales causas de la deforestacion, los cambios de uso del suelo para
destinarse actividades agropecuarias, asi como para el desarrollo urbano y de
infraestructura (lineas de transmision eléctricas, carreteras, plantas hidroeléctricas,
entre otros.) Adicionalmente, la tala clandestina y los incendios forestales vuelven

mas susceptibles a los predios forestales de sufrir cambio de uso de suelo.

Recientes andlisis estiman que en México se perdieron 29,765 km? de bosque de
1976 a 1993, mientras que de 1993 a 2000 se perdieron 54,306 km?. La tasa de
deforestacién aumentd del primer al segundo periodo, de 175 mil hectareas a 319
mil hectareas anuales (WWF, 2012). Respecto a esto, la FAO (FRA, 2010)

documentd una deforestacion de 775 mil hectareas de 2002 a 2007.

En el caso del Estado de México, estudios de Céspedes y Moreno (2010), estiman
gue se pierden aproximadamente 2,603 hectareas al afio, sin embargo para el aio
2005 se reforestaron 14,412 hectareas, lo cual representa una tasa de
recuperacion positiva. No obstante de acuerdo a PROBOSQUE (2011) a pesar de
las acciones de reforestacion, se calcula que adn existen 137 mil hectareas

perturbadas.

Para el caso especifico del municipio de Tianguistenco, de acuerdo a su Plan
Municipal de Desarrolfo (Gobierno del Estado de México , 2005), tomando como
base el valor de |la superficie forestal con que se contaba para el afio de 1983, que
era de 3,481 Has, con respecto a la superficie del 2001 de 2,622 Has, el
decremento de la cubierta forestal en el municipio ha sido de 959 Has, en tan solo

18 afios, lo que significa una pérdida de 53 Has, promedio por ano.
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Lo anterior ha dado origen entre otros problemas ambientales, la pérdida de suelo
fértil y también la erosién del mismo, pasando de imperceptible a leve en las areas
desprovistas de cubierta vegetal. Este mismo problema se puede transformar en
deslaves de tierra, sobre todo donde la pendiente del terreno es superior a 15
grados. Y finalmente la pérdida en el volumen de recarga de los mantos acuiferos

y la capacidad de humedad en el suelo por periodos mas prolongados.

Ademas, el uso de la lefa como principal fuente de energia en comunidades
rurales, da pauta a que se vean en la necesidad de seguir recolectandola,
extrayéndola y comprandola. El hecho de ser la lefia el principal producto a
intercambiar en el mercado del trueque municipal, propicia a que se extraiga este
recurso en las zonas boscosas del municipio, lo cual genera diversas
problematicas, entre ellas erosidn del suelo, pérdida de biodiversidad,
desaparicion de sumideros de carbono, entre otras. En este trabajo se analizé el
circuito de intercambio de la lefa, que comienza con la recoleccion y extracciéon en
las areas de produccién, medios de traslado y destino final en el mercado de
trueque de Tianguistenco, en el que se realiza el intercambio de lefa por
productos de primera necesidad que requieren las economias de subsistencia,

principalmente alimentos.

De lo anterior, se desprende la siguiente pregunta de investigacion.

Pregunta de investigacioén.

JLa extraccidon de lefla para su intercambio en el mercado de trueque del

municipio de Tianguistenco, ocasiona la degradacién de la superficie de bosque?
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Hipotesis.

La degradacion de la superficie de bosque en Tianguistenco es ocasionada por la

extraccion de lefia, que se utiliza en el mercado de trueque del municipio.

Objetivos: General y particulares.

Objetivo general

Identificar el impacto ambiental que genera en la superficie del bosque la
extraccion de lefia que se utiliza para el intercambio en el mercado de
truque de Tianguistenco, Estado de México, mediante la determinacién de

la huella ecolégica.

Objetivos particulares

Identificar un marco tedrico orientado a la huella ecoldgica y al mercado de
trueque, para fundamentar la problematica planteada.

Caracterizar las etapas del circuito de intercambio de la lefia, sistemas de
extraccion, traslado e intercambio.

Caracterizar el mercado local y regional de lefia, en Tianguistenco.
Identificar a los actores que intervienen en el circuito de intercambio de la
lefa.

Determinar el déficit ecolégico del intercambio de la lefia, por medio del
calculo de la huella ecoldgica del bosque, la huella de carbono y la

biocapacidad.
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extraccion de lefia no es significativa como para considerarla deforestacion, si

puede estar degradando el bosque.

Por ofro lado, la perturbacion es una alteracion causada por cualquier factor
(bidtico o abidtico) que afecta negativamente al vigor y a la capacidad productiva
del bosque, y que no es el resultado directo de actividades por parte del hombre

(FRA, 2010).

De acuerdo a la SEMARNAT (2013), el impacto ambiental es la modificacion del
ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza. Existen
diferentes tipos de impactos ambientales, que dependen del factor por los que son
provocados, entre los que se encuentran: el aprovechamiento de recursos
naturales, la contaminacion y la ocupacion del territorio. Para el caso de esta

investigacion, el impacto que se presenta, deriva del aprovechamiento de la lefia.

Es importante diferenciar todas estas afecciones al medio natural, ya que cada
una de ellas tiene distintas implicaciones, y de estas depende si se presentan o no
en la zona de estudio, lo cual corresponde al objetivo de la investigacion. Los
conceptos y los enfoques de la investigacion se resumen en el siguiente esquema,
en el cual se presenta la relacién que guardan con las variables del problema que

se esta investigando.
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comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades (CMMAD, 1987), para que se logre este desarrollo, es necesario que
exista un cambio en los objetivos de la sociedad, asi como una consecucion

concertada y vigorosa de una serie de acciones estratégicas.

Se entiende a la sustentabilidad como al estado de condicidén (vinculado al uso y
estilo) del sistema ambiental en el momento de produccién, renovacién vy
movilizacion de sustancias o elementos de la naturaleza, minimizando la
generacion de procesos de degradacidon del sistema (presentes o futuros),

abarcando la dimension fisica, social, econémica y politica (Achkar, ef al., 2005).

Por lo anterior en el afo 1992 se cred la agenda 21, que es un “plan de accion
exhaustivo que habra de ser adoptado universal, nacional y localmente por
organizaciones del Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos Principales
de cada zona en la cual el ser humano influya en el medio ambiente” (ONU, 2014).

La cual se firmé por mas de 178 paises, entre ellos México.

México se comprometié a adoptar medidas nacionales y globales en materia de
sustentabilidad, como también acciones orientadas a la generacién de indicadores
a través de los cuales se puedan medir y evaluar las politicas y estrategias de
desarrollo sustentable, la Agenda 21, parrafo 40.4 menciona que “es preciso
elaborar indicadores del desarrollo sostenible que sirvan de base sélida para
adoptar decisiones en todos los niveles y que contribuyan a una sostenibilidad

autorregulada de los sistemas integrados del medio ambiente y el desarrollo”.
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Los indicadores son variables que representan a otra variable o a un conjunto de
variables en un modelo simplificado del sistema en estudio, los indicadores de
sustentabilidad, tienen por objetivo medir la distancia y el sentido de la variacion
de un sistema ambiental entre: el estado inicial del sistema y el estado de
transicion del sistema hacia un escenario sustentable de desempefo de la

sociedad (Achkar, ef af., 2005).

Existen dos grandes corrientes respecto a los indicadores de sustentabilidad, la
primera es llamada “Sustentabilidad Débil’, la cual sostiene que es posible asignar
valores monetarios actualizados a los recursos naturales, asi como a los servicios
ambientales de la naturaleza, pudiendo estimar asi el desgaste del “Capital
Natural” en términos monetarios. Son llamados indicadores monetarios de
sustentabilidad. Algunos de los indicadores de esta corriente son: el PBI Verde, el

IBES (indice de Bienestar Econémico Sustentable) y las Cuentas Patrimoniales.

La segunda corriente parte del concepto de “Sustentabilidad Fuerte”, la cual
menciona que es necesario determinar la capacidad del planeta para sostener al
conjunto de la economia humana y mantener las funciones ecosistémicas que
aseguren la vida en general, es decir mantener su capacidad de asimilacion. A los
indicadores que siguen esta corriente, se les conoce como indicadores biofisicos
de sustentabilidad. Algunos ejemplos son: el MIPS-Mochila Ecoldgica, la Huella

Ecolégica y el Espacio Ambiental.

Respecto a esto, para medir el impacto que los seres humanos causan sobre |a

superficie forestal por la extraccion de lefia, se utilizara el indicador biofisico de
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sustentabilidad de la huella ecolégica, el cual se explica con mayor detalle a

continuacion.

Huella ecolbgica, capacidad de carga y déficit ecoldgico.

La huella ecoldgica es un indicador biofisico de sustentabilidad, entendida como
una “herramienta contable que permite estimar los requerimientos en términos de
consumo de recursos y asimilacién de desechos de una determinada poblacién o
economia, expresados en areas de tierra productiva” (Wackemagel & Rees,

1996).

La huella ecologica es un concepto que analiza el impacto que los individuos y
grupos sociales provocan en el entorno natural (Achkar, et al., 2005). Sus bases
se remontan y relacionan con literatura e investigaciones previas de ciencias como

la ecologia, la economia y la geografia.

Para calcular la huella ecoldgica, se parte del supuesto de que cada unidad de
materia 0 energia consumida requiere una cierta cantidad de territorio para ser

abastecida y tratar los residuos que se generan.

Primero se establece el consumo de la poblacién o de un habitante promedio y
luego se determina el area o la superficie necesaria para responder a ese
consumo (Eduteka, s.f.), este calculo se realiza dividiendo el promedio anual del
consumo de cada articulo, por su productividad o rendimiento medio anual por
hectarea (ton/ha), el utilizar la equivalencia en hectareas de tierra ecoldgicamente
productiva, permite expresar cuanto de la producciéon de la naturaleza, se esta

apropiando el ser humano.
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Centra su calculo en 5 categorias de Consumo: alimentacion, vivienda, transporte,
bienes de consumo y servicios, de modo que para cada una de ellas, se estima la
superficie necesaria para producir los recursos consumidos y absorber los

residuos producidos por una poblacién determinada.

Al utilizar un método de abajo a arriba, permite pre calcular una huella estandar
para medir el impacto de ciertas actividades. El enfoque principal de este método
es analizar y medir el impacto de los diferentes estilos de vida, organizaciones,
regiones subnacionales, productos y servicios, en lugar de analizar unidades mas

robustas como los paises (Pérez Rincén, 2009).

La huella ecolégica tiene sus bases en |la Ecologia, especificamente en el analisis
del concepto de Capacidad de Carga, que se refiere a la poblacién maxima de una
especie concreta que puede ser soportada de manera indefinida en un habitat
determinado sin llegar a disminuir de manera permanente la produccion de este

(Pérez Rincén, 2009).

Al utilizar este término como indicador, muestra las superficies disponibles
(cultivos, pastos, bosques, mar y terreno urbanizado) que una determinada
comunidad humana tiene dentro de su territorio y se expresan en hectareas por
habitante (Eduteka, s.f.). Al comparar los valores de la huella ecolégica y la
capacidad local de carga se puede determinar si la zona estudiada presenta un

déficit ecoldgico o es autosuficiente.
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Si la zona en estudio presenta una huella ecolégica menor o igual a la capacidad
de carga, la regidn es autosuficiente. Pero, por otro lado, si la huella ecolégica es

mayor a la capacidad de carga, se presenta un déficit ecolégico.

El déficit ecoldégico muestra que una regidn no es autosuficiente, ya que consume
mas recursos de los que dispone. Este dato indica que la comunidad se esta
apropiando de superficies fuera de su territorio, o bien, que esta hipotecando y
haciendo uso de superficies que pertenecen a las futuras generaciones. Si lo que
se busca es un desarrollo sustentable, el objetivo final de una sociedad tendria
gue ser el de disponer de una huella ecoldgica que no sobrepase su capacidad de

carga, de manera que el déficit ecoldgico sea igual a cero (Eduteka, s.f.).

Como se puede observar, la huella ecolégica es un indicador muy versatil, ya que
se puede aplicar a diferentes escalas de trabajo, 0 para alguna actividad en
especifico, que ademas, brinda de informacién relevante para contribuir a un

adecuado manejo de los recursos naturales.

Para el caso del trueque de lefia en estudio, el célculo de la huella ecoldgica,
permite estimar su impacto en el medio natural, asi como determinar si esta

actividad es autosuficiente, o presenta un deficit ecoldgico.

Variable independiente y nociones asociadas.

Mercado de trueque y circuito de intercambio.

El mercado de trueque del municipio de Tianguistenco, es conocido debido a que
actualmente se conserva la practica de esta actividad. De acuerdo a Lidon (1998)

el mercado es el lugar concreto donde compradores y vendedores intercambian
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mercancias. Mientras que el trueque es entendido como un intercambio basado en
objetos de subsistencia, es una actividad no regulada cuyo principal valor deriva
de su utilidad al hacer frente a las exigencias de la vida diaria, basado en la
reciprocidad (Attolini, 2013). Estos objetos tenian una utilidad practica y eran
ampliamente aceptados como moneda y permitian el intercambio comercial,
aunqgue ninguno de ellos poseia un valor establecido, como sucede hoy en dia con

el dinero (Berdan, 2013).

Asimismo, el término indigena tianguis encuentra expresiéon en el toponimico

Tianguistenco (“a la orilla del mercado”), que corresponde al municipio en estudio.

Por lo tanto, el mercado de trueque es entendido como un lugar donde los
compradores y vendedores intercambian bienes de subsistencia, de manera

reciproca y sin la intervencién del dinero.

La lefia es la materia prima maderable proveniente de la vegetacion forestal que
se utiliza como material combustible y para carbonizacién, la cual puede ser en
rollo o en raja, es también un recurso natural renovable limitado, cuyas cualidades
fisicas y quimicas particulares no son reproducibles a voluntad, aquellas que
dependen de la situacidn geografica, las condiciones climaticas y ecoldgicas,
estos factores preexistentes pueden ser modificados pero no producidos. El valor
intrinseco de la lefia combustible identifica la energia como un bien fisico y un bien
de demanda final que forma parte fundamental de la actividad econdémica de las

comunidades rurales.
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En regiones con cubiertas forestales, el consumo de lefia incluye el auto-
abastecimiento y la venta en mercados simples que operan a escala de un
pequeno pueblo, el abastecimiento se realiza a travées de la recoleccion libre de
lefia en bosques publicos o privados situados en la proximidad de explotaciones
agricolas, la poda de arboles a efectos de recoleccidén de ramas, la apropiacion
sobre la base de un precio convenido en intercambio por otros productos o por la
prestacion de servicios domésticos o agricolas. Estos modos de abastecimiento
son caracteristicos de las cadenas productivas pequefas (ausencia de
intermediarios entre el productor y el usuario) y en presencia de un mercado local
o regional de las fuentes de energia renovables, la temporalidad es importante en
razén de las variaciones climaticas y el régimen pluvial, dificultan su extraccioén y

transporte terrestre (Bouille, 2004).

Para calcular la huella ecoldgica en la investigacién, es necesario identificar las
etapas del circuito de intercambio de lefia, las cuales son: extraccién, transporte,

truegue y consumo.

El circuito comienza con la extraccion, que se refiere a la lefia extraida para la
produccion de energia, ya sea para uso industrial, comercial 0 domésticos, Incluye
la madera colectada o extraida directamente del bosque con el Unico fin de
producir energia, asi como la extraccién de la madera cortada en periodos
anteriores y de arboles dafiados o muertos debido a causas naturales; y excluye la
lefia recolectada que es producto secundario o derivado del procesamiento
industrial de la madera en rollo, dentro de esta etapa se incluye la extraccion por la

poblacién local o los propietarios forestales para su propio uso (FRA, 2005).
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La segunda etapa es la de transporte, que es el efectuado desde la unidad de
producciéon hasta los centros de acopio ¢ venta. Puede realizarse mediante
automotores y traccién animal (Bouille, 2004), incluye las formas en que es

trasladada la lefa hasta el mercado del trueque.

La tercera etapa trueque, se lleva a cabo en el mercado, donde la lefia se
intercambia por otros bienes, sin la intervencién del dinero. Finalmente la cuarta
etapa es la de consumo, que es la manera en que los compradores utilizan la lefia

para distintos fines.

De acuerdo a Bouille (2004), una Cadena Productiva “es un conjunto articulado de
actividades técnicas, econdmicas y financieras, integradas en el interior de un
proceso o la prestacion de un servicio". La cual constituye un eslabonamiento de
actividades representado en un esquema del siguiente tipo: Materias Primas,
Bienes Intermedios, Produccién, Transporte y Distribucion. Por lo anterior, el
circuito de intercambio de lefia del mercado de trueque también puede ser
considerado como una cadena productiva, ya que cuenta con las mismas etapas

en suU proceso.
Bosque y aprovechamiento de la lefia.

Dentro de la investigacion, es importante tener presente el concepto de bosque,
gue de acuerdo a la FAO se refiere a la tierra que se extiende por mas de 0.5
hectareas dotadas de arboles de una altura superior a 5 metros una cubierta de

dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta altura in
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situ. No incluye la tierra sometida a un uso predominante agricola o urbano (FRA,

2010).

Se considera gue un bosque es natural cuando depende del clima o suelo de una
regibn y que no ha sido influide sensiblemente por otros factores para su
establecimiento y se caracteriza por la poca variacidon de especies en estas
comunidades. El término bosque incluye ademas a los bosques utilizados con
fines de produccion, proteccion, conservacion o usos multiples (PROBOSQUE,

2010).

De acuerdo a la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (2013), el
aprovechamiento forestal es la extraccion realizada en los términos de esta Ley,
de los recursos forestales del medio en que se encuentren, incluyendo los

maderables y los no maderables.

Del bosque se extraen combustibles de madera, la cual de acuerdo a la FAO es la
madera extraida para la produccién de energia ya sea para uso industrial,
comercial o domeéstico (FRA, 2010). Lo anterior incluye toda la madera recolectada
0 extraida con fines energéticos, tal como lefia, madera para producir carbono,
residuos de aprovechamiento forestal, tocones, entre otros. Asi como la extraccion
de madera proveniente de cortas hechas en un periodo anterior y de arboles
muertos ¢ dafados por causas naturales. Pero excluye la lefia como producto
secundaric o material residuo procedente de la transformacién industrial de

madera en rollo.
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Por lo cual la lefa para uso doméstico es considerada como todo material lefioso
que proviene de la vegetacion forestal, sin ningun proceso de transformacion, que
podria ser utilizado como combustible en el hogar (NOM-012-SEMARNTAT-1996,

2003).

La lefa es la principal fuente de energia en comunidades rurales, y el principal
producto a intercambiar en el mercado de trueque de Tianguistenco, al extraer la
lefia del bosque se altera el sistema natural, por lo cual es indispensable medir en

qué grado esta actividad esta afectando el medio natural.

Los sistemas de aprovechamiento de la lefa se refieren a las actividades,
estrategias e instrumentos, que se organizan social e individualmente para
aprovechar y conservar los beneficios socioecondmicos (alimentos e ingresos) y
ambientales (servicios ambientales) que aportan los recursos naturales (agua,

suelo y vegetacion).

Los mecanismos de regulacion para el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales comunitarios, se refiere a las normas y lineamientos que establecen las
formas y maneras de usar y distribuir los beneficios del uso de los recursos

nhaturales.

Economia de la energia y calidad de vida.

La producciéon, transformacion, distribucién y consumo de energia tienen como
finalidad la satisfaccion de necesidades energéticas, pero de igual manera estas
actividades conllevan impactos ambientales de especial significacion (Bouille,

2004).
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El aprovechamiento de la lefia como fuente de energia inicio con el
descubrimiento del fuego lo que le permitid al hombre, por primera vez, pasar a
consumir una forma de energia acumulada, considerando a la lefia como energia
solar almacenada, a través del proceso de fotosintesis, en un periodo de tiempo

variable pero en el orden de magnitud de una vida humana (Bouille, 2004).

Sin embargo de acuerdo a Bouille (2004), la utilizacidén intensiva de las masas
boscosas disponibles, para la produccién de lefia y para madera de construccion,
que superaba la productividad media anual de las mismas, ocasiond un
agotamiento de los bosques en Europa, lo que conllevo a una gran "crisis

energética".

El desarrollo de la humanidad fue acompanado por un crecimiento del consumo
total de energia pero también por un proceso de sustitucién entre diversas fuentes
de energia, por lo cual la humanidad enfrenta hoy en dia nuevamente una serie de
crisis energeéticas combinadas. Por una parte toma conciencia de gue los recursos
energéticos no renovables, acumulados por la naturaleza durante millones de
afnos, son finitos y por lo tanto agotables y que muchos de los renovables, como la
lefia, si se los explota irracionalmente también pueden desaparecer (Bouille,

2004).

El economista Daniel Bouille, sefiala que el nivel y la estructura del consumo
energético de una sociedad o sistema socio-econdémico, depende de una serie de
factores determinantes: El tipo de sociedad y de cultura, el nivel y estructura de la
poblacién, el nivel y tipo de la actividad productiva, el tipo de recursos energéticos
disponibles, el grado de desarrollo tecnoldgico alcanzado y las condiciones
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climaticas y ecoldgicas naturales. Por lo cual una parte de la Economia de Energia
trata de desentranar las relaciones existentes entre dichos factores determinantes

y el consumo de energia.

De acuerdo a sus condiciones, la humanidad ha empleado una variedad de
fuentes energéticas en su busqueda continua de una mejor satisfaccion de las
necesidades, a través de tecnologias cada vez mas sofisticadas. Comenzando
con la madera, (como la mas relevante) el viento y el agua en una primera etapa,
continuando con el carbdén, que alcanzéd su apogeo en la Revolucién Industrial y
avanzando luego hacia la era del petroleo. Estas tres fuentes han jugado un rol

vital en el desarrollo econémico (Bouille, 2004).

Sin embargo, son las relaciones socio-econdmicas que se generan a partir de la
produccion, transporte y consumo de tales energéticos, las que dan origen al
analisis energético. Este conjunto de elementos esta constituido por los llamados
factores productivos e insumos, entre los primeros se hallan los recursos
humanos, recursos de capital y los recursos naturales, entre los segundos puede

encontrarse un energético, en particular (Bouille, 2004).

Es importante destacar que la energia puede presentarse tanto como bien
econdmico, cuya obtencién o disponibilidad implica asumir un sacrificio (costo), o
como bien libre, cuando la energia puede ser captada libremente para satisfacer

una necesidad especifica (Bouille, 2004).

En el caso de la recoleccidon de lefia se trata de un bien libre, ya que es un recurso

necesario que no presenta costo para el usuario en cuestion. Sin embargo al
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realizar el trueque o venta de lefia, se convierte en un bien econémico, debido a

que no se encuentran libremente disponibles y su obtencién implica un costo.

De acuerdo a Bouille, la energia puede denominarse actividad "de base" de la
economia, porque "alimenta" todas las actividades productivas, asi como los
consumos finales y la exportacion. Es decir, la energia es un bien de demanda
final (dirigido a los sectores de consumo final) y de demanda intermedia (dirigido a
las actividades productivas). Este Ultimo es el mas relevante, al menos en una

economia medianamente desarrollada.

Por lo tanto, al ser necesaria en todas las actividades productivas debe estar
disponible en cantidad, calidad y precio adecuado, ya que repercute directamente

en la calidad de vida o satisfaccion de necesidades humanas.

Aunque la energia no se encuentra explicitada en los listados de necesidades
basicas, la satisfaccidon de cualquier necesidad basica requiere insumos
energéticos, por lo cual se ha comenzado a relacionar el consumo de energia por

habitante con indice de calidad de vida (Bouille, 2004).

De acuerdo a Bouille, el consumo minimo de energia por debajo del cual las
condiciones de subsistencia serian intolerables es de 300 kg de equivalente de
petréleo (kep) por habitante, y menciona tres etapas de la relacidén de

disponibilidad/consumo de energia y calidad de vida:

i. En una primera etapa un incremento en la disponibilidad de energia
produce efectos mas que proporcionales en el mejoramiento de la calidad

de vida de los habitantes.
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ii. En la segunda etapa la relacidén se hace proporcional hasta llegar a un
cierto valor para el cual el nivel de calidad de vida es altamente satisfactorio
(unos 1,000 kep/hab).

ii. En la tercera etapa la calidad de vida de la poblacibn no mejora
sustancialmente a pesar de que se incremente fuertemente el consumo de
energia. Por lo cual, al contrario de mejorar la calidad de vida con un
consumo elevado de energia, solo se consigue incrementar los impactos

ambientales.

Sin embargo los impactos ambientales, del mismo modo que los impactos
sociales, no siempre son cuantificables ni valorizados en términos monetarios. No
obstante, sus efectos no dejan de ser reales en su influencia sobre la calidad del
ambiente humano y la capacidad productiva de los ecosistemas. En consecuencia,
es importante identificar y evaluar los impactos ambientales de las actividades

energéticas (Bouille, 2004).

De acuerdo a Bouille, deben considerarse tres aspectos principales para la

evaluacién del impacto ambiental derivado de las actividades energéticas.

a) La identificacidn de las cadenas causales generadoras de los impactos
ambientales que producen alteraciones en el medio ambiente.

b) La distribucién espacial de los impactos en todos aquellos casos en que los
mismos sean localizables.

c) Elaboracién de matrices acciones-impacto cuyas celdas representan la
intensidad del impacto de cada actividad sobre cada componente
ambiental.
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Las decisiones en el area energética deben tomarse, necesariamente, "mirando
lejos". El andlisis de largo plazo, es una exigencia de las propias caracteristicas
del sistema, del cual la explicacion del funcionamiento del sistema y la accién en
consecuencia, constituyen dos etapas del proceso de planeamiento y forman parte

del cuerpo de analisis de la Economia y Planificacién energética (Bouille, 2004).

Metodologia.

La investigacién por el nivel de conocimiento que se persigue alcanzar, es
analitica-descriptiva. El método analitico distingue los elementos de un fendémeno,
proceso O situacidon y permite revisar ordenadamente cada uno de ellos por
separado. Consiste en la extraccion de las partes de un todo, con el objeto de
estudiarlas y examinarlas por separado, para ver las relaciones entre las mismas.
Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el analisis de un
objeto se realiza a partir de la relacidon que existe entre los elementos que
conforman dicho objeto como un todo; y a su vez, la sintesis se produce sobre la

base de los resultados previos del analisis (Lopera Echavarria, ef al., 2010).

Se busca conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través
de la descripcidn exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. Su
implementacién no se limita a la recoleccién de datos, sino a la identificacion de

las relaciones que existen entre dos o mas variables.

Los estudios descriptivos cuantifican las caracteristicas del hecho en estudio, para

lo cual se pone énfasis en los métodos de seleccion de la muestra y en la recogida
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El trabajo de investigacion cuenta con un enfoque mixto, ya que se realizd trabajo
de campo, con el propésito de entender y describir el funcionamiento del
intercambio de lefia (cualitativo), a través de la observacién y la realizacion de
entrevistas. De igual forma se llevé a cabo la recoleccion y andlisis de datos desde
el método hipotético-deductivo (cuantitativo), es decir, se midié el impacto en la
superficie del bosque, y se analizaron los resultados, con el fin de contestar a la

pregunta de investigacion.

El alcance que se pretende lograr con este trabajo es correlacional, el objetivo
principal es Identificar el impacto ambiental que genera en la superficie del bosque
la extraccién de lefa que se utiliza para el intercambio en el mercado de truque de
Tianguistenco, Estado de México, mediante la determinacion de la huella
ecolégica. Con lo cual se pretende explicar la relacion entre el mercado de lefia y

la degradacion de la superficie forestal.

Se consultaron diversas fuentes de informaciéon, con el fin de contar con la
informacién documental para el marco tedrico metodologico. Para determinar las
etapas del circuito de intercambio de lefia, los actores y caracterizar el mercado
local y regional de lefia, se realizd investigacién de campo en la zona de estudio,
la cual consistidé en, observacidn participante, entrevistas semiestructuradas y
cuestionarios. Entendiendo a la observacion participante como un proceso que
faculta a los investigadores a aprender acerca de las actividades de las personas,
objeto de estudio, en su entorno natural, a través de la observacién y participacion

en sus diferentes actividades (DeWalt & DeWalt, 2002).
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La entrevista semiestructurada es guiada por un conjunto de preguntas y
cuestiones basicas a explorar, pero ni la redaccién exacta, ni el orden de las
preguntas estan predeterminados, en este proceso el investigador y el
entrevistado dialogan de una forma que es una mezcla de conversacion y

preguntas insertadas (Valles, 2007).

Con la finalidad de determinar las cargas ambientales del circuito de intercambio
de lefa, se utilizd el indicador biofisico de sustentabilidad de huella ecoldgica, que
mide los impactos que los seres humanos causan sobre la naturaleza, ya que es
una “herramienta contable que permite estimar los requerimientos en términos de
consumo de recursos y asimilacién de desechos de una determinada poblacién o
economia, expresados en areas de tierra productiva” (Wackernagel & Rees,

1996).

El procedimiento metodolégico utilizado comprende sucesivas fases de

investigacion (ver figura 2).
l. Fase exploratoria

En esta etapa se realizaron visitas de exploraciéon en la zona de estudio,
observacion directa y entrevistas no estructuradas, también se realizd un
diagnéstico rural rapido para identificar la organizacién espacial del mercado del

trueque.

Las siguientes etapas se disefiaron considerando los objetivos particulares.
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Il. Fase de gabinete.

En esta etapa se analizaron documentos y articulos, que permitieron sustentar la
base tedrica y empirica de la investigacion, los estudios de caso, los enfoques de
investigacién para situar las dimensiones cientificas, econémicas y normativas que

situa el tema en estudio.

lll. Fase de gabinete y campo.

En primera instancia se utilizé la cartografia tematica disponible escala 1: 250, 000
e imagenes de Google earth para caracterizar el estado de la cubierta vegetal y el

suelo.

Para caracterizar la organizacion social de los comuneros, se revisaron
documentos que permitieron definir las caracteristicas organizativas y se
realizaron recorridos de observacion directa, para interactuar con los miembros de

las comunidades y entrevistar a las autoridades locales.

Con la finalidad de caracterizar el circuito de intercambio de la lefa se disefid y
aplico un cuestionario, dirigido a las personas gue participan en el trueque de la
lefia. Se trata de un disefo transversal en el que se recopilaron los datos en un
momento unico, con el propdsito de describir las variables consideradas y analizar
su incidencia e interrelaciéon en un momento dado. Una vez que se determind el
disefio del cuestionario se probd en campo y se definid la muestra representativa

de aplicacién en el mercado.
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Disefio del cuestionario.

La estructura del cuestionario estd dirigido a los pobladores que realizan
intercambio de lefia en el mercado del trueque, el cuestionario consta de 2
apartados: en el primero se recopilan datos de localizacion del sitio, caracteristicas
del informante, organizacidn del area y cuestiones relativas al circuito de
intercambio de la lefia, en el segundo apartado se recopila informacién referente al
consumo de lefia, los usos que le dan y la cantidad aproximada que utilizan (ver

anexo 1).

Para Bouille (2004), la informacién necesaria para conocer la organizacion del
sistema energético incluye: la descripcion de las unidades de produccién, sus
procesos técnicos, su situacion econdmica y financiera, politica de gestidén y de
inversiones, estructura del capital, eficiencia técnica y econdémica. Esta clase de

datos son los que se recopilaron con las preguntas del primer apartado.

Al realizar las preguntas del segundo apartado, se consideraron las variables que
de acuerdo a Bouille (2004) son las que ejercen una mayor influencia en las
cantidades consumidas y en la posibilidad gue tienen las familias de satisfacer sus
requerimientos energéticos. Las variables son: El nivel de ingreso familiar, el
precio de las fuentes energéticas, el precio de los equipos asociados a esas

fuentes y el tamafio de las familias.

Las preguntas 1,2 y 3 del segundo apartado se realizaron para poder incorporar al
analisis la decision del usuario respecto de qué fuente utiliza para satisfacer sus

requerimientos de energia Util, esto es, el andlisis de sustitucidn entre fuentes a
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nivel de consumo final, Bouille (2004) menciona que es necesario identificar, en
cada tipo de usuario y en cada uso, las fuentes alternativas, las relaciones de
conversion (rendimientos de utilizacidén) y la contribucion de cada una de ellas al

objetivo general planteado (por ejemplo costo del proceso de transformacion).

De igual forma, menciona gue en sistemas en los que la cobertura del servicio es
deficiente hay otras fuentes alternativas para satisfacer tales usos. De la misma
manera, puede haber condicionantes culturales que afectan la definicién de usos
especificos. Lo que podria indicar que si se usan fuentes de energia diferentes a

la lefia, es porgue este recurso es deficiente.

Céalculo de la muestra.

Un cuestionario es un sistema de preguntas racionales, que se ordenan en forma
coherente, desde el punto de vista l6gico y psicoldgico, las cuales se expresan en
un lenguaje sencillo y comprensible, generalmente la persona interrogada o
responde por escrito, sin gue sea necesaria la intervencion de un encuestador.
Este instrumento permite la recoleccidon de datos que provienen de fuentes

primarias (Garcia, 2004).

Para conocer el numero de cuestionarios a realizar, es necesario calcular la
muestra de la poblacidon, respecto a esto Hernandez Sampieri , ef al., 2010,
menciona que el objetivo de la muestra es lograr un balance entre la saturaciéon de
categorias y la representatividad. Se trabajara un muestreo estratificado, ya que
solo se trabajara con la poblacién de interés, segmentandola en dos grandes

estratos, que corresponden al de consumidores y al de lefiadores.
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Para la investigacidon se aplicaron 40 cuestionarios, que corresponden a la
muestra de estudio, la cual se calculd con la férmula propuesta por Contreras, ef

al., 2006:
n= N/ 1+Ne?

En la cual n corresponde al tamario de la muestra que se obtiene, N es el nimero
de elementos de la poblacidén y e se refiere al error maximo que se tiene con el
intervalo de confianza que se trabaja, para esta investigacion el intervalo de

confianza es del 85%.

Los elementos de la poblacién que se consideraron fueron el nimero de personas
que realizan el trueque de lefia en la zona de estudio, que de acuerdo a la sefiora
Ernestina Ortiz Pefa, representante del “Consejo Indigena del Trueque’, varia
entre 300 y 500 personas semanalmente, por o cual se tomd la media entre este

rango, resultando 400 personas.

La estrategia a seguir para la realizacién de los cuestionarios, que responde a un
muestreo estratificado, es la aplicacidon de 20 cuestionarios para cada estrato, de
manera aleatoria, eligiendo a las personas que responderan el cuestionario al

azar, cubriendo todo el mercado de trueque.

Se aplicd la planificacidén estratégica como base para el disefio de las estrategias,

politicas y proyectos de desarrollo y las conclusiones.
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Epilogo.

Es importante destacar que no se ha realizado un trabajo con estas caracteristicas
en el mercado de trueque de Tianguistenco, en el que se aborda el estudio de los

efectos ambientales del mercado de trueque de lefa.

En este primer capitulo se analizé literatura para determinar el desarrollo del
proyecto y los instrumentos que se utilizarian para el cumplimiento de los

objetivos.

Como se puede observar, la investigacion cuenta con un enfoque de las ciencias
ambientales, ya que se estudia el impacto provocado por el mercado de trueque,
considerando los aspectos ambientales, sociales y econdmicos, respecto a eso, la
investigacién también contempla un enfoque de la economia ambiental, ya que al
ser los impactos producidos por la economia del lugar, es decir el mercado de
trueque, este enfoque nos da herramientas, para proponer alternativas

encaminadas al bien comun.

En este capitulo también se analizaron algunos estudios relacionados con el
objetivo de la investigacion, destacando que para la zona de estudio aun no se ha
desarrollado algun trabajo con la metodologia propuesta, cabe resaltar que a
pesar de no ser la misma metodologia, al compartir objetivos, algunas de las
herramientas utilizadas por estos trabajos, también pueden aplicarse a esta

investigacién, con el fin de hacerla mas completa.

Respecto al marco normativo es necesario tenerlo presente, ya que es bajo este,

gue se regula el aprovechamiento forestal, lo cual nos permite entender el porqué
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de la situacién actual y nos da opciones al momento de presentar las propuestas

de la investigacion.
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Tianguistenco se localiza en la regién sureste del Valle de Toluca enclavado en las
inmediaciones de la Sierra del Ajusco y colinda al norte con los municipios de
Ocoyoacac, San Mateo Atenco y Capulhuac;, al este con las Delegaciones
politicas de Magdalena Contreras y Tlalpan del Distrito Federal, y con el municipio
de Xalatlaco; al sur Ocuilan, Joquicingo, Texcalyacac y el Estado de Morelos;
mientras que al oeste sus limites son con Texcalyacac, Santa Cruz Atizapan,
Almoloya del Rio, San Antonio La Isla, Calimaya, Chapultepec, Mexicaltzingo y

Metepec (ver mapa 1).

Debido al gran numero de municipios con los cuales tiene colindancias se
presentan 3,747 hectareas de litigios con varios de los municipios limitrofes (GEM,

2005).

Santiago Tianguistenco de Galeana es la cabecera municipal de Tianguistenco y
corresponde a una localidad urbana, ubicada en el noreste del municipio (ver
mapa 1). Sus coordenadas extremas son 19° 10' 50" latitud norte y 99° 28' 06"
longitud oeste, encontrandose a una altitud de 2, 622 metros sobre el nivel del mar

(INEGI, 2010).
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depositos primarios de la edad holocénica del cuaternario tardio y plioceno tardio
(1.8 millones de afos aprox.) a esta zona se le conoce como parque Nahuatlaca-

Matlazinca.

En la zona sur se manifiesta una serie de elevaciones bajo relieves volcanicos con
laderas moderadas con diseccion fluvial moderada, mientras que en una pequefia
porcidon de territorio al este de esta dltima existe la presencia de una rampa
erosiva, diseccidn severa relieve erosivo. Por Ultimo el paisaje que se presenta en
el extremo sureste del municipio esta integrado por relieve volcanico con laderas

moderadas con diseccion fluvial moderada.

El municipio cuenta con varios volcanes: Los Cuates (2,880 m), Santiago Tilapa
(2,880 m), Las Ratas (3,230 m), Teconto (3,060 m), San Nicolas Coatepec (2,880
m), Boludo (3,220 m), Tuxtepec (2,820 m), Tres Cruces (3,600 m), Olotepec
(3,080 m) y San Secundino (3,670 m). Las Ratas y Olotepec, son vértices de

limites intermunicipales (GEM, 2013).

El relieve del municipio de Tianguistenco se conforma de la siguiente manera: Al
este se ubica la Sierra Volcanica del Ajusco a partir de la costa de los 2,800 msmn
y hasta una altura maxima de 3,600 msnm la cual ocupa un 75%
aproximadamente del territorio municipal, con una superficie promedio en las
faldas de la sierra de 10 a 15 grados (pendiente de rango medio), y de 15 a 25
grados (pendiente de rango fuerte) para la zona montarnosa, considerandose como

poco aptas para el desarrollo de los asentamientos humanos (GEM, 2005).

65



El restante 25% corresponde a terrenos mas 0 menos planos ubicados en la ribera
de la zona de inundacién de la Laguna Chignahuapan, mismos que se localizan al
noroeste del municipio, los cuales presentan una pendiente suave, ya que se
oscila entre 1 y 5 grados, considerados como terrenos aptos para la urbanizacién,

por 10 que a este factor geofisico se refiere.

La cabecera municipal se asienta sobre llanura (INEGI, 2009), que equivale a un
plano horizontal o bien, de poca inclinacidon. En geomorfologia este término se
utiliza también para designar a los territorios con relieve de poca diferencia
altitudinal (UNAM, 1989). Alrededor del 50% del municipio de Tianguistenco

presenta este tipo de relieve, en tanto que la otra mitad le corresponde la sierra.

Dentro del municipio de Tianguistenco se presentan tres tipos de climas: templado
subhumedo con lluvias en verano, de mayor humedad, semifrio humedo con
lluvias abundantes en verano y semifrio subhiumedo con lluvias en verano, de
mayor humedad (INEGI, 2009). El que predomina es el C (w2) (w) templado
subhimedo con lluvias en verano, y presenta una temperatura promedio anual de
16.3°C, durante el periodo invernal alcanza un valor minimo promedio de 1.8°C
entre los meses de diciembre y enero, y una temperatura promedio maxima de
24°C durante el verano, por lo que se considera fresco y prolongado. Las
caracteristicas topo climaticas del municipio se subdividen en templado por debajo
de la cota de los 2, 800 msnm y a partir de este limite altitudinal comienza con un
clima semifrio dentro del paisaje que conforma el macizo montafiosa de la sierra

del Ajusco (GEM, 2005).
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En cuanto a la precipitacion promedio anual, ésta fluctua entre 900 y 1,100mm por
ano, el periodo de lluvias entre junio y septiembre es considerado el mas
importante ya que se precipita el 74% de total (574mm), y el periodo de estiaje
comprende los meses de noviembre a marzo. Las caracteristicas anteriores
corresponden a la zona baja del municipio, mientras que en la zona intermedia
montafiosa el valor de la precipitacion se incrementa entre los 1,200 y 1,500 mm

por afo respectivamente (GEM, 2005).

Respecto a la geologia, dentro del municipio se presentan las siguientes
caracteristicas: el periodo cuaternario se encuentra en un 67.55% del municipio y
el Nedgeno en un 26.45%. La roca que predomina es la ignea extrusiva, la cual
se forma cuando la lava se enfria sobre la superficie, las rocas de este tipo
presentes en el municipio son: basalto (39.6%), andesita (26.46%), toba basica
(11.55%) y brecha volcanica basica (3.92%). También presenta suelo aluvial en un
10.73% del territorio y lacustre en 1.74%. En cuanto a las fallas o fracturas, se
localiza una en la parte suroeste y otras siete en la parte sureste del municipio

(INEGI, 2009).

Dentro del municipio los suelos dominantes son: Andosol (74.37%), Phaeozem
(8.85%), Leptosol (8.06%), Vertisol (0.97%), Regosol (0.88%) e Histosol (0.87%)

(INEGI, 2009).

El suelo que mas predomina es el andosol, que se desarrolla en eyecciones o
vidrios volcanicos, es decir se desarrollan de silicatos, son de color obscuro o
negro, y tienen arcillas alofitas las cuales les ayudan a retener el agua (IlUSS

Grupo de Trabajo WRB, 2007).
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Los suelos predominantes en la cabecera municipal son el andosol y el vertisol,
ambos suelos tienen un alto potencial agricola, con sus respectivas
consideraciones. Si los andosoles se encuentran en pendientes lo mejor sera
conservarlos bajo cubierta forestal, por lo que respecta a los vertisoles, son suelos
con dificil manejo del agua, lo que hace necesario tomar precauciones (IUSS

Grupo de Trabajo WRB, 2007).

Para el aflo de 1998 las condiciones de erosion del suelo en el municipio, que se
hicieron con base en el estudio de perfiles ambientales municipales, desarrollado
por la Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de México, dieron como
resultado que en el 96.3% del territorio es imperceptible la erosién del suelo, en un
3.3% es considerada leve de tipo laminar y tan solo un 0.4% se manifiesta como

moderada, de tipo canalillo (GEM, 2005).

En cuanto a la hidrologia del municipio, un 78.05% del territorio forma parte de la
regién Hidroldgica N° 12 Lerma—Santiago, mientras que el restante 21.95% forma
parte de la region N° 18 Balsas. Contiene dos cuencas, la del Rio Lerma-Santiago
(78.05%) y la de Rio Grande de Amacuzac (21.95%). Las subcuencas que lo
conforman son: Rio Almoloya-0Otzolotepec (78.05%), Rio Coatlan (11.01%) y Rio

Apatlaco (10.94%) (INEGI, 2009).

Las corrientes de agua perennes que lo conforman son: Cacalapa, Huayatlaco,
Lerma, Muerto y Tlajipehualapa. Mientras que las intermitentes son: Agua de
Cadena, Ojo de Agua y Xalatlaco. Al interior del municipio existen 15 ojos o

cuerpos de agua (GEM, 2005).
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2.1.1 Coberturas forestales y usos de suelo asociados.

El conocimiento de las cubiertas forestales y los usos del suelo es fundamental
para identificar la degradacion del paisaje (Ramirez Ramirez, 2001). La mayor
parte del territorio del Estado de México se ubica en la zona ecoldgica templada
subhimeda, que comprende las grandes cadenas montafosas del pais y el
altiplano mexicano, clima templado y humedo, cubierta por bosques de pino,
encino y bosques mixtos, es una de las zonas ecolégicas mas importantes por la
diversidad de especies y endemismos de plantas vasculares y animales
vertebrados, sin embargo las practicas agricolas y la extraccion ilegal, son los
factores que han alterado casi un 37% de la vegetacién natural (Toledo &

Orddriez, 1993).

La distribucién de bosques de encino, pino, oyamel, fresno y madrofio focaliza la
regién oriental del valle de Toluca, conformada por los municipios de Ocoyoacac;
Xalatlaco; Tianguistenco; Capulhuac y Mexicaltzingo, estos municipios participan
con 22% de la superficie forestal de la regidn forestal Toluca y 2% del total estatal

(PROBOSQUE, 2010).

La vegetacion del municipio es bastante variada, en funcién de su altura sobre el
nivel del mar. Las regiones montafiosas del municipio de Tianguistenco muestran
bosques de encino, pino, oyamel, fresno, y madrofio, en San Pedro Tlaltizapan se
desarrolla el matorral crasicaule, tulares, vegetacion haléfila y pastizales (GEM,

2013). El municipio presenta una topografia accidentada, destaca la superficie
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Ademas proveen de una variedad de productos del cual la madera es muy

importante (CONABIO, 2012).

Sin embargo, también se ven afectados por diversas actividades, el principal
impacto ha sido la tala de grandes extensiones para el desarrollo de la agricultura,
industria maderera, obtencidén del ocote, y el pastoreo extensivo. Son afectados
por incendios forestales, cambio de uso de suelo para agricultura o ganaderia,
caceria de subsistencia y trafico ilegal de fauna. El cambio climatico también los

afecta (CONABIO, 2012).

Las principales especies en los bosques de Tianguistenco, son el pino, oyamel y

encino, a continuaciéon se describe cada una de ellas.

Pinus es un género de plantas vasculares (generalmente arboles y raramente
arbustos), comunmente llamadas pinos, pertenecientes al grupo de las coniferas
y, dentro de éste, a la familia de las pinaceas, que presentan una ramificaciéon

frecuentemente verticilada y mas o menos regular (CONABIO, s.f.).

La copa puede ser piramidal o redondeada y en los arboles adultos ancha y
decaida. Los macroblastos presentan hojas escuamiformes sin clorofila, mientras
gue los braquiblastos son muy cortos, con una vaina membranosa de escamas y
estan terminados por dos a cinco hojas lineares o aciculas, con dos 0 mas canales
resiniferos cada una. Los conos masculinos se desarrollan en la base de los
brotes anuales. Los estrébilos presentan escamas persistentes, siendo las
tectrices rudimentarias e inclusas y las seminiferas suele presentar una

protuberancia u ombligo en su parte externa (apdfosis) maduran bienal o
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trienalmente. Las semillas son aladas con la testa mas o menos lignificada

(CONABIO, s.f.).

La principal especie de pino en la zona es la de Pinus montezumae, también
conocido como ocote 0 pino blanco, el cual es un arbol perennifolio de 25 a30m vy
didmetro de 50 a 90 cm, con un crecimiento de rapido a moderado, se localiza en
altitudes medias de 2,500 msnm, minima de 1,150-2,000 y méaxima de 3,150-3,200
(CONABIO, et al,, s.f.). Sus hojas forman generalmente grupos de cinco, de color
verde obscuro, su corteza es de una tonalidad café rojizo y su madera es blanca y

resinosa (CONABIO, sf.).

Su madera se utiliza para la fabricacién de muebles, estructuras, celulosa, cajas
de empaque, puntales para minas, durmientes, postes, duelas, cercas,
construcciones pesadas y livianas, chapa, triplay y extraccion de resina. La resina
(trementina) se emplea en la fabricacion de aguarras y brea (CONABIO, et al,
s.f.). Esta conifera desprende una resina aromatica que arde con facilidad cuando
entra en contacto con el fuego debido a su resina inflamable. En algunos lugares
su madera se utiliza para la construccion y también como combustible (CONABIO,

sf).

Por otro lado, el oyamel (Abies religiosa), es un abeto nativo de las montafias
centrales y del sur de México (Eje Volcanico Transversal, Sierra Madre del Sur),
oeste de Guatemala. Crece a altitudes de 2,500 a 4,100 msnm en bosques frescos
y con alta pluviosidad (gran cantidad de lluvia), de veranos humedos, y caida de

nieve invernal (CONABIO, s.f.).
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Es un arbol perennifolio, de 25 a 50 m de altura, con un tronco recto de hasta 2 m
de diametro. Las hojas son como agujas, chatas, de 15 a 35 mm de longitud y 1.5
mm de ancho por 0.5 mm de espesor, verde oscuro en el haz, y con dos bandas
azul blancas de estomas en el envés; el extremo de la hoja es agudo. El arreglo
de hojas es en espiral. Los conos tienen 8 a 16 cm de longitud y 4 a 6 cm de
ancho, antes de madurar azul purpura oscuros; las bracteas son purpura ©
verdosas, de moderada longitud. Las semillas aladas se despegan cuando los
conos se desintegran en la madurez, 7 a 9 meses luego de la polinizacion. El uso

mas importante es como “arbol de navidad” (CONABIO, s.f.).

Dentro de la familia de las fagaceas, el género Quercus en donde se rednen los
encinos o robles, es el que presenta mayor distribucién en todo el mundo. Los
encinos son arboles o arbustos que viven en las partes bajas de las montafias en
donde forman bosques de varias especies de encinos ¢ mezclados con varias
especies de pinos. Algunas pocas especies viven cerca del nivel del mar. Tienen
hojas duras (coriaceas), con margenes lisos, serrados u ondulados. Sus flores son

catkins y sus frutos son las bellotas.

La corteza de los encinos tiene gran cantidad de taninos, sustancias astringentes,
que han sido utilizadas para curtir el cuero. La corteza de alcornoque (Quercus
suber) de los bosgues mediterraneos se ha utilizado para elaborar los corchos de
las botellas de bebidas alcohdlicas. La madera de los encinos se utiliza para
hacer carbén y para obtener celulosa, combustible (lefia y carbén), postes y
morillos, durmientes, y chapa. De las bellotas se alimentan una gran variedad de

animales, incluyendo al hombre.
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"borde", "orilla de alguna cosa" y co: sufijo de lugar: "en", "dentro" (Velazquez

Morales , 1999).

La toponimia del municipio esta definida por la ubicaciéon original de este pueblo,
su nombre indica que el pueblo o barrio prehispanico o poshipanico originalmente
estuvo ubicado en la orilla de un Tianquiztli 0 mercado del pueblo de Capolflac,

actualmente Capulhuac (Romero Quiroz, 1978).

Por su significado, Tianguistenco no tenia Tianquiztli, sino que estaba en una de
las orillas de éste, pero por diferentes factores adquiere un desarrollo propio y con
el transcurso del tiempo se convierte en uno de los mas importantes Tianquiztlis o

mercados del Estado (Romero Quiroz, 1978).

Con respecto al jeroglifico municipal, muestra un mercado (Tianquiztl),
representado por un anillo de puestos de mercaderes, que aparece rodeado en su
exterior por una cuerda. Deja libre la zona central para permitir el libre transito de
los compradores, que estan representados por huellas de pies colocados en

desorden (Velazquez Morales , 1999).

El hecho de que en Tianguistenco no se han localizado huellas arqueolégicas
anteriores al Posclasico, y su cercania con Almoloya del Rio, donde se hallaron
“figurillas olmecas y olmecoides junto con la tradicidén de figuras al pastillaje”, hace
suponer que en el municipio existieron grupos olmecas también. Los primeros
datos histéricos que se tienen del municipio, mencionan que fue en el periodo de
1470-1475 cuando la triple alianza comprendida por Tenochtitlan, Texcoco y

Tlacopan, conquista los seforios matlazincas y otomies del Valle de Toluca,
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Jalatlaco y Tianguistenco, y quedan sometidos, empezando a tributar a Tlacopan

(Velazquez Morales , 1999).

De acuerdo a Velazquez (1999), fue el 24 de septiembre de 1878, cuando la
legislatura del estado eleva al rango de villa al pueblo de Santiago Tianguistenco
con el nombre de Santiago Tianguistenco de Galeana. El 9 y 10 de agosto de
1914, las fuerzas =zapatistas tomaron San Nicolas Coatepec y Santiago
Tianguistenco e incendiaron casas, comercios y el archivo municipal. Santiago
Tianguistenco de Galeana cambio su decreto de villa a ciudad el 28 de junio de

1996.

Lo referente a los sistemas de propiedad de la tierra, fueron la propiedad comunal,
en pueblos indigenas, y la particular para espanoles, indigenas o castas. Al estar
los asentamientos poblacionales indigenas precortesianos de manera dispersa, la
politica castellana estuvo encaminada primeramente a formar la aldea con el
modelo del trazo “de damero’, lo que constituia la fundacién formal de un pueblo
(Velazquez Morales , 1999). Una de las principales politicas que se tuvo después
de la conquista para la nueva Espafa, fue dotar de tierras en propiedad comun
con el fin de dedicarlas a la agricultura, ganaderia y la explotacion forestal, madera
y carbon, y se prohibia la renta o venta de estas propiedades (Velazquez Morales ,

1999).

Respecto a la industria del municipio, en 1978 se fundd la Asociacion de
Industriales de Tianguistenco, A.C. (ITAC), a la cual estan afiliados los
empresarios industriales que se ubican en Tianguistenco (Velazquez Morales |
1999).
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2.5 Tianguis tradicional y mercado del trueque.

En escritura jeroglifica, se concibe un topdnimo de Tianguistenco, como un citlalfio
lthuicatl, “cielo estrellado”, para significar que un Tianquiztii semeja, por la
presencia de miles de mercaderes y compradores, un cielo con innumerables
i

estrellas, mas el signo tet/, labio u orilla, para significar: “en la orilla del Tianquiztli

(Romero Quiroz, 1978).

El municipio de Tianguistenco se mantiene como el centro comercial de la regién,
y por ende esto es una de sus principales fuentes de ingresos, con el tradicional
Tianquiztli, de los dias martes, originado desde épocas precortesianas remotas; la
confluencia de caminos y una configuracién topografica uniforme fueron factores
determinantes para establecer en Tianguistenco su nucleo de transacciones

(Velazquez Morales , 1999).

Respecto al origen del Tianquiztli, Romero (1978), menciona que surge en la
época del virreinato, por diversas razones y en una fecha que no se ha podido
precisar. Fue en esa época, que el municipio de Tianguistenco se empezd a
poblar por una numerosa cantidad de esparioles, y ellos se percataron de la
importancia que habia tenido el gran Ohtli o0 camino prehispanico a Chalma, para ir
a venerar a Ozfoteot!, “dios de las cuevas’, que salia de Tenochtitlan, via
Tacubaya, Atlapulco, Xalatlaco, Capuluac (que tenia el Tianquiztli original),
Coatepec, Atzinco, Ocuila, Chalma, que era el camino principal, y recorrian en la
época prehispanica los adoradores de Ozteofeof/, quien perdonaba cada cuatro

afnos los pecados de los hombres y Tlazoltet!, comia los propios pecados.
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Por lo anterior, ir a Chalma significaba regresar limpio de pecados por el perddn
de los dioses y por ablucidén en el rio, signo de purificacién. Ademas de este
camino, habitantes de otros lugares lejanos llegaban a Chalma por otros caminos.
En el afio de 1539 aparece la milagrosa imagen del Santo Cristo de Chalma y el
culto de Ozfoteof! fue sustituido por el culto a Cristo en la Cruz, que perdonaba los
pecados humanos, y limpia las conciencias cuando el peregrino paga sus mandas

y practica la ablucién (Romero Quiroz, 1978).

Por razones hereditarias las grandes peregrinaciones en todas las épocas del afo,
continuaron por el Camino a Chalma que partia de Tenochtitian y pasaba por
Capulhuac y Tianguistenco (Romero Quiroz, 1978). Actualmente este mismo
camino es recorrido por miles de peregrinos a pie, en bicicletas, automéviles y

autobuses, a lo largo del ano.

Por lo anterior el Tianquiztli nacié y se desarroll por iniciativa de espanoles, para
la explotacién de un comercio de grandes proporciones, y ellos fundaron ventas,
hosterias y mesones. Por razones apremiantes y el espiritu de comercio, que
animaba a los espafoles de Tianguistenco, éstos desarrollaron un intenso
comercio en el incipiente Tianquiztli, convirtiéndose este pueblo, en un lugar
obligado de paso, con hospedaje, donde el peregrino hallaba descanso y
provisiones (Romero Quiroz, 1978). Fue por encontrarse en esta privilegiada zona
de paso, lo que posibilito el desarrollo del Tranguizth, hasta el mercado que se

encuentra actualmente.

Veldazquez (1999) menciona que la disposicion que hizo el virrey Luis de Velasco
en mayo de 1551 para conservar este mercado, confirma su importancia en el
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siglo XVI; los productos gue se ofrecian a la venta o trueque en esa época eran:
sal, coas, petates, canoas, sandalias, algodén, metates, frutas, ocote, maiz, frijol,
calabazas, loza, tomates, entre otros. Posteriormente se enriguecidé con
mercancias nuevas, como semillas traidas de Espana: trigo, cebada, haba y
especies animales como. asnos, vacunos, ovejas, cerdos y caballos.
Paralelamente surgié la industrializacién de productos derivados, como quesos y

mantequilla, y el procesamiento de las carnes de cerdo en chorizos y embutidos.

La imagen del Tianquiztli, seria la de encontrar en lugares, que Romero (1978)
llama rincones, toda clase de productos comerciales, listos para expenderse. Entre
los rincones, se encontraban: el de las semillas, frutos, frutos dulces, productos
lacustres, flores, de los herbolarios, del tabaco, fibras textiles, animales, aves,
tacos de plaza, del octli (pulque), barro, lapidarios, productos del bosque, entre

otros.

Respecto a los productos del bosque, gracias a los bosques cercanos al mercado,
se conseguian vigas, morillos, garrochas, tajamaniles, acallis (pequefias barcas
para navegacion y pesca), bateas, cucharas molinillos, coas y otros (Romero
Quiroz, 1978). Actualmente esta seccidon del mercado se encuentra separada del
tianguis principal por algunas cuadras, y es conocido como el mercado de lefia o
de trueque, debido a que adn conserva la actividad ancestral del trueque. Es este

mercado de trueque la zona y objeto de estudio de |la presente investigacion.

El mercado de trueque esta localizado en el centro de la cabecera municipal
Santiago Tianguistenco de Galeana, y sus coordenadas son 19°10'21.18” Norte y
99°28'02.72" Qeste, y tiene una area aproximada de 1,570 m? (INEGI, 2014). En
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Epilogo.

Como se puede observar en este segundo capitulo, el municipio cuenta con
determinadas caracteristicas geogréficas, sociales, culturales y econémicas, que
le han permitido lograr el desarrollo que tiene hoy en dia. A pesar de ser un
municipio con una extension territorial amplia y una poblacién que se ha
incrementado notablemente, cuenta con niveles de marginacién bajos en las
localidades mas pobladas, lo que podria indicar que la calidad de vida que tienen
los habitantes de Tianguistenco es aceptable, sin embargo aun es necesario
igualar estas condiciones en las localidades rurales, ya que la mayor parte de

estas presentan un alto grado de marginacion.

Un aspecto sobresaliente en el municipio, es el tianguis tradicional y de igual
manera el mercado de trueque de lefa, que al poseer estas caracteristicas unicas
y la preservacion del trueque, le confiere una importancia a nivel municipal y
estatal, que si bien es importante conservar, no se puede dejar de lado el costo
ambiental que trae consigo, como lo es la degradacion de las areas boscosas de

donde se obtiene la lefa para el trueque.

En este capitulo se presentaron caracteristicas del circuito de intercambio de lefia
gue frecuentemente no son considerados, como lo es |a tenencia de la tierra de
donde es obtenida la lefia y las especies de las que se extrae, los medios de
traslado y las cantidades de lefia que se usan semanalmente en el mercado de

trueque.
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De igual forma se puede observar que tanto consumidores como lefiadores se han
percatado de las dificultades recientes para conseguir lefia, destacando el

aumento de seguridad forestal.
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la huella ecolégica parcial para cada superficie, y la huella ecologica final se

obtiene con la suma total de cada una.

La huella ecoldgica se suele expresar en hectareas/habitante/afio si se realiza el
calculo para una persona, y para obtenerla solamente es necesario conocer la
cantidad de unidades consumidas del bien o conjunto de bienes que

contabilizamos y las productividades de dichos bienes (Hernandez, ef al., 2009).

Sin embargo, para obtener resultados en unidades consistentes y comparables, se
aplican factores de equivalencia a los calculos de la huella y de la biocapacidad,
con el fin de convertir las areas reales en hectareas de diferentes tipos de uso de

la tierra a sus equivalentes en hectareas globales (Moore, ef al., 2011).

Los factores de equivalencia traducen el area proporcionada o demandada de un
tipo especifico de uso de la tierra a hectareas globales (hag), donde 1 hag
representa una hectarea bioldgicamente productiva de tierra de productividad

media (Moore, ef al., 2011).

Por lo tanto, la ecuacién para el calculo de la huella ecolédgica utilizada en este

trabajo, queda de la siguiente manera:

Huella ecolégica = (Consumo/ Productividad) * Factor de equivalencia

Para la presente investigacion, el calculo de la huella ecoldgica del intercambio de
lefia en Tianguistenco, se considerd Unicamente la huella ecologica del bosque y
la huella de carbono, debido a que son las unicas que intervienen en el mercado

de trueque de lefa.
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El factor de equivalencia que se utilizo es el de las Cuentas de Huella Nacional
edicidn 2010 (Ewing, et al., 2010), en el cual el factor de equivalencia para el
bosque es de 1.26 hag/ha, lo que muestra que en el afo 2007 el bosque era 1.26
veces mas productivo que el promedio mundial de terreno bioproductivo. El factor
de equivalencia de area para la captacidén de carbono se establece igual a aquella
para los bosques, lo que refleja las suposiciones de que la captacion de carbono
ocurre en los bosques (Moore, ef al., 2011). Por lo cual, en esta investigacion es el

unico factor de equivalencia que se ocupd.

La metodologia para el calculo total de la huella ecoldgica del intercambio de lefia
en Tianguistenco, se muestra a continuacion desglosada en cada una de sus

etapas.

4.1.1 Huella ecoldgica del bosque y huella de carbono.

Huella ecolbgica del bosque.

Al hablar de la huella ecolégica del bosque, se refiere a la huella de los productos
gue se obtienen del mismo, en este caso la lefia, y para su célculo es necesario

conocer el consumo de lefa y la productividad de los bosques.

Con la informacién recopilada de los cuestionarios, se pudo obtener el consumo
de lefa promedio por persona, que es intercambiada en el mercado de trueque
cada semana, que corresponde a 67.97 kg por lo que al aflo una persona puede

llegar a intercambiar aproximadamente 3,262.5 kg de lefia.

124



Para los datos de productividad, se utilizd informacion de las Cuentas de Huella
Nacional edicién 2010 (Ewing, ef al, 2010}, que reporta para el afio 2010 un
rendimiento promedio mundial de 1.81 m® de madera aprovechable por hectérea
por ano. Para obtener su equivalente en kilogramos se considerd una densidad
media de 625 kg/m3 (FAQO, 2012) dando como resultado una productividad total de

1,131.25 Kg por hectarea.
Si dividimos el consumo entre la productividad, obtenemos:
3,262.5/1,131.25 = 2.88 hectareas
Al multiplicar el resultado por el factor de equivalencia:
2.88 * 1.26 = 3.63 hectareas globales

Se obtiene la huella ecolégica del bosque (consumo de lefa), que es de 3.63 hag,
es decir que para el nivel de consumo le lefia en el mercado de trueque se
requieren 3.63 hectareas biolégicamente productivas de tierra de productividad

media.

Sin embargo esta no es la huella ecoldgica total, ya que hasta el momento solo se
tiene el area necesaria para producir la lefia que se consume en el mercado de
trueque, aun falta contabilizar el éarea necesaria para capturar las emisiones de
COz2 del circuito de intercambio, que se calcula a través de la huella de carbono,

como se muestra a continuacion.
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Huella de carbono.

La huella de carbono es la medicidn de los gases de efecto invernadero (GEI)
expresadas en kilogramos de dioxido de carbono (CO2) que son liberados a la
atmosfera como resultado de las actividades cotidianas o la produccién de un bien
o servicio. Comprende todo el proceso de produccion desde las materias primas

hasta el tratamiento de los residuos (MINEM, 2009).

Diferentes tipos de ecosistemas tienen la capacidad para el almacenamiento a
largo plazo de COz2, sin embargo, puesto que la mayor absorcion de carbono en la
biosfera terrestre se produce en los bosques, y para evitar sobreestimaciones, la
metodologia de la huella ecoldgica considera unicamente a los terrenos forestales

como la tierra de absorcidn de carbono (Ewing, ef al., 2010).

La formula para calcular la huella de carbono utilizada en el presente trabajo es la

siguiente:

Huella de carbono= (Emisiones de CO2 anuales / Promedio anual de captura de

COz2 en una hectarea de bosque) * Factor de equivalencia

Para el caso del mercado de lefa, las emisiones de CO2 provienen de la
combustion de la lefia y de los automdviles para su transporte, los cuales, de
acuerdo a la informaciéon recopilada en campo, corresponden al 70% de los
medios utilizados para ese fin. Para conocer las emisiones de CO2 se emplea la

siguiente férmula directa (MINEM, 2009):

Emisiones (kg CO2) = consumo de energia (un) x factor de emision (kg COzun)
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Para el calculo de las emisiones de COz derivadas de la combustion de la lefia, se
considerd un consumo de energia de 3,262.5 Kg de lefia por persona al afo y un
factor de emision de 1.7 kgCO2/kilogramo, que expresa la cantidad de CO2 emitido

por cada unidad del combustible, en este caso lefia (MINEM, 2009).

Al multiplicar el consumo por el factor de emision, obtenemos:
3,262.5* 1.7 = 5,546.25 kgCO2

Lo cual indica que cada persona emite 5,546.25 kg de CO2 anualmente, derivados

del aprovechamiento de la lefia en el mercado de trueque.

Por otra parte, el total de emisiones procedentes de los automéviles utilizados
para el transporte de la leia, se obtuvo con la distancia promedio del recorrido, la
cual es de 382.63 km por persona al afo, calculada con informacion de los
cuestionarios aplicados. El factor de emisidén utilizado en este caso es de 0.17
kgCO2/km, lo que expresa que por cada kildmetro recorrido en vehiculo se emiten

0.17 kg de CO2 (Averroes, 2009).
Al multiplicar el total de kildbmetros por el factor de emision, obtenemos:
382.63 * 0.17 = 65.05 kgCO2

El total de emisiones de CO2 anuales per capita se obtuvo de la sumatoria de

ambos resultados:
5,646.25 + 65.05 = 3,327.55 kgCO2

Por lo que las emisiones totales en el circuito de intercambio de lefia al afio son de

3,327.55 kgCO2 por persona.
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Para el calculo de la huella de carbono se considerd este resultado, y el promedio
de CO2 capturado por una hectarea de bosque al afio, que es de 2,600 kg (De La

Varga, 2007). El factor de equivalencia es de 1.26 hag/ha.
Si dividimos el total de emisiones entre el promedio de captura, obtenemos:
3,327.55 /72,600 = 1.28 hectareas
Al multiplicar el resultado por el factor de equivalencia:
1.28 * 1.26 = 1.61 hectareas globales

Lo que indicaria que en un afo son necesarias 1.61 hectareas globales, para
capturar el CO2 proveniente del intercambio de lefia en el mercado de trueque por

cada persona.
Huella ecologica total

La huella ecoldgica total del intercambio de lefa en el mercado de trueque de
Tianguistenco se obtuvo de la sumatoria de la huella ecolégica del bosque vy la

huella de carbono, como se muestra a continuacion:
3.63+ 1.61 = 5.25 hectareas globales

Por lo tanto la huella ecolégica del circuito de intercambio de lefia en el mercado
de trueque de Tianguistenco es de 5.25 hectareas globales por persona, 1o que
indica que cada afo se necesitan 5.25 hectareas bioldégicamente productivas de
tierra de productividad media, para poder satisfacer el nivel de consumo de lefia
actual para su trueque, asi como para la absorcion de CO2 procedente de esta

actividad.
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Sin embargo, para poder responder si el intercambio de lefia es sustentable, es
necesario conocer la capacidad de carga o biocapacidad del bosque, la cual se

muestra a continuacion.

4.1.2 Biocapacidad

La biocapacidad, es un indicador complementario que rastrea la capacidad
regenerativa real disponible para cubrir las demandas humanas (Moore, et al.,
2011). En este caso la capacidad regenerativa del bosque de Tianguistenco para

proveer lefia. La formula general para calcular la biocapacidad es la siguiente:

Biocapacidad = Area disponible para un tipo dado de uso de Ia tierra * Factor de

productividad *Factor de Equivalencia

Para la presente investigacion, se utiliza el area disponible de bosque, que es de
donde se obtiene la lefa, que para el municipio de Tianguistenco es de 3,625.05
hectareas, que corresponde a la superficie estimada con Google Earth para el afio

2015.

El factor de productividad se obtuvo dividiendo el consumo local de madera entre
la productividad mundial promedio de esta, resultando un total de 2.88. El factor de

equivalencia utilizado es de 1.26 hag/ha.
Al multiplicar los tres datos se obtiene:
3625.05 * 2.88 * 1.26 = 13,172.75 hectareas globales

Sin embargo este resultado corresponde a la biocapacidad de todo el municipio,

para obtener la biocapacidad para cada persona, se divide el resultado anterior
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entre la poblacidn que consume lefia, que en el caso de Tianguistenco
corresponde a la poblacion municipal que no tiene acceso al gas, para esta
investigacién se considerd a la poblacién con alto grado de marginacién, que de
acuerdo al Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2012) es de 15,046

habitantes, como se muestra a continuacion:

13,172.75 115,046 = 0.88 hag/persona

Por lo tanto el area disponible que tiene cada persona en el municipio de
Tianguistenco para el aprovechamiento de lefia es o equivalente a 0.88 hectareas
globales. Conociendo la huella ecolégica y la capacidad de carga es posible

determinar si existe un déficit o superavit ecoldgico, como se presenta en seguida.

4.1.3 Déficit ecoldgico.

El concepto de la huella ecoldgica trata de contestar limitaciones biofisicas, esto 1o
hace via comparar el impacto del hombre sobre el medio ambiente con la

capacidad de la biosfera a regenerar los recursos (Badii, 2008).

La comparacién entre los valores de la huella ecoldgica y la biocapacidad permite
conocer el nivel de déficit o superavit ecolégico de dicha comunidad. Si el valor de
la huella ecoldgica esta por encima de la biocapacidad, la regién presenta un
déficit ecoldgico. Si, por el contrario, la biocapacidad es igual 0 mayor a la huella
ecoldgica, la region dispone de un superavit 0 excedente ecoldgico (Hernandez, et

al.,, 2009).

Por lo consiguiente, el resultado final se obtiene restando la huella ecolégica a la
biocapacidad:
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4. 2.1 Diagnéstico estratégico FODA.

En este apartado se identifican y analizan los factores endogenos (fortalezas y
debilidades) y exdgenos (oportunidades y amenazas) gque inciden en el avance o
retroceso del intercambio de lefia en el mercado de trueque de Tianguistenco,
siguiendo la metodologia propuesta por (Ponce, 2007), se elabord la matriz de
evaluacién de factores internos (MFI), la matriz de evaluacién de factores externos

(MFE) y la matriz de factores criticos (MFC).

Se otorgd un peso de 0 a 1 a cada factor, teniendo en cuenta que la suma de los
valores de peso en cada matriz debe dar un total de 1, y una calificacion de 1 a 4,
cuyos valores equivalen a las siguientes calificaciones: baja, media, superior a la

media y superior, respectivamente.

Teniendo los 2 valores anteriores, se obtuvo el valor de ponderacién, que
corresponde a la multiplicacion del peso y la calificacién asignada a cada factor.
Para cada matriz se asignaron los valores de peso y calificacién de acuerdo a la

informacion recopilada y a lo observado en campo.

En el caso de la matriz de evaluacién de factores internos (MFI), se identificaron 3
fortalezas y 4 debilidades, y sus valores de peso van de 0.1 el mas bajo a 0.2 para

el mas alto, como se muestra a continuacion.
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Sanchez, 2014), asi como explorar alternativas de crecimiento econémico que

sean socialmente y ambientalmente sustentables.

De lo anterior se desprenden las politicas y estrategias para atender la
problematica social y ambiental del trueque de lefia en la zona de estudio, las

cuales se muestran en el siguiente apartado.

4.2.2 Politicas y estrategias para atender la problematica social y

ambiental del intercambio de lefia en la zona de estudio.

Politicas

Las politicas se disefian con base a la funcion que se quiere impulsar, el objetivo
estratégico de dicha funcién y los factores internos y externos que inciden en la

organizacion (Orozco Hernandez & Gutiérrez Sanchez, 2014).

Funcién. Conservacidén de los recursos naturales disponibles y aprovechamiento

de lefa.

Objetivo estratégico. Promover la conservacion y el manejo sustentable del
bosque destinado al intercambio de lefa, en el mercado de trueque de
Tianguistenco e impulsar el desarrollo econdmico y social de los miembros de la

comunidad.

Politicas FO (Aprovechamiento): Los recursos naturales de las tierras comunales
de las que es extraida la lefia, deberan ser conservados, se podran aprovechar

Uunicamente los arboles muertos.
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Politicas DO (Fortalecimiento). Los usos de suelo y los cambios a que estén
sujetos dentro del perimetro de las tierras comunales, deberan reglamentarse y
sancionarse con base en el cumplimiento de las disposiciones ambientales
federales en concordancia con las establecidas por la organizacién interna de los

comuneros.

Politicas FA (Defensa agresiva). Las autoridades comunales, en acuerdo con los
otros miembros, deberan gestionar recursos productivos ante las instancias
gubernamentales, con la finalidad de mejorar el manejo del bosque, para

aprovechamiento de la lefia.

Politicas DA (Defensa). Los comuneros y sus familias deberan organizarse para
reforzar las labores de vigilancia y mantenimiento de los recursos naturales de las
tierras comunales. La implementacion de nuevas actividades dentro de estas,
deberan considerar prioritariamente la aptitud y las capacidades de uso de las

areas destinadas a tal fin.

Estrategias

Las acciones tacticas van de la mano de las politicas, ambos instrumentos
determinan las posibilidades de alcanzar el objetivo estratégico (Orozco

Hernandez & Gutiérrez Sanchez, 2014).

Estrategias FO (Aprovechamiento). Fortalecimiento de la cooperacion que ofrecen
las instituciones gubernamentales, asi como de ofras instancias que se

encuentren interesadas.
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Estrategias DO (Fortalecimiento): Actualizar la reglamentacion interna de las
tierras comunales, de acuerdo a las disposiciones federales y estatales en materia

ambiental.

Promover en la asamblea el interés para cuidar y conservar el lugar como un
medio de vida basico, asi como la implementacién de acciones que permitan el

ahorro de lefia, con la finalidad de disminuir el impacto de esta sobre el ambiente.

Estrategias FA (Defensa agresiva). Gestionar campafas, convenios y cursos con
instituciones publicas y privadas para la capacitacion, difusién e impulso de
actividades de conservacién, y que permitan mejorar sus procesos de
aprovechamiento, transformacion y comercializacion, de productos forestales no

maderables, principalmente lefa.

Elaborar el plan de negocios del circuito de intercambio de lefia en el mercado de
trueque de Tianguistenco, que permita a los miembros una oportunidad de

desarrollo econémico a través del aprovechamiento sustentable de sus recursos.

Estrategias DA (Defensa): Mejorar el manejo de las tierras comunales a través de
la identificacién de las areas potencialmente aprovechables, enfatizando en sus

funciones ambientales y conservando su autonomia.

Epilogo
En este dltimo capitulo se analizaron los impactos del intercambio de lefia en el
mercado de trueque de Tianguistenco, a través del indicador biofisico de

sustentabilidad de la huella ecolégica, con lo cual se demuestra que el consumo
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de lefia sobrepasa la capacidad del bosque para regenerar dicho recurso,

generando asi problemas sociales y ambientales en la zona de estudio.

De igual forma se elaboro el diagnostico FODA del area de estudio, en el cual se
presentaron los factores internos y externos que tienen mayor relevancia, y los
factores criticos para el éxito, en base a los cuales se determinaron las politicas y
estrategias que permitiran promover la conservacién y el manejo sustentable del
bosque destinado al circuito de intercambio de lefia, en el mercado de trueque de
Tianguistenco e impulsar el desarrollo econdmico y social de los miembros de la

comunidad.
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Si se comparan los resultados obtenidos con los de otros autores, se puede decir
que en el consumo de lefia familiar se encuentra dentro de los parametros
promedio, ya que (Torres, et al., 2010) menciona que la cantidad promedio de lefia
consumida en una semana por una familia corresponde a 41.59 kg, sin embargo el
consumo de los habitantes de Tianguistenco supera esta cifra por 1.25 kg, lo que
indicaria que la demanda de lefia en la zona de estudio es de magnitud

considerable.

Al comparar el resultado obtenido del promedio del consumo de lefia por persona
al dia, que corresponde a 1.02 kg, con el presentado por (Quiroz & Orellana,

2010), de 2.06 kg se puede decir que el consumo en la zona de estudio es menor.

Sin embargo, al comparar el resultado anterior con los 67.97 kg de lefia que son
intercambiados por una persona en un dia de mercado en Tianguistenco, la
comparacién entre ambos se vuelve mas amplia, al ser superior por mas de 65 kg,
e incluso supera a la cantidad promedio de lefia consumida semanalmente por
una familia por mas de 20 kg, lo que muestra la magnitud del problema en la zona

de estudio.

Ademas de que es complicado encontrar datos equiparables para comparar la
cantidad de lefia que es intercambiada en el mercado de trueque, debido a que la
mayoria de estudios se enfocan en el consumo familiar o individual de lefia, y no al

mismo nivel del mercado.

Por otfra parte, al comparar los resultados obtenidos de la huella ecoldgica del

mercado de trueque, con los presentados en las Cuentas Nacionales de la Huella
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Si se compara la huella ecolégica del bosque del mercado de trueque con la
biocapacidad mundial de bosque, el déficit es de -2.89 hectareas globales, y al
hacer la comparacién con |la biocapacidad de bosque en Meéxico, el déficit es de -

3.13 hectareas globales.

Lo anterior se compard considerando Unicamente a la huella ecologica del bosque,
debido a que no existe un dato mundial ¢ nacional de la huella de carbono
especificamente para la lefia, sin embargo cabe destacar que su contribucién a la
huella ecoldgica total del mercado de trueque corresponde al 31%, mientras el otro

69% pertenece a la huella ecoldgica del bosque.
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influye en la distribuciéon y composicion de las especies del bosque, alterando asi a

la biodiversidad natural y por consiguiente a los procesos ambientales.

El resultado cuestiona el planteamiento de las instituciones, que sostienen que el
aprovechamiento de la lefia para consumo doméstico no es un factor de presién
relevante para la degradacion de los bosques, puesto que se basan en que solo
se aprovecha la madera muerta, sin embargo no consideran la intensidad vy la
frecuencia de la extraccidén. Ya que cada semana se extraen aproximadamente
67.97 kg por persona, los cuales son llevados al mercado de trueque, si se
considera un promedio de 400 personas, cada semana se extraen cerca de

27,187.5 kg, unicamente para ser intercambiados por algun otro producto.

Aunado a lo anterior, un factor que impacta directamente al bosque es la forma de
extraccion de lefia, aunque 42% de los entrevistados respondieron que es a traveés
del desrame de madera seca, siguiéndole el corte de tronco seco y la junta del
suelo con un 23% respectivamente, siguen practicando el desrame de madera y

corte de tronco verde bajo el argumento de que los arboles estan plagados.

En cuanto a la dimensidn social los actores que intervienen en el trueque de lefa,
particularmente las economias domésticas ven en el intercambio una alternativa
de subsistencia, el 48% de estas personas no realizan alguna otra actividad
ademas del trueque de lefa, por lo cual esta actividad es su unico medio de
subsistencia, la poblacidén restante ademas del trueque se dedican a la agricultura,
trabajos de albaiileria y venta de pan y tortillas. Por lo que los usuarios de lefia se
caracterizan por ser familias de bajos ingresos y la lefa representa un energético
disponible localmente.
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En este orden de ideas el trueque es una reminiscencia cultural, gque se recuperd
recientemente con la instalaciéon del mercado producto de un movimiento social

(2007), pero hoy en dia opera como una alternativa de subsistencia.

Por otra parte, se utilizé el indicador biofisico de sustentabilidad de la huella
ecoldgica con la finalidad de medir el impacto que los seres humanos causan
sobre |la superficie forestal por la extraccion de lefia para el mercado de trueque,
con o cual se pretende explicar la relacion entre el mercado de lefia y la

degradacion de la superficie forestal.

Se eligid este indicador debido a las ventajas que ofrece, una de ellas es que
arroja un dato global (hag) que permite comparar casos similares, a nivel mundial
y nacional, ademas de medir la biocapacidad de cada actividad particular (en este
caso los bosques), se puede expresar en un valor simple y de facil entendimiento
que determina el area requerida para soportar un individuo en el planeta detallado
para cada actividad (indicadores parciales, en este caso el aprovechamiento de
lefia), es flexible y escalable, ya que se puede utilizar este analisis para los
productos, ciudades, paises y el mundo entero, y una de sus grandes ventajas es
que permite comparar el impacto del hombre sobre el medio ambiente con la

capacidad de la biosfera a regenerar los recursos.

Con la comparacion entre los valores de la huella ecolégica y la biocapacidad se
calculé el nivel de déficit ecolégico para el mercado de trueque, el cual es de -4.37
hag por persona, lo que quiere decir que considerando el consumo actual de lefia,
se necesitan 4.37 hag mas para poder abastecer la demanda, asi como para
capturar el COz2 procedente del intercambio de la lefia. Lo que representa 6 afos
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gue la Tierra tardaria en regenerar completamente los recursos renovables gue

son utilizados en un ano para el trueque de lefa.

Del resultado del déficit ecoldgico se deduce que el mercado de trueque de lefia
se encuentra en el punto de déficit, con una huella ecolégica de mayor magnitud

comparada con su capacidad de carga.

Si bien la huella ecolégica no es la unica manera de indicar los impactos
ambientales, es un método muy valioso que puede dirigir a un futuro mas
sustentable al ayudar a la sociedad a tener una mayor comprension en relacion
con la naturaleza y el medio ambiente. Ademas nunca se habia realizado un
estudio con estas caracteristicas para la zona de estudio, es decir utilizando el

indicador de la huella ecolégica, por lo cual se obtuvieron nuevos resultados.

Derivado de lo anterior se fijaron las alternativas para atender la problematica
social y ambiental en la zona de estudio indicadas en politicas y estrategias, las
cuales se identificaron a través del diagnéstico estratégico FODA, la evaluacién de
los factores internos y externos indica un escenario critico debido a que las
fortalezas y oportunidades son superadas por las debilidades y amenazas, lo cual
indica que el medio ambiente interno y externo es desfavorable para el mercado

de trueque.

Por lo cual se elaboré el modelo de factores de éxito, en el cual destacan el
manejo y conservacién de los recursos naturales disponibles, la organizacion
social, la difusidn y vinculacién, ademas de la capacitacidn, como aspectos

principales a realizar, a fin de optimizar las fortalezas y oportunidades.
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De lo anterior se realizaron las politicas y estrategias pertinentes para atender la
problematica social y ambiental del trueque de lefia, las cuales de no llegarse a
aplicar proyectan un escenario critico para el mercado de trueque de lefia, debido
a la gran presidn que se esta ejerciendo actualmente sobre el bosque, al
sobrepasar la capacidad de carga natural, provocando una disminucién de lefia, lo
cual se ha hecho evidente en los ultimos arfos, y se intensificaria en un futuro
cercano, afectando asi a toda la biodiversidad y a la poblacién que depende del

bosque, ademas de los conflictos sociales que se generarian.

La hipdtesis planteada se prueba, lo cual confirma la propuesta inicial al
comprobar que la degradacion de la superficie del bosque en Tianguistenco es
ocasionada por la extracciéon de lefia, que se utiliza en el mercado de trueque del
municipio, si bien no es el unico factor que incide sobre la degradacion, si genera
un gran impacto en el bosque modificando el ambiente, ademas si equiparamos al
impacto con la huella ecolégica este impacto sobrepasa por mas de 5 veces la
biocapacidad del bosque, es decir que la extraccion de lefia actual es mayor a la

que el bosque puede soportar.

De igual manera, algunos lefladores mencionan que actualmente existen
dificultades para obtener lefia, entre ellas la disminucidn de lefia y el tener que
recorrer mayores distancias para conseguirla. Si se entiende a la degradacion de
los bosques como la disminucidn de la capacidad de un bosque de suministrar
productos y servicios, se puede decir que el intercambio de lefia en el mercado de

trueque ocasiona degradacién en la superficie de bosque en Tianguistenco.
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Sin embargo, aun es necesario realizar otros estudios que permitan mejor calidad
de vida de la poblacién, asi como la calidad del bosque, algunos son: un estudio
de investigacidon epidemioldgica de los impactos negativos directos sobre la salud
de las personas derivados del uso de lefia, un estudio detallado de los impactos
gue existen sobre las especies de flora y fauna derivados de la extraccion de la
lefia, asi como de estudios para el control y manejo de plagas, con el fin de evitar

talar arboles verdes.
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14, ; Cudles son las labores y propdsitos de la organizacion?

Comercializacion____ Crédito___ Asesoria técnica__ Rentar o administrar maquinaria___
Realizar tramites____ Oftros (especifica)

15. ¢ Realiza alguna otra ocupacion ademas del trueque? Si____ No__ ;Cudl?
16. ¢ Recibe apoyo de algun programa publico? Si___ No__ ;Cual?

Consumo

1. ¢Como cocina sus alimentos?

Con estufa de gas Con fogdn de lefia Ambos
2. ¢Esto le representa un ahorro? Si No ¢Cual?
3. ¢Cuanto dinero ahorra?

Gas Lefa

4. ;Cudles su ingreso? Al dia Ala semana

5. ¢Como consigue la lefia? Recolecta Compra Ambos

6. ¢Cada cuanto consigue lefa?
z
8
9

¢ En qué cantidad?

¢ Cuantos kilos tiene una carga de lefia?

. ¢Cuanto cuesta una carga de lefia?
10. ; Al mes cuantos kilos de lefia consume?
11. ¢ Al dia cuantos lefios utiliza para el fogdn?
12. i Para qué usa la lena?
13. ¢ Tiene problemas para conseguir la lefia?

Si No ¢, Cuales?

14. ; Qué hace para resolverios?

15. ¢ Cuales son los meses de mayor consumo de lefia?

16. ;Cuales son los meses de menor consumo de lefia?

17. ¢ De qué especie obtiene la lefia?
Oyamel___ Pino___ Encino___ Ofra ;Cual?
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