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RESUMEN

La investigacion caracteriza los usos de suelo del Estado de México, genera
cartografia adaptada a los pardmetros propuestos por el IPCC para
representacién de tierras, define con base al cdiculo de las tasas de cambio
de uso de suelo las categorias con ganancias o pérdidas de superficie y por lo
tanto las zonas que capturan o emiten carbono, con ello se generan los
escenarios de los flujos de carbono en biomasa seca o total y en suelo,
realizando posteriormente el balance entre emisibn y captura, para
finalimente fortalecido con trabajo de campo proponer estrategias de

adaptacion y mitigacion ante el cambio climdatico en la entidad.

ABSTRACT

The research characterizes land uses state of Mexico, generates mapping
adapted to the parameters proposed by the IPCC to land representation,
defined based on the calculation of rates of change in land use categories
with gains or losses and surface therefore areas that capture or release carbon,
this would generate scenarios of carbon flows or total dry biomass and soil and
subsequently to the balance between emission and capture, finally
strengthened fieldwork propose strategies adaptation and mitigation to

climate change in the entfity.
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INTRODUCCION

La siguiente investigacion con el fitulo de "Caracterizacion del Uso de Suelo
en el Estado de México y su Conftribucion en los Flujos de Gases Efecto
Invernadero™ se compone por cuatro capitulos.

En el Capitulo 1 se abordan los antecedentes sobre el uso de suelo y gases
efecto invernadero, resalfando casos de estudio representativos de Ia
temdtica, de igual forma se muestra el Diseno Metodoldgico de la
Investigacién, junto con los objetivos, variables e indicadores que permitieron
su desarrollo.

En el Capitulo 2 se readliza la comparacién de categorias de uso de suelo a
diferentes niveles, con el fin de identificar las diferencias y similifudes en caso
de haberlas, con la clasificacion y las categorias de tierras propuestas por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (IPCC), una vez realizada la
comparacion se determiné que la clasificaciéon y las categorias establecidas
por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informdatica (INEGI) es la
mas adecuada para el presente estudio, ya que tiene la cualidad de ser la
mas desagregada por fipo de uso del suelo.

En el Capitulo 3 se realizd la caracterizacion biofisica y socioecondmica del
Estado de México a través de fuentes documentales y cartografia de diseno
propio. En seguida se expone el andlisis espacial del uso de suelo para los anos
1976, 1998 y 2009, los productos obtenidos y elaborados a partir del andlisis son
los mapas de uso del suelo para las fechas referidas con la clasificacion del
INEGI y los mapas correspondientes para cada fecha con la clasificacion y las
categorias del IPCC, finalmente se calcularon las tasas de cambio de uso de
suelo para el periodo 1998-2009 y con ellas se definieron las pérdidas vy
ganancias de superficie, como informacion bdsica para identificar los
sumideros y fuentes de emision de carbono.

Por Ultimo en el Capitulo 4 se elaboran escenarios de los flujos de carbono,
posteriormente un balance anual, neto y total de captura y emision, para
concluir con el apartado de trabajo de campo vy estrategias de adaptacion y
mitigacién al cambio climdtico.
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CAPITULO 1. “MARCO TEORICO DE REFERENCIA SOBRE USO DE SUELO Y
GASES DE EFECTO INVERNADERO”

En este capitulo primeramente se abordardn los antecedentes sobre uso de
suelo y los gases de efecto Invernadero (GEl), resaltando casos de estudio
representativos, posteriormente se caracterizan los enfoques de la
investigacion, haciendo énfasis en el enfoque de las Ciencias Ambientales.

En tercer lugar siendo el eje rector se aborda el disesho metodolégico de la
Investigacién, en el cual se exponen el planteamiento del problema, los
objetivos y el diseno de variables e indicadores. En cuarto lugar se muestra la
metodologia general a seguir y por Ultimo se describen cada una de las
metodologias especificas a utilizar para el desarrollo de esta investigacion.

1.1 Antecedentes sobre uso de suelo y gases de efecto
invernadero

En los Ultimos anos se ha incrementado el interés por el aumento de la emision
de los gases de efecto invernadero hacia la atmdsfera y el cambio climdatico.
Este Ultimo se comprende como el posible aumento en la temperatura
superficial del planeta que se produciria como consecuencia de un aumento
importante y répido de las concentraciones de gases de invernadero en la
atmosfera (IPCC, 1995). La causa fundamental de este incremento es la
emision de estos gases provocados por las actividades humanas que alteran la
composicion original de la atmdsfera (Ordoénez, 1999). Las acciones
infernacionales destacan la labor de Naciones Unidas a travées de la
Convencién Marco sobre el Cambio Climdatico (CMCC).

Una de ellas es la elaboracion del primer volumen de Orientacion sobre las
buenas prdacticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero (IPCC, 2000), el cual fue aceptado en la
Plenaria del IPCC celebrada en Montreal en mayo de 2000. Sin embargo esta
no abarca la categoria de uso de la tiera, cambio y uso de la fierra vy
silvicultura (UTCUTS).

Para subsanar este vacio la Conferencia de las Partes (CP) invitd al Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climdatico (IPCC) para elaborar
métodos para estimar, medir, vigilar y notificar las variaciones del carbono
almacenado y de las emisiones anfropdgenas de gases de efecto invernadero
por las fuentes, debidas a las actividades de uso de la tierra, cambio de uso
de la fierra y silvicultura (UTCUTS) previstas en los parrafos 3 y 4 del articulo 3° y
en los articulos 6° y 12° del Protocolo de Kyoto. Es asi como la categoria UTCUTS
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se ha convertido en el término habitual en las negociaciones de la CMCC y se
adoptd como titulo del Informe Especial de 2000 del IPCC sobre este asunto.

En México el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(INE, 2006) reporta seis categorias de emisiéon definidas por el IPCC: 1) Energia,
2) Procesos Industriales, 3)Solventes, 4) Agricultura, 5)USCUSS y 6)Desechos. A la
fecha de publicacién del documento, sélo se tienen estimaciones preliminares
de promedios anuales para el periodo de 1993 al 2002 de las emisiones de la
categoria Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo vy Silvicultura (USCUSS) (INE-
SEMARNAT, 2006).

La contribucién de las emisiones de los GEl de las diferentes categorias en
términos de CO:2 equivalente en 2002, resalta la categoria de energia con el
61% de las emisiones, también es destacable y para fines de este estudio la
contribucién de las categorias de USCUSS con el 14% vy la agricultura con el 7%,
en conjunto se ubican como la segunda fuente de emisidén de GEl en el pais
con el 21% (Orozco, 2011q).

En este escenario se identifica como causas de las emisiones de GEl hacia la
atmaosfera, las prdcticas de manejo de la fierra y los usos del suelo que dan
lugar, particularmente los usos del suelo agricola y ganadero que afectan
grandes dreas ocupadas por los ecosistemas terrestres.

En el pais diversas porciones del territorio nacional se han modificado
profundamente al utilizarse con fines agropecuarios o para asentamientos
humanos. Una de las mds recientes estimaciones de la superficie ocupada por
diferentes formas de uso del suelo en México, proviene del Inventario Forestal
Nacional (IFN, 2000), el que muestra que cerca de la mitad del pais ha sido
afectado severamente por las actividades humanas. El 29% corresponde a
cobertura antréopica, cultivos, pastizales inducidos o cultivados, cuya finalidad
es la ganaderia, asi como asentamientos humanos, ofro 18% se refiere a
vegetacion secundaria, no debe concluirse que el 53% restante ha
permanecido inalterado, dentro de ese porcentaje se incluyen pastizales
naturales y matorrales xerdfilos que son utilizados intensamente para la
produccion ganadera.

A grandes rasgos, la vegetacion natural de México puede dividirse en cuatro
categorias. Los bosques y selvas que estdn dominados por drboles, si bien los
primeros generalmente se restringen alas zonas templadas y las segundas a las
de clima fropical; en las selvas el nUmero de especies diferentes de darboles es
mayor que en los bosques. Los matorrales que se caracterizan porque su
cubierta vegetal se compone principalmente de arbustos y son fipicos de las
zonas dridas y semidridas, y por Ultimo, los pastizales que se distinguen por el
predominio de plantas de porte herbdceo (SEMARNAT, 2003).
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En este plano el Panel intergubernamental sobre el Cambio Climdatico
(Penman, et.al. 2005), recomienda que para realizar un inventario sobre gases
de efecto invernadero, deben considerarse las categorias de tierra siguientes:
1) Tierras forestales, 2) Tierras agricolas, 3) Praderas, 4) Humeddales, 5)
Asentamientos y é) Otras Tierras. La subcategoria de USCUSS para México
contempla las emisiones de CO2 generadas por las subcategorias definidas
por el IPCC, asi como las emisiones de CHs y N2O generadas por cambio de
uso de suelo [5B]. Para la estimacion de las emisiones de esta categoria se
estandarizd la clasificacidon de vegetacion y uso del suelo a nivel histérico en
México y se adaptd alas metodologias del IPCC (SEMARNAT, 2002).

1.1.1 Casos de Estudio sobre uso de suelo y gases de efecto invernadero

En este apartado se analizan dos tipos de estudios, los primeros se ocupan del
uso del suelo y los cambios asociados, entre cuyos objetfivos destacan la
conservacion de las cubiertas del suelo y el aprovechamiento econdmico de
las fierras. El segundo tipo aborda el estudio de la captura de carbono en
distintos ecosistemas terrestres, observdndose que pocos se ocupan de la
contribucion del uso del suelo en la emision de gases de efecto invernadero.

1.1.1.1 Estudios sobre el Uso y Cambio de Uso del Suelo

El conocimiento de las cubiertas y usos del suelo es un aspecto fundamental
para el estudio del paisagje, y tiene como fin la planificacion y el ordenamiento
del territorio. Es frecuente encontrar confusion entre los conceptos de cubierta
del suelo y uso del suelo, aunque algunos autores han dejado muy clara la
diferencia entre uno y ofro.

Cubierta del suelo se refiere a la naturaleza o forma fisica de la superficie del
terreno, que puede ser identificada visualmente en campo o a través de
medios de percepcion remota; mientras que uso del suelo expresa el
aprovechamiento o los fines econdmicos de esas cubiertas. La confusidon
radica en que algunas cubiertas llevan implicito un uso (cultivos/ uso agricola)
aunque no siempre hay una relacidon directa (bosque/ uso silvicola,
conservacion o recreacioén). Las fuentes de informacién que aportan los
mejores resultados en la elaboracién cartogrdfica de estos temas son las
fotografias convencionales (escalas medias y grandes) y las imdgenes
obtenidas por satélites espaciales (para trabajar a diferentes escalas), siempre
y cuando se complementen con frabajo de campo (Ramirez, 2001).

Lombo (1998) Describe que el uso del suelo es el punto de partida para la
determinacion en el espacio y en el tiempo de las dreas para alojar las
actividades sociales y econdmicas. Es decir que el uso del suelo es la
asignacion funcional y temporal de factores como agricultura, ganaderia,
industria, urbanizacion; asignados por el ser humano asociado a su distribucion
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y su entorno. Por lo tanto un estudio de cobertura y uso del suelo supone
analizar y clasificar los diferentes tipos de cobertura y uso asociado, que el
hombre practica en una zona o regién determinada.

Su importancia radica en que, a escala global, regional y local, destacan
cambios en el uso del terreno lo que estd transformando la cobertura a un
paso acelerado. Tomando en cuenta que el conocimiento de los procesos de
cambio son fragmentarios para estimar el pleno impacto en los sistemas
naturales y humanos. Resalta la importancia de la relacién entre la naturaleza,
los usos del suelo y el manejo humano, y enfatiza que para abordar el manejo
se deben considerar varios factores, el econdmico, el socioldégico y el
ecoldgico. (ibid.)

En este orden de ideas, Alfaro, et.al. (2000) analiza por dos métodos, las
aptitudes del suelo de Santa Maria Jajalpa, Estado de México, con la finalidad
de identificar por medio de las clasificaciones técnicas y el conocimiento
local las condiciones aptas para la agricultura, las cuestiones técnicas se
derivaron de la clasificacion del INEGI y de la FAO. Franco Mass Sergio et.al.
(2006) realizd el andlisis espacial del Cambio de Uso del Suelo y Vegetacion
en el Parque Nacional Nevado de Toluca, México, en el periodo 1972-2000.
Los procedimientos utilizados se basaron en el andlisis comparativo de la
cartografia del INEGI.

Garcia Nieto Hilario, etf.al. (2007) realizd la actualizacion del mapa de uso de
suelo en Guanajuato con base en el andlisis multicriterio e informacion
obtenida de la digitalizaciéon de ortofotos del INEGI lo cual permitié detectar
las zonas potencialmente aptas para la explotacion agricola. Eaton Gonzdlez,
Ricardo et.al. (2009) analiza el cambio de uso de suelo y vegetacion en
Ensenada, Baja California, utilizando imdagenes de satélite, obtuvo un
diagndstico detallado del drea que le permitié determinar los danos causados
por el cambio de uso de suelo en el lugar.

Pineda Jaimes Noel Bonfilio, etf.al. (2009) realizd el andlisis de cambio del uso
del suelo en el Estado de Meéxico mediante sistemas de informacion
geogrdfica y técnicas de regresion multivariantes. Una aproximacion a 1os
procesos de deforestacion. Se analiza el cambio de uso de suelo y su
influencia en la cubierta forestal concluyendo que en las dreas mds proximas
a las zonas agricolas es donde se da mayor pérdida de estrato arbdreo, el
andlisis se lleva a cabo de los anos 1993 al 2002.

Buol S.W. et.al. (1981) senala que la interpretacion de la investigacion de
suelos incluye la organizacion y la presentacidon de conocimientos sobre
caracteristicas, cualidades y conductas de los suelos, fal como se clasifican y
subrayan en las cartas.
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1.1.1.2 Estudios sobre la Captura de Carbono en distintos ecosistemas

En esta linea destaca el frabajo de Orddnez (1999), quien realizé el estudio
sobre la captura de carbono en un bosque templado en San Juan Nuevo,
Michoacdn. Este es un ejemplo de andlisis sobre captura de carbono que
permite generar escenarios futuros y posibles aprovechamientos.

Lapeyre, et.al. (2004) determina las reservas de Carbono de la Biomasa Aérea,
en diferentes Sistemas de Uso de la Tierra en San Martin, PerU, concluyendo
que el sistema agricola captura menos carbono y deja escapar una gran
cantidad.

SEMARNAT, et. al. (2004) en el documento estratégico rector del Inventario
Nacional Forestal y de Suelos, se establecen los lineamientos generales para la
generacién y uso de inventarios forestales y de suelos. Por su parte JAuregui
Ostos Ernesto (2004) realiza el estudio sobre el impacto del uso del suelo en la
ciudad de México. El frabajo muestra un claro ejemplo de las consecuencias
del cambio de uso de suelo y sus repercusiones al cambio climdtico.

Bosque de coniferas (Franco, et. al. 2006) Bosque de pino-encino (Rodriguez,
et. al. 2009), bosque- semidrido (Becerril, et.al. 2007), bosque mesdfilo de
montana y bosque de encino (Acosta, etf. al. 2002), bosques manejados de
pino Patula, Hidalgo (Aguirre-Salado et al, 2009) y la estimacion de biomasa
arbdérea por métodos de percepcion remota (Escanddn, et.al. 1999). En los
trabajos llama la atencidon el despliegue metodoldgico, el uso de las
tecnologias de informacion geogrdfica y la modelacion cartogrdfica y
estadistica, sin embargo le dan poco espacio a la emision de GElI ocasionada
por el uso del suelo, los cambios de uso del suelo, la deforestacion y la
degradacién del suelo. Destaca el estudio de Estrada-Salvador, Ana Lucia y
Navar José (2009), analizan los flujos de carbono por deforestacion en la selva
baja caducifolia del estado de Morelos, combinan las metodologias para
estimar la captura de carbono y modelar la emision de GEl, para ello utiliza el
andlisis espacial, mediciones en la biomasa y técnicas estadisticas.

No obstante las aportaciones de ambos tipos de estudio a diferentes escalas,
aun estd en ciernes la iniciativa de crear un sistema de vigilancia del cambio
de uso de la tfierra y la inclusidon de datos sobre los reservorios de carbono en el
inventario nacional forestal (UNFCCC, 2008), (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Aportaciones Metodolégicas de los Estudios de Caso

Tema | Caso/Autor/ano Enfoque Actividades Factores
Eaton-Gonzdlez, Ricardo, et.al. (2009) Geogrdfico Andlisis de cambio de uso de | Utilizacion de imdgenes de
suelo y vegetacion. Diagndstico | satélite
detallado de los danos por
cambio de uso de suelo
Pineda Jaimes Noel Bonfilio, et.al. (2009) Geogrdfico Uso de un SIG con técnicas de | Proceso de deforestaciéon
Matemdtico- regresion  multivariantes  para | Proximidad de zonas arbdéreas
Analitico- analizar cambio de uso de suelo | a zonas agricolas
Estadistico
o histérico
§ Garcia Nieto Hilario, et. al. (2007) Geogrdfico Actudlizacién de mapa uso del | Andlisis multicriterio
o suelo Digitalizacion de ortofotos
© Deteccion de zZonas
§ pofencialmente aptas
o Franco Mass Sergio, et.al. (2006) Geogrdfico Andlisis comparativo de | Uso de suelo y Vegetacion
-g diferentes fuentes cartograficas Cambio de uso de suelo
i) Fuentes cartogrdficas
g Ramirez, Isabel, (2001) Territorial Interpretaciéon cartografica Informacion cartogrdfica
O geogrdfico Trabajo de campo Medios de percepcion remota
;‘ Imdgenes espaciales
7 satelitales
a Alfaro, et. al. (2000) Analitico Clasificacion técnica y empirica | Conocimiento Técnico
8 de condiciones aptas para | Agricola
9 Metodoldgico agricultura Conocimiento Empirico
=) Agricola
Lombo Torres Ricardo (1998) Sistémico Descripciéon de importancia de | Se deben considerar para el
Holistico naturaleza, usos del suelo y | manegjo los siguientes:
manejo humano Econdmico, Sociolégico,
Ecoldgico
Buol S.W., et.al. (1981) Cartogrdafico Interpretacién y presentacién de | Presentacion, clasificacion vy
Cudlitativo cuadlidades y conductas de | organizacién de suelos
suelos  basados  en  cartas | conforme a cartas

——
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temdticas

Captura de Carbono en Distintos Ecosistemas

Aguirre-Salado, et. al. (2009)

Geogrdfico
Biolégico

Estimacién de biomasa arbdrea,
uso de las tecnologias de

Percepcion remota
Bosque de pino Patula

Metodoldgico informacién  geogrdfica y la
modelacién cartogrdfica vy
estadistica
Estrada, et.al. (2009) Ambiental Andlisis de flujos de carbono por | Andlisis Espacial
Metodoldgico deforestacién en Morelos, | Medicidon de Biomasa
Estadistico estimacion de caoptura de | Técnicas Estadisticas
carbono, modelacién de emision
de GEl
Rodriguez, et. al. (2009) Geogrdafico Estimacion de biomasa arbéreq, | Percepcion remota
Bioldgico uso de las tecnologias de | Bosque de pino-encino

Metodoldgico

informacion geogrdfica vy la
modelaciéon cartografica y
estadistica

Becerril, et. al. (2007)

Geogrdfico
Bioldgico

Estimacién de biomasa arbéreq,
uso de las tecnologias de

Percepcién remota
Bosque- semidrido

Metodoldgico informacion geogrdfica vy la
modelaciéon cartogrdfica y
estadistica
Franco, et. al. (2006) Geogrdfico y | Estimacién de biomasa arbdéreaq, | Percepciéon remota
forestal uso de las tecnologias de | Bosque de Coniferas
informacion geogrdfica vy la
modelaciéon cartogrdfica y
estadistica
Jauregui Ostos Ernesto (2004) Ambiental Estudio de impacto del uso de | Cambio Climatico

suelo en la Cuidad de México.
Consecuencias de cambio de
uso de suelo

Uso de suelo

Lapeyre, et. al. (2004)

Quimico-Analitico

Andlisis de diferentes sistemas de
uso de la fierra en PerU

Reservas de Carbono

Biomasa Aérea

en

——
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SEMARNALT, et. al. (2004) Normativo Establece lineamientos generales | Inventarios forestales y de
Planificador para generacion y uso de los | suelos
inventarios
Acosta, et. al. (2002) Geogrdfico Estimacién de biomasa arbdreaq, | Percepciéon remota
Bioldgico uso de las tecnologias de | Bosque mesdfilo de montanay

Metodoldgico

informacién  geogrdfica y la
modelacién cartogrdfica vy
estadistica

bosque de encino

Escandén, et. al. (1999)

Geogrdfico
Quimico
Metodoldgico

Estimacién de biomasa arbdrea,
uso de las tfecnologias de
informacion geogrdfica vy la
modelaciéon cartogrdfica y
estadistica

Percepcidn remota

Ordoénez Diaz José A. Benjamin (1999)

Analitico
Predictivo

Andlisis de varios estudios de
captura de carbono

Andlisis de escenarios futuros vy
posibles aprovechamientos

Captura de Carbono

Fuente: Elaboracién con base en los casos de estudio.

——
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El andlisis de las aportaciones metodoldgicas que expresan los estudios de caso
consultados, destacan distinfos enfoques, entre ellos el enfoque geogrdfico,
territorial, bioldgico y ambiental, asi como el uso de herramientas de percepcion
remota, elaboracién de cartografia, operaciones estadisticas para determinar el
potencial de carbono de las comunidades vegetales y analizar el cambio de las
coberturas del suelo. En algunos de los trabajos se deja ver el enfoque social e
histdrico, al evidenciar que el factor de transformacién y por ende el responsable
de los usos y abusos que se hace de las fierras y 1os recursos naturales, son los
intereses, las necesidades y las prdacticas de uso de la tierra por parte de la
poblacién.

Es decir que el uso del suelo se puede considerar como las sintesis de las prdcticas
humanas, por lo tanto no puede ser reducido solo a la identificacion espacial de
los distintos usos, sino que implica procesos mds complejos de interaccidn entre el
medio natural y los habitantes en un lugar y tiempo determinado.

1.2. Enfoques de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque intferdisciplinario y sintéfico que permite
analizar la problemdatica del uso de suelo desde el punto de vista de las Ciencias
Ambientales y el tratamiento territorial.

1.2.1 Enfoque de las Ciencias Ambientales

Las ciencias ambientales permiten analizar problemdaticas complejas a partir de
una vision holistica y multidisciplinaria. Este conjunto de ciencias, fienen como
propdsito presentar, analizar, diagnosticar y discutir el planteamiento original de la
problemdtica ambiental de los recursos naturales; a partir de la relacion
sociedad-naturaleza, considerando los diversos enfoques que exponen diferentes
ciencias o areas del conocimiento.

Las ciencias ambientales proporcionan instrumentos de gestion, propuestas vy
alternativas factibles para dar solucidn a los problemas ambientales, logrando
una gestion adecuada, por medio de la planeacion y ordenamiento de los
recursos naturales, para el impulso y el equilibrio de las relaciones del hombre y la
naturaleza, a fin de lograr que la sociedad alcance bienestar y calidad de vida.

Una temdtica de importancia denfro de las Ciencias Ambientales son las
alteraciones que producen las diferentes modalidades de uso del suelo en su
ambiente local y regional, la forma en las que los pobladores utilizan las cubiertas
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del suelo han generado alteracion e impacto en los ecosistemas, que conllevan a
la pérdida de belleza escénica, y también de flora y fauna presente en ellos.

Los cambios o alteraciones que se producen como consecuencia de las
actividades humanas en las cubiertas del suelo, también repercuten en la
alteracion de los intercambios entre los ecosistemas terrestres y la atmadsfera,
particularmente en los flujos de carbono y otros gases fundamentales en la
regulacion del climalocal, regional y global.

1.2.2 Enfoque Territorial

El enfoque territorial nos permite analizar y diagnosticar las diferentes variables
que puede abarcar un territorio especifico, es importante realizar estudios desde
este enfoque porque con ello podemos representar de manera grdfica vy
referenciada los fendmenos y acontecimientos que se suscitan en un drea
especifica comprendiendo asi y de una mejor forma la problemdtica de estudio.

Este trabajo retoma este enfoque ya que es necesario aterrizar la investigacion en
una entidad federativa, para este caso se selecciond el Estado de México, lo cual
tiene como principal finalidad el generar informacion en cuanto a las categorias
que conjuntan las clasificaciones de uso del suelo del IPCC y del INEGI, logrando
asi un andlisis comparativo y datos con referencia espacial sobre la temdtica de
esta investigacion.

1.3. Diseno Metodolégico de la Investigacion

En la siguiente seccidon se desarrollard en primer lugar el planteamiento del
problema en el cual se discutird sobre la falta de coherencia entre categorias
infernacionales y categorias locales, en segundo lugar se dard a conocer la
justificacion del trabajo en la cual se menciona la contribucidon de la investigacion
al proyecto general, en tercer lugar se dan a conocer los objetivos de la
investigacion y por Ultimo el diseno de las variables del trabajo.
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1.3.1 Planteamiento del Problema

La categoria de Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo vy Silvicultura (USCUSS) es
la segunda fuente de emisidon de gases de efecto invernadero en nuestro pais, sin
embargo se ha avanzado poco en el estudio de los distintos conjuntos de tierras
como emisoras y/o receptoras de GEl.

La problemdtica que nos interesa se relaciona con la falta de coherencia de las
categorias y definiciones que se utilizan para clasificar los distintos usos del suelo,
lo que introduce sesgos en la comparaciéon de los datos obtenidos de la
estimacion de la emision y captura de GEl en escalas regional y local.

Por lo tanto la caracterizacion de los usos del suelo del Estado de México es un
estudio bdsico que parte del andlisis de correspondencia de la clasificacion
internacional por defecto del IPCC que considera solo el cambio de uso de la
tierra y la silvicultura (CUTS) y la clasificacion derivada de los acuerdos de
Maraqguesh y ejecutada por IPCC en la que se incorpora la categoria de uso de
la tierra, cambio y uso de la ftierra y silvicultura (UTCUTS) y las clasificaciones
nacionales y estatales de uso del suelo y cubierta vegetal propuestas por
instituciones como el INEGI. Las diferencias y similitudes permitirdn determinar las
categorias de uso del suelo y cubierta vegetal para el Estado de México en
escala regional e identificar su confribucidn en la emision de gases de efecto
invernadero.

1.3.2 Pregunta de Investigacién

sContribuyen los Usos y las Coberturas del suelo en el flujo de los de gases de
efecto invernadero?
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1.3.3 Justificacion

La investigacion forma parte de dos proyectos generales, el primero lleva por
titulo, *Metodologia mixta para la valoracién de las prdcticas socio ambientales
en el uso y manejo de los recursos naturales en comunidades rurales del estado
de México (CONACYT) y el segundo “Cambios de uso del suelo, Inducidos por
Actividades Agropecuarias en Ecosistemas Terrestres Templados y Cdlidos del
Estado de México: Impactos Locales y Emisiones Globales de Gases de Efecto
Invernadero (CONACYT-SEMARNAT)".

Acorde con los proyectos referidos se identifica la importancia que ha adquirido
el estudio de la contribucién de los usos del suelo, cambio de uso del suelo vy
silvicultura en los flujos de GElI vy los esfuerzos que se han realizado en diversos
paises entre ellos México para homologar las clasificaciones que permitan la
comparacion de los inventarios de GEl producidos por distintos tipos de tierras, asi
como la ausencia de aproximaciones estatales y locales en este campo,
aspectos que sostienen el inferés de esta investigacion para caracterizar 10s usos
del suelo y su confribucidon en la emisidon de gases de efecto invernadero en los
diferentes ecosistemas del Estado de México.

La investigacion aportard al proyecto general, la caracterizaciéon y comparacion
de las categorias de uso del suelo y cubierta vegetal, aplicadas en el Estado de
México y la propuesta por el IPCC, estimaciones de drea en la contribucion de los
distintos tipos de uso del suelo en la emision de gases de efecto invernadero y la
aplicaciéon de metodologias mixta para disenar las estrategias generales de
adaptacion y mitigacién socioecondmica, fortalecidos con el tfrabajo de campo
realizado en los diferentes usos y coberturas del suelo dentro de la entidad.

——t

25

—



1.3.4 Objetivos

Objetivo General

Caracterizar el uso del suelo en el Estado de México y su contribucion en los flujos
de gases de efecto invernadero, como base para el diseno de estrategias de
adaptacion y mitigacion socioecondmica en ambientes templados y cdlidos.

Objetivos Especificos

e Definir las bases conceptuales y empiricas del tema de investigaciéon a
través del andlisis de las fuentes documentales.

e Analizar la correspondencia de las clasificaciones de uso del suelo emitidas
por instancias federales y estatales, y la clasificacion por defecto del IPCC.

e Caracterizar los usos del suelo en el Estado de México a partir de las
categorias esenciales de uso de la tierra propuestas por el IPCC.

e |dentificar a través de métodos indirectos la contribucién de las distintas
categorias de uso del suelo en los flujos de gases efecto invernadero en el
Estado de México.

e |denfificar las fuentes de emision y sumideros de gases de efecto
invernadero en el drea de estudio.

e Disenar estrategias de adaptacion y mitigacion socioecondmica con base
en frabajo de campo en ambientes templados y cdlidos del Estado de
México.
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1.3.5 Diseno operacional de las variables e indicadores

Los limites de la investigacion estdn definidos por el diseno operacional de las
variables e indicadores, el cual se obtuvo del planteamiento del problema vy la
pregunta de investigaciéon. La variable dependiente (VD) es el uso del suelo, y las
variable independiente (VI) o causa son: el aprovechamiento de las cubiertas del
suelo, con fines agricolas, silvopastoril, forestal y otros usos (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Diseno operacional de variables e indicadores

Universo de estudio

Unidades de andlisis

Estado de México

Categorias de Usos del Suelo

Variables Usos del suelo (VD) problema sujeto | Aprovechamiento de las cubiertas

de estudio del suelo: Agricola, forestal, pecuario

y ofros usos. (VI). Factores explicativos
Variables Indicadores
Sistemas de aprovechamiento de Condiciones de las cubiertas del
las cubiertas del suelo. suelo.
Degradacion Pérdida de la superficie de

Refer,enies vegetacioén natural
empiricos Diferencias de las clasificaciones Comparacién de las categorias de

de uso del suelo base.

uso del suelo y cubiertas del suelo a
nivel nacional y estatal.

Uso del suelo y cubiertas de
acuerdo al IPCC

Cartografia y clasificacion

Estimacién de los flujos de GEl en
grandes dreas y categorias de uso

Estimacién de las captura y emision
por unidad de drea y peso Has/ton

del suelo
Técnicas de | Documental, cartogrdfica, campo Valores de captura y emision por
prueba y registros defecto

Fuente: Elaboracioén propia.

El universo de estudio estd conformado por el Estado de México, el cual se

constituye en una unidad espacial

definida administrativamente vy tiene

autonomia y jurisdiccion en su territorio. Para fines de este estudio su configuracion
interna estard definida por los usos del suelo y las cubiertas del suelo, misma que
se consideran como las unidades de observacion de este trabajo (Ver Figura 1).

27

—
| —




Figura 1. Modelo conceptual del problema de investigacion
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efecto

En este apartado se describe la metodologia general que se siguid en esta
investigacion, la cual se desarrolla por etapas. Esta investigacion tiene un diseno
de lo general a lo particular y los objetivos especificos se desarrollaron en
diferentes etapas y actividades que conllevaron a su realizacion (ver figura 2)

—
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Figura 2. Metodologia General del Problema de Investigacion

PLANTEAMIENTO

DELPROBLEMA

0)i y
GENE'RAL Y
ESPECIFICOS

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

ESQUEMA
CONCEPTUAL

ETAPA
EXPLORATORIA

ETAPA 1
DE GABINETE

ETAPA 2
DEGABINETE

ETAPA 3
DEGABINETE

ETAPA &
DEGABINETE

ETAPAS
DECAMPO

ETAPAS
DEGABINETE

METODOLOGIA

Revision

Documental
|
Revisionde DisefioDel
Clasificaciones Anteproyecto
Analiss
Documental
|
':2::2:7 Disefodel
Emb_iricos AEayest
Oonép aracion de Diferenciasdelas
5 dzﬁfy” Clasificacionesde
Usod
: 2 50 de SueloBase
Uso de Sueloy 3
Coberturasde glar;?fgraf.l?y
acuerdo al IPCC AN
Estimacdondelos Emisiones por
Flujos deGases unidad deareay
Efecto Invernadero peso Ton/Ha
Diqpostico de Destripcien
oreas Vegetativay
SEAESRA Verificacion
de usodesueioy Edafica
Coberturas.
Disefiode
Coegie e Conclusiones
Adaptaciony :
Mitigacion

Fuente: Elaboracion propia.

29

——

——




Etapa 1 “Marco Referencial”

Se consultaron libros y diferentes fuentes acerca del fema de investigacion con el
objetivo de recabar informacion relacionada con la emision de gases efecto
invernadero vy la clasificacién de uso de suelo y vegetacion a nivel internacional,
nacional y estatal. Los productos son: El protocolo de la investigaciéon, el marco
de referencia yla metodologia.

Etapa 2. “Andlisis de correspondencia de las clasificaciones de uso del suelo”

Se redlizé el andlisis de la clasificacién por defecto del IPCC que considera la
categoria de uso de la tierra, cambio y uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) y las
clasificaciones aplicadas al Estado de México de uso del suelo y cobertura
vegetal propuestas por instituciones federales y estatales.

De igual forma se establecerdn diferencias y similitudes, y se determinaran las
categorias de uso del suelo y cobertura vegetal para el Estado de México a
escala regional, asi como se elaborard e interpretard la cartografia sobre el uso
del suelo y cobertura vegetal para el Estado de México a escala 1: 950,000.

Etapa 3. “Caracterizacion de los usos del suelo en el Estado de México a partir de
las categorias esenciales de uso de la tierra propuestas por el IPCC”.

Se describieron los atributos y condiciones del Estado de México, resaltando las
caracteristicas naturales, sociales y econdmicas, todo estard plasmado en
cartografia temdtica, poniendo énfasis en los datos resultantes de la cartografia
de uso de suelo adaptada a las categorias de uso de la tierra del IPCC.

Etapa 4 “Estimacion de los flujos de GEI”

Se obtuvo a través del andlisis de cambio de uso de suelo y métodos indirectos la
contribucion de las distintas categorias de uso del suelo en los flujos de gases
efecto invernadero en el Estado de México. A partir del andlisis de la cartografia
resultante  se identfificaron las fuentes de emision y sumideros de GEl y se
identificardn los puntos representativos de muestreo en el Estado de México.

Etapa 5 “Diagnéstico en Campo”

Se realizé el andlisis de ocho dreas representativas de los diferentes usos de suelo y
coberturas de suelo dentro del Estado de México, por medio de la descripcion
vegetativa y verificaciéon eddfica, con el objetivo de diagnosticar las mismas, vy
obtener informacién para la generacion de estrategias de adaptacion y
mitigacion ante el cambio climdatico en la entidad.

(2]



Etapa é “Estrategias de adaptacion y mitigacion”

Con los resultados obtenidos en las etapas previas se realizard el diagndstico de
los diferentes usos de suelo y se disefaron las estrategias de adaptaciéon y
mitigacion socioecondmica. También se realizard la discusidn de resultados y las
conclusiones, las cuales aportardn los elementos bdsicos de adaptacion y
mitigacion socioecondémica ante el cambio climdatico en la entidad.

1.5 Metodologia especifica sobre uso de suelo y gases de efecto
invernadero

A continuaciéon se describen las metodologias especificas que se utilizaron en la
investigacion, por cada una de ellas, si es el caso, se mencionan los materiales
que se requirieron para realizarlas. Dichas metodologias son:

1) Metodologia para la Representacion de Areas de Tierra segun el IPCC
2) Metodologia para el Manejo de Informacién en ArcGIS
3) Metodologia de Estimacién de Carbono en Biomasa Seca
4) Metodologia de Estimacién de Carbono en Suelo.
5) Metodologia de Trabajo de Campo
a. Metodologia para la Descripcion Vegetativa
b. Metodologia para la Verificacion Eddfica

e Metodologia para la representacion de dreas de tierra segun el IPCC

La metodologia para identificar la contribucion de los distintos tipos de uso del
suelo del Estado de México en los flujos de gases de efecto invernadero (GEl). Se
basa en las directrices de la “Orientacion sobre las buenas prdcticas para uso de
la tierra, cambio y uso de la fierra vy silvicultura (OBP-UTCUTS)”, las cuales
proporcionan orientaciéon para estimar los cambios, las reservas de carbono vy las
emisiones de gases de efecto invernadero, en virtud de los pdrrafos 3 y 4 del
articulo 3y de los articulos 6 y 12 del Protocolo de Kyoto (Penman, et al, 2005).

La directrices recomiendan que para estimar el carbono almacenado y las
emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero asociadas con las
actividades de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra vy silvicultura (UTCUTS) se
necesita informacion sobre el drea de tierra, cuya representacion depende de los
datos disponibles y se requiere evitar superposiciones y disparidades en las
estimaciones de drea. Para representar las dreas los procedimientos deben ser
adecuados, es decir, que representen las variaciones en el carbono almacenado
y en las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero y las relaciones
entre ellas y el uso de la tierra.
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Para efectos de la presente investigacion y ante la ausencia de factores de
emision especificos' de GEl en dreas, en el andlisis se utilizaran datos de actividad
a escala espacial gruesa, estimaciones de tasas de deforestacion, estadisticas de
produccién agricola, o mapas de la cubierta terrestre disponibles a nivel nacional
y estatal. Se considerard la dependencia de los sistemas de uso de la tierra del
clima vy las prdcticas de gestion, con la finalidad de identificar la variabilidad de
las emisiones? en distintas categorias de uso de la tierra.

Para cada categoria de uso de la tierra se evalta, cudles de sus subcategorias
son significativas; en términos de eleccidn metodolégica para la estimacion de
emisiones y absorciones de gasesd. La canfidad de carbono almacenada en
tierras agricolas permanentes y emitida o absorbida de éstas dependerd del tipo
de cultivo, de las prdcticas de gestidon y de las variables del suelo y del clima,
mientras que la conversidon en tierras agricolas de tierras destinadas a otros usos
puede afectar de diversas maneras a las reservas de carbono y a otros gases de
efecto invernadero.

Las directrices de buenas prdcticas establecidas por el IPCC explican tres
procedimientos para representar dreas de tierra utilizando las categorias
generales definidas en la seccion anterior, sin embargo, para los fines y la escala
de este estudio, solo nos centraremos en el procedimiento 1.

"Tomando en cuenta que, las actividades de UTCUTS afectan a grandes superficies geogrdficas.—
ademds de la compleja naturaleza de los procesos bioldgicos que en ellas tienen lugar—, no resulta
prdctico basar la preparacién de inventarios nacionales Unicamente en las mediciones directas de
emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero. Por consiguiente, los inventarios se basan
en datos obtenidos mediante muestreo en mediciones de campo y estudios de la tierra.

2l as unidades de las emisiones/absorciones de CO2 y de las emisiones de gases distintos del CO2 se
notifican en gigagramos (Gg). Para convertir toneladas de C en Gg de CO», se multiplicard el valor
inicial por 44/12 y por 10-3. Para convertir kg de N2O-N en Gg de N20, se multiplicard el valor por
44/28 y por 10-6.

3Se sugiere la posibilidad de escalar los valores experimentales de fuentes de emision a grandes
extensiones (Penman et.al. , 2005: 3.65).

4La conversién en tierras agricolas de tierras forestales, praderas y humedales suele producir una
pérdida neta de carbono de la biomasa y de los suelos hacia la atmdsfera. Sin embargo, las tierras
agricolas establecidas en dreas anteriormente de vegetacidén escasa o muy perturbadas (por
ejemplo, dedicadas a la mineria) pueden arrojar una ganancia neta tanto del carbono de la
biomasa como del suelo. Cuando en una tierra agricola perenne se vuelven a plantar cultivos
idénticos o diferentes, las tierras seguirdn siendo de cultivo; por consiguiente, la variacién de las
reservas de carbono deberia estimarse utilizando métodos aplicables a las tierras agricolas que lo
siguen siendo.

32

—
| —



Procedimiento 1

Se identifica la superficie total de cada categoria de uso de la tierra, pero no se
proporciona en él informacién detallada sobre variaciones de superficie entre
categorias y se limita Unicamente al nivel nacional o regional. Este procedimiento
es el mdas comun de los utilizados actualmente para preparar estimaciones de
emisiones y absorciones. En él se utilizan conjuntos de datos probablemente
preparados para otfros fines, como estadisticas sobre silvicultura o agricultura. Con
frecuencia se combinardn varios conjuntos de datos para abarcar todas las
clasificaciones de la tierra. La falta de un sistema de datos unificado puede
conducir al doble cémputo o a la omisidn, pues los organismos que intervienen
pueden utilizar definiciones distintas del uso de la tierra especifico para reunir sus
bases de datos. En la Orientacion se sugiere la manera de abordar este aspecto.
La cobertura ha de ser, evidentemente, suficientemente completa para incluir
todas las dreas de tierra afectadas por las actividades que figuran en el Capitulo
5 de las Directrices del IPCC.

Para aplicar el procedimiento es una buena prdctica armonizar definiciones entre
las bases de datos independientes existentes y también con las categorias
generales de uso de la tierra con el fin de minimizar lagunas y superposiciones.
Con el fin de armonizar los datos, la superficie forestal sélo debe contarse una vez
con fines de inventarios de gases de efecto invernadero, teniendo en cuenta las
definiciones de bosque adoptadas nacionalmente. La armonizacion de las
definiciones no significa que los organismos deban abandonar las definiciones
gue les son Utiles. Es coherente con la buena practica establecer la relacion entre
definiciones utilizadas con objeto de eliminar el doble codmputo y las omisiones.

En la metodologia del nivel 1 se pueden ufilizar datos de actividad a escala
espacial gruesa, por ejemplo, estimaciones de tasas de deforestacion,
estadisticas de produccion agricola, o mapas de la cubierta terrestre disponibles
a nivel nacional y estatal.

La metodologia, estd fundamentada en dos ideas vinculadas: 1) se presupone
que el flujo de CO2 hacia la atmdsfera o desde ella es igual a la variacion de las
reservas de carbono en la biomasa y el suelo existentes, y 2) es posible estimar la
variacion de las reservas de carbono estableciendo en primer lugar las tasas de
cambio de uso de la tierra y la prdctica utilizada para llevar a efecto ese cambio
(por ejemplo, quema, corta, tala selectiva, etc.). En segundo lugar, se utilizan
supuestos o datos simples sobre su efecto en las reservas de carbono y la
respuesta bioldégica a un uso de la tierra dado. El método puede generalizarse y
aplicarse a todos los depdsitos de carbono convenientemente subdivididos para
reflejar las diferencias entre ecosistemas, zonas climdaticas y prdcticas de gestion.

33

—
| —



La linea metodoldgica orienta sobre la estimacion de la variacion de las reservas
de carbono, basdndose en las tasas de pérdida y de ganancia de carbono por
superficie de uso (En las aproximaciones de primer orden, los "datos de actividad"
estdn expresados en términos de superficie de uso de la tierra o de cambio de uso
de la ftierra) y examina varias fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero distintos de CO:2 procedentes del uso de la tierra (quemas de
sabanas y de residuos agricolas, emisiones directas e indirectas de N20
provenientes de suelos agricolas, y las emisiones de (N20 y CH4) procedentes de
incendios forestales, N2O procedente de bosques gestionados (fertilizados), del
drenaje de suelos forestales, N2O y CH4 procedentes de humedales gestionados y
emisiones de N20 del suelo tras una conversidon de uso de la tierra.

Materiales:

Cartografia analdgica escala 1: 250,000, informacidén vectorial y temdtica sobre
usos del suelo y cobertura vegetal, informacién estadistica de los censos agricolas
y de poblaciéon. Guias de interpretacién cartogrdfica.

e Metodologia para el Manejo de Informacién en ArcGIS

ArcGIS es una herramienta que permite el manejo de datos geoespaciales
(geogrdaficos), la manipulacion de bases de datos y representacion grafica de los
mismos. Permite capturar, visualizar, buscar, editar, modelar, analizar e imprimir
datos virtuales y mapas referentes al territorio.

La informacion espacial utilizada en esta investigacion fue frabajada en este
sistema, a contfinuacion se menciona sintéticamente el procedimiento realizado:

1) Primero se crea una carpeta en C para almacenar la informaciéon base y el
proyecto final del mapa

2) En ArcGIS se agrega la informacion base, se georeferencia y se trabajan
sus bases de datos.

3) Finalmente se disena el mapa final en la pestana de layout, se exporta al
formato deseado y se guarda el proyecto.
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e Metodologia de Estimacion de Carbono en Biomasa Seca

El método que se utiliza para estimar la cantidad de CO: fijado por la vegetacion
y su potencial de almacenamiento, requiere de datos existentes de biomasa por
hectdrea (B) son multiplicados por un factor (F), que involucra el contenido de C
(CC en proporcién) en la biomasa seca y la relacién entre el peso de la molécula
de COz2 (44) y el peso del dtomo del C (12) (Brown et al, 1986).

CO=B*F Donde F=CC*44/12

Una variante sencilla de este método fue aplicada por Ben De Jong vy
colaboradores (2010) para estimar la emision de GEI producida por la conversidon
de la superficie forestal a ofros usos. En su frabajo plantea la conversion de una
superficie determinada de selva a pastizal.

e Metodologia de Estimaciéon de Carbono en Suelo.

El IPCC genera valores de toneladas de carbono por hectdrea capturadas,
(Penman et.al., 2005), haciendo la distincidn entre suelos de diferentes regiones,
agrupdndolas por climas, para el caso de este estudio se retomardn los valores
para la regidon Templada Cdlida, seca, que es en la que se encuentra el Estado
de México.

Para estimar la canfidad de CO en suelos con determinado uso se utilizard la
siguiente formula:

CO ensvelo= (ton de CO*ha a una profundidad de 0-30 cm (Valor de Referencia del
IPCC)) * (superficie en ha de suelo con determinado uso)

e Metodologia de Trabajo de Campo

El Trabajo de campo fiene el objetivo de diagnosticar dreas representativas de
cada uso de suelo dentfro del estado de México para generar estrategias de
adaptacion y mitigacion ante el cambio climdatico.

La metodologia utilizada se generd a partir del Manual y Procedimientos para el
Muestreo en Campo Re-muestreo del Inventario Nacional Forestal realizado por la
SEMARNAT, 2010. Es importante mencionar que de esta metodologia solo se
retomaron los aspectos que permitieran obtener informacién vy resultados
representativos para esta investigacion.
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Se divide en dos: metodologia para la descripcion vegetativa y metodologia
para la verificacion eddfica. A continuacion se describird cada una de ellas.

e Metodologia para la Descripcion Vegetativa

Se delimitard un drea de 400m?2 con un hilo o cinta registrando las coordenadas
de sus cuatro extremos con GPS, posteriormente se procederd al llenado de la
tabla correspondiente (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Registro para vegetacién

Fecha:

Ubicacion*:

Uso de suelo:

Coordenadas

y
Altitud (4)

Paisaje:

Influencia humana: alta media baja

Aprovechamiento:

Cobertura

Nombre comun (es):

Especie(s):

No de individuos:

Altura promedio:

Didmetro promedio:

Impactos ambientales**:

Fuente: Elaborado con base en INEGI, 2010.

*Se deberd tomar fotografia al GPS, y al paisqgje.

**Se considera impacto ambiental a: Incendios, Huracanes, Inundaciones
Apertura de caminos, Aprovechamientos forestales, Cambio de uso del suelo,
Pastoreo, Plagas y enfermedades, Lineas eléctricas, Actividades mineras vy
Asentamientos humanos.

Los datos obtenidos del llenado de la tabla de Registro de Vegetacion permitirdn
obtener Datos Generales que son: Fecha del Registro, Ubicacion, Uso de Suelo al
que esta sometida la vegetacion observada, Coordenadas y Alfitud de los
extremos del cuadrante de 400 m?, Paisaje observado, Grado de Influencia
Humana, Aprovechamiento al que estd sometida la vegetacion; y Datos
Especificos sobre la Cobertura que son: Nombre comun, Especie, NUmero de
Individuos, Altura Promedio, Didmetro Promedio e Impactos Ambientales. De
igual forma se deberd tomar fotografia al GPS y al Paisaje.
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Materiales:

GPS, cdmara fotogrdfica, cinta métrica, carrete de hilo o cinta de 400 metros o
mayor, bolsas de pldstico, lapicero o Iapiz, y formato de registro para vegetacion.

e Metodologia para la Verificacion Eddafica
En la parte central del drea delimitada se abrird un perfil para la verificacion de la
unidad eddfica sobre la cual se estd desarrollando la vegetacion anteriormente
analizada, posteriormente se procederd al llenado de la tabla correspondiente

(Ver Tabla 4).

Tabla 4. Registro para suelo

Ficha técnica

Fecha:
Ubicacion*:
Coordenadas
Y
altitud
Paisqje:
Uso de suelo:
Pendiente:
Material parental:
Influencia humana: alta media baja
Descripcidn por horizontes
Horizonte Profundidad (cm) Textura pH Alofanos | Coloren | Color en

seco mojado

Fuente: Elaborado con base en INEGI, 2010.

*Se deberd tomar fotografia al GPS, y al paisaje.

Los datos obtenidos del llenado de la tabla de Registro de Suelo permitirdn
obtener Datos Generales (Ficha Técnica)que son: Fecha del Registro, Ubicacion,
Coordenadas y Alfitud del perfil, Paisaje observado, Uso de Suelo al que esta
sometida la unidad eddfica, Pendiente del Terreno, Material Parental, y Grado de
Influencia Humana; y Datos Especificos sobre el perfil (Descripcidon de Horizontes)
que son: Horizonte, Profundidad del Horizonte, Textura al Tacto, pH, Aléfanos,
Color en Seco y Color en Mojado. De igual forma se deberd tomar fotografia al
GPS y al Paisqje.
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Materiales:

GPS, cdmara fotogrdfica, barrena, kit de andlisis de suelo que contiene: cinta
métrica, botella de agua destiada, botella de agua corriente, Tablas Munsell,
Barras medidoras de pH, Frasco Gotero con Fenolftaleina, Frasco Gotero con
Fluoruro de Sodio, navaja o cuchillo, bolsas o rollo de pldstico de 2 metros de
largo o mayor, cinta adhesiva, lapicero o Idpiz, plumdn de agua o aceite, bolsas
de pldstico, hojas blancas y formato de registro para suelo.

Después de obtener los datos en campo se generan las estratégias de
adaptacion y mitigacion ante el cambio climdatico.
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CAPITULO 2. “CORRESPONDENCIA DE LAS CLASIFICACIONES DE USO DEL SUELO”

En el siguiente capitulo primeramente se abordardn los antecedentes para la
comprension de las clasificaciones de uso de suelo vy tfierra, en segundo lugar se
describirdn algunas clasificaciones internacionales y nacionales, dentro de esta
descripcion se mostrard la clasificaciéon del IPCC y la FAO ambas como
representantes internacionales, de igual forma a nivel nacional se muestra la
clasificacién del INEGI, en tercer lugar se realizard la comparaciéon de categorias
de Uso de Suelo y Vegetacién propuesta por diferentes instituciones nacionales y
estatales con el fin de definir que institucion presenta las categorias Mmds
completas que permitan realizar el andlisis comparativo de Uso de Suelo y
Vegetacion con la clasificacion de Tierras del IPCC, definiendo como instituciéon
mds apta al INEGI, realizando finaimente dicha comparacion y correspondencia
de categorias entre ambas instituciones.

2.1 ;Qué son las clasificaciones de uso de suelo y tierra?

Las clasificaciones son sistemas de organizacion de informacion que dotan de un
lenguaje formal que permite identificar similitudes o diferencias entfre distintas
categorias temdaticas, por ello es de inferés del presente frabajo analizar las
clasificaciones de uso del suelo y coberturas del suelo ubicadas en el contexto de
los fines y objetivos de instituciones internacionales y nacionales.

En las clasificaciones inciden cuatro variables: el lugar que ocupa la clasificacion
en el dmbito de los sistemas de organizacion del conocimiento; el contexto
informativo en que se aplica la clasificaciéon, las finalidades que persigue la
clasificacion; y el modelo estructural con que se interrelacionan los elementos que
la componen.

Para definir los pardmetros de una clasificacion es importante primero saber de lo
que estamos hablando, lo cual se logra por una investigacion documental, esto
nos permitird definir las bases del tema y comprender mejor su funcionalidad.

La primera definicion que debemos tener presente es la de suelo. Suelo es un
cuerpo natural de material no-consolidado que se forma en la superficie terrestre
por procesos pedogenéticos, el cual también es la capa superior de la corteza
terrestre que puede soportar el desarrollo del sistema radicular de las plantas,
siendo una capa que puede ser alterada por la accion fisica, quimica o
biologica. (Rossister, 2004)
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La segunda definicidon es la de tierra. Tierra es un drea de la superficie terrestre,
donde las caracteristicas que dabarca son razonablemente estables o
predeciblemente ciclicas. Los atributos que corresponde a la biosfera
verticamente arriba y debagjo de esta dreaq, incluyen: la atmédsfera, el suelo, la
geologia y geoformas asociadas, la hidrologia, la flora, la fauna y las poblaciones
microbioldgicas y los resultados de la actividad humana pasada y presente, al
extremo que estos atributos ejercen una influencia significativa en usos presentes y
futuros de la tierra por la humanidad. (ibid.)

El andlisis de ambos conceptos sugiere lo siguiente:

1) El suelo estd sujeto a distintas productividades dependiendo del manejo
que se lleve de la fierra a la que pertenezca.

2) El suelo es un gran sistema que estd conformado por agua, aire, materia
orgdnica y microorganismos los cuales cumplen en conjunto una funcién
que le permite tener caracteristicas especificas que lo llevan a ser un
medio complejo y sofisticado.

3) La tierra se compone implicitamente por el suelo el cual le permite tener un
potencial de aprovechamiento que pueden o no cubrir con exactitud las
caracteristicas de uso al que estan destinados por el hombre.

4) La fierra es la utilizacion que se le da a un suelo o a un grupo de suelos
manejados por el hombre modificando sus condiciones primarias de
acuerdo ala funcidén que se le haya determinado cumplir.

En este trabajo se utilizard el concepto de uso del suelo, referido al manejo que se
le da a diferentes tipos de tierras, para posteriormente reclasificarlos siguiendo el
sistema que mds se acople al objetivo de la investigacion.
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2.2 Clasificaciones de uso de suelo en los dmbitos internacional,
nacional y estatal

2.2.1 Sistema de clasificacion del Panel Intergubernamental de Cambio
Climdtico (IPCC)

El Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico refiere seis categorias
generales de clasificacion de tierras, nombradas también “Categorias esenciales
para el uso de la tfierra y silvicultura (UTS)"” estas son las categorias superiores para
representar dreas de tierra en un pais o enfidad, y son coherentes con las
Directrices del IPCC vy los requisitos de los pdrrafos 3 y 4 del articulo 3 del Protocolo
de Kyoto, y se pueden subdividir.

Las categorias son suficientemente generales para clasificar todas las dreas de
tierra en la mayoria y conciliar diferencias en los sistemas de clasificacion
nacionales. Se reconoce que las denominaciones de estas categorias de tierras
son una combinacién de clases de cubierta forestal (p. ej., tierras forestales,
praderas, humedales) y uso de la tierra (p. €]., fierras agricolas, asentamientos).

A fines prdacticos, se hace referencia a ellas como categorias de uso de la tierra,
estas categorias particulares se han elegido porque son razonablemente
coherentes con las Directrices del IPCC; solidas como base para la estimacion del
carbono; razonablemente cartografiables por métodos de teledeteccion; vy
completas en el sentido de que todas las dreas de fierra se deben representar en
una u ofra categoria.

Las principales categorias de tierra para informar sobre los inventarios de gases de
efecto invernadero (GEl) que maneja el IPCC son:

1) Tierras forestales: Esta categoria comprende toda la tierra con vegetacion
lenosa coherente con umbrales utilizados para definir las fierras forestales
en el inventario nacional de GEl subdivididas a nivel nacional y cultivadas,
y no cultivadas, y también por tipo de ecosistema, segun se especifica en
las Directrices del IPCC. También comprende sistemas con vegetacion
actualmente inferior al umbral de la categoria de tierras forestales, pero
que se espera que lo rebase.

2) Tierras agricolas: Esta categoria comprende tierras de cultivo y labranza, y
sistemas agroforestales donde la vegetacion no llega al umbral utilizado
para la categoria de tierra forestal, con arreglo a la seleccion de
definiciones nacionales.
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3) Praderas: Esta categoria comprende los pastizales y la tierra de pastoreo
que no se considera fierra agricola. También comprende sistemas con
vegetacion inferior al umbral utilizado en la categoria de tierras forestales y
no se espera que rebase, sin intervencién humana, los umbrales utilizados
en la categoria de ftierras forestales. Esta categoria comprende asimismo
todas las praderas, desde las tierras incultas hasta las zonas recreativas, asi
como los sistemas agricolas y de silvopastoreo, subdivididos en gestionados
y no gestionados, de acuerdo con las definiciones nacionales.

4) Humedales: Esta categoria comprende la tierra cubierta o saturada por
agua durante la totalidad o parte del ano (p. €j., turbera) que no entra en
las categorias de tierras forestales, ftierras agricolas, pastizales o
asentamientos. Esta categoria puede subdividirse en gestionados y no
gestionados, segun las definiciones nacionales. Comprende embalses
como subdivision gestionada vy rios y lagos naturales como subdivisiones no
gestionadas.

5) Asentamientos: Esta categoria comprende toda la tierra desarrollada, con
inclusién de la infraestructura de transporte y los asentamientos humanos
de todo famano, a menos que estén ya incluidos en ofras categorias. Esto
debe ser coherente con la seleccion de definiciones nacionales.

6) Oftras tierras: Esta categoria comprende suelo desnudo, roca, hielo y fodas
las areas de tierra no gestionadas que no enfran en ninguna de las ofras
cinco categorias.

Cuando se dispone de datos, permite equiparar el total de las dreas de fierra
identificadas con el drea nacional. Al aplicar estas categorias, 10s organismos
encargados de los inventarios deben clasificar la tierra en una sola categoria
para impedir el doble computo. Si el sistema de clasificacion de tierras de un pais
no corresponde a las categorias 1) a 6) descritas anteriormente, es una buena
practica combinar o separar las clases de fierra existentes de este sistema de
clasificacién de uso de la tierra con el fin de utilizar las categorias aqui expuestas,
e informar sobre el procedimiento adoptado.

También es una buena practica especificar las definiciones nacionales de todas
las categorias utilizadas en el inventario e informar de cualesquiera valores umbral
o de pardmetros utilizados en las definiciones. Cuando se modifican o elaboran
por primera vez sistemas nacionales de clasificacion de la tierra es una buena
prdctica asegurar su compatibilidad con las clases de uso de la tierra 1) a é). Las
categorias generales enumeradas anteriormente ofrecen el marco para una
nueva subdivision por actividad, régimen de gestion, zona climdatica y tipo de
ecosistema, segun sea necesario para atender las necesidades de los métodos
de evaluacidén de las variaciones en el carbono almacenado y en las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero. (Penman et.al. 2005)
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2.2.2 Sistema de clasificacion Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y Agricultura (FAO)

De acuerdo con Debelis (2003), el sistema de clasificacion FAO se basa en el
esquema de evaluacion de tierras realizado por la misma organizacion. El cual
orienta sobre los principios, conceptos, la estructura y los procedimientos que
deben guiar la creacién y aplicacién de sistemas de evaluacion de ftierras,
orientado a usos especificos.

Puede utilizarse a diferentes escalas, y a una amplia gama de usos de la tierra. Es
un sistema abierto, hace falta desarrollarlo en cada caso. No establece jerarquias
entre los distintfos usos y se basa en aptitudes y no en limitaciones.

Presenta la siguiente estructura: Orden, clase, subclase y unidad de apfitud de
fierras. El orden de aptitud expresa si una unidad es apta © No para un uUso
determinado. Las clases hacen referencia a los grados de adaptabilidad; para el
orden apta, existen las clases Altamente apta (A1), Moderadamente apta (A2) y
marginalmente apta (A3); el no apta, consta de las clases No apta actualmente
(N1) y No apta permanentemente (N2). Las subclases indican el tipo de limitacion
presente, y se muestran con una lefra a confinuacion de la subclase (A2m); las
unidades de aptitud expresan variaciones de la subclase debido a su produccion
O por exigencias de manejo y se expresan con un numero ardbigo precedido de
un guion (A2m-1, A2m-2).

La evaluacion de la ftierra puede hacerse desde el punto de vista fisico,
econdmico y social. Valora la aptitud de las fierras para usos especificos
alternativos ecoldégicamente sostenibles y econdmicamente viables. El resultado
surge de la confrontacién de las caracteristicas de la tfierra, expresadas como
cualidades, con las exigencias de los fipos de utilizacion, que puede ser cultivos
diversos, pasturas, pastizal, uso forestal, etc., y como requerimientos de los tipos de
utilizacion.

2.2.3. Sistema de Clasificacion del Instituto Nacional de Estadistica Geogrdfia e
Informdtica (INEGI)

La base de las cartas de uso del suelo que han sido construidas por instancias
federales y estatales para el Estado de México y otras entidades de la Republica
Mexicana se refieren a la clasificacion de uso del suelo y vegetacion, generada
por el INEGI. Dicha clasificacion considera la localizacion y extension de los
diferentes tipos de vegetacion, agricultura, erosidon y simbolos que representan
actividades de uso pecuario y forestal, codigos de cultivos y diversas especies
vegetales (INEGI, 1997, INEGI, 1994).
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La clasificacion también involucra informacion de campo acerca de las préacticas
agricolas y cultivos, asi como estructura, composicion, uso y dindmica de la
vegetacion. Los tipos de vegetacion se agrupan por formaciones vegetales para
formar entidades geométricas: puntos o dreas, la clasificaciéon por dreas identifica
las distintas coberturas y usos del suelo.

Las definiciéon y clasificacion de uso de suelo y vegetacion, fueron tomadas de la
Guia para la Interpretacion de la Carta de Uso de Suelo y Vegetaciéon, INEGI,
2005.

Las categorias que el INEGI trabaja son:

1) Actividad Agricola

2) Bosque y Actividad Forestal
3) Selva

4) Pastizal y Actividad Pecuaria
5) Matorral

6) Otros tipos de Vegetacion

Dichas categorias se describen a continuacion:
Actividad Agricola

Se designa con el término de Agricultura a la labranza o cultivo de la tierra y que
ademds incluye todos los trabajos relacionados al tratamiento del suelo y a la
plantacion de vegetales (Agricultura, 2010), (Ver tabla 5).

Tabla 5. Actividad Agricola

Categoria Tipos de Categoria Division de tipos de | Tipo de Cultivo
categoria
Riego Riego y Riego
Agricultura Eventudl Anual,
Humedad No presenta semiperenne y
Temporal No presenta permanente
Némada No presenta
Riego suspendido No presenta

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2005.
A confinuacion se describen los términos mencionados en la tabla 5.

Los diferentes tipos de agricultura fienen caracteristicas especificas y son los
siguientes: Agricultura de Riego, Agricultura de Humedad, Agricultura de
Temporal y Agricultura Némada, adicionalmente se agregan las Areas de Riego
Suspendido.
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e Agricultura de Riego: Considera los diferentes sistemas de riego (método
con el que se proporciona agua suplementaria a los cultivos, durante el
ciclo agricola, en el sitio de informacién), bdsicamente, es la manera de
como se realiza la aplicacion del agua.

e Agricultura de Riego Eventual: Se laoma asi a las dreas donde la irrigacion es
parcial durante el ciclo vegetativo de los cultivos; el agua no estd
asegurada totalmente, es el caso en que, es posible dar uno o mds riegos,
como los llamados 'riego de auxilio" o de "punteo", y se aplican
generalmente cuando existe agua pero su potencial es bajo o es
insuficiente, y cuando los cultivos dependen principalmente del temporal
lluvioso, pero que es necesario en el desarrollo fenoldgico cuando el
temporal es irregular.

e Agricultura de Humedad: Es la de aquellos terrenos que se cultivan antes o
después de la temporada de lluvias, aprovechando la humedad del suelo,
e incluye a los terrenos de zonas inundables o materiales amorfos que
retienen agua y que aun en periodo de sequia presentan humedad, o bien
aqguellos que después de la temporada de lluvias soportan cultivos que
desarrollan fodo su ciclo, lamados comunmente de invierno. Se les conoce
también como "tierras de jugo". Generalmente corresponden a ciénagas y
valles de suelo pesado.

e Agricultura de Temporal: Se clasifica como tal al tipo de agricultura de
todos aquellos terrenos en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que se
siembran depende del agua de lluvia, sea independiente del tiempo que
dura el cultivo en el suelo, un ano o mads de diez como los frutales. O bien
son por periodos denfro de un ano como los cultivos de verano. Incluye los
que reciben agua invernal como el garbanzo.

e Agricultura Némada: Corresponde a aquellas dreas que se cultivan por
periodos de 1 a 5 anos y que despues, principalmente por pérdida de
fertilidad del suelo, se abandonan.

e Agricultura de Riego Suspendido: Son Ias dreas en las cuales anteriormente
se desarrollaba una agricultura de riego de cualquier tipo, pero que en la
actualidad no reciben riego; esto sucede cuando ya no hay agua para
hacerlo, que se abandond la infraestructura hidrdulica por altos costos, que
se abatieron los pozos o bien, porque la mala calidad del agua o la
acumulacién de sales en el suelo no permite que la agricultura se pueda
seguir desarrollando.

Después de determinar el tipo de agricultura, el sistema de clasificacion analiza el
tipo de cultivo con base en su permanencia en el terreno que puede ser anual,
semipermanente y permanente.
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e Cultivos anuales: Son aquellos que permanecen sembrados en el terreno
un tiempo variable, pero no mayor de un ano de acuerdo a su ciclo
fenolégico en que ofrece mayor produccién. Puede haber rotacién de
cultivos en la misma drea, bien sea en el mismo ano, sembrando dos
cultivos en diferente época, de invierno o verano, o como por ejemplo
cultivo de primavera-verano y cultivo de otono-invierno, o al mismo tiempo,
dentro del ciclo agricola o bien rotacién a base de un ano un cultivo y ofro
ano ofro.

¢ Cultivos semipermanentes: Se llaman asi a los que permanecen en el
terreno por un periodo que varia entre mds de 1 y menos de 10 anos.

e Culltivos permanentes: Son los que permanecen sembrados en el terreno
por un periodo de varios anos, generalmente mds de ocho, como drboles
frutales, nopal, maguey, café, coco, aguacate, etc., en algunos cultivares
como el maguey tequilero la duracion de la planta en el terreno puede
reducirse algunos anos.

Bosque y Actividad Forestal

Bosque se refiere a la vegetacion arbérea de origen septentrional (holdrtico)
principalmente de regiones de climas templado y semifrio, con diferentes grados
de humedad, propias de las regiones montanosas del pais a lo largo de la Sierra
Madre Occidental, Oriental y Sistema Volcdnico Transmexicano. Por sus
caracteristicas ecoldgicas y fisondmicas, ha dado lugar a la clasificacion de un
gran numero de fipos de vegetacion. Se considera que un bosque es natfural
cuando depende del clima, del suelo de una regidon sin haber influido
sensiblemente otros factores para su establecimiento. Se caracteriza por la poca
variacion de especies en estas comunidades. (Ver tabla 6)

Tabla 6. Bosque y Actividad Forestal

De Oyamel
De Ayarin Maderas
De Cedro Resinas Latex y Ceras
Mesédfilo de Montana Fibras
De pino Recoleccioén de Frutosy
de pino-encino Ssmillcs
de encino-pino Rizomas
De encino Taninos
Bajo Abierto Hojas
De galeria Artesania
De tdscate
Cultivado o plantacién
forestal

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2005.
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A continuacion se describen los términos mencionados en la tabla 6:

e Bosque de Oyamel: Comunidad que se caracteriza por la altura de sus
drboles que a veces sobrepasan los 30 m de altura, se desarrollan en clima
semifrio y hUmedo, entre los 2000-3400 m de altitud, en la mayoria de las
sierras del pais, principalmente en el Eje Neovolcdnico; la mayor parte de
los parques nacionales y naturales entran en este tipo de vegetacion. Las
especies que los constituyen son principalmente del género Abies como:
oyamel, pinabete (Abies religiosa), abeto (A. duranguensis) y Abies spp.,
ademds de pino u ocote (Pinus spp.), encino o roble (Quercus spp.) y aile
(Alnus tirmifoliq).

e Bosque de Ayarin: Este bosque se desarrolla en condiciones similares al de
oyamel, aungue suele estar formado por Pseudotsuga spp. © Picea spp.;
ambos se les conoce como ayarin o pinabete. A veces se les encuentra
mezclados con cedro blanco (Cupressus sp.) y dlamo (Populus sp.).

e Bosque de Cedro: Comunidad de drboles de gran porte con una altura
superior alos 15 m, comparte caracteristicas ecoldgicas con los géneros de
Pinus, Abies y Quercus con quienes frecuentemente se mezcla, las
principales especies que lo forman son: Cupressus lindleyi (c. lusitanica), C.
benthami, C. arizonica y C. guadalupensis que reciben el nombre comun
de cedro blanco o cedro.

e Bosque Mesdfilo de Montana: Vegetacion fisondmicamente densa, propia
de laderas montanosas que se encuentran protegidas de los fuertes vientos
y de excesiva insolacion donde se forman las neblinas durante casi todo el
ano, fambién crece en barrancas y otros sitios resguardados en
condiciones mads favorables de humedad.

e Bosque de Pino: Es una comunidad siempre verde constituida por drboles
del género Pinus, de amplia distribucidon y con aproximadamente 49
especies, 18 variedades, 2 subespecies en las cadenas montanosas de
todo el pais desde los 300 m de altitud hasta los 4 200 m en el limite
altitudinal de la vegetacion arboérea.

e Bosque de Pino-Encino: Comunidad de bosque ampliomente distribuida
que ocupa la mayor parte de la superficie forestal de las porciones
superiores de los sistemas montanosos del pais, la cual estd compartida por
las diferentes especies de pino (Pinus spp.) y encino (Quercus spp.);
dependiendo del dominio de uno y otro, se le denomina pino-encino si
predominan las coniferas y es llamado encino-pino cuando dominan los

encinares.
e Bosque de Encino-Pino: Vegetacion arbérea formada por la dominancia
de encinos (Quercus spp), sobre los pinos (Pinus spp.). Se desarrolla

principalmente en dreas de mayor importancia forestal, en los limites
alfitudinales inferiores de los bosques de pino-encino. En cuanto a su uso es
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similar al de bosque de pino-encino pero con menor intensidad, ademds
de la actividad agricola.

e Bosque de Encino: Comunidad vegetal formada por diferentes especies
aproximadamente (mds de 200 especies) de encinos o robles del género
Quercus; estos bosques generalmente se encuentran como una transiciéon
entre los bosques de coniferas y las selvas, pueden alcanzar desde los 4
hasta los 30 m de altura mds o menos abiertos 0 muy densos; se desarrollan
en muy diversas condiciones ecolégicas desde casi el nivel del mar hasta
los 3 000 m de altitud, salvo en las condiciones mds dridas, y se les puede
encontrar en casi todo el pais.

e Bosque Bajo Abierto: Comunidad vegetal formada por drboles bajos de 4 a
8 m de altura, por lo regular espaciados de tal forma que rara vez sus
copas se llegan a juntar, quedando grandes espacios formados sobre todo
por una capa de gramineas. También se les conoce como pastizal con
encino-enebro o "woodland".

e Bosque de galeria: Comunidad arbdérea que se encuentra en los mdrgenes
de los rios o arroyos en condiciones de humedad favorables. Son
frecuentes los bosques de galeria formados por sabino o ahuehuete
(Taxodium mucronatum) en el norte del pais, ademds de ofras especies
como sauces (Salix spp.), fresnos (Fraxinus spp.), dlamos (Populus spp.),
sicomoro aliso o dlamo (Platanus spp.) y Astianthus viminalis.

e Bosque de Tascate: Son bosques formados por drboles escuamifolios (hojas
en forma de escama) del género Juniperus a los que se les conoce como
tascate, enebro o cedro, con una altura promedio de 8 a 15 m de regiones
subcdlidas tfempladas y semifrias, siempre en contacto con los bosques de
encino, pino-encino, selva baja caducifolia y matorrales de zonas dridas.

e Bosque Cultivado o Plantacién Forestal: Es aquel que se establece
mediante la plantacion de diferentes especies arboladas realizadas por el
hombre, sobre todo en aquellas dreas que presentan una perturbacion
debido a las actividades humanas. Estas poblaciones se pueden
considerar como bosques artificiales, ya que son consecuencia de una
reforestacion con drboles de distintos géneros, por lo general, con especies
exoticas. Los fines de estas plantaciones son el recreativo, ornamental y
forestal, ademds de conservar medio ambiente, asi como evitar la erosidon
del suelo.

Por Ultimo se indica el tipo de uso forestal que se presenta en las distintas
comunidades vegetales existentes, estos pueden ser Resinas, Latex y Ceras
Maderas, Resinas, 1atex y ceras, Fibras, Recoleccién de frutos y semillas, Rizomas,
Taninos, Hojas y Artesania.
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Selva

Selva se define como la comunidad formada por vegetacion arbdrea de origen
meridional (Neotropical), generalmente de climas cdlido humedo, subhUmedo vy
semiseco. Estd compuesta por la mezcla de un gran nUmero de especies, muchas
de las cuales presentan contrafuertes o aletones. Posee bejucos, lianas y plantas
epifitas, frecuentemente con drboles espinosos entre los dominantes. (Ver tabla 7)

Tabla 7. Selva

Baja

Caducifolia,
Mediana Subcaducifolia,
Subperennifolia,
Alta Perennifolia

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2005.

A confinuacion se explica la informacion de la tabla 7.

La Selva se clasifica de dos formas, uno: acuerdo con su altura y dos: de acuerdo
a la persistencia o caducidad de la hoja durante la época mdas seca del ano.

Clasificacion por altura:

e SELVABAJA:4a15m
e SELVA MEDIANA: 15030 m
e SELVA ALTA: mayor de 30 m

Clasificacion por persistencia y caducidad de la hoja

e CADUCIFOLA: mas del 75% de las especies tiran las hojas en la época seca
del ano.

e SUBCADUCIFOLIA: entre el 50 y el 75% de las especies tiran la hoja en la
época critica.

e SUBPERENNIFOLIA: enfre el 25 y el 50% de las especies firan la hoja en
época critica.

e PERENNIFOLIA: md&s del 75% de las especies conservan la hoja todo el ano.
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Tomando en cuenta lo anterior se describen las siguientes categorias:

e Selva Alta Perennifolia: Es la mds rica y compleja de todas las comunidades
vegetales. La vegetacion mds exuberante y de mayor desarrollo de México
y el planeta. Sus drboles dominantes sobrepasan los 30 m de altura y
durante todo el ano conservan la hoja.

e Selva Alta Subperennifolia: Se presenta en regiones climdticas cdlido-
humedas, con precipitaciones de 1 100 a 1 300 mm anuales, con una
época de sequia bien marcada que puede durar de fres a cuatro o incluso
cinco meses. Las temperaturas son muy semejantes a las de la Selva Alta
Perennifolia, aunque llegan a presentar oscilaciones de 6 a 8 °C, entre el
mes mas frio y el mds cdlido. Se desarrolla aproximadamente entre 200 y
900 msnm.

e Selva Mediana Perennifolia: Estas comunidades se desarrollan
generalmente en donde la temperatura media anual es inferior a 18 °C. Los
climas que imperan son cdlidos de los tipos Af, Am, Cfa y Cfb; la
temperatura media anual es inferior a 18 °C, se encuentra en altitudes
entfre los 1 000 y 2 500 m en regiones montanosas, fanto de la vertiente del
Pacifico como la del Golfo. A pesar de las altas precipitaciones, los suelos
tienen baja capacidad de retencidn de humedad. Sus especies
importantes son perennes y generalmente componentes de la selva alta
perennifolia.

e Selva Mediana Subperennifolia: Se desarrolla en climas cdlido-humedos y
subhumedos, Aw para las porciones mads secas, Am para las mdas hUmedas
y Cw en menor proporcion. Con temperaturas tfipicas entre 20 y 28 grados
centigrados. La precipitacion total anual esdel orden de 1000 a 1 600 mm.
Se le puede localizar entre los 0 y 1300 metros sobre el nivel medio del mar.

e Selva Mediana Subcaducifolia: Se desarrolla en regiones cdlidas
subhUmedas con lluvias en verano, la precipitacion anual oscila enfre 1 000
y 1229 mm vy la temperatura media anual es de 25.9 a 26.6 °C, con una
temporada seca muy bien definida y prolongada. Los climas en los que
prospera son los Am mas secos y preferentemente los Aw. Se localiza entre
los 150 y 1 250 m, ocasionalmente se presenta a los 1 000 msnm. El material
parental que sustenta a este tipo de vegetacién es en donde abundan
rocas basdlticas o graniticas y donde hay afloramientos de calizas que dan
origen a suelos oscuros, muy someros, con abundante pedregosidad o bien
en suelos grisdceos arenosos y profundos.

e Selva Baja Perennifolia: Esta selva se desarrolla bajo la influencia de climas
cdlido-hUmedos y subhUmedos, bajo condiciones de inundacion
permanente. Se le puede encontrar entre 1 400 y 1 900 msnm. El estrato
arbdéreo de esta selva estd constituido por individuos con altura promedio
de 7 metros.
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Selva Baja Subperennifolia: Los climas en donde se desarrolla son cdlido-
humedo y subhUmedo. Puede presentarse en condiciones climdaticas
similares a las de la selva alta perennifolia, la mediana subperenifolia, 1a
mediana subcaducifolia y las sabanas. Se le encuentra en zonas bajas y
planas, en terrenos con drenaje deficiente, mismos que se inundan en la
época de lluvias pero se secan totalmente en invierno (temporada seca).
Los suelos que soportan a esta selva son relativamente profundos, con una
ldmina de agua mdas o menos somera en época de lluvias.

Selva Mediana Caducifolia: Se presenta como una franja en direccién NE-
SO al centro de Yucatdn, que se prolonga al norte de Campeche; también
en la vertiente sur del Pacifico. Los suelos que se presentan con esta selva
se encuentran generalmente en condiciones mdas favorables de humedad
eddfica que la SSC.

Selva Baja Caducifolia: Se desarrolla en condiciones climdticas en donde
predominan los tipos cdlidos subhUmedos, semisecos o subsecos. El mds
comun es Aw, aungue también se presenta SS y Cw. El promedio de
temperaturas anuales es superior a 20 °C. Las precipitaciones anuales son
de 1200 mm como mdaximo, teniendo como minimo a los 600 mm con una
temporada seca bien marcada, que puede durar hasta 7 u 8 meses y que
es muy severa. Desde el nivel del mar hasta unos 1700 m, rara vez hasta
1900 se le encuentra a este tipo de selva, principalmente sobre laderas de
cerros con suelos de buen drenagje. Esta selva presenta corta altura de sus
componentes arbdreos (normalmente de 4 a 10m, muy eventualmente de
hasta 15 m o un poco mds).

Selva Baja Subcaducifolia: Se distribuya al poniente de Yucatdn, al norte
de Quintana Roo y en la Costa Maya. En cuanto a su fisonomia, esta es
muy semejante a la SBC, excepto en que los drboles dominantes
conservan por mds tiempo el folloje a causa de una mayor humedad
eddfica.

Selva Baja Espinosa: Se desarrolla en climas similares a los de la SBC o
ligeramente mds secos, pero en climas mds humedos que los matorrales
xerdfilos, en climas con marcadas caracteristicas de aridez, con
precipitaciones comunes del orden de 900 mm o ligeramente menores,
aunque el rango va de 350 a 120 mm, temperaturas medias anuales entre
20y 27 °C. Los climas en los que se presenta son Aw muy secos, Awg, B (Bsh,
Bw) (Garcia, 1973) y también Cw. Su distribucion vertical va desde 0 a 2 200
msnm. Se puede desarrollar sobre terrenos planos o muy ligeramente
ondulados.

Selva de Galeria: Es la selva que se desarrolla en condiciones de mayor
humedad alo largo de arroyos y rios. (INEGI, 1981). Vegetacion secundaria
de las selvas.- Comunidades originadas por la destruccion de la
vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo
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al estado original; en otros casos presenta un aspecto y composicion
floristica diferente. Se desarrollan en zonas desmontadas para diferentes
usos y en dreas agricolas abandonadas.

Pastizal y Actividad Pecuaria

Pastizal se define como el tipo de vegetacion caracterizada por la dominancia
de gramineas (pastos o zacates) o graminoides, y que en condiciones naturales
se desarrolla bajo la interaccion del clima, suelo y biota. (Ver tabla 8)

Tabla 8. Pastizal y Actividad Pecuaria

Categoria Tipo de Categoria Tipos de Actividad o uso
Pecuario
Natural
Huizachal Ganado Bovino
Pastizal Halbfilo
Gipsofilo Ganado Caprino
Inducido
Cultivado Ganado Ovino
Pradera de Alfa Montana
Ganado Eguino

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2005.

A confinuacion se describe lo planteado en la tabla 8:

Pastizal Natural: Es considerado principalmente como un producto natural
de la interaccion del clima, suelo y biota de una region. Es una comunidad
dominada por especies de gramineas, en ocasiones acompanadas por
hierbas y arbustos de diferentes familias, como son: compuestas,
leguminosas, etc. Su principal area de distribucion se localiza en la zona de
transicion entre los matorrales xerdéfilos y Ia zona de bosques; en sus limites
con los bosques de encino forma una comunidad denominada Bosque
Bajo y Abierto por la apariencia de los primeros drboles de los Encinares de
las partes elevadas propiamente dichos.

Pastizal-Huizachal: Comunidad vegetal caracterizada por la asociacion de
especies graminoides (pastos) y Acacia schaffneri (Huizache chino); se
desarrolla en terrenos planos o con poca pendiente, en dreas del
occidente, en donde se dan condiciones de mayor temperatura y mayor
cantidad de luz. Se encuentra en contacto con el pastizal natural pero
difiere de él por su fisonomia, ya que es de tipo sabana y por la presencia
de algunos elementos subtropicales; limita, ademdas, con el matorral
crasicaule y con el matorral subtropical.

Pastizal Haldéfilo: Comunidad de gramineas que se desarrolla sobre suelos
salino-sédicos, por lo que su presencia es independiente del clima; es
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frecuente en el fondo de las cuencas cerradas de zonas dridas y
semidridas; aunque también son frecuentes en algunas dreas proximas a
las costas afectadas por el mar o por lagunas costeras.

e Pastizal Gipsofilo: Comunidad de gramineas que se desarrolla en suelos
que contienen gran cantidad de yeso, frecuentemente en el fondo de
cuencas cerradas de zonas dridas y semidridas. Los afloramientos de suelos
yesos se encuentran con alguna frecuencia en las partes bajas de las
cuencas endorreicas, rodeadas por montanas formadas por rocas
sedimentarias marinas en la regién oriental drida del altiplano, desde
Coahuila y el este de Chihuahua, hasta San Luis Potosi. Se trata de suelos
profundos de origen aluvial, pero muy poco diferenciados de la roca
madre, de color casi blanco, textura limosa, pH cercano a 8 y escasa
materia orgdnica.

e Pastizal Inducido: Es aquel que surge cuando es eliminada la vegetaciéon
original. Este pastizal puede aparecer como consecuencia de desmonte
de cualquier tipo de vegetacion; también puede establecerse en dreas
agricolas abandonadas o bien como producto de dreas que se incendian
con frecuencia.

e Pastizal Cultivado: Es el que se ha introducido intencionalmente en una
region y para su establecimiento y conservacion se realizan algunas labores
de cultivo y manejo. Son pastos nativos de diferentes partes del mundo.

e Pradera de Alta Montana: La forman comunidades de pocos centimetros
de daltura, con aspecto cespitoso (Pradera), amacollado (Zacatonal) o
arrosetado, localizado generaimente arriba de los 3 500 msnm, después del
limite altitudinal de la vegetacién arbdrea y cerca de las nieves perpetuas.
Su distribucion estd restringida a las montanas y volcanes mds altos de la
Republica.

Por Ultimo se indican que fipos de ganado que se explotan en las distintas
comunidades vegetales existentes en el estado como: lo son el Bovino, Caprino,
Ovino y Equino.

53

—
| —



Matorral

Matorral se define como la vegetacion arbustiva que generalmente presenta
ramificaciones desde la base del tallo, cerca de la superficie del suelo y con
altura variable, pero casi siempre inferior a 4 m, se distribuye principalmente en las
zonas aridas y semidridas del pais. (Ver tabla 9)

Tabla 9. Matorral

Subtropical

Submontano Inerme
Espinoso Tamaulipeco Subinerme
Crasicaule Espinoso
Herbazal
Sorcocqule Cardonal
Sorcq—Crosmoule : Chollal
Sarco-Crasicaule de Neblina Nopalera
Rosetdfilo Costero Izotal
Desértico Rosetdfilo Crasirosulifolios
Desértico Microfilo Cirio

Vegetacion de Desiertos Arenosos
Vegetacion de Haldfila
Vegetacién de Gipsdfila
Vegetacion de Galeria

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2005.

A continuacion se describe lo mostrado en la tabla 9:

Tomando la clasificacion por hdbitat y composicién floristica tenemos la siguiente
clasificacion:

Matorral Subtropical: Comunidad vegetal formada por arbustos o darboles
bajos, inermes o espinosos que se desarrolla en una amplia zona de
transicion ecologica enfre la Selva Baja Caducifolia y los bosques
templados (de Encino o Pino-Encino) y matorrales de zonas dridas y
semidaridas, principalmente en el Sistema Volcdnico Transversal y en la Sierra
Madre del Sur.

Matorral Submontano: Comunidad arbustiva a veces muy densa, formada
por especies inermes o a veces espinosas, caducifolias por un breve
periodo del ano, se desarrolla entre los matorrales daridos y los bosques de
Encino y la Selva Baja Caducifolia a altitudes de 1 500 a 1 700 msnm.
Matorral Espinoso Tamaulipeco: Comunidad arbustiva formada por la
dominancia de especies espinosas, caducifolias una gran parte del ano o
dfilas (sin hojas). Se desarrolla en amplias zonas de Selva Baja Espinosa.
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Matorral Crasicaule: Tipo de vegetaciéon dominada fisondmicamente por
cactéceas grandes con tallos aplanados o cilindricos que se desarrollan
principalmente en las zonas dridas y semidridas del centro y norte del pais.
Matorral Sarcocaule: Tipo de vegetaciéon caracterizado por la dominancia
de arbustos de ftallos carnosos, gruesos frecuentemente retorcidos y
algunos con corteza papirdcea.

Matorral Sarco-Crasicaule: Comunidad vegetal con gran nUmero de
formas de vida o biotipos, entre los que destacan especies sarcocaules
(tallos gruesos carnosos) y crasicaules (tallos suculentos-jugosos).

Matorral Sarco-Crasicaule de Neblina: Comunidad vegetal de
composicién floristica variada, en la que se encuentran asociadas especies
comunes del Matorral Crasicaule y del Matorral Sarcocaule. En algunas
partes del drea de distribucion de esta vegetacién, se estdn desarrollando
actividades agricolas bajo riego y en otras hay escasa ganaderia.

Matorral Rosetdfilo Costero: Comunidad caracterizada por especies con
hojas en roseta, arbustos inermes y espinosos y cactdceas que se
desarrollan sobre suelos de diverso origen, bajo la influencia de vientos
marinos y neblina. Las actividades anfropdgenas -agricultura y ganaderia-
estdn reduciendo su superficie de manera alarmante, con posibilidades de
su completa desaparicion.

Matorral Desértico Rosetofilo: Matorral dominado por especies con hojas en
roseta, con o sin espinas, sin tallo aparente o bien desarrollado. Se le
encuentra generamente sobre xerosoles de laderas de cerros de origen
sedimentario, en las partes altas de los abanicos aluviales o sobre
conglomerados en casi todas las zonas dridas y semidridas del centro,
norte y noroeste del pais.

Matorral Desértico Micréfilo: Es el tipo de matorral de zonas dridas y
semidridas de mayor distribucion, formado por arbustos de hoja o foliolo
pequeno. Se desarrolla principalmente sobre ferrenos aluviales mds o
menos bien drenados y puede estar formado por asociaciones de especies
sin espinas, con espinas o mezclados; asimismo pueden estar en su
composicion otfras formas de vida, como cactdceas, izotes o gramineas.
Una buena parte del drea de distribucidon de esta vegetacion estd
ocupada por muchos distritos de riego, ademds de existir ganaderia
extensiva y explotacion forestal.

Vegetacion de Desiertos Arenosos: Comunidad vegetal formada
principalmente por arbustos que se agrupan por manchones sobre Ias
dunas de arena de los desiertos aridos, fijdndolas progresivamente.
Vegetacién Haléfila: La constituyen comunidades vegetales arbustivas o
herbdceas que se caracterizan por desarrollarse sobre suelos con alto
contenido de sales, en partes bajas de cuencas cerradas de las zonas
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dridas y semidridas, cerca de lagunas costeras, drea de marismas,
etcétera.

e Vegetacion Gipsofila: Comunidad herbdcea, con elementos adaptados
para desarrollarse sobre suelos yesosos. Con frecuencia se encuentra
asociada ala vegetacion haldfila y su separacién resulta dificil.

e Vegetacion de Galeria: Es aquella que se desarrolla en los mdrgenes de los
rios y arroyos, siempre bajo condiciones de humedad. En general son
elementos arbustivos acompanados en ocasiones por elementos
subarbdéreos o arbdreos.

Considerando el aspecto de la fisonomia se emplean los siguientes conceptos:

e Matorral Inerme: Comunidad formada por mds del 70% de plantas sin
espinas, como los matorrales de Gobernadora, Hojasén, Nagua blanca o
Trompillo, Hierba del Burro.

e Matorral Subinerme: Comunidad compuesta por plantas espinosas e
inermes, cuya proporcidén de unas y otras es mayor de 30% y menor de 70%.

e Matorral Espinoso: Formado por mds del 70% de plantas espinosas. Entre los
matorrales de este tipo son frecuentes los de Huizache, Mezquite, Una de
Gato, Chaparro prieto.

e Herbazal: Comunidad de plantas herbdceas efimeras o perennes, o de
ambas, que a veces pierden sus partes aéreas en la época mads seca del
ano. Se encuentran principalmente en las zonas dridas y semidridas,
formando parte de los matorrales.

e Cardonal: Agrupacion de plantas crasas, con altura a veces de 5 a 10
metros; generalmente se encuentra en zonas de clima cdlido, semicdlido y
templado, con grados de humedad drido y semidrido.

e Chollal: Agrupacién de plantas crasas conocidas en el norte del pais como
chollas, cardenches, tasaijillos.

e Nopalera: Asociacion de plantas comUunmente conocidas como nopales,
o sea plantas del género Opuntia, que presentan sus tallos planos; en
general se encuentran en las zonas dridas y semidridas del pais. Es muy
importante su aprovechamiento de frutos y tallos para consumo humano.

e lzotal: Agrupacion de plantas del género Yucca, conocidas como Izotes en
el sur de México y Palmas en el norte; se encuentran en las zonas aridas y
semidridas.

e Cirasirosulifolios: Asociaciones de plantas con hojas dispuestas en rosetas,
Carnosas y espinosas como el Agave.

e Cirio: Agrupacion de plantas conocidas con este nombre, loria y Cirio.
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Otros Tipos de Vegetacion

La categoria de oftros tipos de vegetacion se refiere a comunidades vegetales
que presentan caracteristicas de origen y fisondmicas que las distingue del
bosque, selva y pastizal. Estos tipos de vegetacion también estdn asociados a
vegetacién secundaria y erosion. (Ver tabla 10)

Tabla 10. Otros tipos de Vegetacion

Categoria Tipos

Matorral de Coniferas
Chaparral
Palmar
Ofros tipos de Vegetacion Sabana
Manglar
Popal
Tular
Mezquital
Huizachal
Vegetacién de Dunas Costeras
Areas sin Vegetacion Aparente

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2005.

A confinuacion se describen los conceptos planteados en la tabla 10:

Matorral de Coniferas: Comunidad arbustiva o arbérea compuesta por
coniferas menores a 5 m de altura. Se localiza en las partes altas de las
montanas, en climas templados y frios subhumedos. Las asociaciones mas
comunes estdn formadas por pino y tascate los cuales forman bosques
bajos y abiertos.

Chaparral: Asociacidén generalmente densa, de arbustos resistentes al
fuego, que se desarrolla sobre todo en laderas de cerros por arriba del nivel
de los matorrales de zonas dridas y semidridas de Pastizales Naturales y en
ocasiones mezclada con los Bosques de Pino y Encino.

Palmar: Asociacion de plantas monopddicas pertenecientes a la familia
Arecaceae (Palmae). Los palmares pueden formar bosques aislados cuyas
alturas varian desde 5 m hasta 30 m o menos. Se desarrollan en climas
cdlidos hUmedos y subhUmedos, generalmente sobre suelos profundos vy
con frecuencia anegados, con caracteristicas de sabana. Se le puede
encontrar formando parte de las selvas o como resultado de la
perturbacion por la actividad humana.

Sabana: El origen de las sabanas, segun algunos autores, se debe a la
intervencion del hombre que ha talado, quemado y sobrepastoreado el
bosque, al grado de volverse tolerante al fuego. La sabana estd dominada
principalmente por gramineas, pero es comun enconfrar un estrato
arboéreo bajo de 3 a 6 m de alto. Se desarrolla sobre terrenos planos o poco
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inclinados, en suelos profundos y arcillosos que se inundan durante el
periodo de lluvias y en la época seca se endurecen al perder el agua.
Manglar: En una comunidad densa, dominada principalmente por un
grupo de especies arbdéreas cuya altura es de 3 a 5 m, pudiendo alcanzar
hasta los 30 m. Una caracteristica que presenta los mangles son sus raices
en forma de zancos, cuya adaptacién le permite estar en contacto directo
con el agua salobre, sin ser necesariamente plantas haldfitas. Se desarrolla
en zonas bajas y fangosas de las costas, en lagunas, esteros y estuarios de
los rios.

Popal: Comunidad vegetal propia de lugares pantanosos o de agua dulce
estancada, de clima cdlido y humedo, dominado principalmente por
plantas herbdceas de 1 a 2 m de alto. Generaimente enraizadas en el
fondo, de hojas grandes y anchas que sobresalen del agua formando
extensas masas.

Tular: Es una comunidad de plantas acudticas, arraigadas en el fondo,
constituida por monocotiledéneas de 80 cm hasta 2.5 m de alto, de hojas
largas y angostas o bien carente de ellas. Se desarrolla en lagunas y lagos
de agua dulce o salada y de escasa profundidad. Este tipo de vegetacion
estd constituido bdsicamente por plantas de Tule y tulillo también es comun
encontrar los llamados carrizales.

Mezquital: Comunidad vegetal dominada principalmente por mezquites
(Prosopis spp.). Son drboles espinosos de 5 a 10m de alfura en condiciones
de humedad, pero en condiciones de aridez se desarrolla como arbusto.
Se desarrolla frecuentemente en terrenos de suelos profundos y en
aluviones cercanos a escurrentias.

Huizachal: Son plantas arbustivas de 1 a 3 m de alto, pertenecientes a la
familia de las leguminosas, conocidas comunmente como huizaches
(Acacia spp.). Esta comunidad es muy comun en condiciones secundarias,
generalmente se le encuentra como acompanante del mezquite, palo
fierro, palo verde vy selvas, llegando a ser en algunos casos dominante. Los
huizaches tienen gran utilidad como forraje para el ganado caprino ya
que ramonean sus hojas y se comen las vainas, las ramas secas son
utilizadas para uso doméstico.

Vegetacion de Dunas Costeras: Comunidad vegetal que se establece a lo
largo de las costas, se caracteriza por plantas pequenas y suculentas. Las
especies que la forman juegan un papel importante como pioneras y
fjadoras de arena, evitando con ello que sean arrastradas por el viento y el
olegje. La importancia de esta comunidad radica en el pastoreo de
ganado caprino y bovino principalmente.

Areas sin Vegetacién Aparente: Se incluyen bajo este rubro los eriales,
depdsitos litorales, jales, dunas y bancos de rios que se encuentran
desprovistos de vegetacion o que ésta no es aparente, y por ende no se le

(o)



puede considerar bajo alguno de los conceptos de vegetacidon antes
senalados.

2.2.4 Comparacion de categorias de clasificacion de Uso de Suelo y
Vegetacion Nacional y Estatal

En este apartado se identificaron cuatro instituciones que elaboran
clasificaciones de Vegetacion y Uso de Suelo, la primera es el Instituto de
Informaciéon e Investigacion Geogrdfica, Estadistica y Catastral del Estado de
México (IIGECEM, 2000), la segunda el Instituto Nacional de Ecologia (INE, 1976,
INE, 2000), la tercera la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2000) y por ultimo el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informdatica (INEGI, 1976a). La comparacion se realizé con el afédn de poder
determinar que institucién elabora la clasificacion mds completa en cuanto a
categorias e informacion proporcionada sobre vegetacién y usos de suelo, y
determinar cudl es mds pertinente utilizar para los andlisis posteriores de la
investigacion.

El andlisis comprende las siguientes categorias:

e Actividad Agricola
e Bosque y Actividad Forestal

e Selva
e Pastizal y Actividad Pecuaria
e Matorral

e Ofros tipos de Vegetacion

Para realizar el andlisis de las comparaciones se desarrollé una tabla que muestra
las diferentes categorias que maneja cada una de las instituciones antes
mencionadas. Dicha comparacion se muestra a contfinuacion:
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Actividad Agricola

El andlisis comparativo muestra que las cuatro instituciones reportan las categorias
de agricultura de riego y temporal, solo el INE e INEGI manejan |la agricultura de
humedad, resaltando las categorias de Agricultura Némada y Areas de Riego
Suspendido solo propuestas por el INEGI.(Ver Tabla 11)

Tabla 11. Actividad Agricola

IIIGECEM(2000) INE(1976,2000) INEGI(1976q) SEMARNAT
(IFN, 2000)
Agricultura de humedad Agricultura de | (AA)  Agricultura | Agricultura de
temporal de riego riego
Agricultura  de riego(incluye | Agricultura de | (AA)  Agricultura | Agricultura de

riego eventual) riego y humedad de riego eventual | temporal
Agricultura de temporal con (AA)  Agricultura
cultivos anuales de Humedad
Agricultura de temporal con (AA)  Agricultura
cultivos permanentes y de Temporal
semipermanentes

(AA)  Agricultura

Némada

(AA)  Areas de

Riego Suspendido

Fuente: Elaboracién con base en INE, 1976-2000, INEGI, 1976a, IIIGECEM, 2000 y SEMARNAT, 2000.

Bosque y Actividad Forestal

La lectura comparativa de las categorias muestra que las cuatro instituciones
consideran las categorias que refieren al bosque de coniferas, bosque de
latifoliadas, bosque mesdfilo de montana, y plantaciones forestales. El IIGECEM vy
el INEGI son las Unicas instituciones que refieren las categoria de bosque de
tascate, ayarin y cedro. Sin embargo el solo el INEGI maneja un amplio listado de
categorias para Actividad Forestal resaltando la categoria de Maderas, Resinas,
Latex y Ceras, Fibras, Recoleccion de Frutos y Semillas, Rizomas, Taninos, Hojas y
Artesania.(Ver Tabla 12)
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Tabla 12. Bosque y Actividad Forestal

Bosque de Encino Bosque de | Bosque de oyamel Bosque de
coniferas coniferas

Bosque de Encino con | Bosque de | Bosque de Ayarin Bosque de

Vegetacion Secundaria | lafifoliadas coniferas y

Arbustiva y Herbdcea Iatifoliadas

Bosque de Oyamel (incluye | Bosque de | Bosque de Cedro Bosque de

ayarin y cedro) coniferas y lafifoliadas
latifoliadas

Bosque de Oyamel (incluye | Bosque mesdfilo | Bosque Mesdfilo de | Bosque

ayarin y  cedro) con | de montana Montana mesofilo de

vegetaciéon secundaria montana

arbustiva y herbdcea

Bosque de Pino Plantacion Bosque de Pino Plantacion

Forestal Forestal

Bosque de Pino-Encino Bosque de Pino-

(incluye encino-pino) Encino

Bosque de Pino-Encino Bosque de Encino-

(incluye encino-pino) con Pino

vegetacién secundaria

Bosque de Pino con Bosque de Encino

vegetaciéon secundaria

arbustiva y herbdcea

Bosque de Tascate

Bosque Bajo Abierto

Bosque de Tascate con
vegetaciéon secundaria
arbustiva y herbdcea

Bosque de Tascate

Bosque Mesdfilo de Montana

Bosque de Galeria

Bosque Mesdfilo de Montana
con vegetacion secundaria
arbustiva y herbdcea

Bosque Cultivado

Plantacion Forestal

(AF)Maderas

(AF)Resinas Latex vy
Ceras

(AF)Fibras

(AF)Recoleccién de
Frutos y Semillas

(AF)Rizomas

(AF)Taninos

(AF)Hojas

(AF) Artesania

Fuente: Elaboracion con base en INE, 1976-2000, INEGI, 197éa, IIGECEM, 2000 y SEMARNAT, 2000.
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Selva

El andlisis de las categorias muestra que las cuatro instituciones reportan las
categorias de selva caducifolia, subcaducifolia, perennifolia y subperennifolia.
Solo el INIGECEM vy el INEGI reportan selva baja. El INEGI resalta ya que considera
también las categorias de selva alta, selva mediana y selva de galeria.(Ver Tabla

13)

Tabla 13. Selva

Selva Baja Caducifolia y Selva perennifolia | Selva Alta | Selva perennifolia
Subcaducifolia con y subperennifolia Perennifolia y subperennifolia
vegetacién secundaria
arbustiva y herbdcea
Selva caducifolia | Selva Alta | Selva caducifolia

y subcaducifolia

Subperennifolia

y subcaducifolia

Selva Mediana
Perennifolia

Selva Mediana
Subperennifolia

Selva Mediana
Subcaducifolia

Selva Baja
Perennifolia

Selva Baja
Subperennifolia

Selva Mediana
Caducifolia

Selva
Caducifolia

Baja

Selva Baja
Subcaducifolia

Selva Baja
Espinosa

Selva de Galeria

Fuente: Elaboracion con base en INE, 1976-2000, INEGI, 197éa, IIGECEM, 2000 y SEMARNAT, 2000.

Pastizal y Actividad Pecuaria

El andlisis comparativo muestra que las cuatro instituciones reportan las categorias
de pastizal inducido. Solo el INE, el INEGI y la SEMARNAT consideran las categorias
de pastizal natural y pastizal cultivado. El INEGI y el IIGECEM consideran la
categoria de pradera de alta montana. La clasificacion del INEGI resulta ser la
mas completa ya que considera fambién el pastizal-huizachal, pastizal haléfilo y
pastizal Gipsdfilo, siendo también la Unica institucion que considera al Actividad
Pecuaria por tipo de ganado.(Ver Tabla 14)
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Tabla 14. Pastizal i Actividad Pecuaria

Pastizal Inducido Pastizal natural Pastizal natural Pastizal natural
Pradera de Alta | Pastizal inducido vy | Pastizal huizachal Pastizal inducido vy
Montana cultivado cultivado

Pastizal haldfilo
Pastizal Gipsdfilo
Pastizal inducido
Pastizal cultivado
Pradera de Alta
Montana
(AP)Ganado Bovino
(AP)Ganado
Caprino
(AP)Ganado Ovino

(AP)Ganado Equino
Fuente: Elaboracién con base en INE, 1976-2000, INEGI, 1976a, IIIGECEM, 2000 y SEMARNAT, 2000.

Matorral

La lectura comparativa de las categorias muestra que el INE y la SEMARNAT
manejan como Unica categoria la de matorral xerdfilo. El IIGECEM y el INEGI
consideran las categorias de matorral crasicaule, matorral desértico rosetofilo y
vegetacion haldfila. Sin embargo las categorias del INEGI son mds completas
considerando 15 categorias arriba de las propuestas por las ofras instituciones.(Ver
Tabla 15)

Tabla 15. Matorral

Matorral crasicaule Matorral xeréfilo | Matorral Subtropical Matorral
xerofilo
Matorral crasicaule con Matorral Submontano
vegetacién secundaria
Matorral desértico Matorral Espinoso
Rosetdfilo Tamaulipeco
Matorral desértico Matorral Crasicaule
Rosetdéfilo con vegetacion
secundaria
Vegetacion  Haléfila y Matorral Sarcocaule
Gipsofila
Matorral Sarco-
Crasicaule
Matorral Sarco-
Crasicaule de Neblina
Matorral Rosetdfilo
Costero
Matorral Desértico
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Rosetdfilo

Microfilo

Matorral Desértico

Matorral Inerme

Matorral Subinerme

Matorral Espinoso

Herbazal

Cardonal

Chollal

Nopalera

[zotal

Crasi rosulifolios

Cirio

Arenosos

Vegetacién de Desiertos

Vegetacién Haldfila

Vegetacion de Galeria

Fuente: Elaboracién con base en INE, 1976-2000, INEGI, 1976a, IIGECEM, 2000 y SEMARNAT, 2000.

Ofros tipos de Vegetacion

El andlisis de las categorias muestra que las cuatro instituciones reportan las
categorias de dreas sin vegetacion aparente y se refieren a la vegetacion
hidrofila. El INE, el INEGI y la SEMARNAT reportan la categoria de mezquital y solo el
NIGECEM vy el INEGI reportan
nombra 8 categorias mdas a comparacion de las ofras instituciones.(Ver Tabla 16)

Tabla 16. Otros Tipos de Vegetacién

la categoria de palmar. Sin embargo el INEGI

IIIGECEM (2000) INE(1976,2000) INEGI(1976q) SEMARNAT (IFN 2000)
Area sin | Mezquital Matorral de Coniferas Mezquital
vegetaciéon
aparente
Palmar Vegetacion Chaparral Vegetacion hidréfila

hidrofila
Popal-Tular Sin vegetacion | Palmar Area sin vegetacion
aparente aparente
Sabana
Manglar
Popal
Tular
Mezquital
Huizachal

Vegetacion de  Dunas
Costeras

Vegetacién Secundaria
Arbdrea

Vegetacién Secundaria
Arbustiva

Vegetacion Secundaria
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Herbdcea

Areas  sin  Vegetacién
Aparente

Fuente: Elaboracién con base en INE, 1976-2000, INEGI, 1976a, IIGECEM, 2000 y SEMARNAT, 2000.

Tomando en cuenta el andlisis anterior se pudo observar que las categorias
manejadas por el INE y la SEMARNAT utilizan una terminologia para clasificar el uso
de suelo y vegetaciéon muy general debido a que frabajan cartografia a nivel
nacional.

Por ofra parte se mostré que las categorias del IIGECEM aunque detalladas en
cuanto a vegetacidén primaria y secundaria no toman en cuenta los usos vy
aprovechamientos que la poblacién hace con ellas.

El INEGI al tomar en cuenta no solo la vegetacién sino también el uso vy
aprovechamientos que esta permite realizar, ademds de mostrar el mayor
numero de categorias, es sin duda la institucion que muestra la clasificacion mdas
completa y detallada de Uso de Suelo y Vegetacion.

Por lo tanto es correcto retomar las categorias del INEGI para realizar el andlisis y
comparacion de Uso de Suelo y Vegetacion con la clasificacion de tierras que
maneja el IPCC.
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2.2.5 Comparacion entre clasificacion de Uso de Suelo y Vegetacion INEGI
y clasificacion de Tierras del IPCC

En el siguiente apartado se readlizard la comparacién entre las categorias de Uso
de Suelo y Vegetacion del INEGI y la clasificacion de Tierras realizada por el IPCC.

Es importante aclarar que en el apartado anterior se concluyd que la clasificaciéon
del INEGI es la mdas apta para trabajar con la clasificacién del IPCC, para este fin
se realizd una tabla en la que se muestran las categorias de Uso de Suelo y
Vegetacion del INEGI que corresponderian a la clasificacion de Tierras del IPCC.
(Ver Tabla 17)

Tabla 17. Correspondencia entre Clasificaciones IPCC e INEGI

IPCC INEGI

Bosque de Oyamel
Bosque de Ayarin
Bosque de Cedro

Bosque Mesdfilo de Montana
Bosque de Pino
Bosque de Pino-Encino
Bosque de Encino-Pino
Bosque de Encino
Bosque Bajo Abierto

Bosque de Tascate

Bosque de Galeria
Bosque Cultivado

(AF)Maderas
(AF)Resinas Latex y Ceras
(AF)Fibras
(AF)Recoleccion de Frutos y Semillas
(AF)Rizomas
(AF)Taninos
(AF)Hojas
Selva Alta Perennifolia
Selva Mediana Perennifolia
Selva Alta Subperennifolia
Selva Mediana Subperennifolia
Selva Mediana Subcaducifolia
Selva Baja Perennifolia
Selva Baja Subperennifolia
Selva Mediana Caducifolia
Selva Baja Caducifolia
Selva Baja Subcaducifolia
Selva Baja Espinosa
Selva de Galeria
Vegetacién Secundaria Arbdrea
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Matorral Subtropical,
Matorral Submontano
Matorral Espinoso Tamaulipeco,
Matorral Crasicaule
Matorral Sarcocaule,
Matorral Sarco-Crasicaule
Matorral Sarco-Crasicaule de Nebling,
Matorral Rosetdfilo Costero
Matorral Desértico Rosetdfilo,
Matorral Desértico Microfilo
Matorral Inerme,
Matorral Subinerme
Matorral Espinoso,
Herbazal
Cardonal,

Chollal
Nopalera,

Izotal
Crasirosulifolios,

Cirio
Matorral de Coniferas
Chaparral
Palmar
Vegetacion Secundaria Arbustiva
Vegetacion Secundaria Herbdceaq,
Mezquital,

Huizachall,
Vegetacién de Galeria

Pastizal natural
Pastizal huizachal
Pastizal haldfilo
Pastizal gipsofilo
Pastizal inducido
Pastizal cultivado
Pradera de Alta Montana
Sabana
(AP)Ganado Bovino
(AP)Ganado Caprino
(AP)Ganado Ovino
(AP)Ganado Equino
Vegetacion de Dunas Costeras
Vegetacion de Desiertos Arenosos
Vegetacion Haldfila
Vegetacion Gipséfila

(AA) Agricultura de riego
Tierras (AA) Agricultura de riego eventual
Agricolas (AA) Agricultura de Humedad
(AA) Agricultura de Temporal
(AA) Agricultura Némada
(AA) Areas de Riego Suspendido

Tular
Manglar,
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Popal
Cuerpo de Agua

Zona urbana (Asentamientos humanos)

Otras Tierras Areas sin Vegetacién Aparente

Fuente: Elaboracién con base en Penman, et.al., 2005 e INEGI, 2005.

Los resultados de la comparacion de las categorias de Tierras marcadas por el
IPCC con las categorias de Uso del suelo y Vegetacion del INEGI son los siguientes:
La comparacion muestra que la categoria Tierras Forestales del IPCC abarca tres
categorias importantes del INEGI que son bosque y actividad forestal, selva y
matorral considerando algunas especies de vegetacién secundaria.

La categoria Praderas conjunta dos categorias principales que son Pastizal y
Actividad Pecuaria, ademds comprende categorias como sabana, vegetacion
haldfila y Gipsdfila, vegetacidon de desiertos arenosos y de dunas costeras. La
categoria Tierras Agricolas abarca solo la categoria de actividad agricola
mostrando que en este caso las categorias del INEGI se acoplan correctamente
a las del IPCC, sin embargo se dificultard la obtencién de datos especificos por
tipo de actividad agricola.

Al readlizar la comparaciéon de la categoria de Humedales se encontrd relacion
con la categoria del INEGI ofros tipos de vegetacion que son tular, manglar, y
popal, los cuales crecen en presencia de agua abundante principalmente
suministrada por los cuerpos de agua. La categoria Asentamiento concuerda
correctamente con la categoria del INEGI zona urbana o asentamientos
humanos. Por Ultimo para la categoria Ofras Tierras corresponde solo a la
categoria dreas sin vegetacion aparente del INEGI.

Es importante aclarar que buscar la correspondencia de las categorias de Uso de
Suelo y Vegetacion del INEGI con las de Tierras del IPCC resultard en la
generalizacion de varias categorias de uso de suelo en una solo categoria de
tierra, 1o que dificultard la obtencidon de informacién especifica, sin embargo
permitird obtener datos compatibles con las categorias de Tierras a nivel
infernacional.

De igual forma al redlizar la adaptacion de categorias de Uso de Suelo vy
Vegetacion del INEGI a las categorias de Tierras del IPCC, y readlizando la
cartografia perfinente se obtendrd informaciéon sobre el Estado de México que
sea compatible con las categorias aceptadas internacionalmente, permitiendo
asi un andlisis comparativo confiable de datos estatales y datos internacionales.
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CAPIiTULO 3. “UsO DEL SUELO Y CAMBIO DE USO DEL SUELO EN EL ESTADO DE
MEXxico”

En este capitulo se presentan las condiciones biofisicas y socioecondmicas que
describen territoriaclmente al Estado de México, mismas que contextualizan |as
caracteristicas de las coberturas y usos de suelo de la entidad. De igual forma con
base a estudios previos se expone el estado de las coberturas del suelo en la
entidad, se muestran también los usos de suelo y las actividades principales que
fungen como fuente de emisién y captura de gases efecto invernadero.

Teniendo un mayor peso dentro del capitulo se realiza el andlisis espacial del uso
de suelo para los anos 1976, 1998 y 2009 para el cual se elaboraron los mapas
correspondientes utilizando las ocho categorias de uso de suelo y vegetacién del
INEGI vy las seis categorias de fierras definidas por el IPCC, una vez obtenida la
superficie ocupada por cada cubierta y uso del suelo se construyeron las fablas
correspondientes.

Por Ultimo con los dafos obtenidos se calcularon las fasas de cambio de uso de
suelo para el periodo comprendido entre el ano 1998 y 2009, tanto para las
categorias del INEGI como para las del IPCC, mostrando las superficies con tasas
de cambio negativas y positivas, y finalmente las superficies con pérdidas vy
ganancias, las cuales determinan un papel determinante en su capacidad de
constituirse en sumideros o fuentes de emision de gases de efecto invernadero,
especialimente de carbono.

3.1 Contexto Territorial del Estado de México

3.1.1 Condiciones Biofisicas

El Estado de México se ubica en la parte sur de la altiplanicie meridional, en una
de las regiones mas elevadas del pais. Sus coordenadas geogrdficas extremas
son: al norte 20° 177, al sur 18° 22 de latitud norte; al este 98° 36" y al oeste 100° 37°
de longitud oeste. (INEGI, 2001).

Este estado colinda al norte con Michoacdn, Querétaro e Hidalgo; al este con
Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos y el Distrito Federal; al sur con Morelos vy
Guerrero, y al oeste con Guerrero y Michoacdn de Ocampo. (Ver Mapa 1)
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La superficie territorial es de 22 337 km2 que representa 1.1% de la superficie total
de la Republica Mexicana. En extension territorial ocupa el vigésimo sexto lugar en
el pais y se integra por 125 municipios. (ibid.).

Mapa 1. Locadlizacién del Estado de México
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Si bien el aprovechamiento de las cubiertas del suelo con fines econdmicos
define los usos del suelo, estos adquieren su representatividad de acuerdo a las
caracteristicas biofisicas y sociales de los conjuntos territoriales en los que se
ubican, estos conjuntos conforman Ias cuencas hidrograficas.

La cuenca hidrogrdfica o porcién del territorio drenado por un sistema de drenaje
natural, delimitada por la linea de las cumbres o divisor de aguas (parteaguas),
reconocida como la unidad fundamental de la planeacion del desarrollo social,
se le atribuye la categoria de unidad de manejo del ordenamiento de los recursos
naturales y de las actividades econdmicas (DOF-LGEEPA, 1988). Los frabajos que
concilian el estudio de la estructura del paisaje, los sistemas de uso de la tierra y la
cuenca hidrogrdfica, son aquellos que se ocupan de la delimitacién morfoldgica
del territorio a través de rasgos distintivos vy visibles, el relieve, los suelos, el clima'y
la cobertura vegetal (Santos, 2000). Su estudio en su relacion con el uso del suelo
permite entender las interrelaciones entre los recursos y condiciones naturales
(relieve-suelo, clima-vegetacion), las formas de organizacion de la poblaciéon
para apropiarse de ellos y el impacto en su permanencia y conservacion (Cotler,
2004).
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La ubicacion del estado de México lo define como cabecera de las cuencas de
los Rios Lerma, Balsas y Pdnuco (Ver mapa 2). Esta situacion ayuda a que las
aguas superficiales en trdnsito por el estado, se utiicen para satisfacer las
necesidades que requieren las diversas actividades socioecondmicas que se
desarrollan en él.

Mapa 2. Cuencas Hidrogrdficas del Estado de México
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Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2000.

Las caracteristicas de las distintas cuencas, muestran que la mayor parte del
territorio estatal ocupando un 65.6% corresponde a las cabeceras del Balsas y de
la cuenca Lerma-Santiago en conjunto integradas por 65 municipios; en la
primera se encuentran la mayoria de embalses, en ella se genera energia
eléctrica y se localizan zonas de pastizales y dreas destinadas a la floricultura y
fruticultura. La segunda presenta la concentracidon de las zonas agricolas de
temporal y riego mds destacadas de la entidad y de algunas zonas industriales
qgue demandan gran parte del agua disponible. Por Ultimo con la menor
superficie que corresponde al 34.3% del territorio estatal encontramos la cuenca
del Pdnuco, de la cual forma parte la cuenca de México, la cuenca del Pdnuco
esta ubicada en la porcion noreste, conformada por 60 municipios, en ella se
localizan embalses importantes que en su mayoria son utilizados para agricultura
de riego y en menor parte para potabilizacion o uso urbano, sin olvidar que en la
cuenca de México se ubica el mayor niUmero de crecimiento poblacional y
asentamientos humanos dentro de la entidad.(Ver Tabla 18)
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Tabla 18. Cuencas Hidrogrdaficas del Estado de México

Cuenca Region Hidrologica % de Superficie
Estatal
Balsas RH-18 Balsas 41.97
Lerma-Santiago RH-12 Lerma-Santiago 23.69
Valle de | RH-26 Pdnuco 21.39
Pdnuco México
Pdnuco RH-26 Pdnuco 12.93
Total 100

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2000.

Las caracteristicas litoldégicas de las distintas cuencas, muestran que la mayor
parte del territorio estatal, las porciones que corresponden a las cuencas de
Lerma y Pdnuco forman parte del Sistema Volcdnico Transmexicano, los
materiales son jovenes y predominan las rocas volcdnicas y volcanocldsticas del
Cenozoico, y representan alrededor del 70% de la superficie de la enfidad, estas a
su vez forman zonas de depositacion aluvial, lo cual permite la formacion de
suelos con aptitud agricola alta. El 30% representado por la cuenca del Balsas
pertenece en gran parte a la Sierra Madre del Sur en su porcidn suroeste consiste
en una secuencia de arenisca-toba del Jurdsico-Cretdacico las secuencias estan
deformadas y afectadas por un metamorfismo regional, de igual forma tenemos
presencia de rocas igneas intrusivas del Mesozoico y Cenozoico, por otfra parte en
suU region sur cercana a Guerrero y Morelos se tiene presencia de rocas calizas
estas afloran, en Ixtapan de la Sal. (GEM, 2009) (Ver mapa 3)

En la referente a paisaje la morfologia del terreno configura un paisaje en el que
sobresale el relieve volcdanico, el piedemonte y las llanuras lacustres en la porcidn
centro-norte de la entidad, asi como el conjunto de sierras bajas de la parte sur
con pequenas areas de material sedimentario.
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Mapa 3. Litologia del Estado de México
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Entre los factores biofisicos que definen las condiciones de las cubiertas del suelo
en las cuencas hidrogrdficas destacan el clima asociado a la temperatura y la
precipitacion, asi como la fopografia, la pendiente, la altitud y los fipos de suelo.

La distribucion de los climas muestra la dominancia del clima templado C(w) que
estd determinado principalmente por la topografia y la altitud, y comprende 61.8
% del territorio, en la zona centfro y este del estado se tiene una temperatura
media anual que oscila enfre 12°C y 18°C, en estas esfructuras orograficas y areas
adyacentes, la lluvia es abundante durante casi todo el ano.(Ver Mapa 4)

El clima cdlido A (w) es caracteristico del sur de la entidad y representa 20.8 %; y
rodea al clima semicdlido A (C) propio del extremo sur y suroeste de la entidad.
Estos climas son propios de la cuenca del alto Balsas, las temperaturas mas
elevadas se registran en mayo, enfre 30°C y 40°C. En esta region se localizan
zonas de pastizales y dreas destinadas a la floricultura y se presentan lluvias por
arriba 800 mm al ano.

El clima semidrido B(s) estd presente en la parte norte y le corresponde 5.7 %; a su
vez corresponde con la distribucidn de matorrales secos o semidesérticos en el
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alto Panuco, es la region mds seca, las lluvias son del orden de 600 mm a 700 mm
anuales.

Por Ultimo los climas Muy frio EF, frio E (T)H y semifrio C(E) se localizan en zonas altas
y montanosas, comprendiendo 11.7 %, corresponde con la distribucion del
bosque presente en las elevaciones mds importantes de la cuenca del alto rio
Lermay la cuenca del alto Pdnuco, las temperaturas en estas zonas (Sierra de las
Cruces, la Sierra Nevada y el Nevado de Toluca), fluctUan entre -2°C y 12 °C,
siendo la media anual 8°C, las montanas obstaculizan el libre paso de humedad,
y solo llueve 800 mm a 900 mm anuales.

Mapa 4. Climas del Estado de México
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Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2000.

De acuerdo con el balance hidroldgico, las distintas cuencas aportan un volumen
total de precipitaciéon de 22 472 milones de metfros cuUbicos (Mms3),
aproximadamente el 80% regresa a la atmosfera por evaporacion-transpiracion y
el 20% es la reserva utilizable. La region del Balsas recibe la mitad del volumen de
precipitacion y participa con un importante volumen de escurrimiento. (GEM,
2009) La regidon Lerma destaca en la infiltracion y por lo tanto en la recarga de
mantos fredticos (Ver Tabla 19).
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Tabla 19. Balance Hidroléiico suierﬁcial

Pdnuco 771 6367 383 12.14 748 23.72
Lerma 915 4735 524 16.62 799 25.33
Balsas 1254 11370 160 5.07 2160 68.48

Total 999 22472 1067 33.83 3707 117.53
Estatal

Fuente: Elaboracién con base en GEM, 2009.

El balance hidroldégico de aguas subterrdneas, reporta que existe una recarga de
876.6 Mm?3 y una extraccién de 1 777 Mm3,
extrae mds de lo que ingresa. El problema de sobreexplotaciéon se presenta mds
agudo en las regiones PAnuco y Lerma, el Balsas no tiene déficit. (Ver Tabla 20)

el balance es negativo porque se

Tabla 20. Balance Hidrolégico subterrdneo Mms3/aio

Regién Recarga Extraccién Balance
Panuco 371.7 1114.9 -743.2
Lerma 455.8 630.4 -174.6
Balsas 51.1 31.7 19.4
Total Estatal 876.6 1777.0 -900.0

Fuente: Elaboracién con base en GEM, 2009

Los aprovechamientos del agua ascienden a 2 641.6 Mm3, 1 547.6 Mm3 (58.6 %)
son de origen subterrdneo y 1 094 Mm?3 (41.4 %) superficial. Respecto a los usos del
agua, 45 % se utiliza en el sector agropecuario, 7.3 % en la industria y 47.7 % en el
uso publico urbano. Para consumo urbano se extrae mds agua subterrdnea (69 %)
que superficial (18 %); para uso agropecuario, el 80 % proviene de fuentes
superficiales y solo 20 % es de origen subterrdneo y el agua para uso industrial, la
mayoria proviene de fuentes subterrdneas (11 %).

No obstante que las condiciones ambientales variadas son definidas por el
relieve, la presencia de varios tipos de clima, la altura sobre el nivel del mar, y la
geologia, los elementos que resumen estd diversidad, son los suelos, las plantas y
los animales. Debido a estas condiciones ambientales variadas, el Estado de
México cuenta con una vasta gama de unidades eddficas determinadas por su
origen que puede ser aluvial, residual o lacustre.

De esta forma las unidades eddficas que ocupan una mayor superficie dentro de
la entidad (Feozem y Andosoles) con un porcentaje aproximado del 45%, indica
que son los mas utilizados por la poblacion para actividades productivas,
principalmente para aprovechamiento forestal y agricultura.
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Los primeros derivados principalmente de coluviones corresponden dl
piedemonte y a algunas zonas de inundacion, utilizados para la agricultura y
pastoreo. Por otra parte los segundos derivados de las cenizas volcdnicas de
vocacion preferentemente forestal estdn cubiertos de bosque de coniferas y
latifoliadas, de igual forma utilizados por la poblacién en la agricultura
obteniendo bajos rendimientos, presentando problemas de acidez, salinidad y
retencion de nutrientes. (Ver Tabla 21)

En las zonas planas sujetas a inundacidén o que tuvieron gran presencia de agua
se encuentran los suelos, Planosoles, Vertisoles, Solonchaks, Fluvisoles, Histosoles y
Gleysoles, no obstante que originalmente estuvieron cubiertos de vegetacion
natural son suelos con gran cantidad de arcillas, profundos que permiten la
retencion de agua, se utilizan fundamentalmente para la agricultura y desarrollo
urbano.

La presencia de los suelos Acrisoles y Luvisoles estd determinada por el clima vy la
precipitacion y por material sedimentario, son suelos con subsuelo rico en arcilla
enconfrdndose principalmente al norte, sur y suroeste del estado.

Los suelos Regosoles, Leptosoles, Rankers y Cambisoles suelos poco profundos
derivados de la roca que los subyace y dependientes de la vegetacion que se
desarrolla en ellos ocupan las laderas y cimas de |as sierras, ubicadas al suroeste,
sur y este del estado. Su cubierta natural es la selva baja caducifolia, aunque
presentan también pastizales y bosque de coniferas y latifoliadas.(ver Mapa 5)

Tabla 21. Tipos de suelo del Estado de México

Feozems 519921.63 23.27%
Andosoles 465658.32 20.84%
Regosoles 281258.95 12.59%
Vertisoles 246467.19 11.03%
Cambisoles 190560.02 8.53%
Leptosoles 153443.87 6.86%
Luvisoles 141678.39 6.34%
Planosoles 109793.76 4.91%
Acrisoles 55320.39 2.47%
Solochanks 40650.67 1.81%
Fluvisoles 18634.56 .83%

Histosoles 4371.28 19%

Ranker 1214.13 .054%
Gleysoles 1128.16 .050%

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 2000.
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Mapa 5. Suelos del Estado de México
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La historia geoldgica, relieve, topografia y régimen climdtico son factores
determinantes en la definicion de la diversidad bioldgica del Estado de México.
Cabe recordar que el Sistema Volcdnico Transversal divide al pais y, por ende, a
la entidad en dos grandes regiones biogeogrdficas: la Nedrtica y la Neotfropical.

La region Nedrtica comprende la porcion centro y norte del territorio estatal, la
region Neotropical abarca la parte suroeste, concretamente la zona cdlida de la
cuenca del Rio Balsas. En las zonas cercanas a 300 msnm se desarrolla la selva
baja caducifolia, hasta un conjunto de planicies ubicadas a 2 250 y 2 600 msnm,
correspondientes a la Cuenca de México y Cuenca del Rio Lerma, donde
predomina la vegetacidn de bosques templados, matorrales espinosos,
humedales y pastizales de altura, entre otros. (GEM, 2009)

La entidad tiene un registro de 3 896 especies silvestres, 2 500 son de floray 1 396
de fauna (tabla 22). Tambien llegan diferentes especies de aves migratorias,
principalmente patos y la mariposa monarca. Asimismo, cuenta con especies
endémicas de plantas y mamiferos.
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Tabla 22. Biodiversidad del Estado de México

Flora 2500
Mamiferos 152
Aves 396
Reptiles 93
Anfibios 53
Peces de Agua 34
dulce
Invertebrados 668
Total Estatal 3896

Fuente: Elaboracién con base en GEM, 2009.
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3.1.2 Condiciones Socioecondomicas

La situacion demogrdfica del Estado de México es resultado del rdpido
crecimiento de su poblacidén, a partir de 1960 ha experimentado tasas de
crecimiento promedio anual hasta de 7 %. En el inicio del siglo XXI, la poblacion
total de la entidad pasd de 13.1 a casi 15.2 millones de habitantes en el periodo
de 2000 a 2010 (INEGI, 2010a), el hecho de contar con mds de 15 millones de
habitantes y sélo poseer 1.1 % del territorio nacional, hace al Estado de México el
mds poblado del pais y el segundo con la mayor densidad poblacional después
del Distrito Federal, con 623 habitantes por kildmetro cuadrado.

Esto aunado a que en la entidad se localizan dos de los mds importantes centros
urbanos del pais: la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) conformada
por 22 municipios y asentada en la parte centfral de la entidad; y la Zona
Metropolitana del Valle Cuautitldn-Texcoco (ZMVCT) la cual comprende 59
municipios y que, junto con las 16 Delegaciones del Distrito Federal y el municipio
de Tizayuca, Hidalgo, conforman la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM) abarcando casi un 75% de la poblacién del estado (Tabla 23)

Los municipios de ambas zonas metropolitanas se caracterizan por estar en vias
de consolidacion urbana, es decir, que aun mantienen caracteristicas rurales
pero con una marcada tendencia hacia la urbanizacion con un importante
componente de comercios y servicios. Los 44 municipios restantes que circundan
a las zonas metropolitanas se caracterizan por diferencias micro regionales y una
limitada articulacion entre sus localidades, principalmente son zonas con escasa
infercomunicacion debido a las condiciones topogrdficas que dificultan su
infegracion con el resto de la entidad.

Tabla 23. Poblacion Zonas Me’rroiolitanas

Valle Cuautitldn- 59 10462421 74.69
Texcoco
Valle de Toluca 22 1917002 13.69
Resto del Estado 44 1628072 11.62
Total Estatal 125 14007495 100

Fuente: Elaboracion con base en GEM, 2009.

La poblacién que habita en zonas forestales o que depende de actividades
forestales se distribuye en 58 de los 125 municipios del estado cuantificando a la
poblacidn que habita este sector en 69,073 habitantes, de esta poblacién el
83.7% habita en zonas consideradas como rurales y la mayoria de esa poblacién
carece de algun servicio bdsico. En localidades consideradas como urbanas solo
vive un 16.5% de poblacién forestal. En el estado suman 361 mil personas que
hablan lenguas indigenas y 166 mil personas reportadas en municipios forestales,
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que representan el 53% de toda la entidad, lo cuadl indica que una parte
significativa de la poblaciéon en municipios forestales es indigena, podemos tomar
como ejemplo San José del Rincén y San Felipe del Progreso (GEM, 2010).

El Estado de México presenta una economia altamente diversificada, la
economia mexiquense ocupad el segundo lugar nacional, sélo por debajo del
Distrito Federal, que genera poco mds de 20 % del producto interno bruto (PIB) del
pais, en tanto el PIB estatal representa alrededor de 10 %. En la entidad se
encuentran establecidas 364,921 unidades econdmicas de diversas ramas de
actividad, el 12.1 % del pais, las cuales dan empleo a 1.5 millones de personas,
esto es, 9.4 % del personal ocupado en México. (GEM, 2009)

En la entidad destaca el sector Agricola, ya que es uno de los principales
productores de maiz en el pais. Las especies horticolas mds importantes que se
cultivan son papa, chicharo, haba, tomate, jitomate y zanahoria. Asimismo, entre
los productos fruticolas se encuentran la tuna, el aguacate y el durazno. El Estado
es el primer productor nacional de flor de corte; aproximadamente 17.8 % se
produce en condiciones de invernadero y el resto a cielo abierto. Entre las
especies cultivadas destacan la rosa, el crisantemo, el clavel, la gerbera y el
gladiolo. De la superficie de suelo destinada a uso agricola poco mds de 21 % es
de riego y punta de riego, el resto es de temporal. (ibid.)

En cuanto a produccion Ganadera la entidad registra el mayor inventario en la
produccion de ovinos (borregos) del pais con alrededor de 1.7 millones de
cabezas y una produccion promedio cercana a seis mil foneladas anuales. Con
este volumen de produccion se cubre 25 % de la demanda de la entidad,
estimada en mds de 24 mil toneladas. La produccién de bovinos (vacas) para
carne se desarrolla practicamente en toda la entidad. En los Ultimos anos la
produccion de carne de bovinos se ha mantenido por arriba de las 37 mil
toneladas de carne. Respecto a la produccidon de carne de porcino, aves y
huevo, ésta se desarrolla generaimente como una actividad de gran escala,
mientras que la produccion de conejo, pato y ofros animales de corral se
desarrolla en menor escala. (ibid.)

En cuanto a Silvicultura, la cobertura forestal constituye un valioso recurso natural
con funciones econdmicas y ambientales. De |la superficie total de la entidad,
dlrededor de 33 % tiene vocacion forestal alta. Las principales especies
maderables utilizadas en el Estado de México corresponden a pino, oyamel,
cedro, encino, aile y madrono las cuales pertenecen a bosques templados
distribuidos principalmente en el volcdn Nevado de Toluca, Sierra de las Cruces,
Sierra Nevada y de Zempoala. Respecto a los productos no maderables que se
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obtienen de los bosques estdn las resinas, musgo, hongos, lena, tierra de monte y
tierra de hoja. (ibid.)

El tema de Industria Manufacturera es importante ya que en la entidad existen 35
mil 343 unidades manufactureras las cuales representan 10.8 % del total nacional.
Considerando la produccion bruta total, entre los principales subsectores de la
industria manufacturera estdn la alimentaria, la automotriz, la quimica, la del
pldstico y la del papel. Los estratos de la industria mexiquense segun tamano son
micro 91.1 %; pequena, 5.2 %; mediana 2.6 %; y grande 1.1 %. En materia de
infraestructura la entidad cuenta con 85 parques, zonas y corredores industriales.
Cabe destacar que la actividad industrial se concentra en 17 municipios en |os
cuales se asienta 68.1 % de los establecimientos de este ramo. (ibid.)

3.2 Usos y Coberturas del suelo

3.2.1 Estado de las Coberturas del suelo

Siendo el Estado de México la entidad mas poblada del pais con 15,175, 862
habitantes (INEGI, 2010a), la presion que ejerce la poblacidon sobre las cubiertas
del suelo a tfravés de su aprovechamiento en las actividades agropecuarias,
forestales y urbanas ha alcanzado ritmos alarmantes. Y aunque mds del 70% de la
poblacion estd catalogada como urbana, su territorio tiene una vocacion natural
forestal, la cual ha sido alterada por la agricultura, la ganaderia y crecimiento
urbano principalmente en los valles de Toluca y Cuautitldn Texcoco. Es decir que
los factores determinantes de la alteracion de los ecosistemas terrestres, estan
definidos por el crecimiento demogrdfico y las actividades econdmicas.

Las cubiertas del suelo refieren la naturaleza o forma fisica de la superficie del
terreno que puede ser identificada visualmente en campo o a través de medios
de percepcién remota. Algunas cubiertas llevan implicito un uso (cultivos/uso
agricola) aunque no siempre hay una relacion directa bosque/uso silvicola,
conservacion o recreacion vy, el uso del suelo expresa el aprovechamiento o los
fines econdmicos de las cubiertas del suelo (Ramirez, 2001). Un estudio de
cobertura y uso del suelo supone anadlizar y clasificar los diferentes tipos de
cobertura y usos asociado, que el hombre practica en una zona o regidn
determinada, su importancia radica en que a escala global, regional y local,
destacan los cambios en el uso del terreno lo que estd fransformando la
cobertura a un paso acelerado. (Santiago, 2008)
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Algunos estudios aportan elementos para sostener los procesos de degradacion y
fragmentacion de las cubiertas del suelo, el estudio realizado por Franco et al
(2006) en el Nevado de Toluca en el periodo 1970-2000, identific los procesos de
disminucion y/o incremento en la densidad de las cubiertas del suelo, reporta
que poco mds de 9 700 has. de bosques de pino, oyamel y latifoliadas, sufrieron
pérdidas de densidad, esto representd 20% de la superficie del drea natural
protegida y que las zonas boscosas que mostraron incrementos apenas
alcanzaron 4 800 ha.

Aunque en términos generales se abunda poco sobre la explicacidon de las
causas que promovieron la situacién, es posible senalar que el balance negativo
entre la densidad y la recuperacién (-4900 has.), evidencia procesos activos de
fragmentacion del bosque que pueden ser atribuidos a las actividades
agropecuarias y la tala clandestina que realizan los pobladores.

Por su parte Pineda, et. al. (2009) en su estudio sobre el cambio de uso del suelo
en el Estado de México, describe los cambios en la cobertura y uso del suelo
sucedidos en el en el periodo 1993-2002. Calcula los cambios, intercambios vy
transiciones sistemdaticas que afectan la perdida de la cobertura forestal,
aplicando métodos de regresion multivariantes para explicar las posibles causas
gue provocan este proceso de deforestacion regional.

No obstante que las explicaciones son meramente numeéricas, los resulfados
muestran que las categorias de bosque tienen cambios netos bajos, pero valores
de intercambio altos. Las transiciones sistemdaticas entre categorias revelan una
dindmica de perturbacion—-recuperacion forestal. Los modelos de regresion lineal
multiple senalan que los factores demogrdficos a nivel municipal son los que mdas
inciden en la pérdida del bosque. Los modelos de regresion logistica explican que
la mayor pérdida ocurre en zonas boscosas mds proximas a las zonas agricolas.
Asimismo, las zonas con alta fragilidad ecoldgica son las que presentan mayor
susceptibilidad a ser deforestadas.

En ausencia de estudios de este tipo que analicen la situacion de la vegetacion
de la zona sur de la entidad, el estudio botdnico realizado por Ferndndez vy
colaboradores (1998), proporciona informacion para argumentar la importancia
de la selva baja caducifolia y el bosque de encino en el Estado de México.

El estudio parte de considerar que los datos existentes sobre la vegetacién que se
desarrolla en la cuenca del rio Balsas no son muy abundantes, por lo que esta
zona es una de las regiones del pais menos conocidas desde el punto de vista
botdnico.
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No obstante que en el trabajo anterior no se hace referencia especifica al Estado
de México, se puede apreciar que los ecosistemas terrestres mds importantes son
el bosque de coniferas, la selva baja caducifolia y el bosque de encino o
|atifoliadas.

El frabajo de Ferndndez y colaboradores (1998) es importante, no solo para
mostrar la diversidad botdnica de la cuenca del Balsas, sino también para
confirmar que las comunidades vegetales mds afectada en el periodo 1970-2000
en términos de la merma de la superficie ocupada, son la selva baja caducifolia y
el bosque de encino o Iatifoliadas.

En la vertiente de la ganaderia se destaca la importancia de la vegetacion
nativa en la alimentacion animal (Ortega et al, 1999). Desde este punto de vista
se confronta la capacidad productiva de la vegetacién natural y la de los pastos
introducidos. En la vegetacién nativa encuentran la oportunidad de diversificar la
dieta de los animales y evitar su devastacion ocasionada por el establecimiento
de los potreros e introducir otras especies de pasto de mayor productividad, sin
embargo a pesar de que se recomienda no desproveer superficie de terreno de
mas de 15% de la vegetacion nativa, esta prdctica es comun en el Estado de
México. Los danos colaterales se observan en |a aceleracion de la erosion, la
pérdida de la biodiversidad y por lo tanto del potencial productivo
aprovechable.

No obstante que los estudiosos de la produccidon ganadera ven en la vegetacion
nativa un potencial productivo para el sector, asi 1o muestra el interés por
identificar los patrones de crecimiento de pastos nativos en un bosque de encino
del Estado de México (Bernal et al, 2006). En este tipo de trabajos se busca el
mejor aprovechamiento de los pastizales naturales a partir de los componentes
esenciales para la alimentacion del ganado, pero no se visualiza la importancia
de la conservacion del ecosistema en su conjunto.

En sintesis, el desmonte de las comunidades vegetales de selva baja caducifolia y
bosque de encino se corresponde con el avance de los pastizales inducidos para
la ganaderia, cuyo proposito es principalmente la carne y en segundo término la
leche.

En ofra perspectiva y con la finalidad de ofrecer una linea de estudio para
analizar los factores que provocan la degradacion y la deforestacion de las
cubiertas del suelo, y su relacion con el cambio climdatico, Orozco et al (2011a)
senala que los factores de presidn directa e indirecta caracterizan el estado de
los ecosistemas terrestres en un determinado momento y lugar, y los factores
sociales refuerzan la explicacién de las transformaciones biofisicas en su
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dimension espacial y temporal. La combinacion de ambos enfoques confirma la
pérdida de sumideros de carbono, cambios previsioles en las condiciones
climdticas, deterioro del patrimonio natural y la necesidad de implementar
estrategias de adaptaciéon especificas y en diferentes escalas.

Los resultados del trabajo destacan el cardcter regional del patrén histérico de la
deforestaciéon y el cambio de uso del suelo en la entidad mexiquense, senala que
la dominancia de la agricultura extensiva, la distribucion del pastizal y la
vegetacioén secundaria, determina el patrdn de degradacién-fragmentaciéon-
deforestaciéon en los bosques y selvas del alto rio Balsas, la degradacion-
fragmentacion del bosque templado en el alto rio Lerma, y la fragmentacién-
deforestaciéon en los bosques y los matorrales suscitada por las actividades
agropecuarias y la urbanizacién en la subcuenca del rio Tula.

La conclusion expresa que la expansion histérica del uso del suelo agropecuario
ha causado cambios severos en la composicion, estructura y funciones de las
cubiertas vegetales, sin embargo la falta de alternativas de empleo, las
restricciones para el aprovechamiento de los recursos forestales y la pobreza
creciente, son las verdaderas causas de la deforestacion y el deterioro de los
componentes bidticos y abidticos de los ecosistemas terrestres.

Orozco y colaboradores senalan que entre los factores de presion que inducen la
alteracion o modificacion de las condiciones ecoldgicas en un conjunto de tierras
y las coberturas vegetales asociadas, destaca el aprovechamiento forestal, la
tala ilegal, los incendios forestales, las plagas y las actividades agropecuarias. La
importancia de los factores de presion varia de acuerdo con la vegetacion de
que se trate, en los bosques destacan los incendios, las plagas, los cambios de uso
de suelo y la tala clandestina; y en las selvas las plagas y las enfermedades, el
cambio de uso de suelo, los incendios y en general los conflictos agrarios y la
pobreza extrema.

De acuerdo a las fuentes consultadas anteriormente se puede resumir que el
estado de las coberturas del suelo dentro de la entidad es consecuencia directa
de las actividades que la poblaciéon desarrolla en ellas, ya que toma a estas
coberturas como fuente primaria de recursos.

Poniendo énfasis en los bosques de coniferas y de encino o Iatifoliadas se observa
que presentan procesos activos de degradacion y fragmentacidon que son
impulsados directamente por las actividades agropecuarias y tala clandestina
que realiza la poblacién aledana a ellos, por lo tanto la mayor pérdida forestal se
da en dreas cercanas a zonas agricolas y ganaderas como es el caso de la
cuencas del alto rio Lerma y Balsas.
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Para el caso de la selva baja caducifolia presente en la cuenca del Balsas al sur
de la entidad, se observa que histéricamente es una de las comunidades
vegetales mds afectadas, principalmente por el pastoreo y las actividades
ganaderas ya que la selva baja presenta un alta capacidad productiva en su
vegetacién nativa y un terreno apto para la introducciéon de pastos con fines
ganaderos y de pastoreo, usualmente sembrados sin conservar cierto porcentaje
de vegetacion nativa que permita la regeneracién natural del terreno, por lo que
se aceleran los procesos de erosidon, pérdida de la biodiversidad del ecosistema y
del potencial productivo del mismo.

Se muestra entonces que los ecosistemas naturales de bosque de coniferas,
bosque de lafifoliadas y selva baja caducifolia existentes histéricamente en el
estado han sido mayormente modificados por las actividades productivas y de
crecimiento poblacional, ocasionando asi la ocupacion de estas dreas por
pastizales, cultivos y asentamientos humanos.

3.2.2 Uso del suelo y la emision de gases de efecto invernadero

El Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INE, 2006)
reporta que la contribucion de las emisiones de GEl de las diferentes categorias
en términos de CO:2 equivalente en 2002, es la siguiente: Energia 61%; Uso del
suelo, Cambio de Uso del suelo y Silvicultura (USCUSS) 14%; desechos 10%;
procesos industriales 8% y agricultura 7%. La estimacion de las emisiones se baso
en la estandarizacién de la clasificacion de vegetacion y uso del suelo a nivel
historico en México y en promedios anuales de GEl para el periodo de 1993-2002.

Este trabagjo se aboca principalmente al uso del suelo y a la categoria de
agricultura. En nuestro pais se estima que la categoria USCUSS es la segunda
fuente de emision de GEl, emite 86,877 Gg de GEI de CO2 equivalente, aporta el
14% de las emisiones totales, el 64.63% de las emisiones se debe a la combustion y
descomposicion de biomasa aérea asociada a la conversion de bosques a otros
usos (SEMARNAT-INE, 2006).

Los gases de efecto invernadero (GEl) que estdn relacionados con las actividades
agropecuarias y las coberturas del suelo, son: El bidxido de carbono CO» el
metano CH. y el oxido nitroso N2O (Ver Tabla 24). No obstante que la quema de
combustibles fosiles es la principal fuente de emisiones de Bidxido de carbono
(CO2), ofras fuentes directas son la quema de residuos o desechos de cultivo y los
incendios forestales, el metano tiene su principal fuente de emision en la
produccion pecuaria y el 6xido nitroso en la degradacion de los suelos y el uso de
fertilizantes.
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Tabla 24. Fuentes de emision de GEl

Nombre Potencial global | Vida media | Origen o fuente
de en anos
calentamiento
(CO,e)
Bidxido de | CO> 1 50 a 200 Quema combustibles
Carbono fosiles, incendios
forestales
Metano CHg4 21 12£3 Culiivo de Qarroz,

produccién pecuariq,
residuos  municipales,
emisiones fugitivas

Oxido Nitroso N20. 310 120 Uso de fertilizantes,
degradaciéon de suelos

Fuente: Elaborado con base en GEM, 2008.

Tomando en cuenta que el uso del suelo se refiere al aprovechamiento de las
cubiertas del suelo, con fines agricolas, pecuarios, forestales y ofros usos. La
emision de gases de efecto invernadero estd asociada a la intervencién humana.
En la agricultura las emisiones corresponden a metano (CH,), mondxido de

carbono (CO), oxido nitroso (N,O) y oxidos de nitrogeno (NO,), procedentes de

los sistemas de cultivo que generan una gran cantidad de desechos o residuos, la
guema de éstos en campo es una prdctica comun; y en cuanto a la guema de
dreas forestales éstas son derivadas de los incendios ocurridos en la época seca.

La importancia de la actividad agricola en el Estado de México se observa en la
participacion de la superficie sembrada en el ano agricola 2009, en este ano se
sembraron un total de 1,525, 186.66 hectdreas, mismas que representaron el
68.27% de la superficie estatal (2,233, 759.35 hectdareas), (Ver figura 3).

Figura 3. Superficie sembrada en el Estado de México, 2009
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Fuente: Elaboracion con base en SIAP ,2009.
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En el ano de referencia la agricultura generé un valor de la producciéon por
19'199,760.3 miles de pesos. Orozco et al (2011b) senala que el proceso de
produccién agricola se ha intensificado particularmente en el cultivo de maiz, lo
que significa no solo la ampliacién de riego, sino el incremento de la aplicaciéon
de agroquimicos, tanto en tierras de temporal alto, como en las tierras de riego y
riego y temporal (Ver Figura 4).

Figura 4. Valor de la produccion por modalidad de tierras en el Estado de México, 2009
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Fuente: Elaboracién con base en SIAP, 2009.

El uso de agroquimicos asociado a las prdacticas agricolas, se constituye en una
fuente importante de gases de efecto invernadero y en los trabajos relacionados
con la siembra y el manejo de la tierra, rastra y escarda principalmente,
ocasionan pérdidas efectivas de carbono desde el suelo.

Las emisiones producidas por el uso del fuego se ubican en la categoria de
agricultura, incluye las quemas programadas y las quemas in situ de residuos
agricolas en las que destaca la emision de CO2 CHsy N2 O (SEMARNAT-INE 2009), y
los incendios forestales se constituyen en una amenaza que repercute
directamente en las existencias de la cubierta vegetal y en la emision directa de
GEl hacia la atmosfera.

La cantidad de desechos o residuos agricolas quemados para el ano 2008 en el
Estado de México fue de 1 375.5 hectdreas y para el caso de suelos forestales
siniestrados o incendiados fue de 2 373.7 hectdreas. Los factores de emision por la
gquema de biomasa en suelos de cultivo y forestales, indican que el gas mds
abundante emitido directamente a la atmdsfera es el mondxido de carbono
(CO). (Ver Tabla 25)
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Tabla 25. Factores de emisién por quema de biomasa

CH, 2.70 6.10
N,O 0.06 0.60
co 92.00 78.00
NOX 2.50 1.10

Fuente: Elaboracién con base en GEM, 2008.

Quintero y colaboradores (2008) explican con detalle sobre las emisiones
producidas por la combustidn de residuos agricolas, indica que en este proceso
se produce ceniza (minerales que no se incineran), humos condensados y ofros
productos de la combustion incompleta. La combinacién del oxigeno con
sustancias compuestas por carbdn, hidrégeno y azufre, genera calor, luz, bidéxido
de carbono (CO2) y vapor de agua, si es poco el oxigeno disponible y la biomasa
estd hUmeda, se produce el CO y hollin (particulas de carbono sin quemar). Las
particulas de carbono absorben vapores orgdnicos del humo vy las sdlidas pueden
estar cubiertas de contaminantes daninos para la salud.

Orozco y colaboradores (2011b), senalan que en el Estado de México, el 72% de
la superficie forestal y el 50% de la superficie agropecuaria estdn bajo el régimen
de propiedad social, esta distribucion de la propiedad de la tierra determina las
practicas de uso de la tierra: Quemas periddicas, agricultura de subsistencia,
pastoreo extensivo y el aprovechamiento legal e ilegal del bosque maderable, lo
que perfila una problemdtica compleja que induce la alteracién de los ciclos de
renovacion natfural y la pérdida del patrimonio ambiental de mudltiples
comunidades rurales marginadas.

En este frabajo se realizd el andlisis de la incidencia de incendios en el periodo
1998-2001, cuyos resultados reportan que en el estado el arbolado con 12.1% fue
el menos afectado por siniestros, de lo contrario los arbustos y matorrales con
46.7% y los pastos naturales con 41.2% fueron los mas afectados por los siniesfros
(Ver Tabla 26).

Tabla 26. indice de afectacién de los incendios forestales por tipo de vegetacién, 1998-

2001
1998 3649 25847 9616 12350 3881 7.1
1999 1512 4190 1666 1952 572 28
2000 2152 6835 3016 3125 694 3.2
2001 986 2845 1338 1229 278 29
Total 8299 39717 15636 18656 5425 4.8

Fuente: Orozco et al, 2011.
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En ausencia de datos por tipo de vegetaciéon, los autores construyeron el
escenario regional del ano 1988 (ano de decreto de la LGEEPA), el cudl
evidencio que la cuenca del rio Balsas y la cuenca del rio Panuco presentaron la
mayor afectacidn en la superficie de arbustos y pastizales, precisan que la
generdlizacion encubrié la fragilidad de la selva baja caducifolia y el matorral
espinoso ante la propagacion libre del fuego y la presidbn ejercida por la
ganaderia. Concluyen que los incendios han acelerado la degradacién de las
cubiertas del suelo y contribuido al incremento de la vegetacion secundaria y las
dreas desprovistas de vegetacion.

El ganado bovino, porcino, ovino y caprino, conforman la ganaderia de
importancia de la entidad, los bovinos y los porcinos contribuyen con el 65% y 22%
de las existencias de ganado en pie, para la produccidn de carne y leche en su
caso. La contribucién de la actividad pecuaria en la emision de GEl, es metano
(CH,). este gas procede de la fermentacion entérica que se genera durante la

digestién, por los microorganismos presentes en el aparato digestivo fermentando
el alimento consumido por el animal y éste puede ser exhalado o eructado por
éste. En cuanto al CH, procedente del manejo de excretas, obedece a su

descomposicion en condiciones anaerdbicas, esas condiciones se presentan
cuando se crian grandes cantidades de animales en un drea confinada como
por ejemplo los corrales de engorda y fdbricas de carne (rastros), (Ver Tabla 27).

Tabla 27. Existencias de ganado y factores de emision de metano

Bovino 633 150 121.00 78.00

Ovino 844 267 5.00 0.15

Caprino 243 805 5.00 0.20

Porcino 580 184 1.00 31.00

Aves de corral 708 053 % EEND (Factor de emisién 0.02
no determinado).

Fuente: GEM, 2008.

En sinfesis, la emision de gases de efecto invernadero generadas por las
actividades ganaderas y la quema de biomasa forestal y agricola para el Estado
de México fue de 3 165.712 Total en Gg de CO, equivalente. (Ver Tabla 28)
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Tabla 28. Emisiones de GEl en Gi ! Gi de CO2 eiuivalenie

Fermentacion Entérica 82.632 - - - -
Manejo de Excretas 67.554 - - - -
Emisiones directas de N2O - 0.009 - - 1.114

Emisiones indirectas de NoO - 0.001 - - 1.546
Quemado de biomasa de residuos 0.030 0.001 | 1.012 | 0.028 -

o desechos de cultivo

Quemado de biomasa de suelos 0.328 0.003 | 4.199 | 0.159 -

Forestales (incendios)

Total 150.543 | 0.014 | 5211 | 0.187 | 2.660

Totalen Gg de COqzequivalente | 3,161.413 | 4.300

Fuente: Elaboracién con base en GEM, 2008.
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3.2.3 Andlisis espacial del uso de suelo 1976, 1998, 2009

El uso de suelo describe la utilidad que el hombre le da a las caracteristicas con
las que cuenta el suelo, sin embargo la mayoria de las veces el uso que se le da al
suelo no es acorde con la aptitud natural del mismo. El uso de suelo no estd
solamente determinado por las caracteristicas biofisicas del suelo y de la
vegetacioén del territorio, sino que es meramente influenciado por la poblacién y
las actividades que esta realice en el mismo durante un periodo de fiempo
determinado.

A continuacion se muestran los mapas de Uso de suelo y Vegetaciéon para el ano
1976, 1998 y 2009, dichos mapas fueron elaborados con base en cartografia
hecha por el INEGI de Uso de Suelo y Vegetaciéon Serie | (1976), Serie Il (1998) vy
Serie IV (2009).

Los mapas permitieron realizar un andlisis espacial del proceso de uso de suelo y
cambio de uso de suelo desarrollado durante mds de treinta anos en el Estado de
México.

Para un mayor entendimiento de los mapas, es importante mencionar que las
dreas con cobertura boscosa presentan en la mayoria de los casos
aprovechamiento forestal/uso silvicola, uso recreativo, conservacion y pago por
servicios ambientales. Dentro de la entidad los bosques se localizan en la Sierra de
Monte Alto, Sierra de Monte Bagjo, de las Cruces, del Ajusco, Sierra de Rio Frio,
Sierra Nevada, y de San Andrés, Mesa de los Pinos, Sierra de Patlachico, Sierra de
Valle de Bravo, Sierra Morelos, Sierra de Nanchititla y de Temascaltepec, Sierra del
Hospital, Sierra la Goleta, Sierra San Vicente y Sierra de Zacualpan. Los tipos de
bosque Mmads representativos en el estado son: bosque de oyamel, bosque de
pino, bosque de pino-encino, bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque
mesofilo de montana, bosque de tascate, bosque cultivado, bosque de cedro.

El Pastizal presenta principalmente un uso para pastoreo y crianza de ganado, los
tipos de pastizal que se presentan dentro del estado son el Pastizal Natural
ubicado en la parte norte del estado, el cual se distribuye principalmente entre la
zona de fransicion de matorrales xerdfilos y bosques, Pastizal Haldfilo cuya
presencia es independiente al clima, se desarrolla en suelos salino-sdédicos
presente en la zona este y noreste de la entidad, Pastizal Inducido presente en
todo el fterritorio estatal es aquel que surge cuando es eliminada cualquier
vegetacion original principalimente producto de desmonte e incendios, Pastizal
Cultivado se distribuye de igual forma en todo el territorio estatal y presenta
especies que no son nativas del estado y para su cuidado y produccién son
necesarias labores de cultivo y Pradera de Alta Montana son comunidades de
pocos cenfimetros de altura con aspecto cespitoso (Pradera), amacollado
(Zacatonal) o arrosetado que se establecen en las partes altas de las montanas y
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volcanes del estado generaimente después del limite altitudinal de la vegetacion
arbdrea.

Las Selvas presentan un aprovechamiento forestal y agropecuario con pocas
zonas sujetas a conservacion, en el estado solo se desarrolla la selva baja
caducifolia ubicdndose en la parte sur y suroeste, presenta una altura de 4 a 15
metros como mdaximo, se desarrolla en el clima cdlido y semicdlido, y estd
presente principalmente en laderas de montanas en suelos bien drenados.

Los Matorrales presentan de igual forma aprovechamiento forestal vy
agropecuario, los tipos de matorrales que se presentan dentro del estado son el
Matorral Crasicaule representado por cactdceas grandes con tallos aplanados o
cilindricos como los nopales, ademds de chollas y huizaches, y el Matorral
Desértico Rosetdfilo el cual presenta especies con hojas en roseta, con o sin
espinas, sin tallo aparente o bien desarrollado como los magueyes y agaves.
Ambos tipos de Matorral se desarrollan al norte y noreste de la entidad en la zona
de clima semidrido.

Oftros tipos de vegetacion esta categoria presenta uso agropecuario, se refiere a
comunidades vegetales que presentan caracteristicas de origen y fisondmicas
que las distingue del bosque, selva, matorral y pastizal. Estos tipos de vegetacion
también estdn asociados a vegetacion secundaria y erosion.

Denfro de esta categoria se encuentran la Vegetacion Haldfila que es
vegetacion arbustiva o herbdcea que se desarrolla en suelos con alto contenido
salino ubicdndose al noreste de la enfidad, el Mezquital es una comunidad
dominada principalmente por mezquites que son drboles espinosos de maximo 10
metros de altura que en climas dridos se desarrollan como arbustos, se ubican al
noreste del estado, el Tular se refiere a la vegetacion caracteristica de los
humedales formada por especies arraigadas, sumergidas, emergidas o flotantes
que generalmente crecen en cuerpos de agua estancada y en |as riberas de 10s
rios, que mide de 80cm a 2.5 mefros de alfura, las especies caracteristicas son el
tule, el tulillo vy el carrizal, se ubica al centfro y este de la entidad, el Paimar es
una asociaciéon de plantas de la familia Arecaceae(Paimae) llegan a medir hasta
30m, generalmente se desarrollan en suelos profundos, se encuentra al suroeste
de la entidad en asociacién con la selva baja, por Ultimo las Areas sin Vegetacién
Aparente estas dreas se describen por eriales, depdsitos litorales, jales, dunas vy
bancos de rios que se encuentran desprovistos de vegetacion o que ésta no es
aparente, principalmente en el estado esta clasificacion se le da a las partes mds
altas de los volcanes donde no se observa vegetacion como lo son los crateres,
se ubican en pequenos manchones en la parte centro, norte y este de la entfidad.
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Un drea que se describe por si misma su uso es el Area Agricola, engloba a la
Agricultura de Temporal y la Agricultura de Riego, ambos tipos de agricultura se
ubican a lo largo y ancho del estado teniendo una mayor demanda la
agricultura de temporal, siendo el maiz el cultivo sembrado en mayor cantidad.

Otra drea que se describe por si misma su uso es la de Asentamiento Humano estd
considerando solo los asentamientos urbanos definidos por el pardmetro para
determinar una poblacion como rural o urbana segun INEGI, siendo este el
numero total de habitantes de una poblacidn al cambiar de rural a urbana
cuando el niUmero de habitantes es mayor a 2500, los asentamientos se ubican al
noreste, centro y en pequenos manchones al sur y oeste del estado.

Los Cuerpos de Agua son embalses naturales o artificiales que permiten el uso del
agua almacenada en ellos, principalmente para fines agricolas o para satisfacer
de agua alas zonas de Asentamientos Humanos.

El andlisis de los Usos de Suelo y Vegetacion para el ano 1976, muestra que el
Area Agricola y el Area Forestal (Bosque) ocupan el mayor territorio dentro del
estado cubriendo en conjunto el 74% de su superficie, la primera siendo de ambas
la de mayor superficie estd distribuida por todo el territorio estatal, solo dejando
exenta la zona suroeste, y la segunda ubicada principalmente en las regiones
montanosas del este, centro y suroeste de la entidad, ocupa la segunda posicidon
en cuanto a extension.(Ver Tabla 29)

El Pastizal y la Selva con casi un 23% de |la superficie estatal, ocupan el tercer y
cuarto lugar respectivamente, el pastizal distribuyéndose en pequenos
manchones en todo el territorio estatal, predominando en el suroeste, este y norte
de la entidad, y la Selva ubicdndose en la parte sur del estado.

Cubriendo el 3% restante tenemos cuatro categorias que son el Matorral con el
quinto lugar en cuanto a superficie ocupada, ubicado al norte y noreste de la
entfidad, los Asentamientos Humanos en sexto lugar distribuidos principalmente en
la zona centro y noreste de la entidad, en séptimo lugar encontramos a Otros
Tipos de Vegetacion ubicados en manchones al este, centro y sur de al entidad y
por Ultimo en octavo lugar tenemos a la categoria Cuerpo de Agua ubicados en
la parte noreste, este, centro y sur de la entidad.(Ver Mapa 6)
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Mapa 6. Uso de Suelo y Vegetacion 1976
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Tabla 29. Uso de suelo y Vegetacion 1976

Agricola 970246.9348 43.44
Bosque 683500.4042 30.60
Pastizal 387748.3605 17.36

Selva 119736.4166 5.36

Matorral 22466.7962 1.01
Asentamientos Humanos 19239.5305 0.86
Otros Tipos de Vegetacién 16822.4286 0.75
Cuerpos de Agua 13998.4724 0.63

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 1976.

El andlisis de los Usos de Suelo y Vegetacion para el ano 1998, muestra de igual
forma que el Area Agricola y el Area Forestal (Bosque) ocupan el mayor territorio
dentro del estado cubriendo en conjunto casi el 73% de su superficie, la primera
distribuida por todo el territorio estatal siendo la de mayor superficie y la segunda
ocupando la segunda posicion en cuanto a extension, ubicada en las regiones
montanosas de la entidad. (Ver Tabla 30)
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El Pastizal y la Selva con casi un 22% de la superficie estatal, ocupan el tercer y
cuarto lugar respectivamente, el pastizal distribuyéndose en todo el territorio
estatal, y la Selva ubicdndose en la parte sur del estado.

Cubriendo el 5% restante tenemos cuatro categorias que son los Asentamientos
Humanos en quinto lugar distribuidos mayormente al noreste y centro, y en
pequenos manchones al norte y sur de la enfidad, el Matorral con el sexto lugar,
ubicado al norte y noreste de la entidad, en séptimo lugar tfenemos a la categoria
Cuerpo de Agua ubicados en la parte norte, centro y este de la entidad y por
Ultimo en octavo lugar tenemos a Ofros Tipos de Vegetacidon ubicados en
manchones al noreste, este, centro y sur de la entidad (Ver Mapa 7)

Mapa 7. Uso de Suelo y Vegetacion 1998
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En el mapa anterior describe:
Tabla 30. Uso de suelo y Vegetacion 1998

Agricola 986236.8713 44.15

Bosque 635809.4522 28.46

Pastizal 372656.8771 16.68

Selva 109156.2514 4.89
Asentamientos Humanos 78802.8497 3.53
Matorral 18507.4195 0.83

Cuerpos de Agua 17624.7288 0.79
Otros Tipos de Vegetacion 14964.8938 0.67

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 1998.
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El andlisis de los Usos de Suelo y Vegetacion para el ano 2009, muestra de igual
forma que el Area Agricola y el Area Forestal (Bosque) ocupan el mayor territorio
denfro del estado cubriendo en conjunto casi el 74% de su superficie, la primera
siendo la de mayor superficie mostrando una amplia distribucion a lo largo de
todo el territorio estatal y la segunda ocupando la segunda posicidon ubicdndose
en las regiones montanosas de la entidad. (Ver Tabla 31)

El Pastizal y la Selva con casi un 19% de |la superficie estatal, ocupan el tercer y
cuarto lugar respectivamente, el pastizal distribuyéndose en todo el territorio
estatal, y la Selva ubicdndose en la parte sur del estado.

Cubriendo el 7% restante tenemos cuatro categorias que son los Asentamientos
Humanos en quinto lugar distribuidos mayormente al noreste y centro, y en
pequenos manchones al norte y sur de la enfidad, en sexto lugar tenemos a la
categoria Cuerpo de Agua ubicados en la parte norte, centro y este de la
entidad, el Matorral con el séptimo lugar, ubicado al norte y noreste de la
entidad, y por Ultimo Oftros Tipos de Vegetacion en octavo lugar ubicados en
manchones al noreste, este y centro de la entidad (Ver Mapa 8)

Mapa 8. Uso de Suelo y Vegetacion 2009
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Tabla 31. Uso de suelo y Vegetacién 2009

Categoria Area (ha) % de la superficie total del
Estado de México

Agricola 1030207.7252 46.12

Bosque 624019.9333 27.94

Pastizal 317639.5970 14.22

Selva 117443.1632 5.26
Asentamientos Humanos 93700.1629 4.19
Cuerpos de Agua 18745.3442 0.84
Matorral 18106.5682 0.81

Otros Tipos de Vegetacién 13896.8498 0.62

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2009.

La lectura comparativa de la distribucién de los usos del suelo en los anos 1976,
1998 y 2009 muestra que en freinta y cuatro anos:

El Area Agricola y Area Forestal (Bosque) han sido las categorias con mayor
extension manteniéndose arriba del 73%, sin embargo, solo el drea agricola
presenta un aumento contrario a la disminucién del drea forestal, lo que indica el
avance de la agricultura sobre los bosques de coniferas y Iatifoliadas de la
entidad.

De igual forma muestra que las categorias de Pastizal y Selva mantienen su
posicion de tercer y cuarto lugar en cuanto a extension, y aunque ambas
disminuyen su superficie, no debe olvidarse el avance del pastizal sobre la Selva
Baja y Bosques de Iatifoliadas principalmente al sur de la entidad, sin embargo la
Selva Baja también recuperd superficie en los Ultimos 10 anos debido
probablemente al abandono de pastizales y dreas de cultivo.

Por Ultimo se muestra el aumento en los Asentamientos Humanos a la par de los
Cuerpos de Agua, siendo los primeros causantes de la disminucion de la superficie
ocupada por Matorrales principalmente al noreste de la entidad y de igual forma
la disminucion de superficie de Otros Tipos de Vegetacion al centro del estado.

En sintesis el andlisis de los mapas de Uso de Suelo y Vegetacion para el ano 1976,
1998 y 2009 confiiman que la disminucion del drea forestal es causada por
actividades agricolas y pecuarias que abren dreas para cultivo talando vy
guemando la vegetacion primaria de los bosques y utilizan los pastizales como
fuente de alimento para el ganado, presentdndose este fendmeno en las zonas
montanosas del estado. De igual forma que la disminucion de la Selva es
causada por el desarrollo de actividades pecuarias al sur de la entidad y la
disminucion de zonas de matorral y ofros fipos de vegetacion son consecuencia
del crecimiento de los Asentamientos Humanos.
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A continuacion se muestran los mapas de Uso de Suelo y Vegetacién para el ano
1976, 1998 y 2009, adaptados a las categorias de uso de la tierra que marca el
Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico.

De acuerdo con los criterios del IPCC se tienen 6 categorias que son Tierras
Forestales las cuales conjuntan a las categorias de Bosque, Selva y Matorral.
Tierras Agricolas que congregan la categoria de Uso Agricola conjuntando la
agricultura de temporal y de riego. Praderas que refieren directamente a la
categoria de Pastizal. Asentamiento que se asocia con la categoria de
Asentamientos Humanos. Humedales que integran ciénagas, humedales vy
Cuerpos de Agua, y por Ultimo la categoria Ofras Tierras que comprende el suelo
desnudo, roca, hielo y todas las dreas de tierra desprovistas de vegetacion.

El andlisis de los mapas de Uso de Suelo y Vegetacion adaptados al IPCC de los
anos 1976, 1998 y 2009 muestra una vez mds que la categoria Tierras Agricolas
ocupan el primer lugar en cuanto a extensidén distribuyéndose a lo largo del
territorio  estatal, seguida por la categoria Tierras Forestales distribuida
principalmente en la zona sur, norte y este de la entidad. En tercer lugar tenemos
a la categoria Praderas encontrdndose a lo largo y ancho del estado,
posteriormente tenemos a la categoria Asentamiento distribuida principalmente
en el centfro y noreste, con pequenos manchones al norte y sur de la enfidad.
Ocupando el quinto lugar en cuanto a extension tenemos a la categoria
Humedales que se ubica al centro, oeste y norte de la entidad, y por Ultimo esta
la categoria Ofras Tierras ubicada al centro, noreste y este de la entidad.(Ver
Mapa 2,10,11).

No obstante que los tres mapas presentan el mismo pafrén en cuanto a extension
de las categorias, 1os cambios son perceptibles solo en la cuantificacion de la
variacion de la superficie ocupada mostrada en las tablas correspondientes. (Ver
tabla 32, 33 y 34)
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Mapa 9. Uso de Suelo y Vegetaciéon 1976 adaptado al IPCC
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Tabla 32. Uso de suelo y Vegetacion 1976 adaptado al IPCC

Tierras Agricolas 970246.9348 43.43
Tierras Forestales 826569.0965 37.00
Praderas 388640.5199 17.39
Asentamiento 19239.5305 0.86
Humedales 19198.9066 0.85
Otras Tierras 9864.3555 0.44

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 1976
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Mapa 10. Uso de Suelo y Vegetacién 1998 adaptado al IPCC
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Tabla 33. Uso de suelo y Vegetacion 1998 adaptado al IPCC

Tierras Agricolas 986236.8713 44.15
Tierras Forestales 764323.3579 34.21
Praderas 375365.6261 16.80
Asentamiento 78802.8496 3.52
Humedales 18470.8515 0.82
Oftras Tierras 10559.7873 0.47

Fuente: Elaboracion con base en INEGI, 1998.
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310000

Mapa 11. Uso de Suelo y Vegetacién 2009 adaptado al IPCC
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Tabla 34. Uso de suelo y Vegetacion 2009 adaptado al IPCC

Tierras Agricolas 1030207.7253 46.12
Tierras Forestales 759569.6644 34.00
Praderas 320140.0928 14.33
Asentamiento 93700.1628 4.19
Humedales 19686.5799 0.88
Otras Tierras 10455.1186 0.46

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 2009.

En sintesis el andlisis comparativo de dichos mapas y de sus tablas muestran que
solo tres categorias aumentan su superficie siendo estas Tierras Agricolas,
Asentamiento y Humedales, al contrario de Tierras Forestales, Praderas y Otras
Tierras, lo que confirma que la disminucion de las zonas forestales, refiriendo a los
bosques de coniferas vy latifoliadas, a la selva baja y a los matorrales, los pastizales
y las dreas desprovistas de vegetacion presentes en la enfidad, es ocasionada
directamente por actividades agropecuarias, ademdas del crecimiento urbano y
de la construccion y uso de cuerpos de agua para manutenciéon de la poblacion
y riego de culfivos.
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3.2.4 Tasa de Cambio de Uso de Suelo 1998-2009

Tomando en cuenta que el documento denominado “Orientaciones sobre
buenas prdcticas para uso de la tierra, cambio y uso de la tierra vy silvicultura”,
precisa que los cambios de uso de la fierra producen un efecto lineal en la
materia orgdnica del suelo durante 20 anos antes de alcanzar un nuevo equilibrio.
No es realista proyectar el cambio de uso de la tierra mdés alld de diez anos, ya
que las tasas y los patrones de deforestacion estdn sujetos a factores biofisicos,
socioecondmicos y politicos (Penman, et. al., 2005).

En esta investigaciéon se calcularon las tasas de cambio de uso y cubiertas del
suelo para el periodo 1998-2009, mismas que servirdn de base para definir las
emisiones por fuentes y a las absorciones por sumideros susceptibles de evaluarse.
La importancia de analizar el cambio en las cubiertas del suelo en once anos,
radica en que este proceso repercute en el flujo de gases de efecto invernadero
y por lo tanto contribuye al cambio climdtico.

Las bases cartogrdficas utilizadas a nivel estatal definen el alcance de la
metodologia nivel 1, la cual se basa en mediciones indirectas y datos de
actividad en escalas gruesas o escalas pequenas. Su utilidad estd en el andlisis de
las tasas de cambio de uso de suelo que permitieron construir un primer
escenario territorial definido a través de la consideracion de las ocho categorias
de uso del suelo propuestas por el INEGI y un segundo escenario con las seis
categorias propuestas por el IPCC.

A partir de ello se generaron dos escenarios de pérdidas y ganancias de
superficie en las categorias de uso del suelo y uso de la tfierra que proponen las
instancias antes mencionadas. Estos escenarios nos permiten mostrar en que
dreas ha disminuido, permanecido o aumentado la superficie por tipo de uso, e
identificar que superficies son mdas probables que funjan como fuentes de emisidon
0 sumideros de carbono.

La metodologia utilizada para medir la Tasa de cambio de uso de suelo fue
obtenida de Palacio (2004), y se resume en la siguiente formula:

C=((T2/T1)1/n -1) * 100
Donde:
C =Tasa de cambio
T1 = Ano de inicio (con el que se quiere comparar)
T2 = Ano actual o mds reciente
n = NOUmero de anos entre T1 y T2
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Los resultados del cdiculo de la tasa de cambio de uso de suelo para el periodo
comprendido entre los afos 1998 y 2009 utilizando las categorias del INEGI arrojan
los siguientes datos (Ver Tabla 35):

Tabla 35. Tasa de Cambio de Uso de Suelo del periodo 1998-2009.

Superficie | Superficie Superficie
(ha) 1998 | (ha) 2009 % de Cambio promedio de
Tasa de Anual cambio anual
Categoria Cambio (ha)
Agricola 986236.87 | 1030207.72 0.0040 0.40 3997.3504
Bosque 635809.45 | 624019.93 -0.0017 -0.17 -1071.7744
Pastizal 372656.87 | 317639.59 -0.0144 -1.44 -5001.5709
Selva 109156.25 | 117443.16 0.0066 0.67 753.3556
Asentamiento | 78802.84 93700.16 1354.3012
Humano 0.0159 1.59
Matorral 18507.41 18106.56 -0.0019 -0.20 -36.4410
Cuerpo de 17624.72 18745.34 101.8741
Agua 0.0056 0.56
Otros tipos
de 14964.89 13896.84 -97.0949
Vegetacién -0.0067 -0.67
Total 2233759.34

Fuente: Elaboracién con base en INEGI, 1998, 2009.

Con base en lo anferior se puede afimar que en el periodo 1998-2009, las
cubiertas del suelo de bosque, pastizal, matorral y ofros tipos de vegetacion son
las categorias que presentaron tasas negativas de cambio de uso del suelo, las
cuales expresan las pérdidas anuales en términos de la superficie ocupada. Por
otfra parte las categorias de uso agricola, selva, asentamientos humanos vy los

cuerpos de agua presentaron tasas de cambio positivas que se tradujeron en
ganancias de superficie.

Asimismo analizando los datos de las pérdidas y ganancias netas de superficie en
Hectdreas (has) para el mismo periodo se tiene lo siguiente:

Las pérdidas de superficie neta representadas por las tasas negativas de cambio
anual de las cubiertas de bosque, pastizal, matorral y otros tipos de vegetacion,
ascendieron a un total de 68275.6942 hectdreas. El pastizal contribuyd con 80.58%
de las pérdidas totales de superficie, seguido por el bosque con el 17.26%, ofros
tipos de vegetacion con el 1.56% y por Ultimo el Matorral con el 0.58%.

Las ganancias de superficie neta representadas por las tasas positivas de cambio
anual de la superficie ocupada por el uso del suelo agricola, las cubiertas de
selva, asentamientos humanos y cuerpos de agua, ascendieron a un total de
68275.6942 hectdreas. La superficie agricola representd el 64.40% de las
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ganancias totales de superficie, seguida por los asentamientos humanos con
21.81%, la selva con 12.13% y finalimente los cuerpos de agua con 1.64%.(Ver Tabla
36)

Tabla 36. Pérdidas-Ganancias de superficie ior Uso de suelo, 1998-2009

Tasa de % del Tasa % del
Categoria Superficie | Cambio | Total Superficie de Total
total (ha) de total (ha) | Camb de
Pérdida io Ganancias
s
Agricola 43970.854 | 0.0040 64.40
Bosque 11789.519 -0.0017 17.26
Pastizal 55017.28 -0.0144 80.58
Selva 8286.911 0.0066 12.13
Asentamient 14897.313 | 0.0159 21.81
os Humanos
Matorral 400.851 -0.0019 0.58
Cuerpo de 1120.615 0.0056 1.64
Agua
Otros Tipos 1068.043 -0.0067 1.56
de
Vegetacién
Total 68275.6942 100 68275.6942 100

Fuente: Elaboracién con base INEGI, 1998, 2009.

El andlisis comparativo de las tablas ? y 10 permite identificar que el uso del suelo
Agricola en el periodo 1998-2009, presentd una tasa de cambio anual de 0.0040,
corresponde a 3997.350 hectdreas promedio al ano y una ganancia de superficie
neta de 43970.854 hectdreas.

Es importante aclarar que la pérdida de superficie en Agricultura, no es
considerada como fuente de emision de gases de efecto invernadero, en la
categoria de agricultura se incluyen las emisiones provenientes de cultivos,
manejo de suelos (Uso de agroquimicos, quemas periddicas) y pecuario:
fermentacion entérica y manejo de estiércol, los principales gases son CHs y N2O
(SEMARNAT-INE, 2006).

En la superficie de Bosque la tasa de cambio de -0.0017, indica que en el periodo
1998-2009 se perdieron en promedio 1071.774 hectdreas al ano. La situacion tiene
las siguientes interpretaciones, la que se relaciona con la aplicacion de la
legislacion en materia de aprovechamiento y control forestal, que al no aplicarse
correctamente permiten un aprovechamiento forestal no sustentable por parte
de la poblacion, la segunda que los bosques siguen siendo sumideros de carbono
y la tfercera expresa limitados esfuerzos en la aplicacion de medidas de
recuperacion del bosque, y la lenta pero presente recuperacion natural de esta
cubierta vegetal.
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El Pastizal tiene una tasa negativa con un valor de -0.0144, este tipo de
vegetacion disminuyd anualmente 5001.570 hectdreas, es muy posible que
también esté experimentando el abandono de la actividad pecuaria, la
reconversion a tierras de cultivo y la regeneracion de la vegetacion original
principalmente arbdrea.

La Selva presentd una tasa de cambio positiva de 0.0066, indica un aumento de
superficie en 753.355 hectdreas anuales, tomando en cuenta que este tipo de
cubierta del suelo presenta una mayor capacidad de recuperacion natural, es
muy posible que se trate de la recuperacion de tierras que originalmente fueron
utilizadas con fines agricolas y pecuarios, y aunque la superficie no es extensa,
evidencia la recuperacién de dreas que fungen como sumideros de carbono.

Los Asentamientos Humanos presentan una tasa positiva con un valor de 0.0159,
indica un aumento anual en la superficie de 1354.301 hectdreas, esto responde al
crecimiento poblacional que representa una demanda mayor de bienes y
servicios que motiva a la conversidon de coberturas primarias por dreas de cultivo y
pastoreo.

El Matorral presenta una tasa de cambio negativa con un valor de -0.0019,
equivale a una disminucion anual de 36.441 hectdreas, aunque ocupa el tercer
lugar denfro de las pérdidas netas de superficie, se puede decir que los cambios
que presenta son preocupantes, debido a la gran cantidad de biodiversidad que
albergan y los servicios ambientales que prestan.

En lo referente a Cuerpos de Agua se tiene una tasa positiva de 0.0056 y un
incremento anual de la superficie de 101.874 hectdreas, este incremento de
superficie responde a que con ellos se abastecen principalmente las dreas de
cultivo y los asentamientos humanos que de igual forma presentaron una tasa
positiva.

Por Ultimo para el caso de Ofros Tipos de Vegetacion se presenta una tasa
negatfiva de  -0.0067, lo que significa la disminucion anual de 97.094 hectdreas,
lo que indica que algunas dreas con tular, palmar, mezquital, con vegetacion
haldfila y dreas sin vegetacidon aparente presentan una modificacion de su
enforno.

En sintesis el balance de las pérdidas y ganancias netas de superficie para el
Estado de México en el periodo 1998-2009, estd directamente relacionado con la
pérdida en superficie de captura, lo que se traduce inmediatamente en
superficie de emision.
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Los resultados del cdlculo de la tasa de cambio de uso de suelo para el periodo
comprendido enfre los anos 1998-2009 utilizando las categorias del IPCC muestran
lo siguiente (Ver Tabla 37):

Tabla 37. Tasa de Cambio de Uso de Suelo del periodo 1998-2009 adaptado al IPCC

Tierras 986236.871 1030207.725 0.40 3997.350
Agricolas 0.0040
Tierras 764323.357 759569.664 -0.06 -432.154
Forestales -0.0006
Praderas 375365.626 320140.092 -0.0144 -1.44 -4602.128
Asentamient 78802.849 93700.162 1.59 1354.301
o 0.0159
Otras Tierras 10559.787 10455.118 -0.0009 -0.09 -9.515
Humedales 18470.851 19686.579 0.0058 0.58 101.311
Total 2233759.34

Fuente: Elaboracién con base INEGI, 1998, 2009.

La tabla 11 nos muestra que existen tres categorias que presentaron tasas de
cambio negativas que son Tierras Forestales, Praderas y Otras Tierras, por ofro lado
las categorias que mostraron una tasa de cambio positiva fueron las Tierras
Agricolas, Asentamiento y los Humedales.

De igual forma al realizar el andlisis de pérdidas y ganancias se obtuvieron los
siguientes datos (Ver Tabla 38):

Las pérdidas de superficie neta representadas por las tasas negativas de cambio
anual de las categorias Tierras Forestales, Praderas y Ofras Tierras ascendieron a
un total de 64135.759 hectdreas. La categoria Praderas confribuyd con 92.4% de
las pérdidas totales de superficie, seguido por las Tierras Forestales con el 7.43%, y
por Ultimo Oftras Tierras con el 0.16%.

Las ganancias de superficie neta representadas por las tasas positivas de cambio
anual de la superficie ocupada por las categorias de Tierras Agricolas,
Asentamiento y Humedales, ascendieron a un total de 58057.540 hectdreas. Las
Tierras Agricolas representaron el 74.25% de las ganancias totales de superficie,
seguida por la categoria Asentamiento con 23.70%, y finalmente los Humedales
con 2.03%.
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Tabla 38. Pérdidas-Ganancias de superficie por Uso de suelo, 1998-2009 adaptado al

IPCC
- Tasa de % del - Tasa de % del
Categoria Cambi Total Cambi Total
Superficie o de Superficie o de
total (ha) Pérdidas | total (ha) Ganancias
Tierras 43970.854 | 0.0040 73.18
Agricolas
Tierras -4753.693 | -0.0006 7.91
Forestales
Praderas -55225.533 | -0.0144 91.91
Asentamiento 14897.313 0.0159 24.79
Otras Tierras -104.669 -0.0009 0.17
Humedales 1215.728 0.0058 2.02
Total 60083.895 100 60083.895 100

Fuente: Elaboracién con base INEGI, 1998, 2009.

Con base a lo anterior se puede observar que en el periodo 1998-2009 los usos de
tierra que ftuvieron pérdida de superficie son aquellos que conservan |as
coberturas naturales de bosque, selva, matorral y pastizal, lo que indica que al
disminuir su materia viva por actividades humanas por consiguiente existe una
disminucion de superficie de captura y convierte las fierras en superficies fuentes
de emision de gases efecto invernadero.

Por ofra parte los usos de la tierra que presentaron ganancias son aquellos que
tienen mayor influencia humana, lo que confiima que los usos que ganaron
superficie corresponden con las dreas que emiten mayor cantidad de gases de
efecto invernadero.

Realizando la comparaciéon de las tasas de cambio calculadas con las categorias
del INEGI y con las categorias del IPCC se llegd a lo siguiente:

Los ecosistemas representados por bosque de coniferas y Iatifoliadas, ofras
coberturas como el matorral, los pastizales y especies comprendidas en la
categoria ofros tipos de vegetacion como el mezquital, palmar, y vegetacion
haléfila, son los que presentan tasas de cambio negativas, lo que indica pérdida
en la superficie ocupada por ellos.

Por ofra parte la superficie agricola, los asentamientos humanos, los cuerpos de
agua, en pequena proporcion la selva baja, son las categorias que presentan
tasas de cambio positivas, 1o que indica ganancia en la superficie ocupada por
ellos.

En conclusidon el andlisis comparativo indica que las superficies que han
disminuido en el periodo 1998-2009, son precisamente |las superficies que fienen

107

—
| —



una mayor presencia de vegetacion primaria y materia viva referente a
ecosistemas naturales de la entidad, contrario al aumento de las superficies que
presentan un factor de amenaza a esos ecosistemas naturales impulsadas
principalmente por el desarrollo de las actividades econdmicas de la poblacion,
resultando en una agravante pérdida de superficie de captura de gases efecto
invernadero convirtiéndolas, por consiguiente, en dreas potenciales de emision.
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CAPITULO 4. “FLUJOS DE CARBONO EN LOS DISTINTOS USOS DEL SUELO EN EL
ESTADO DE MEXICO".

El siguiente capitulo tiene como objetivo elaborar los escenarios de los flujos de
carbono en biomasa seca o total y en suelo, utilizando para su estimaciéon los
datos obtenidos de las tasas de cambio de uso del suelo determinadas para las
ocho categorias de cubiertas y uso del suelo INEGI en el periodo 1998-2009. Para
el cdlculo se utiliza el método propuesto por Brown et al (1986) y aplicado por De
Jong y colaboradores (2010). Teniendo los datos generados por los escenarios se
realizan los balances anual, neto y total de pérdidas y ganancias, lo que permite
observar el comportamiento de las superficies que captura contfra las de emisidn.
Para concluir el capitulo con el apartado de estrategias de adaptacion y
mitigacion ante el cambio climdtico, tomando como referencia el frabajo de
campo realizado en puntos estratégicos representativos de cada categoria de
uso de suelo en andlisis del Estado de México.

4.1 Fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero

La SEMARNAT (2007) menciona que las emisiones de CO2 correspondientes a las
categorias de uso de suelo, cambio de uso de suelo vy silvicultura fueron para el
ano 2002 de 89 millones 854 mil toneladas de las cuales el 96% es generado por la
combustion y descomposicion de biomasa aérea forestal, resultante del proceso
de conversion de tierras forestales a ofros usos y de bosques manejados, por otro
lado solo se tienen 12.883 millones de toneladas capturadas derivadas de la
regeneracion y recuperacion natural de antfiguas tierras agricolas y ganaderas.

Los ecosistemas forestales en buen estado de conservacion constituyen
reservorios netos de carbono, ya que mantienen en los tejidos vegetales y en los
suelos grandes cantidades de este elemento, si estos sistemas se perturban o se
transforman por el cambio de uso del suelo, sobre todo cuando ello implica
procesos de erosion y deforestacion, se vuelven fuentes de emision importantes,
ademds la tala clandestina, el aprovechamiento no sustentable y la conversion
de estos a la agricultura, la ganaderia o al establecimiento de asentamientos
humanos, fragmentan ecosistemas, comunidades y poblaciones silvestres
reduciendo la oferta de servicios ambientales liberando CO:2 a la atmdsfera.
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El cambio de uso de suelo producido en la préctica de roza, tumba y quema en
ecosistemas primarios principalmente forestales, los efectos de los incendios, la
extraccién de lena y el deterioro de los suelos representan la mayor parte de los
procesos que causan liberacion a gran escala de CO2, N2O y CH4 a la atmdsfera.
Los incendios forestales son la tercera causa de deforestacidon en México y causa
de deterioro ambiental ya que las superficies incendiadas dificimente recuperan
su uso forestal siendo cambiadas por usos agropecuarios o habitacionales.

Las actividades agropecuarias contribuyen con emisiones de metano (CH4) vy
oxido nitroso (N20). La importancia estratégica de las actividades agropecuarias
deriva de su papel en la produccion de alimentos y biocombustibles, asi como de
su gran potencial de captura y secuestro de carbono en suelos y vegetacion. Las
emisiones de GEl de este sector provienen del uso de fuego para limpia vy
preparacion de parcelas y potreros, de la apertura de la frontera productiva
(sobre todo si ésta se realiza mediante la deforestacidon y quema de la
vegetacién natural), la descomposicion anaerdbica de materia orgdnica en
arrozales anegados, el uso de abonos orgdnicos vy fertilizantes sintéticos ricos en
nitrégeno. (ibid.)

El nitrdgeno es un elemento esencial para la productividad vegetal y el
componente principal de los ferfilizantes minerales que, al concentrarse en suelos
agricolas y pasar por el proceso de desnifrificacion genera éxido nitroso (N20), el
mal uso de los fertilizantes en México propicia la aplicacidon en exceso de los
mismos o que hace que no se aprovechen y se pierdan convirtiéndose en
contaminantes. (ibid.)

La actividad ganadera es una de la mds importantes fuentes de metano (CHa)
gas de efecto invernadero cuyo potencial de calentamiento es 21 veces mayor
que le bidxido de carbono (CO2). El metano resulta de la fermentacion entérica
del ganado durante la cual los carbohidratos complejos (celulosa principalmente)
presentes en el pasto y otros forrajes se descomponen en el tfracto digestivo de los
herbivoros. El ganado rumiante, vacuno y ovino principalmente, constituye la
fuente mds importante de metano, aunque cerdos y caballos también lo
producen. Las emisiones de metano y éxido nitroso pueden reducirse mejorando
los sistemas de pastoreo, utilizando especies forrajeras de calidad apropiada y
alimentos equilibrados que faciliten la digestidn de los rumiantes. (ibid.)
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4.2 Estimacion de Captura y Emision de Carbono de los usos del suelo
en el Estado de México

Rojo y colaboradores (2003) senalan la preocupacion por la concentracion de los
GEl, considerados los causantes del cambio climatico global, principalmente el
dioxido de carbono, del cual estd demostrada su relacién con la vegetacion,
especialmente por la capacidad de esta de fijar carbono atmosférico, y el papel
que juega al ser la segunda fuente de emision de CO2, debido a los incendios
naturales o antropogénicos, el aprovechamiento del bosque o por el cambio en
el uso de la tierra.

La doble funcidn que desempena la vegetacion en el ciclo del carbono se infiere
a partir de las tasas de deforestaciéon reportadas para nuestro pais, estimadas en
0.37 a 1.5 millones de hectdreas anuales, la pérdida de biomasa debida a los
incendios y el cambio de uso del suelo y la sobre explotacion, han convertido
extensas dreas forestales en fuentes de emision de didéxido de carbono. Sin
embargo se considera que las prdcticas de forestaciéon, reforestacion, cultivo
forestal y el abandono de tierras de uso agropecuario reconstituyen los sumideros
de carbono atmosférico.

Hoen y Solberg, 1994 citado por Rojo y colaboradores (2003:63) precisa que la
produccion forestal influencia el flujo de carbono, en forma de CO2 desde y hacia
la atmosfera por dos procesos, la fijacion (asimilacion) y la emision. El primero
representa el incremento de la biomasa en drboles vivos, mediante la fotosintesis,
el segundo representa la descomposicion de la biomasa como una
consecuencia de la mortalidad natural, la explotacion relacionada por el hombre
y los usos finales del bosque, la selva, vegetacion xerdfita y riparia.

En este contexto se han desarrollado un método para estimar la cantidad de CO»
fijado por la vegetaciéon y su potencial de almacenamiento, en éste los datos
existentes de biomasa por hectdrea (B) son multiplicados por un factor (F), que
involucra el contenido de C (CC en proporcion) en la biomasa seca y la relacion
entre el peso de la molécula de CO2 (44) y el peso del dtomo del C (12).

CO2=B*F F= CC* 44/12
Donde:
B= Biomasa por hectdrea
CC-= contenido de carbono en biomasa seca, 1 g de biomasa esiguala.5gdeC
44= peso de la molécula de carbono
12= peso del atomo de carbono
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Los pardmetros de biomasa destacan que 1 g de biomasa= 0.5 g de Carbono, es
decir un CC de 50%, y aunqgue los pardmetros varian de una especie forestal a
otra, esta equivalencia se ha retfomado en multiples trabajos para determinar los
almacenes de carbono (Brown et al, 1986). El alimacenamiento de carbono
depende de la productividad primaria neta de cada sistema, cada uno de éstos
concentra en el tejido vegetal un promedio de alrededor del 50%, es decir que
una vez que se ha obtenido la cantidad de biomasa, se aplica este factor para
determinar el contenido de carbono (Pacheco et al, 2007)

La biomasa es la suma total de la materia orgdnica viva que se encuentra en un
ecosistema en un momento determinado y se expresa en términos de peso seco,
masa o volumen. La biomasa también se comprende como la suma total de la
materia orgdnica viva de las plantas fotosintéticamente activas en una unidad de
dreq, tanto arriba como abajo del nivel del suelo; estd compuesta por los drboles,
la vegetacién arbustiva y la vegetacion herbdcea (Riofrio, 2007). La biomasa
seca o total comprende la biomasa de tallo, ramas, hojas y raices. (Rojo, et.al.
2003)

No obstante que la produccion y el aumento de la biomasa estd influenciada por
diversos factores tales como clima, especie, edad, calidad del sitio, ferfilizacion,
posicion sobre la pendiente, elevacion, exposicion, densidad del rodal, sistema
silvicola aplicado, regidon geogrdfica, variacion genétfica, ano de muestreo,
contaminacion atmosférica y cambios estacionales, entre ofros (Masera, et. al
2001), se han desarrollado métodos que permiten estimar la biomasa total con
base en el tamano y las dimensiones de los arboles (altura, didmetro, drea basal)
y el peso seco de sus componentes (biomasa).

Aungue este tipo de métodos se han aplicado por especie, es probable que
varias especies que crecen en un mismo ecosistema presenten similitud en patron
morfoldgico de crecimiento y, por lo tanto, en su contenido de biomasa (Acosta,
et al, 2002). En el presente trabajo se retoman algunos estudios que reportan
datos de biomasa seca para bosque, selva y pastizales (De Jong, 2010)

Los datos de biomasa seca o total para las diferentes categorias se expresan en
toneladas de carbono por hectdrea. Para la categoria de uso Agricola la
biomasa seca corresponde a 7.5 toneladas de carbono por hectdrea (Elizondo et
al, 2002:), para la categoria de Pastizal la biomasa seca corresponde a 15
toneladas de carbono por hectdrea.

Es importante mencionar que para obtener los datos de biomasa seca o biomasa
total para las categorias de matorral, selva y ofros tipos de vegetacion, se tomé
en cuenta las caracteristicas fisioldgicas de las especies representativas de cada
categoria y se calcularon tomando como referencia los valores para bosque que
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muestran que una planta o drbol aproximadamente de 30 mts de altura son
equivalentes a 120 toneladas de carbono por hectdrea, se calcula que una
planta representativa de la selva baja que mide aproximadamente 15 mts de
altura son equivalentes 60 toneladas de carbono por hectdrea, en una planta
representativa del matorral que mide aproximadamente 5 metros por méximo de
altura son equivalentes a 20 toneladas de carbono por hectdrea y por Ultimo
para una planta representativa de la categoria ofros tipos de vegetacion que
mide aproximadamente de 2 a 3 metros de altura son equivalentes 12 toneladas
de carbono por hectdrea. (ver tabla 39)

Tabla 39. Biomasa seca o total por uso de suelo

Uso de Suelo Biomasa seca o total
Bosque 120
Selva 60
Agricola 7.5
Pastizal 15
Matorral 20
Otros Tipos de Vegetacion 12

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos de toneladas de Carbono segun uso de suelo (ver tabla 40) se
describen a confinuacion, es importante mencionar que para la obtencion de los
datos finales se aplico la formula ya antes mencionada:

CO2=B*F F= CC* 44/12
Tabla 40. Toneladas de Carbono Capturadas en biomasa seca por Hectérea
Uso de Suelo B F CO2 (t1/C/ha)
Bosque 120 3.666 220
Selva 60 3.666 110
Agricola 7.5 3.666 13.75
Pastizal 15 3.666 27.5
Matorral 20 3.666 36.66
Oftros Tipos de 12 3.666 22
Vegetaciéon

Fuente: Elaboracioén propia.

Para tener una estimacion mds real de la cantidad de carbono capturado por
una superficie se deben tomar en cuenta los valores de carbono orgdnico en el
suelo. El contenido de carbono orgdnico en el suelo llega a superar en dos o tres
veces los depdsitos de C de la biomasa aérea, mientras que las reservas de C
total en el suelo representan 75% del C almacenado en los ecosistemas terrestres
(Avilés, 2009), por lo tanto es muy importante calcular el CO del suelo, ya que
permitird realizar un andlisis mdas completo del carbono total capturado en un
drea determinada.
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El IPCC genera valores de toneladas de carbono por hectdrea capturadas,
haciendo la distincion entre suelos de diferentes regiones agrupdndolas por
climas, para el caso de este estudio se retomardn los valores para la regiéon
Templada Cdlida, seca, que es en la que se encuentra el Estado de México.

La férmula para estimar la cantidad de CO en suelos con determinado uso es:

CO ensuvelo= (ton de CO*ha a una profundidad de 0-30 cm (Valor de Referencia del
IPCC)) (superficie en ha de suelo con determinado uso)

A continuacién se muestran valores de referencia del IPCC sobre captura de
cada tipo de suelo a una profundidad de 30 cm, para cada uso del mismo. ( ver

tabla 41)

Tabla 41. Captura de carbono en suelo a 30 cm de profundidad, por uso de suelo

Uso de Suelo t/C/ha a una profundidad de 30cm

Otros tipos | Cuerpo

Suelo Bosque | Selva | Agricola | Pastizal | Matorral de de
Vegetacion | Agua

Feozems 38 38 38 38 38 38 38
Andosoles 70 70 70 70 70 70 70
Regosoles 38 38 38 38 38 38 38
Vertisoles 38 38 38 38 38 38 38
Cambisoles 38 38 38 38 38 38 38
Leptosoles 38 38 38 38 38 38 38
Luvisoles 70 70 70 70 70 70 70
Planosoles 38 38 38 38 38 38 38
Solochanks 38 38 38 38 38 38 38
Ranker 38 38 38 38 38 38 38
Acrisoles 24 24 24 24 24 24 24
Fluvisoles 88 88 88 88 88 88 88
Histosoles 88 88 88 88 88 88 88
Gleysoles 88 88 88 88 88 88 88

Fuente: Elaboracion con base en Penman, et.al. 2005.

Por lo tanto la cantidad total de carbono capturado de una superficie, en un
determinado momento se puede calcular con la siguiente férmula:

Total de Carbono Capturado (ton/C) = CO:2 capturado en biomasa seca + CO
capturado en suelo.

Siendo que:
CO2 capturado en biomasa seca = superficie (ha) * t/C/Ha en biomasa seca

CO capturado en suelo = superficie (ha) * t/C/Ha en suelo a 30 cm
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4.3 Escenarios de Flujos de carbono en el Estado de México

Los Escenarios referentes a Flujos de Carbono nos permitirdn conocer de manera
concreta el comportamiento de la biomasa total o seca y del suelo a 30 cm de
profundidad con respecto a la captura o emisidn que tendrian las categorias de
uso de suelo de Bosque, Selva, Matorral, Pastizal, Otros Tipos de Vegetacion,
Agricola y Cuerpo de Agua en el periodo 1998-2009.

Este apartado consta de tres partes; la primera y la segunda se refieren a la
estimacion de los escenarios referentes a biomasa total o seca y suelo en los
diferentes usos de suelo de la entidad, y en la tercera se realiza el balance entre
emision y captura expresado en balance anual y neto, realizando finaimente un
balance total en el cual se muestra la diferencia de los valores totales de carbono
capturado o emitido en la enfidad.

En la estimacién de los escenarios se retomaron las pérdidas y ganancias de
superficie anual y neta obtenidas del cdlculo de la las tasas de cambio de uso de
suelo de las categorias de Bosque, Selva, Matorral, Pastizal, Otros Tipos de
Vegetacion, Agricola y Cuerpo de Agua en el periodo 1998-2009. A partir de las
tasas anuales de cambio de superficie se calculd la superficie neta ganada o
perdida por tipo de uso de suelo en once anos.

Es importante mencionar que tanto los Escenarios de Biomasa como los
Escenarios de Suelo tuvieron como base la formula de captura de CO2 en
biomasa seca o CO en suelo a 30 cm correspondientes a la féormula de total de
carbono. De igual forma debe entenderse que cada escenario estd conformado
por las categorias de ganancia de superficie (captura) y las de pérdida de
superficie (emisidon), entiéndase ganancia de superficie como categorias que
capturan carbono y pérdida de superficie como categorias que emiten carbono.
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4.3.1 Escenarios de Biomasa Seca

La estimacion de los escenarios de Biomasa seca o total se basd en la siguiente
férmula:

CO:2 capturado en biomasa seca = superficie (ha) * t/C/Ha en biomasa seca
4.3.1.1 Ganancia de Superficie
Las categorias de uso de suelo que presentaron una tasa de cambio positiva y
por lo tanto ganancia en su superficie en el periodo 1998-2009 fueron Agricola,
Selva, y Cuerpo de Agua.

e Ganancia de superficie Agricola

a) Captura Anual: 3997.35 (has) * 13.75 (t/C/ha) = 54963.56 Toneladas de Carbono

b) Captura Neta: 43970.85 (has) * 13.75 (t/C/ha) = 604599.24 Toneladas de
Carbono

e Ganancia de Superficie en Selva
a) Captura Anual: 753.35 (has) * 110 (t/C/ha) = 82869.11Toneladas de Carbono
b) Captura Neta: 8286.91 (has) * 110 (t/C/ha) = 9211560.29Toneladas de Carbono
e Ganancia de Superficie en Cuerpo de Agua
a) Captura Anual: 101.87 (has) * 747.07 (t/C/ha) = Toneladas de Carbono

b) Captura Neta: 1120.61 (has) * 8217.84 (t/C/ha) = Toneladas de Carbono
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4.3.1.2 Pérdida de Superficie
Las categorias de uso de suelo que presentaron una tasa de cambio negativa y
por lo tanto pérdida en su superficie en el periodo 1998-2009 fueron Pastizal,
Bosque, Otros Tipos de Vegetacion y Matorral.
e Pérdida de superficie en Pastizal
a) Emision Anual: 5001.57 (has) * 27.5 (t/C/ha) = 137543.20 Toneladas de Carbono
b) Emisidén Neta: 55017.28 (has) * 27.5 (t/C/ha) = 1512975.20 Toneladas de Carbono
o Pérdida de superficie en Bosque
a) Emision Anual: 1071.77 (has) * 220 (t/C/ha) = 235790.37 Toneladas de Carbono
b) Emisidon Neta: 11789.51 (has) * 220 (t/C/ha) = 2593694.14 Toneladas de Carbono
e Pérdida de superficie en Otros Tipos de Vegetacion
a) Emision Anual: 97.09 (has) * 22 (t/C/ha) = 2136.08Toneladas de Carbono
b) Emisidon Neta: 1068.04 (has) * 22 (t/C/ha) = 23496.96 Toneladas de Carbono
e Pérdida de superficie en Matorral

a) Emision Anual: 36.44 (has) * 36.66 (t/C/ha) = 1336.17 Toneladas de Carbono

b) Emisidon Neta: 400.85 (has) * 36.66 (t/C/ha) = 14697.88 Toneladas de Carbono
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4.3.2 Escenarios de Suelo
La estimacion de los escenarios de Suelo se basd en la siguiente formula:
CO capturado en suelo = superficie (ha) * t/C/Ha en suelo a 30 cm

Para la estimacidén de los escenarios de suelo es necesario identificar el tipo o
tipos de suelo presentes dentro de la categoria de uso de suelo que estamos
trabajando, esto debido a que cada suelo presenta segun el IPCC un factor
diferente de captura de carbono por hectdrea.

4.3.2.1 Ganancia de superficie

Las categorias de uso de suelo que presentaron una tasa de cambio positiva y
por lo tanto ganancia en su superficie en el periodo 1998-2009 fueron Agricola,
Selva y Cuerpo de Agua.

e Ganancia de superficie Agricola

a) Captura Anual: 3997.35 (has) * & (t/C/ha) = 212363.31 Toneladas de Carbono

Tabla 42. Captura anual de suelos con uso agricola

Agricola
Tipo de Suelo | Promedio de superficie de cambio | Factor (&) | Toneladas de Carbono
anudl
Acrisol 38.97 24 935.18
Andosol 1453.25 70 101727.81
Cambisol -176.60 38 -6710.75
Feozem 336.55 38 12789.01
Fluvisol 20.16 88 1774.08
Gleysol 0.33 88 29.26
Histosol 3.71 88 326.82
Leptosol 134.18 38 5098.67
Luvisol 415.47 70 29082.93
Planosol 780.22 38 29648.23
Ranker -41.55 38 -1578.97
Regosol -40.67 38 -1545.49
Solonchak -209.73 38 -7969.61
Vertisol 1283.06 38 48756.14
TOTAL 3997.35 212363.31

Fuente: Elaboracioén propia.
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b) Captura Neta: 43970.85 (has) * & (t/C/ha) = 2335996.38 Toneladas de Carbono

Tabla 43. Captura neta de suelos con uso agricola

Agricola
Tipo de Suelo Superficie Neta (11 anos) Factor (&) Toneladas de Carbono
Acrisol 428.63 24 935.18
Andosol 15985.80 70 101727.81
Cambisol -1942.59 38 -6710.75
Feozem 3702.08 38 12789.01
Fluvisol 221.76 88 1774.08
Gleysol 3.66 88 29.26
Histosol 40.85 88 326.82
Leptosol 1475.93 38 5098.67
Luvisol 4570.17 70 29082.93
Planosol 8582.38 38 29648.23
Ranker -457.07 38 -1578.97
Regosol -447 .38 38 -1545.49
Solonchak -2306.99 38 -7969.61
Vertisol 14113.62 38 48756.14
TOTAL 43970.85 2335996.38

Fuente: Elaboracién propia.

e Ganancia de superficie Selva

a) Captura Anual: 753.35 (has) * & (t/C/ha) = 29737.61753 Toneladas de Carbono

Tabla 44. Captura anual de suelos de selva

Selva
Tipo de Suelo Promedio de superficie de cambio Factor (&) Toneladas de
anudl Carbono

Acrisol -25.81734926 24 -619.6163822
Andosol -0.505440825 70 -35.38085772
Cambisol 30.38410839 38 1154.596119
Feozem 67.77154584 38 2575.318742
Fluvisol 2.783900996 88 244.9832876
Leptosol 575.4807698 38 21868.26925
Luvisol 19.55127688 70 1368.589381
Ranker -0.526379302 38 -20.00241349
Regosol 84.01737338 38 3192.660189
Vertisol 0.215795095 38 8.200213627
TOTAL 753.355601 29737.61753

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Captura Neta:

Tabla 45. Captura neta de suelos de selva

8286.91 (has) * & (t/C/ha) = 327113.7928 Toneladas de Carbono

Selva
Tipo de Suelo Superficie Neta (11 anos) Factor (&) Toneladas de Carbono

Acrisol -283.9908418 24 -6815.780204
Andosol -5.55984907 70 -389.1894349
Cambisol 334.2251923 38 12700.55731
Feozem 745.4870042 38 28328.50616
Fluvisol 30.62291095 88 2694.816164
Leptosol 6330.288467 38 240550.9618

Luvisol 215.0640457 70 15054.4832
Ranker -5.790172325 38 -220.0265484
Regosol 924.1911072 38 35119.26207

Vertisol 2.37374605 38 90.2023499
TOTAL 8286.911611 327113.7928

Fuente: Elaboracion propia.

e Ganancia de superficie Cuerpo de Agua

a) Captura Anual: 101.87 (has) * & (t/C/ha) = 4050.121946 Toneladas de Carbono

Tabla 46. Captura anual de suelos de cuerpos de agua

Cuerpo de Agua
Tipo de Suelo | Promedio de superficie de cambio | Factor (&) | Toneladas de Carbono
anudl
Acrisol -6.9399 24 -166.5564355
Andosol 1.6241 70 113.6845268
Cambisol 1.8686 38 71.00594988
Feozem 36.6534 38 1392.830773
Gleysol -0.3325 88 -29.26346691
Leptosol -0.1495 38 -5.68080116
Luvisol 1.4501 70 101.5083321
Planosol 37.7838 38 1435.7858
Regosol 4.1071 38 156.0696746
Solonchak -0.6736 38 -25.59694039
Vertisol 26.4825 38 1006.334534
TOTAL 101.8741 4050.121946

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Captura Neta: 1120.61 (has) * & (t/C/ha) = 44551.34141Toneladas de Carbono

Tabla 47. Captura neta de suelos de cuerpos de agua

Cuerpo de Agua

Tipo de Suelo Superficie Neta (11 anos) Factor (&) Toneladas de Carbono
Acrisol -76.34 24 -1832.12079
Andosol 17.86 70 1250.529795
Cambisol 20.55 38 781.0654487
Feozem 403.19 38 15321.1385
Gleysol -3.66 88 -321.898136
Leptosol -1.64 38 -62.48881276
Luvisol 15.95 70 1116.591653
Planosol 415.62 38 15793.6438
Regosol 45.18 38 1716.76642
Solonchak -7.41 38 -281.5663443
Vertisol 291.31 38 11069.67987
TOTAL 1120.62 44551.34141

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.2 Pérdida de superficie

Las categorias de uso de suelo que presentaron una tasa de cambio negativa y
por lo tanto pérdida en su superficie en el periodo 1998-2009 fueron Pastizal,
Bosque, Oftros Tipos de Vegetacion y Matorral.

e Pérdida de superficie en Pastizal
a) Emision Anual: 5001.57 (has) * & (t/C/ha) = 242012.88 Toneladas de Carbono

Tabla 48. Emisidn anual de suelos de pastizal

Pastizal
Tipo de Suelo | Promedio de superficie de cambio | Factor (&) | Toneladas de Carbono
anual

Acrisol -37.65446021 24 -903.707045
Andosol -1310.25554 70 -91717.88779
Cambisol 27.03171836 38 1027.205298
Feozem -919.2735302 38 -34932.39415
Fluvisol -28.04740684 88 -2468.171802
Histosol -10.82606628 88 -952.693833
Leptosol -176.4743944 38 -6706.026989
Luvisol -269.0155591 70 -18831.08914

Planosol -816.070029 38 -31010.6611
Ranker 38.42908462 38 1460.305216
Regosol -107.4193364 38 -4081.934784
Solonchak 39.00474136 38 1482.180172
Vertisol -1431.00012 38 -54378.00456
TOTAL -5001.570898 -242012.8805

Fuente: Elaboracioén propia.
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b) Emision Neta: 55017.28 (has) * & (t/C/ha) = 2662141.68Toneladas de Carbono

Tabla 49. Emision neta de suelos de pastizal

Pastizal

Tipo de Suelo Superficie Neta (11 anos) Factor (&) Toneladas de Carbono

Acrisol -414.1990623 24 -9940.777494
Andosol -14412.81094 70 -1008896.766
Cambisol 297.348902 38 11299.25828
Feozem -10112.00883 38 -384256.3356
Fluvisol -308.5214752 88 -27149.88982
Histosol -119.0867291 88 -10479.63216
Leptosol -1941.218339 38 -73766.29688
Luvisol -2959.17115 70 -207141.9805
Planosol -8976.77032 38 -341117.2721
Ranker 422.7199308 38 16063.35737
Regosol -1181.6127 38 -44901.28262
Solonchak 429.0521549 38 16303.98189
Vertisol -15741.00132 38 -598158.0501
TOTAL -55017.27988 -2662141.686

Fuente: Elaboracion propia.

e Pérdida de superficie en Bosque

a) Emision Anual: 1071.77 (has) * & 50252.74885 (t/C/ha) = Toneladas de Carbono

Tabla 50. Emisién anual de suelos de bosque

Bosque
Tipo de Suelo | Promedio de superficie de cambio | Factor (&) | Toneladas de Carbono
anudl
Acrisol -18.58 24 -445.8256442
Andosol -180.47 70 -12646.68919
Cambisol 47.76 38 1814.916276
Feozem -94.27 38 -3582.182811
Fluvisol -2.91 88 -255.984233
Histosol -0.02 88 -1.56416797
Leptosol -552.40 38 -20991.14374
Luvisol -120.55 70 -8438.733079
Planosol 1.81 38 68.74582791
Ranker 2.62 38 99.50103254
Regosol -104.02 38 -3952.799066
Vertisol -50.55 38 -1920.990051
TOTAL -1071.77 -50252.74885

Fuente:

Elaboracién propia.
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b) Emision Neta: 11789.51 (has) * & (t/C/ha) = 552780.2373 Toneladas de Carbono

Tabla 51. Emision neta de suelos de bosque

Bosque
Tipo de Suelo Superficie Neta (11 anos) Factor (&) | Toneladas de Carbono

Acrisol -204.34 24 -4904.082086
Andosol -1987.336873 70 -139113.5811
Cambisol 525.370501 38 19964.07904
Feozem -1036.947656 38 -39404.01092
Fluvisol -31.99802913 88 -2815.826563
Histosol -0.195520996 88 -17.20584767
Leptosol -6076.383714 38 -230902.5811
Luvisol -1326.086627 70 -92826.06387

Planosol 19.90010808 38 756.204107
Ranker 28.80293047 38 1094.511358
Regosol -1144.231309 38 -43480.78973
Vertisol -556.0760675 38 -21130.89057
TOTAL -11789.52 -552780.2373

Fuente: Elaboracion propia.

e Pérdida de superficie en Otros Tipos de Vegetacion

a) Emision Anual: 97.09 (has) * & (t/C/ha) = 5923.872548 Toneladas de Carbono

Tabla 52. Emisidn anual de suelos de otros tipos de vegetacion

Otros Tipos de Vegetacion

Tipo de Suelo | Promedio de superficie de cambio | Factor (&) | Toneladas de Carbono
anudl
Acrisol -1.487545776 24 -35.70109862
Andosol -2.196410564 70 -153.7487395
Cambisol 7111612931 38 270.2412914
Feozem -1.541134309 38 -58.56310374
Histosol 7494949622 88 659.5555668
Leptosol -0.0361692194 38 -1.374429358
Luvisol -79.98606641 70 -5599.024648
Planosol -1.061703786 38 -40.34474385
Regosol 8.219724389 38 312.3495268
Solonchak -33.70163328 38 -1280.662065
Vertisol 0.08947094 38 3.39989572
TOTAL -97.09490543 -5923.872548

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Emisidon Neta: 1068.04 (has) * & (t/C/ha) = 65162.59 Toneladas de Carbono

Tabla 53. Emision neta de suelos de otros tipos de vegetacion

Otros Tipos de Vegetacién

Tipo de Suelo Superficie Neta (11 anos) Factor (&) Toneladas de Carbono

Acrisol -16.36300353 24 -392.7120848
Andosol -24.1605162 70 -1691.236134
Cambisol 78.22774224 38 2972.654205
Feozem -16.9524774 38 -644.1941411
Histosol 82.44444584 88 7255.111234
Leptosol -0.39786113 38 -15.11872294
Luvisol -879.8467305 70 -61589.27113
Planosol -11.67874164 38 -443.7921824
Regosol 90.41696828 38 3435.844795
Solonchak -370.7179661 38 -14087.28271
Vertisol 0.98418034 38 37.39885292
TOTAL -1068.043%96 -65162.59802

Fuente: Elaboracion propia.

o Pérdida de superficie en Matorral

a) Emision Anual: 36.44 (has) * & (t/C/ha) = 1384.76 Toneladas de Carbono

Tabla 54. Emisidon anual de suelos de matorral

Matorral
Tipo de Suelo | Promedio de superficie de cambio | Factor (&) | Toneladas de Carbono
anudl
Cambisol 13.78604574 38 523.8697382
Feozem -22.93226542 38 -871.4260858
Leptosol -14.59631742 38 -554.660062
Planosol -1.148747729 38 -43.65241369
Solonchak 1.628708729 38 61.89093171
Vertisol -13.17846192 38 -500.7815528
TOTAL -36.44103801 -1384.759444

Fuente: Elaboracion propia.

b) Emision Neta: 400.85 (has) * & (t/C/ha) = 15232.35 Toneladas de Carbono

Tabla 55. Emisidon neta de suelos de matorral

Matorral
Tipo de Suelo Superficie Neta (11 anos) Factor (&) | Toneladas de Carbono
Cambisol 151.6465032 38 5762.56712

Feozem -252.2549196 38 -9585.686944
Leptosol -160.5594916 38 -6101.260682
Planosol -12.63622501 38 -480.1765505
Solonchak 17.91579602 38 680.8002488
Vertisol -144.9630811 38 -5508.597081
TOTAL -400.8514181 -15232.35389

Fuente: Elaboracioén propia.

124

—
| —




4.3.3 Balance de Escenarios de Emisiéon y Captura

Con la finalidad de mostrar el balance entre categorias de uso de suelo que
presentaron emision y categorias que presentaron captura de Carbono, se realiza
el balance anual, el balance neto y por Ultimo el balance total para los cuales se
retoman los escenarios de pérdida y ganancia anual y neta de las diferentes
categorias de uso de suelo durante el periodo 1998-2009.

4.3.3.1 Balance Anual

El balance anual permite observar el comportamiento de las categorias de uso
de suelo que capturan o emiten carbono en el periodo de un ano (ver tabla 56).

Tabla 56. Balance Anual

Uso de Suelo Biomasa Seca Suelo (1/C) Total
(t/C)
Agricola 54963.56 212363.30 267326.875
Selva 82869.11 29737.61 112606.735
Cuerpo de Agua 747.07 4050.12 4797.19891
Total 138579.76 246151.04 384730.808
Pastizal 137543.20 242012.88 379556.081
E Bosque 235790.37 50252.74 286043.126
AIA Matorral 1336.17 1384.75 2720.93057
? Ofros Tipos de 2136.08 5923.87 8059.96052
Vegetacion

g Total 376805.83 299574.26 676380.097

Fuente: Elaboracion propia.
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La lectura del balance anual es la siguiente:

54963.56 (Captura anual Agricola)+ 82869.11 (Captura anual en Selva) + 747.07
(Captura anual en Cuerpo de Agua) = 138579.76 Toneladas de Carbono
Capturadas en Biomasa Seca.

212363.30 (Captura anual Agricola)+ 29737.61 (Captura anual en Selva) + 4050.12
(Captura anual en Cuerpo de Agua) = 246151.04 Toneladas de Carbono
Capturadas en Suelo.

137543.20 (Emision anual en Pastizal)+ 235790.37 (Emisidn anual en Bosque) +
1336.17 (Emision anual en Matorral) + 2136.08 (Emision anual en Oftros Tipos de
Vegetacion)= 376805.83 Toneladas de Carbono Emitidas por Biomasa Seca.

242012.88 (Emisidon anual en Pastizal)+ 50252.74 (Emisidn anual en Bosque) +
1384.75 (Emision anual en Matorral) + 5923.87 (Emision anual en Otros Tipos de
Vegetacion)=299574.26 Toneladas de Carbono Emitidas por Suelo.

138579.76 (t/C en Biomasa Seca) + 246151.04 (t/C en Suelo) = 384730.80
t/C/Capturadas.
376805.83 (t/C en Biomasa Seca) + 299574.26 (t/C en Suelo) = 676380.09

t/C/Emitidas.

Balance:

384730.80 (t/C/Capturadas) - 676380.09 (t/C/Emitidas) = -291649.28 t/C
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4.3.3.2 Balance Neto

El balance neto permite observar el comportamiento de las categorias de uso
de suelo que capturan o emiten carbono en el periodo 1998-2009 (ver tabla

57).

Tabla 57. Balance Neto

Uso de Suelo Biomasa Seca Suelo (1/C) Total
(t/C)
Agricola 604599.2405 2335996.38 2940595.62
Selva 911560.2909 327113.793 1238674.08
Cuerpo de 8217.846636 44551.3414 52769.188
Agua
Total 1524377.378 2707661.51 4232038.89
Pastizal 1512975.202 2662141.69 4175116.89
E
M Bosque 2593694.144 552780.237 3146474.38
I Matorral 14697.88242 15232.3539 29930.2363
)
I Oftros Tipos de 23496.96766 65162.598 88659.5657
o Vegetacion
N Total 4144864.196 3295316.87 7440181.07

Fuente: Elaboracién propia.

La lectura del balance anual es la siguiente:

604599.24 (Captura neta Agricola)+ 911560.2909 (Captura neta en Selva) +
8217.846636 (Captura neta en Cuerpo de Agua) = 1524377.378 Toneladas de
Carbono Capturadas en Biomasa Seca.

2335996.38 (Captura neta Agricola)+ 327113.793 (Captura neta en Selva) +
44551.3414 (Captura neta en Cuerpo de Agua) = 2707661.51Toneladas de
Carbono Capturadas en Suelo.
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1512975.202 (Emision neta en Pastizal)+ 2593694.144 (Emision neta en Bosque) +
14697.88242 (Emision neta en Matorral) + 23496.96766 (Emision neta en Oftros Tipos
de Vegetacion)= 4144864.196 Toneladas de Carbono Emitidas por Biomasa Seca.

2662141.69 (Emision neta en Pastizal)+ 552780.237 (Emisiobn neta en Bosque) +
15232.3539 (Emision neta en Matorral) + 65162.598 (Emision neta en Otros Tipos de
Vegetacion)= 3295316.87 Toneladas de Carbono Emitidas por Suelo.

1524377.378 (1/C en Biomasa Seca) + 2707661.51 (t/C en Suelo) = 4232038.89
t/C/Capturadas
4144864.196 (1/C en Biomasa Seca) + 3295316.87 (t/C en Suelo) = 7440181.07

t/C/Emitidas

Balance:

4232038.89 (t/C/Capturadas) - 7440181.07 (t/C/Emitidas) = -3208142.17 {/C
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4.3.3.3 Balance Total

El balance total permite sintetizar el comportamiento de las categorias de uso de
suelo que capturan o emiten mostrando datos anuales y netos (ver tabla 58).

Tabla 58. Balance Total

Anual Neto
Uso de Total de T Total de T
Suelo Carbono Carbono
267326.875 69.4 2940595.62 69.48
Agricola 8
112606.735 29.2 1238674.08 29.26
Selva 6
Cuerpo de 4797.19891 1.24 52769.188 1.24
Agua
Total 384730.808 4232038.89
Uso de Total de Y Total de Yo
Suelo Carbono Carbono
Pastizal 379556.081 56.1 4175116.89 56.11
]
Bosque 286043.126 422 3146474.38 42.29
9
Matorral 2720.93057 0.40 29930.2363 0.40
Oftros Tipos 8059.96052 1.19 88659.5657 1.19
de
Vegetacio
n
Total 676380.097 7440181.07
Balance -291649.28 -3208142.17

Fuente: Elaboracién Propia
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La lectura del Balance Total es la siguiente:

BALANCE ANUAL: 384730.80 (t/C/Capturadas) - 676380.09 (t/C/Emitidas) =
-291649.28 t/C

BALANCE NETO: 4232038.89 (t/C/Capturadas) - 7440181.07 (t/C/Emitidas) =
-3208142.17 t/C

El balance total conjunta datos anuales y netos referentes a las categorias de uso
de suelo que capturan o emiten carbono dentro del periodo 1998-2009, de esta
forma con los datos del total de carbono se calcula la diferencia entre captura y
emision dando como resultado el balance anual y neto. Dichos balances arrojan
valores negativos, lo que indica que la emision anual y neta de carbono es mayor
a la captura del mismo.

Las categorias de uso de suelo que capturan carbono tfanto en biomasa seca
como en suelo son Agricola, Selva y Cuerpo de Agua. La categoria de uso de
suelo Agricola presento el mayor porcentaje del total anual y neto capturado con
casi un 70%, seguido por la Selva con un 29.26% y por Ultimo el Cuerpo de Agua
con un porcentaje de 1.24%.

Por ofra parte las categorias de emision son Pastizal, Bosque, Matorral y Otros tfipos
de Vegetacion. La categoria de uso de suelo con mayor porcentaje de emision
total anual y neta es el Pastizal con un 56.11%, en segundo lugar el Bosque con un
42.29%, seguido de Ofros tipos de Vegetacion con 1.19% y por Ultimo el Matorral
con 0.4%.

Lo anterior nos indica que el incremento en la superficie agricola estd asociado a
las pérdidas de superficie en pastizal, bosque, matorral y otros tipos de vegetacion
debido a que comUnmente el proceso que se sigue para abrir zonas agricolas es
el desmonte (tumba, roza y quema) de superficies cubiertas por bosque o
matorral, generando el nacimiento de pastizal inducido que posteriormente es
guemado para preparar areas de cultivo.
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Presentando una relacion directa con el crecimiento de las superficies agricolas el
aumento en superficie de los Cuerpos de Agua, muestra que las actividades que
tienen una influencia humana mayor son las que en los Ultimos anos han
aumentado provocando la pérdida de coberturas primarias como lo son el
bosque, el matorral, el pastizal y otfros tipos de vegetacion.

Sin embargo la categoria de Selva presenta un aumento en superficie o que se
traduce directamente como la recuperacion de este ecosistema resultado del
abandono de ftierras agricolas y pecuarias, particularmente al sur de la entidad,
permitiendo que la regeneracion natural actle y reconstituya dreas de captura
de carbono (sumideros de carbono).

Por Ultimo es importante mencionar que la dindmica en cuanto a cambio de uso
de suelo en la enfidad resulta preocupante debido a que las zonas representadas
por coberturas primarias principaimente de bosque de coniferas y latifoliadas,
matorral, pastizal y otros tipos de vegetacion, estdn siendo sustituidas o invadidas
por el crecimiento de actividades o usos que denotan la presencia directa del
hombre como los son la agricultura y el establecimiento de cuerpos de agua para
abastecimiento agricola o habitacional, o cual llama la atencidén debido a que
las coberturas que almacenan o capturan una mayor cantfidad de carbono por
hectdrea ya sea en biomasa seca o en suelo son las mds afectadas.
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4.4 Estrategias de Adaptacion y Mitigacion ante el Cambio Climatico
en el Estado de México.

Las investigaciones cientificas afirman que las actividades humanas alteran de
manera directa o indirecta la composicién de la atmdsfera, que agregada a la
variabilidad climdtica natural, han provocado que el clima global se vea alterado
significativamente en este siglo. El aumento en la concentracion de los gases
efecto invernadero tales como el bidxido de carbono (CO2), el metano (CHa), los
oOxidos de nitrégeno y los clorofluorocarbonos (CFC’s), son los que causan
cambios regionales y globales en la temperatura, precipitacion y otras variables
climdaticas, lo cual conlleva a cambios globales en la humedad del suelo,
derretimiento de los glaciares, incrementos en el nivel del mar, aumento de la
temperatura promedio del planeta y la ocurrencia mds frecuente y severa de
eventos extremos como huracanes, frentes frios, inundaciones y sequias.

Por lo tanto frente al cambio climdtico la humanidad tiene dos grandes retos:
revertir las tendencias negativas mediante la mitigacién y reducir la vulnerabilidad
ante los eventos extremos asociados por medio de la adaptacion y prevenciéon
ante contfingencias ambientales. (Santiago et.al., 2008)

La adaptacion se entiende como ajustes en los sistemas naturales, humanos,
productivos e infraestructura estratégica a estimulos climdaticos proyectados, estd
dirigida a la reduccioén, prevencion y control en forma priorizada la ocurrencia de
desastres en la poblacion, en un sector o una regidén, combatiendo las causas
estructurales de los problemas, fortaleciendo las capacidades de resiliencia de la
sociedad y construyendo un modelo que, bajo un clima distinto, siga dando
viabilidad al desarrollo. (SEMARNAT-INECC, 2012)

La Mitigacion se enfiende como el conjunto de medidas que se pueden tomar
para contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos que pudieran
tener algunas intervenciones antropicas, busca reducir las fuentes o mejorar la
captura o secuestro de gases de efecto invernadero (GEl) y conlleva opciones
fisicas, quimicas y bioldgicas, asi como de geoingenieria. (SEDUMA Yucatdn, 2010)

Con el objetivo de redlizar un diagndstico de las dreas representativas de cada
uso de suelo dentro del Estado de México, y con base en los resultados obtenidos
generar estrategias de adaptacion y mitigacion ante el cambio climdatico se
realiza tfrabajo de campo.
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La metodologia utilizada en Campo se generd a partir del Manual y
Procedimientos para el Muestreo en Campo Re-muestreo del Inventario Nacional
Forestal realizado por la SEMARNAT, 2010. El registro de los datos obtenidos en
campo se puede consultar en el apartado de anexos, Trabajo de campo.

Las Actividades a redlizar en campo fueron:

1. Ubicacién del drea (400m2) (SEMARNAT, 2010)
2. Descripcidon Vegetativa
3. Verificaciéon Eddfica

Los tipos de coberturas y usos de suelo a diagnosticar fueron los siguientes (ver
mapa 12):

e Bosque (Zinacantepec(Oyamel), Villa del Carbdén(Encino) y San José del
Rincén (Pino) )

e Selva baja (Malinalco)

e Matorral (Tequixquiac)

e Pastizal (Tejupilco)

e Agricola (Almoloya de Judrez)

e Ofros fipos de vegetacion (Lerma)
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Mapa 12. Puntos de Muestreo en Campo
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4.4.1 Resultados del Trabajo de Campo

Los resultados del trabajo de campo realizado en los 8 diferentes ecosistemas
dentro del Estado de México se muestran a confinuacion:

Bosque

Para esta categoria de uso de suelo se analizaron tres tipos de bosques; el primero
ubicado en el municipio de Zinacantepec, con un manejo dirigido a la
conservacion con pagos por servicios hidrologicos. El segundo Bosque de Encino
ubicado en el municipio de Villa del Carbén con un manejo dirigido a la
recreacion, educacion ambiental y ecoturismo. El tercero Bosque de Pino
ubicado en el municipio de San José del Rincoén con un manejo dirigido al
aprovechamiento forestal.
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1) Bosque de Oyamel

Se trabaqjoé en un cuadrante aproximado de 400 m2 en la comunidad de Raices,
municipio de Zinacantepec, este tipo de bosque se desarrolla sobre un depdsito
de toba sobre domo Andesitico, en la Ladera SO, con una pendiente de 30°,
presentando un rango medio de influencia humana, siendo la apertura de
caminos y el aprovechamiento forestal los impactos ambientales presentes en el
mismo. (Ver mapa 13)

Mapa 13. Muestreo Bosque Oyamel, Zinacantepec
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La Descripcidon Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es oyamel (Abies Religiosa), el nUmero total de individuos registrados es
de 9215 (26 arboles maduros y 899 arbustos o darboles jovenes), la altura promedio
de los drboles maduros es de 20 mts., y 7 mts los arbustos, el didmetro promedio
de los drboles maduros es de 55 centimetros y de los arbustos de 6 centimetros.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el tfipo de suelo es Andosol
Umbrico presenta 6 horizontes, con textura al tacto predominantemente areno-
limosa, con un pH dcido entre é y 5, con una cantidad de aléfanos de 2 a 4, con
un color en seco y mojado dentro de los rangos 7.5 YR y 10YR de las tablas
Munsell, siendo la andesita el material parental.
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2) Bosque de Encino

Se frabaqjd en un cuadrante aproximado de 400 m2 en la comunidad El Llano,
municipio de Villa del Carbdn, este tipo de bosque se desarrolla sobre un domo
Andesitico, en la Ladera SE, con una pendiente de 30°, presentando un rango
medio de influencia humana dirigida al Ecoturismo y Recreacién, siendo la
apertura de caminos y el cambio de uso de suelo los principales impactos
ambientales que presenta. (Ver mapa 14)

Mapa 14. Muestreo Bosque Encino, Villa del Carbén
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La Descripcidon Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es Encino (Quercus), el nUmero total de individuos registrados es de 156
(55 drboles maduros y 101 arbustos o arboles jovenes), la altura promedio de los
drboles maduros es de 15.3 mts., y 6 mts los arbustos, el diGmetfro promedio de los
drboles maduros es de 52 centimetros y de los arbustos de 3 centimetros.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el tipo de suelo es Feozem
Haplico presenta é horizontes, con textura al tacto predominantemente limosa-
arcillosa, con un pH dcido de 5, con una cantidad de aléfanos de 1 a 2, con un
color en seco y mojado dentro de los rangos 5 YR, 7.5 YR y 10YR de las tablas
Munsell, siendo la andesita el material parental.
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3) Bosque de Pino

Se trabaqjoé en un cuadrante aproximado de 400 m2 en la comunidad de Cebati,
municipio de San José del Rincdn, este tipo de bosque se desarrolla sobre una
Colada Ldavica, en la Ladera NO, con una pendiente de 15°, presentando un
rango medio de influencia humana dirigida al Aprovechamiento Forestal, siendo
la apertura de caminos, pastoreo, e incendios los principales impactos
ambientales que presenta. (Ver mapa 15)

Mapa 15. Muestreo Bosque Pino, San José del Rincon
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La Descripcidon Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es Pino (Pinus), el nUmero total de individuos registrados es de 1842 (242
darboles maduros y 1600 arbustos o drboles jovenes), la altura promedio de los
drboles maduros es de 14 mfts., y 1.5 mfts los arbustos, el didmetro promedio de los
drboles maduros es de 20 centimetros y de los arbustos de 4 centimetros.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el tipo de suelo es Feozem
Hdplico presenta 4 horizontes, con textura al tacto predominantemente limoso,
con un pH dacido de entre 5 a 6, con una cantidad de aléfanos de 3 a 4, con un
color en seco y mojado dentro de los rangos 5 YR y 7.5 YR de las tablas Munsell,
siendo la andesita el material parental.
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Selva Baja

Se trabajé en un cuadrante aproximado de 400 m2 en la comunidad La Ladriella,
municipio de Malinalco, se desarrolla sobre Colada Ldavica, en la Ladera ENO,
con una pendiente de 30°, presentando un rango medio de influencia humana
dirigida al Pastoreo, siendo la apertura de caminos el principal impacto ambiental
que presenta. (Ver mapa 16)

Mapa 16. Muestreo Selva Baja, Malinalco
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La Descripcidon Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es Huaje (Leucaenaq), Tepehuaje (Lysioma), Amate (Ficus), Canelilla
(Canelilla), Chapulixtle (Dodonae) el nUmero total de individuos registrados es de
2013 (13 drboles maduros y 2000 arbustos), la altura promedio de los drboles
maduros es de 4 mts, y 2.5 mfs los arbustos, el diGmefro promedio de los arboles
maduros es de 36 centimetros y de los arbustos de 10 centimetros.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el fipo de suelo es Vertisol
Cromico presenta 2 horizontes, con textura al tacto predominantemente Franco-
Arcilloso, con un pH dcido de 5, con una canfidad de aléfanos de 1 a 2, con un
color en seco y mojado dentro de los rangos 5 YR de las tablas Munsell, siendo la
arenisca el material parental.
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Matorral

Se frabajé en un cuadrante aproximado de 400 m2 en El Cerro de la Ahumada,
municipio de Tequixquiac, se desarrolla sobre Colada Ldvica, en la Ladera NE,
con una pendiente de 30° presentando un rango bajo de influencia humana
dirigida a la Conservacion y Recreacion, siendo la apertura de caminos vy el
pastoreo los principales impactos ambientales que presenta. (Ver mapa 17)

Mapa 17. Muestreo Matorral, Tequixquiac
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La Descripcidon Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es Huizache (Acacia), Choya (Cylindropuntia), Nopal (Opuntia) el
numero fofal de individuos registrados es de 54 (10 huizaches, 21 choyas y 23
nopales), la altura promedio de los huizaches es de 2 mts, 1.6 mts la choya y 1.3
mts los nopales, el diGmetfro promedio de los huizaches es de 20 centimetros, 17
centfimetros de las choyas y de nopales de 35 centfimetros.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el tipo de suelo es Andosol
Léptico presenta 4 horizontes, con textura al tacto predominantemente Arcillo-
Limosa, con un pH dcido de 6, una cantidad de aléfanos de 2 a 3, con un color
en seco y mojado dentro de los rangos 7.5 YR y 10 YR de las tablas Munsell, siendo
la andesita el material parental.
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Pastizal

Se trabaqjoé en un cuadrante aproximado de 400 m2 en la zona Centro, municipio
de Tejupilco, se desarrolla sobre Colada Ldvica, en la Ladera NS, con una
pendiente de 25°, presentando un rango alto de influencia humana dirigida al uso
Pecuario, siendo el cambio de uso de suelo, la apertura de caminos y el pastoreo
los principales impactos ambientales que presenta. (Ver mapa 18)

Mapa 18. Muestreo Pastizal, Tejupilco
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La Descripcidon Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es Pasto Forrajero (Fetusca) el nUmero total de individuos registrados
oscila entre los 4000 a 4200, la altura promedio de los arboles maduros es de 2.25
mts, el didmetro promedio es de 1 centimetro.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el tipo de suelo es Leptosol
Districo presenta 5 horizontes, con textura al tacto predominantemente Franca,
con un pH dcido de 5, con una cantidad de aléfanos de 1 a 2, con un color en
seco y mojado dentro de los rangos 7.5 YR de las tablas Munsell, siendo el esquisto
el material parental.
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Agricola

Se trabagjé en un cuadrante aproximado de 400 m2 en la comunidad de San
Lorenzo Cuahutenco, municipio de Almoloya de Judrez, se desarrolla sobre
Depdsito Aluvial, con una pendiente de 2° a 3°, presentando un rango alto de
influencia humana dirigida al uso Agricola para autoconsumo, siendo la apertura
de caminos, Asentamientos Humanos, las Sequias y Heladas los impactos
ambientales que presenta. (Ver mapa 19)

Mapa 19. Muestreo Agricola, Almoloya de Judrez
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La Descripcion Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es Maiz (Zea Mays) el niUmero total de individuos registrados oscila
entre los 5600 a 7000, la altura promedio es de 2.25 mts y el didmetro promedio es
de 2.7 centimetros.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el fipo de suelo es Vertisol Pélico
presenta 6 horizontes, con textura al tacto predominantemente Arcillosa, con un
pH d&cido de 6, con una canfidad de aléfanos de 2 a 3, con un color en seco y
mojado dentro de los rangos 2.5 YR, 7.5 YR y 10 YR de las tablas Munsell, siendo la
andesita el material parental.
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Otros Tipos de Vegetacion

Se trabagjé en un cuadrante aproximado de 400 m2 en la comunidad de San
Nicolds Peralta, municipio de Lerma, se desarrolla sobre Depdsito
Aluvial, con una pendiente de 0° a 1°, presentando un rango alto de influencia
humana dirigida al uso Pecuario, Agricola, para la Caza, Conservacion y para la
Recreacion, siendo la Apertura de caminos, Asentamientos Humanos, Pastoreo vy
el Cambio de Uso de Suelo los impactos ambientales que presenta. (Ver mapa
20)

Mapa 20. Muestreo Otros Tipos de Vegetacion, Lerma
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La Descripcion Vegetativa muestra que la cobertura vegetal presente en el
cuadrante es Tule (Thypa) y Popal (Sagittaria) el nimero total de individuos
registrados es de 8000, la altura promedio es de 2.5 mts y el diGmetro promedio es
de 1.5 centimetros.

La Verificacion Eddfica del cuadrante arroja que el fipo de suelo es Gleysol
Flbvico presenta 8 horizontes, con fextura al tacto predominantemente Arcillo-
Limosa, con un pH dcido y neutro con valores entre 6y 7, con una cantidad de
aléfanos de 2 a 3, con un color en seco y mojado dentro de losrangos 2.5Y, 5,
Gley 1y Gley 2 de las tablas Munsell, siendo aluviones el material parental.
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Los datos resultantes del tfrabajo de campo expresan que en cualquier cobertura
natural dentro de la entidad existe impacto humano, o que ocasiona que 10s
ecosistemas naturales estén sujetos a diversos factores que los transforman
provocando que los variados servicios ambientales que ofrecen cada uno de
ellos, se alteren o se pierdan por completo.

Los Servicios Ambientales que ofrecen los ecosistemas se agrupan en cuatro que
son: de soporte (formacion de suelo, ciclos biogeoquimicos y produccion
primaria), de regulaciéon (clima, agua, polinizacién, control de enfermedades y
riesgos naturales), de provision (alimentos, agua, combustibles y recursos
genéticos) y culturales (espirituales, religiosos, recreativos, ecoturismo, estéticos vy
educativos). (SEMARNAT-INECC, 2012)

Siendo entonces, el impacto humano causante de afectaciones como la
alteracién en los ciclos biogeoquimicos, la modificacion de patrones de
sobrevivencia y crecimiento, el aumento de inundaciones, sequias, deslizamientos
de tierra, aumento en la frecuencia e intensidad de los incendios en cualquier
ecosistema, variabilidad en la produccién de alimentos, menor disponibilidad y
calidad de agua, afectaciones al paisaje y pérdida de biodiversidad.

Por lo tanto el cambio climdtico y sus impactos a los ecosistemas deben
contrarrestarse con estratégias de adaptacion y mitigacion bajo un enfoque
integral que considere que los ecosistemas son reservorios de biodiversidad,
proveedores de servicios ambientales y que son fundamentales para la
sobrevivencia y bienestar humanos, buscando principalmente la conservacion,
proteccion, restauracion, reduccion de la fragmentaciéon de los hdbitats, y el uso
sustentable de los recursos proporcionados por los ecosistemas.

En ese orden de ideas a continuacion, se enuncian las estratégias de adaptacion
y mitigacién aplicables en el Estado de México.
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4.4.2 Estrategias de Adaptacion al Cambio Climatico

La importancia de una adecuada adaptacion a los efectos del cambio climdtico
dentro de la entfidad, repercute directamente en la factibilidad de poder seguir
desarrollando las actividades econdmicas que transforman a los ecosistemas de
una manera planificada que busque minimizar los efectos negativos de las
mismas, teniendo una visién integral y sistémica del medio para lograr un objetivo
en comun que es conservar en equilibrio el funcionamiento de los ecosistemas
naturales dentro del estado.

Con base en lo anterior se mencionan tres estratégias aplicables dentro de la
entidad, que permitirdn cumplir los objetivos del proceso de adaptacion al
cambio climdtico.

1) Ordenamiento Ecoldégico Local

La primera estrategia de adaptacion al cambio climdtico en la entidad es el
ordenamiento ecoldgico, el cual es un instrumento de politica ambiental para
regular el uso del suelo y promover un desarrollo sustentable, que pretende
maximizar el consenso entre los sectores y minimizar los conflictos ambientales por
el uso del territorio.

El ordenamiento busca ubicar las actividades productivas en las zonas con mayor
apfitud para su desarrollo y donde se genere menor impacto ambiental, se
desarrolla en 4 etapas que son: Caracterizacion, Diagndstico, Prondstico vy
Propuesta.

Contar con un instrumento de planeacion territorial como este es de primordial
importancia para identificar, prevenir y revertir los procesos de deterioro
ambiental, como la escasez y contaminacién del agua, el cambio climdatico, la
afectaciéon y pérdida de especies de flora y fauna, la degradacion del suelo y la
pérdida de la cobertura vegetal, ademds de disminuir la vulnerabilidad de las
poblaciones humanas ante eventuales desastres naturales. (SEMARNAT-CECDS,
2009)

La aplicacion del ordenamiento ecoldgico local permitird finalmente generar
politicas ambientales por unidades de gestidon lo que se traduce en la
determinacién de dreas para proteccion, restauraciéon, conservacion vy
aprovechamiento sustentable, acompanado de propuestas para cada una de
ellas que buscan mantener el equilibrio entre los procesos de uso del territorio y los
ecosistemas afectados. Siendo asi la elaboracion y aplicacién del ordenamiento
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ecolégico local permitird lograr paulatinamente la adaptacién al cambio
climdatico enla entidad.

2) Manejo Integral de Cuencas Hidrogrdficas

La segunda estrategia de adaptacién ante el cambio climdtico en la enfidad es
el manejo integral de cuencas, el cual constituye un proceso adaptativo que
alinea, coordina y construye programas hacia objetivos comunes, para lo cuadl
requiere la sinergia, concurrencia, cooperaciéon y colaboracién de diversas
instituciones bajo una vision comun. (Cotler, 2007)

Esta vision, requiere de una base sdlida de conocimientos ambientales sobre la
estructura y funcionamiento de la cuenca; la estructura incluye las bases para
entender el origen y evolucién de la cuenca basado en las caracteristicas de sus
componentes: aire, suelo, agua, biodiversidad (principalmente las caracteristicas
de la vegetacioén) y geomorfologia.

La funcion del ecosistema cuenca, requiere la inclusidn del efecto y uso por el
hombre considerdndolo entonces un socioecosistema y donde el funcionamiento
natural de una cuenca es una relacion entre la cantidad de agua que recibe y su
efecto sobre el suelo y la vegetacion, este efecto varia enfre las partes altas a las
bajas de las cuencas. En estas diferencias altitudinales los procesos del ciclo
hidrolégico, del movimiento de los sedimentos y la funcidn de la cubierta vegetal
son distintfos y Unicos para cada cuenca.

En sintesis, el manejo de cuencas puede entenderse como un proceso de
planeacién, implementacion y evaluacion de acciones y medidas dirigidas al
confrol de las externalidades negativas, lo cual puede obtenerse mediante el
aprovechamiento adecuado de los recursos naturales con fines productivos, la
conservacion de los ecosistemas y el control y prevencion de los procesos de
degradacién ambiental en el contexto de una cuenca hidrogrdfica, como
unidad territorial. Asimismo se busca la presencia de ecosistemas saludables
capaces de proveer bienes y servicios ambientales que mejoren la calidad de
vida de los habitantes.

Siendo asi, aplicar esta vision de manejo de cuencas hidrogrdficas dentro de la
entfidad implicard respetar limites naturales y no sociopoliticos, teniendo como
resultado el manejo sistémico de los recursos naturales, evitando su degradacion,
logrando mantener en equilibrio los ecosistemas y finalmente la adaptacion al
cambio climdtico dentfro del estado.
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3) Atlas de Riesgos

La tercera estrategia de adaptacion ante el cambio climdtico en la entidad es el
Aflas de Riesgos que se concibe como un sistema dindmico e integral de
informacion del riesgo de desastres. El tema del riesgo dentro de la prevencion de
desastres ha sido tratado y desarrollado por diversas disciplinas que han
conceptualizado sus componentes de manera diferente, aunque en la mayoria
de los casos de manera similar. Un punto de partida es que los riesgos estan
ligados a actividades humanas. (SEGOB-CENAPRED, 2006)

La existencia de un riesgo implica la presencia de un agente perturbador
(fendbmeno natural o generado por el hombre) que tenga la probabilidad de
ocasionar danos a un sistema afectable (asentamientos humanos, infraestructura,
planta productiva, etc.) en un grado tal, que constituye un desastre.

Comprendiendo que la base fundamental para un diagndstico adecuado de
riesgo es el conocimiento cientifico de los fendmenos (peligros 0 amenazas) que
afectan a una regiéon determinada, ademds de una estimacion de las posibles
consecuencias del fendmeno; eéstas dependen de las caracteristicas fisicas de la
infraestructura existente en las zona, asi como de las caracteristicas
socioecondmicas de los asentfamientos humanos en el drea de andlisis.

El procedimiento general para la elaboracion de un Atlas de Riesgo es el
siguiente:

e |dentificacion de los  fendmenos naturales (geoldgicos e
hidrometeoroldgicos) y antrépicos (quimicos, sanitario-ambientales y socio-
organizativos) que pueden afectar una zona en estudio.

e Determinacioén del peligro a los fendmenos identificados

e |dentificacion de los sistemas expuestos y su vulnerabilidad

e Evaluacion de los diferentes niveles de riesgo asociado a cada tipo de
fendmeno, tanto natural como anfropogénico.

e Integracion sistemdatica de la informacion sobre los fendbmenos naturales y
anfropogénicos, peligro, vulnerabilidad y riesgo considerando 10s recursos
técnicos y humanos.

En conclusidon el Atlas de Riesgos permite identificar los efectos que tendrdn los
fendmenos naturales y antrépicos sobre el territorio y evaluar la capacidad de
respuesta de la poblacion ante ellos, esto a su vez permitird prevenir, corregir y
priorizar acciones a realizar para adaptarse y dar una respuesta adecuada a los
fendmenos desencadenados por el cambio climdatico en la entidad.
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4.4.3 Estrategias de Mitigacion al Cambio Climatico

La importancia de una adecuada mitigacién a los efectos del cambio climdatico
dentro de la entidad, se verd reflejado en la disminucién de las fuentes de emision
de gases de efecto invernadero y en el cambio de actividades productivas y uso
de tecnologias optando por las que causen menor efecto negativo a los
ecosistemas naturales.

Con base en lo anterior se mencionan tres estratégias aplicables dentro de la
entidad, que permitirdn cumplir los objetivos del proceso de mitigacidon al cambio
climatico.

1) Programas municipales de Accion Climatica (PACMUN)

La primera estrategia de mitigacion ante el cambio climdatico es la elaboracion
del Programa Municipal de Accion Climdtica el cual es un documento
respaldado por el INE, que tiene como objetivo orientar las politicas publicas
municipales en materia de vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion al cambio
climdtico en el dmbito local. (GF-SEDESOL, 2012)

De igual forma el PACMUN programa las acciones del gobierno municipal
estableciendo un orden de prioridades, promueve la participacion de los diversos
actores municipales, permite conocer el grado de vulnerabilidad local producto
del cambio climdtico, encuentra soluciones innovadores y efectivas a los
problemas de gestion ambiental para reducir las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEl) y otros contaminantes, desarrolla acciones puntuales que
permitan a las comunidades municipales mitigar y adaptarse a los efectos del
cambio climdtico.

La mayor parte de sus contenidos y recomendaciones estdn orientadas a
disminuir las emisiones de carbono en el municipio a través de la creacién de un
inventario de emisiones y la identificacidon de fuentes fijas y fuentes moviles,
aunque también tiene algunas estrategias de adaptacion.

En general permite el desarrollo de actividades relacionadas con energia
renovable, técnicas de produccion mds limpia y el establecimiento de normas
que limiten y confrolen emisiones, ademds de la mejora en el diseno
arquitectoénico, la calefacciéon y refrigeracion, lo que representa una estrategia
aplicable en a nivel local (municipal) que permitird en caso de elaborarse para el
total de municipios pertenecientes al estado, la mitigacion de los efectos del
cambio climdtico en la entidad.
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2) Aplicacion de la estrategia COUSSA

La segunda estrategia para la mitigacion del cambio climdtico en la enfidad es la
estrategia para Conservacion y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA)
establecida por la SAGARPA, tiene por objetivo la generacién de material de
soporte técnico y capacitacion en la conservacion y uso sustentable de suelo y
agua, dirigido a las agencias de desarrollo rural y/o técnicos en lo individual que
prestan los servicios de elaboracion y puesta en marcha de los proyectos que
sirven de base el otorgamiento de los apoyos del Componente de Conservacion
y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA) del Programa de Sustentabilidad de
los Recursos Naturales. (SAGARPA, 2012).

Esta estrategia presenta los siguientes materiales de soporte técnico sobre
conservacion y uso sustentable de suelo y agua y desarrollo rural que son las
herramientas que se pueden aplicar en el desarrollo de cualquier actividad
humana en la cual los ecosistemas naturales sean modificados.

e Instructivos: Demandas de agua, Hidrologia y Topografia

e Fichas Técnicas para el Desarrollo Rural: El Huerto Familiar, Elaboracion de
Quesos, Elaboracion de Embutidos, Hidroponia ristica, Procesamiento de
Frutas, Manejo de maices criollos, Manejo de bancos de proteina, Rotacion
de Cultivos, La Granja Ecoldégica Integral, Lombricultura, Sistema
Agropastoril, Establecimiento de Microempresas y Produccion de
Cochinilla.

e Catdlogo de Obras y Practicas de Conservacion y Uso Sustentable de Suelo
y Agua: Obra principal, Obras Complementarias, Obras complementarias
al proyecto integral y Practicas vegetativas y agrondmicas.

e Fichas Técnicas de Obras y Practicas de Conservacion y Uso Sustentable
de Suelo y Agua: Confrol de cdrcavas, Drenaje Superficial, Muros de
Contencion, Ollas de Agua, Presas de Corfinas de Tierra, Presas de
Concreto, Rodillo Aereador, Surcado al Contorno, Terrazas, Terrazas de
Banco, Tinas Ciegas, Terrazas de Zingg, Terrazas de Base Ancha, Milpa
Intercalada con Frutas, Presas de Gaviones, Prcesas de Mamposteria,
Abonos Orgdnicos, Abonos Verdes, Cortinas Rompevientos, Culfivo en
franjas, Sistema de contreo, Cultivos de cobertera, Caminos de acceso y
sacacosecha, Canal de llamada, Disipadores de energia, Galerias
filtrantes, Linea de conduccién, Obras de excedencias, Obras de foma,
Presa de Tierra, Presa Derivadora y Tanques de Amortiguamiento.
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En general la aplicaciéon de esta estrategia permite la capacitacion de la
sociedad en cuanto a técnicas, obras y prdcticas de conservacion de los recursos
naturales que de aplicarse adecuadamente repercutirdn locamente a la
mitigacion, teniendo un efecto regional sobre los efectos del cambio climatico en
la entidad.

3) Conservacion de las Cabeceras de las cuencas y el Manejo Adecuado de
las ANP’s.

La tercera estrategia para la mitigaciéon del cambio climdtico en la entidad se
refiere a la conservacion de las cabeceras de las cuencas y el manejo
adecuando de las dreas naturales protegidas. Las dreas naturales protegidas son
un gran activo dentro de cualquier municipio resaltando por la reserva de
recursos naturales que representan siendo en su mayoria ecosistemas forestales
que se ubican en las cabeceras de las cuencas, por lo cual es necesario su
conservacion y un adecuando manejo por medio de planes de manejo.

El manejo adecuado de las zonas forestales es importante ya que estas se
constituyen como zonas de captura de carbono y prestan servicios ambientales
como lo es la retencién del suelo, recarga de acuifero, proteccion de la
biodiversidad, ademds que su conservacion tiene co-beneficios en términos de la
prevencion de desastres de origen natfural en los asentamientos humanos. (GF-
SEDESOL, 2012)

En efecto, un bosque retfiene el suelo, lo que previene la erosidon del mismo
durante lluvias atipicas, evitando con ello el arrastre de materiales y en
consecuencia, el azolve de cauces de rios y cuerpos de agua. A nivel localidad,
los materiales arrastrados por rios azolvan la infraestructura hidrdulica, generando
con ello inundaciones y danos en infraestructura urbana y vivienda. De ahi el
imperativo de conservar las cabeceras de las cuencas apoyando la reforestacion
e implementando brigadas de combate a incendios, y el seguimiento del plan de
manejo de las dreas naturales protegidas.

Por lo que las acciones a redlizar en esta estrategia son:

e Reforestacion y Conservacion de las Cabeceras de la Cuencas

e Implementacién de Brigadas de combate a incendios

e Aplicacién y Seguimiento del Plan de Manejo de la Areas Naturales
Protegidas
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En conclusion la conservacion y adecuado manejo de las dreas naturales
protegidas y de las dreas boscosas enconfradas principalmente en las cabeceras
de las cuencas permitird mantener en buen estado las zonas forestales y los
diferentes ecosistemas presentes en la entidad, 1o que se fraduce en una mayor
superficie de captacion de CO2 vy la disminucién de riesgos a la poblacién, siendo
la aplicacion adecuada de planes de manejo, la implementacion de brigadas
contra incendios y la reforestaciobn mecanismos que permiten la mitigaciéon
directa del cambio climdtico al disminuir emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmosfera.

La idea general de las estrategias de adaptacién y mitigacion mencionadas
anteriormente se centra en la importancia de una adecuada planificacién del
territorio definido ya sea por criterios naturales (cuencas, subcuencas o
microcuencas) o sociales (municipios, sectores), que permita en un principio el
manejo eficiente y duradero de nuestro recursos naturales, mejorando y haciendo
mds amigables las técnicas de manejo y fransformacién de los ecosistemas,
evitando asi su degradacion y aprovechando los servicios ambientales que
proporciona.

Por otra parte la correcta aplicacidon de las herramientas de planificacion
mencionadas anteriormente permitird evitar y corregir los efectos futuros vy
presentes del cambio climdtico debido a que estas estrategias muestran una
vision sistémica que va de lo particular (cuencas, localidades o municipios) a lo
general (estado), ya que conjuntan los factores que influyen en el uso y
aprovechamiento de los diferentes ecosistemas y coberturas presentes en el
Estado de México.

En conclusion las estrategias consideradas anteriormente se muestran como
metodologias a seguir para hacer factible la adaptacién y mitigacién de la
enfidad ante los efectos del cambio climdtico, desde una perspectiva local,
aplicables a cada punto de muestreo en campo (8 diferentes ecosistemas), ya
sea considerando limites naturales (cuencas, subcuencas o microcuencas) o
limites sociopoliticos (municipios).
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El planteamiento adecuado de una investigacién desencadena un proceso de
generacién de nuevos conocimientos agil y preciso, permitiendo al investigador el
desarrollo y aprendizaje de nuevas cualidades, la refutacion de varias hipdtesis y
finalmente la construccion de un conglomerado rico en informacion veridica
aplicada a un campo de estudio cientifico especifico.

De esta forma, la investigacion documental realizada para la construccion del
capitulo uno permite entender el porqué de la investigacion, teniendo presentes
los antecedentes, el diseno metodoldgico de la misma y los objetivos a cumplir,
los cuales permiten la culminacién exitosa de la investigacion.

Como primer resultado de la investigacion presente en el capitulo uno se tienen la
metodologia general y las metodologias especificas aplicadas en este estudio, las
cuales son la base del proceso de investigacién, y muestran los pasos que se
siguieron para lograr la Caracterizacion del Uso del Suelo y su Contribuciéon en los
Flujos de Gases de Efecto Invernadero en el Estado de México, enriqueciendo a
su vez el proyecto general a partir de la comparacion de distintas clasificaciones
y categorias de uso de |a fierra. (ver apartado 1.4)

Se identificd que la clasificacion del IPCC es general, cuestidon que se justifica por
la importancia de generar indices comparativos en el dmbito internacional, sin
embargo como resultado del capitulo dos, se tienen el andlisis comparativo de
diferentes fuentes de informacion cartogrdfica sobre uso de suelo y vegetacion a
nivel nacional y estatal, y la comparaciéon entre categorias del IPCC e INEGI (ver
apartados 2.2.4 y 2.2.5), las cuales permitieron identificar que la clasificacion que
presentd el nivel de desagregacion Util para este estudio vy los fines del proyecto
general fue la del INEGI ya que involucra informacion de campo acerca de Ias
prdcticas forestales, agricolas y cultivos, asi como estructura, composicion, uso y
dindmica de la vegetacién, agrupando los tipos de vegetacion por formaciones
vegetales para formar entidades geométricas: puntos o dreas, la clasificacion por
dreas identifica las distintas coberturas y usos del suelo.

El andlisis y la comparacion de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI con la
clasificacion de tierras del IPCC, mostro que la generalizacion de informacion
dificulta la obtencion de datos especificos, aunque es Util para la obtencidon de
datos compatibles y comparables de categorias de Tierras a nivel internacional.
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En sintesis la comparacion realizada permitid definir las bases cartogrdficas
utilizadas para obtener informacién compatible de Usos de Suelo y Vegetacion
con categorias de ftierras internacionalmente aceptadas y realizar asi un andlisis
confiable entre datos mundiales y datos estatales.

El andlisis del contexto biofisico, social y econdmico del Estado de México,
mostrado en el capitulo tres, da cuenta de la diversidad territorial de la entidad y
destaca su vocacion eminentemente forestal y agropecuaria, lo que implica una
competencia constante con el proceso de urbanizacién de las principales dreas
metropolitanas.

Las condiciones biofisicas dan cuenta de su diversidad natural, tanto climdtica,
como geoldgica, edafoldgica y topogrdfica, estds caracteristicas determinan el
potencial de recursos naturales: agua, suelo y vegetacion, mismos que estdn
siendo aprovechados por la poblacidon con fines econdmicos y sociales. Es asi
como la entidad se constituye en uno de los ejemplos mds claros, en el que la
intervencion humana a fravés de las prdcticas de aprovechamiento de la tierra,
ejerce presion en los recursos naturales y producen cambios significativos que
merman la capacidad de auto regulacion de los ecosistemas terrestres.

Como resultados de este capitulo se tiene el andlisis de las coberturas y los usos
del suelo para los anos 1976, 1998 y 2009 y las tasas de cambio de uso del suelo
experimentados en el periodo 1998-2009, readlizados ftomando como base las
ocho categorias de uso de suelo y vegetacion del INEGI y las seis categorias
propuestas por el IPCC, permitiendo detectar las superficies con pérdidas vy
ganancias, sin embargo la generalizacion que se hace con las categorias del
IPCC no permite apreciar los cambios puntuales en ciertas categorias que de lo
contrario las categorias del INEGI si permiten. (ver apartados 3.2.3 y 3.2.4)

Respecto a las tasas de cambio negativas y pérdida de superficie en los
pastizales, bosque, matorrales y otros tipos de vegetacion, constituidas como
superficies fuentes de emision de gases de efecto invernadero. Se observd que
son principalmente ocasionadas por el desarrollo de actividades productivas de
la poblacion, el pastizal principalmente afectado por actividades agropecuarias,
el bosque constituido por el bosque de coniferas hasta el de latifoliadas es
afectado de igual forma por actividades agropecuarias, las cuales talan vy
gueman la vegetacion nativa para la apertura de campos de cultivo y zonas de
pastizal para alimentacién del ganado, y la pérdida de matorrales y ofros tipos de
vegetacion ocasionada principalmente por el desarrollo de actividades
pecuarias y el crecimiento urbano desmedido.
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De acuerdo con lo anterior el Unico ecosistema natural que presentd una tasa de
cambio positiva y favorable al incremento de superficie fue la selva baja, la cual
gracias al abandono de tierras dedicadas a uso agricola o pecuario y a la
recuperacion natural indica que se estdn reconstituyendo algunas dreas que se
desempenan como sumideros de carbono.

Por ofra parte los ofros usos del suelo que también presentaron una tasa de
cambio positiva y por lo tanto incrementos en la superficie, son aquellos
determinados meramente por la intervencion humana, como lo son la agricultura,
los asentamientos humanos y los cuerpos de agua, lo que indica que las fuentes
de emision antrépica de gases de efecto invernadero aumentaron, y en
confrasentido disminuyeron las zonas de captura natural de carbono.

El balance de las pérdidas y ganancias netas de superficie calculadas con las
categorias del INEGI y con las categorias del IPCC, muestran que en ambas
categorias la superficie de pérdida neta oscila entre las 60,000 hectdreas y las
70,000 hectdreas, lo que representa en promedio un 3.13% del territorio estatal,
siendo esta la superficie potencial de emisién de gases efecto invernadero.

Por Ultimo el capitulo cuatro representa el apartado con el mayor nUmero de
resultados primeramente se fiene la Estimacion del Total de Carbono conformado
por el carbono en la biomasa seca o total y el CO contenido a 30 centimetros en
suelo para los diferentes usos y coberturas del Estado de México, en conjunto con
la superficie ganada o pérdida en el periodo 1998-2009 permitieron elaborar los
escenarios de pérdida y ganancia de carbono a partir de las tasas de cambio de
uso del suelo en la entidad. (ver apartado 4.3)

En segundo orden se tienen los balances realizados con base a los escenarios de
biomasa seca y escenarios de suelo que muestran en conjunto un balance
negativo, lo que indica que las emisiones anuales y netas son mayores a la
captura, en otras palabras, la dindmica de cambio de uso de suelo en la entidad
muestra que las coberturas (bosque de coniferas y |atifoliadas, matorral, pastizal y
otros tipos de vegetacion) que aimacenan o capturan una mayor cantidad de
carbono por hectdrea tanto en biomasa seca como en suelo, son las mds
afectadas por el crecimiento de actividades que denotan la presencia directa
del hombre como los son la agricultura y cuerpos de agua. (ver apartado 4.3.3)

Para cerrar y como tercer resultado del capitulo tomando como base lo anterior y
el diagndstico de los diferentes usos de suelo y coberturas fruto del trabajo de
campo el cual muestra el gran impacto humano hacia cualquier cobertura de la
entidad, se proponen las estrategias de adaptacion y mitigacion ante el cambio
climdtico las cuales fratan de resolver la necesidad de una adecuada
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planificaciéon y aplicacion de la misma, en cuanto al uso y aprovechamiento que
se le da a los diferentes ecosistemas dentro de |la enfidad, que al resolverse
permite la aplicacion directa de politicas ambientales, la disminucion de
desastres, el adecuado manejo de los recursos naturales y por lo tanto al
aplicarse se evitan o disminuyen los efectos del cambio climdatico en la entidad,
resaltando que cada una de estas estrategias es aplicable a los diferentes puntos
de muestreo de trabajo de campo. (ver apartado 4.4)

La ufilidad de los estudios a escalas pequenas: nacional, estatal o regional, fienen
importancia, particularmente en campos de estudio que estdn poco explorados
en el pais y en los estados. Este es el caso de los flujos de carbono y su incidencia
en los dmbitos locales. Este estudio confirma que la intervencidén humana a fravés
de las prdcticas de aprovechamiento de las cubiertas del suelo, es el factor
determinante de la merma de la capacidad de captura de carbono de los
principales ecosistemas terrestres de la entidad. Los escenarios estimados deben
fomarse como aproximaciones, cuya especificidad es posible resolverla con el
trabajo de campo, en este orden de ideas las exploraciones locales en ocho sitios
seleccionados se constituyen en el reforzamiento de una perspectiva integrada
de metodologias generales y especificas, cudlitativas y cuantitativas para
identificar la utilidad de ambas épticas de estudio.

Encontramos que el procedimiento general para estimar la captura de carbono
en biomasa seca y suelo, sigue siendo Ufil en escalas estatales, los escenarios
resultantes son vdalidos considerando el nivel de resolucion de la escala utilizada y
las aproximaciones detalladas muestran la utilidad de metodologias particulares,
de tal modo que la combinacién de ambos fipos de metodologias permiten
acercamientos infegrados a la realidad y sélidos para plantear estrategias de
mitigacién y adaptaciéon socioecondmica en escala local y comunitaria.

El estudio aporta al proyecto general una base de datos estadistica vy
cartografica que resalta las coberturas del suelo que estdn perdiendo o ganando
carbono y cuya utilidad se visualiza en el diseno de politicas de conservacion y
aprovechamiento que permitan mantener en el tiempo los recursos ecosistémicos
de la entidad.
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ANEXOS

Cartogrdfico

Nota: La Escala de salida de los mapas presentados a contfinuacion refiere a un
tamano de papel de impresiéon doble carta.
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Mapa de Cuencas Hidrogrdficas del Estado de México
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Mapa Litolégico del Estado de México
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Mapa de Climas del Estado de México
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Mapa Edafolégico del Estado de México
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Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 1976 del Estado de México
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Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 1998 del Estado de México
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Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 2009 del Estado de México
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Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 1976 adaptado al IPCC del Estado de México
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Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 1998 adaptado al IPCC del Estado de México
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Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion 2009 adaptado al IPCC del Estado de México
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Mapa de Puntos de Muesireo en Campo
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Mapa de Muestreo Bosque Oyamel, Zinacantepec
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Mapa de Muestreo Bosque Encino, Villa del Carbén
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Mapa de Muestreo Bosque Pino, San José del Rincon
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Mapa de Muestreo Selva Baja, Malinalco
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Mapa de Muestreo Matorral, Tequixquiac
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Mapa de Muestreo Pastizal, Tejupilco
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Mapa de Muestreo Agricola, Almoloya de Judrez
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Mapa de Muestreo Otros Tipos de Vegetacion, Lerma
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Trabajo de Campo

Bosque de Oyamel

Foto 1.
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Fuente: Trabajo de Campo

Descripcion Vegetativa (Bosque de Oyamel)

Fecha: 26/02/12
Ubicacién*; Raices (Ciénega) Municipio de Zinacantepec
Uso de suelo: Bosque
1) 414005 O 3) 414052 O
2117741 N 2117725N
Coordenadas 3220 msnm 3230 msnm
y 2) 414041 O 4) 414025 O
Altitud(4) 2117707 N 2117761 N
3221 msnm 3226 msnm
Paisaje: Domo Andesitico, Ladera SO
Influencia humana: alta media baja
Aprovechamiento: Forestal
Cobertura
Nombre comun (es): Oyamel

Especie(s):

Abies Religiosa

No de individuos:

915 (26 arboles maduros 899 arbustos o jovenes)

Altura promedio:

20mts arbol, 7mts arbusto

Didmetro promedio:

55 centimetros, 6 centimetros

Impactos ambientales**:

Apertura de caminos, aprovechamientos forestales

Fuente: Elaboracién con base en trabajo de campo.
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Verificacion Eddfica (Bosque de Oyamel)

Ficha técnica

Fecha: 26/02/12
Ubicaciéon*: Raices (Ciénega) Municipio de Zinacantepec
Coordenadas 414030 O
y 2117727 N
altitud 3226 msnm
Paisgje: Domo Andesitico, Ladera SO
Uso de suelo: Forestal
Pendiente: 30°
Material parental: Tobay Andesita
Influencia humana: alta media baja
Tipo de Suelo: Andosol Umbrico
Descripcion por horizontes
Horizonte Profundidad Textura pH Aléfanos Coloren Color
(cm) seco en
mojado
0-3 Limoso 6 +++ 7.5 YR|7.5 YR
2.5/2 3/2
3-50 Areno-limoso | 5 ++++ 10YR3/2 | 7.5 YR
2.5/1
50-100 Arenoso 5 ++++ 10YR2/2 | 7.5 YR
2.5/1
100-130 Limo- 5 ++++ 10YR2/1 | 7.5 YR
arenoso 2.5/1
130-150 Areno-limoso | 6 ++ 10YRS5/4 | 10 YR
4/3
150-170 Franco 6 ++ 10YRS5/3 | 10 YR
5/3

Fuente: Elaboracién con base en trabajo de campo
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Bosque de Encino
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Foto 6. Perfil

T e

Eddfico (Bosque de Encino

=

Descripcion Vegetativa (Bosque de Encino)

Fecha: 11/03/12
Ubicaciéon*: El Liano, Municipio de Villa del Carbén
Uso de suelo: Bosque
1) 446804 O 3) 446834 O
2174101 N 2174122 N
Coordenadas 2807 msnm 2794 msnm
y 2) 446816 O 4) 446819 O
Altitud(4) 2174147 N 2174081 N
2799 msnm 2802 msnm
Paisaje: Domo, Ladera SE
Influencia humana: alta media baja
Aprovechamiento: Ecoturismo y Recreacién
Cobertura
Nombre comun (es): Encino
Especie(s): Quercus
No de individuos: 156 (55 arboles maduros 101 arbustos o jovenes)
Altura promedio: 15.3 mts drbol, 6 mts arbusto
Didmetro promedio: 52 centimetros, 3 centimetros
Impactos ambientales**: Apertura de caminos, Cambio de Uso de Suelo

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo
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Verificacion Eddfica (Bosque de Encino)

Ficha técnica

Fecha: 11/03/12
Ubicaciéon*; El Liano, Municipio de Villa del Carbdn

Coordenadas 446816 O

y 2174117 N
altitud 2802 msnm

Paisgje: Domo, Ladera SE
Uso de suelo: Forestal
Pendiente: 30°
Material parental: Andesita
Influencia humana: alta media baja

Tipo de Suelo: Feozem Hdéplico

Descripcion por horizontes

Horizonte | Profundidad Textura pH Alofanos Coloren Color en mojado
(cm) seco

0-5 Limoso 5 + 10YR3/3 | 5YR25/2
5-35 Limoso 5.5 + 10YR3/6 | 7.5YR3/4
35-50 Franco 5 ++ 10YR4/4 | 7.5YRS5/6
50-90 Arcillo-Limoso | 5 ++ 7.5YR5/6 | 5YR5/6

90-110 Limo-Arcilloso | 5 ++ 7.5YR5/8 | 7.5YR5/8
110-160 Franco 5 ++ 10YR4/6 | 7.5YR4/6

Fuente: Elaboracién con base en trabajo de campo

Bosque de Pino

Foto 7. Paisaje (Bosque de Pino)

Fuente: Trabajo de Campo




Foto 8. GPS (Bosque de Pino

Fuente: Trabajo de Campo

Foto 9. Perfil Eddfico (Bosque %ﬁg Pino)

Fuente: Trabajo de Campo




Descripcion Vegetativa (Bosque de Pino)

Fecha: 26/03/12
Ubicaciéon*; Cebati, Municipio de San José del Rincén
Uso de suelo: Bosque
1) 372427 O 3) 372383 O
2178370 N 2178362 N
Coordenadas 2957 msnm 2964 msnm
y 2) 372396 O 4) 372420 O
Altitud(4) 2178370 N 2178349 N
2964 msnm 2960 msnm
Paisgje: Colada Ldvica, Ladera NO
Influencia humana: alta media baja
Aprovechamiento: Forestal, Pastoreo
Cobertura
Nombre comun (es): Pino

Especie(s):

Pinus Pseudoestrobus

No de individuos:

1842 (242 arboles maduros, 1600 arbustos o jovenes)

Altura promedio:

14 mts darbol, 1.5 mts arbusto

Didmetro promedio:

20 centimetros, 4 centimetros

Impactos ambientales**:

Aprovechamientos Forestales, Pastoreo, Apertura de
caminos, Incendios

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo

Verificacion Eddfica (Bosque de Pino)

Ficha técnica

Fecha: 26/03/12
Ubicaciéon®*: Cebati, Municipio de San José del Rincén

Coordenadas 372407 O

y 2178360 N
altitud 2965 msnm

Paisqje: Colada Ldvica, Ladera NO
Uso de suelo: Forestal
Pendiente: 15°
Material parental: Andesita
Influencia humana: alta media baja

Tipo de Suelo: Andosol HUmico

Descripcidn por horizontes

Horizonte Profundidad Textura pH Alofanos Color Color en mojado
(cm) en seco
0-2 Limoso 5 ++++ 7.5 YR | 5YR25/2
4/2
2-80 Limo- 5.5 ++++ 7.5 YR|7.5YR3/3
Arenoso 5/4
80-135 Limo- 6 +++ 7.5 YR | 5YR4/6
Arcilloso 4/6
135-150 Limoso 6 +++ 5YR4/6 | 5YR4/6

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo
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Selva Baja

Foto 10. Paisaje (Selva Baja)

Fuente: Trabajo de Campo

Foto 11. GPS (Selva Baja
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Descripcion Vegetativa (Selva Baja)

Fecha: 19/03/12
Ubicacién*; La Ladrillera, Municipio de Malinalco
Uso de suelo: Selva Bagja
1) 448649 O 3) 448643 O
2093293 N 2093246 N
Coordenadas 1646 msnm 1657 msnm
y 2) 448634 O 4) 448668 O
Altitud(4) 2093247 N 2093279 N
1650 msnm 1657 msnm
Paisaje: Ladera
Influencia humana: alta media baja
Aprovechamiento: Pastoreo
Cobertura

Nombre comun (es):

Huagje, Tepehugje, Amate, Canelilla, Chapulixtle

Especie(s):

Leucaena, Lysiloma, ficus, Aniba, Dodonae

No de individuos:

2013 (13 drboles maduros,2000 arbustos)

Altura promedio:

4 mts arbol, 2.5 mts arbusto

Didmetro promedio:

36 centimetros, 10 centimetros

Impactos ambientales**:

Pastoreo, Apertura de caminos

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo




Verificacion Eddfica (Selva Baja)

Ficha técnica

Fecha: 19/03/12
Ubicaciéon*; La Ladrillera, Municipio de Malinalco

Coordenadas 448649 O

y 2093264 N
alfitud 1654 msnm

Paisgje: Colada Ldvica, Ladera ENO
Uso de suelo: Pecuario
Pendiente: 30°
Material parental: Arenisca (Sedimentaria)
Influencia humana: alta media baja

Tipo de Suelo: Vertisol Crémico

Descripcidn por horizontes

Horizonte Profundidad (cm) Textura pH | Aléfanos | Colorenseco | Color en mojado
0-50 Arcilloso | 5 ++ 5YR3/4 5YR2.5/3
50-70 Franco- | 5 + 5YR 6/2 5 YR 4/4
Arcilloso

Fuente: Elaboracién con base en trabajo de campo

Matorral
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Foto 14. GPS (Matorral
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Fuente: Trabajo de qmpo

Foto 15. Perfil Eddafico (Matorral




Descripcion Vegetativa (Matorral)

Fecha: 25/03/12
Ubicaciéon*: Cerro de la Ahumada, Municipio de Tequixquiac
Uso de suelo: Matorral
1) 482753 O 3) 482727 O
2200684 N 2200719 N
Coordenadas 2333 msnm 2339 msnm
y 2) 482747 O 4) 482744 O
Altitud(4) 2200727 N 2200674 N
2327 msnm 2341 msnm
Paisgje: Colada Ldvica, Ladera NE
Influencia humana: alta media baja
Aprovechamiento: Pastoreo (Proteccién y Recreacion)
Cobertura
Nombre comun (es): Huizache, Choya, Nopadl
Especie(s): Acacia, Cylindropuntia, opuntia
No de individuos: 54 (10 huizaches, 21 choyas y 23 nopales)
Altura promedio: 2 mts huizache, 1.6 mts choya, 1.3 nopales =1.6mfts
Didmetro promedio: 20 centimetros, 17 centimetros, 35 centimetros= 24 cms.
Impactos ambientales**: Pastoreo

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo

Verificacion Eddfica (Matorral)

Ficha técnica

Fecha: 25/03/12
Ubicacion*: Cermo de la Ahumada, Municipio de
Tequixquiac
Coordenadas 482745 O
y 2200703 N
altitud 2336 msnm
Paisaje: Colada Ldvica, Ladera NO
Uso de suelo: Pecuario
Pendiente: 30°
Material parental: Andesita
Influencia humana: alta media baja
Tipo de Suelo: Andosol Léptico
Descripcidn por horizontes
Horizonte | Profundidad Textura pH Aldfanos | Coloren Color en mojado
(cm) seco
0-5 Arcillo- 6 ++ 10 YR 2/1 10 YR 2/1
Limoso
5-20 Arcilloso 6 ++ 7.5 YR | 10 YR 2/1
2.5/1
20-30 Franco 6 +++ 10 YR 2/1 10 YR 2/1
30-40 Arcillo- 6 +++ 7.5 YR | 10 YR 2/1
Limoso 2.5/1

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo
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Pastizal

Foto 16. Paisaje (Pastizal)

/

Fuente: Trabajo de Campo

Foto 17. GPS (Pastizal)

GARMIN

.
Fuente: Trabajo de Campo
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Foto 18. Perfil Eddfico (Pastizal
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Fuente: Trabajo de Campo

Descripcion Vegetativa (Pastizal)

Fecha: 18/03/12
Ubicaciéon*: Centro, Municipio de Tejupilco
Uso de suelo: Pastizal
1) 379465 O 3) 379503 O
2091663 N 2091663 N
Coordenadas 1305 msnm 1312 msnm
y 2) 379462 O 4) 379500 O
Altitud(4) 2091617 N 2091647 N
1310 msnm 1306 msnm
Paisgje: Colada Ldvica, Ladera NS
Influencia humana: alta media baja
Aprovechamiento: Forraje
Cobertura
Nombre comun (es): Pasto Forrajero
Especie(s): Fetusca
No de individuos: 4000-4200
Altura promedio: 2.5-2 mts
Didmetro promedio: 1 centimetro .5 centimetros
Impactos ambientales**: Cambio de uso de suelo, Incendio, Apertura de
Caminos, Pastoreo

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo




Verificacién Eddfica (Pastizal)

Ficha técnica

Fecha: 18/03/12
Ubicaciéon*; Centro, Municipio de Tejupilco
Coordenadas 379484 O
y 2091663 N
altitud 1308 msnm
Paisaje: Colada Ldvica
Uso de suelo: Pecuario
Pendiente: 25°
Material parental: Esquisto (metamorfico)
Influencia humana: alta media bagja
Tipo de Suelo: Leptosol Districo
Descripcion por horizontes
Horizonte Profundidad Textura pH Alofanos Coloren Coloren
(cm) seco mojado
0-2.5 Franco- 5 ++ 7.5YR5/6 7.5YR 4/4
Limoso
Roca D 2.5-6 Roca 6 ++ 7.5YRS5/6 7.5YR 4/6
6-10 Franco 5 + 7.5YR6/6 7.5YR5/8
10-20 Franco 5 + 7.5YR6/6 7.5YR5/8
Arcilloso
Roca D 20-25 Roca 6 + 7.5YR6/6 7.5 YR5/8
Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo
Agricola

Foto 19. Paisaje (Agricola)




Fuente: Trabajo de Campo
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Descripcion Vegetativa (Agricola)

Fecha: 30/07/12
Ubicaciéon*: San Lorenzo Cuahutenco, Municipio de Aimoloya de
Judrez
Uso de suelo: Agricola
1) 417447 O 3) 417404 O
2141432 N 2141440 N
Coordenadas 2548 msnm 2550 msnm
y 2) 417446 O 4) 417407 O
Altitud(4) 2141455 N 2141413 N
2550 msnm 2548 msnm
Paisgje: Depdsito Aluvial
Influencia humana: alta media baja

Aprovechamiento:

Autoconsumo, animal (ganado), Humano

Cobertura
Nombre comun (es): Maiz (Ixtlahuaca)
Especie(s): Zea Mays
No de individuos: 5600-7000

Altura promedio:

2.20-2.30 metros

Didmetro promedio:

2.5-3 centimetros

Impactos ambientales**:

y Sequias

Apertura de Caminos, Asentamiento Humano, Heladas

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo

Verificacion Eddfica (Agricola)

Ficha técnica

Fecha: 30/07/12
Ubicacion*: San Lorenzo Cuahutenco, Municipio de
Almoloya de Judrez
Coordenadas 417421 O
y 2141431 N
altitud 2550 msnm

Paisgje: Depdsito Aluvial
Uso de suelo: Agricola (maiz-autoconsumo)
Pendiente: 2°0-3°
Material parental: Andesita
Influencia humana: alta media bagja

Tipo de Suelo: Vertisol Pélico

Descripcidn por horizontes

Horizonte Profundidad | Textura pH Aldfanos | Colorenseco | Color en mojado
(cm)

0-5 Arcilloso | 6 +++ 10 YR 2/1 2.5Y3/1

5-40 Arcilloso | 6 +++ 10 YR 2/1 2.5Y3/1

40-70 Arcillo- 6 +++ 7.5YR2.5/1 2.5Y 2.5/1
Arenoso

70-90 Franco- 6 ++ 10 YR 6/4 10 YR 5/3
Arcilloso

90-94 Arcilloso | 6 +++ 10 YR 2/1 2.5Y2.5/1

94-110 Arcillo- 6 ++ 10 YR 5/4 10 YR 4/3
Arenoso

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo
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Otros Tipos de Vegetacion

Foto 22. Paisaje (Otros Tipos de Vegetacion)

Foto 23. GPS (Oftros Tipos de Vegetacion)

Fuente: Trabajo de Campo




unie: Trabajo de Campo

Descripcion Vegetativa (Otros Tipos de Vegetacion)

Fecha: 04/03/12
Ubicaciéon*: San Nicolds Peralta, Municipio de Lerma
Uso de suelo: Oftros tipos de Vegetacién (Ciénaga)
1) 447205 O 3) 447298 O
2141069 N 2141062 N
Coordenadas 2565 msnm 2566 msnm
y 2) 447304 O
Altitud(4) 2141098 N
2567 msnm
Paisgje: Depdsito Aluvial
Influencia humana: alta media baja

Aprovechamiento:

Pastoreo, Agricola, Caza, Conservacion, Recreativo

Cobertura
Nombre comun (es): Tule, popal
Especie(s): Thypa, Sagittaria
No de individuos: 8000
Altura promedio: 2-3 mts

Didmetro promedio:

1-2 centimetros

Impactos ambientales**:

Pastoreo, Apertura de caminos,
Humanos, Cambio de Uso de Suelo

Asentamientos

Fuente: Elaboracion con base en trabajo de campo
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Verificacion Eddfica (Otros Tipos de Vegetacion)

Ficha técnica

Fecha: 04/03/12
Ubicaciéon*; San Nicolds Peralta, Municipio de Lerma
Coordenadas 447235 O
y 2141079 N
altitud 2566 msnm
Paisaje: Depdsito Aluvial
Uso de suelo: Oftros tipos de Vegetacion (Ciénaga)
Pendiente: 0°-1°
Material parental: Aluviones
Influencia humana: alta media bagja
Tipo de Suelo: Gleysol Fluvico
Descripcidn por horizontes
Horizonte | Profundidad Textura pH Al6fanos Color en Color en mojado
(cm) seco
0-5 Limoso 6 +++ 2.5Y2.5/1 Gley 12.5/5GY
5-30 Arcilloso 6 +++ Gley 21 25Y25/1
5/10Y
30-50 Arcillo- 7 +++ 2.5Y25/1 10 YR 2/1
Limoso
50-80 Franco- 6 +++ 5Y2.5/2 2.5Y3/1
Arcilloso
80-110 Franco 6 ++ 5Y5/4 5Y5/3
110-130 Areno- 6 ++ 2.5Y 6/1 5Y5/2
Limoso
130-150 Franco- 6 ++ Gley 1 5/5| Gley 16/5GY
Limoso GY
150-185 Arcillo- 7 +++ Gley 1 5/10 | Gley 25/5GY
Limoso GY

Fuente: Elaboracién con base en trabajo de campo
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