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RESUMEN

Especificamente para México, este fendmeno es de singular importancia, ya que México
se encuentra entre los 20 paises con mayores emisiones de estos gases y por el otro se
encuentra entre las regiones mas vulnerables a los impactos asociados al cambio

climatico debido a sus condiciones bioclimaticas y socioecondmicas.

Los bosques y selvas, ademas de proporcionar al hombre una abundancia de productos,
desempefian una importante funcion dentro de los ecosistemas ya que son generadores
de una serie servicios ambientales, tales como: la fijacion de bidxido de carbono (CO5,)

de la atmosfera, la proteccion a cuencas (conservacion del suelo, agua y biodiversidad).

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una estimacion potencial de la captura
de carbono en un bosque de Pinus cembroides en el sur de Coahuila, esto con el objeto
de conocer el potencial de fijacion de carbono que tiene este bosque durante los ultimos
50 afios, obteniendo como resultado una cantidad de 5,168.9 ton de carbono organico
almacenado total, en los tres sitios que se realizo el estudio, los cuales son: “los
mochos”, “las lajas”, “las minas”; el cual estos suman una superficie de mas de 915 has,
dando como resultado los arboles en el sitio “las lajas” la mayor altura de hasta 9.57 m.
En promedio teniendo la mayor altura dominante de 14.71 m. los sitios “los mochos” y
“las minas” presentan alturas de 13.2 y 13.6 m. respectivamente, dichos arboles tienen

aproximadamente una edad de 53.5 — 56.5 afios.

Por otro lado se observa que en el sitio “las minas” es el que presenta con una mayor
densidad de arboles teniendo aproximadamente 710 arboles por hectarea, por el
contrario en el sitio “las lajas” es el que tiene una menor densidad de arboles, teniendo

una cantidad de 386 arboles por hectarea.



En otra observacion en el sitio “las minas” ademas de ser el que tiene mayor densidad de
arboles es donde hay una mayor cantidad de carbono organico almacenado ya que
cuenta con 12.26 ton de COT en una superficie de 309 hectareas. Otras muestras
obtenidas sobre el sitio “los mochos” es el que tiene menor contenido de carbono

almacenado ya que en él existe aproximadamente 1.2 ton de COT.

Todos estos datos obtenidos de los tres sitios se suman y nos da un total de 5,168.9 ton

de carbono organico total en una superficie de 915 hectareas atraves de mas de 50 afios.



INTRODUCCION

Los principales almacenes de Carbono en los ecosistemas forestales son: el suelo;

la vegetacion; y la cubierta de materia organica vegetal.

En lo que respecta a la vegetacion, ésta es la encargada de incorporar el Carbono
atmosférico al ciclo bioldgico, lo cual se realiza a través de la fotosintesis. En ese
sentido, los bosques del mundo, capturan y conservan mas Carbono que cualquier otro
ecosistema terrestre, participando con el 90% del flujo anual de carbono entre la
atmasfera y el suelo (Apps, 1993; Brown, 1993; Dixon, 1994).

Durante los ultimos siglos, el clima de la tierra ha sido beneficioso para la
humanidad. La mayoria de los seres vivos que habitan el planeta se han desarrollado
bajo una atmdsfera benigna, tal desarrollo ha generado grandes cambios, uno de ellos
podemos sefialarlo como un “experimento mundial” que sin darnos cuenta el resultado
es el cambio de aspecto del planeta, este experimento en la actualidad se conoce como
Cambio Climéatico Global (CCG).

El cambio climatico global se puede definir como el posible aumento de la
temperatura del aire del planeta, dado principalmente por la alta concentracion en la
atmosfera de gases de efecto invernadero (GEI) como: el bidxido de carbono, vapor de
agua, metano, oxido nitroso, ozono, bioxido de azufre y clorofluorocarbonos, los cuales
tienen la capacidad de actuar como el vidrio que cubre la estructura de un invernadero,

el cual absorbe los rayos solares en vez de reflejarlos.

Otra causa que contribuye con grandes emisiones de GEI sin duda es el cambio
en el uso del suelo ya que anualmente se deforestan 17 millones de hectareas en el
mundo, lo que significa una liberacion de cerca de 1.8 billones de toneladas de carbono,

que es del 20 al 30% de las emisiones antropogénicas (Montoya et al., 1995).



Una forma de mitigar el CCG es con la ayuda de la vegetacion ya que esta actlia
como reservorio o0 almacén de carbono. Debemos de tomar en cuenta que la capacidad
de almacenamiento de carbono en los bosques se esta perdiendo rapidamente debido a
los procesos de deforestacion y degradacion de los ecosistemas forestales. Para proponer
estrategias viables y dirigidas a la mitigacion del cambio climéatico es imprescindible;
por un lado, conocer la dinamica del carbono en los ecosistemas forestales, y por otra,
las modificaciones a los flujos de carbono derivadas de los patrones de cambio de uso

del suelo.

OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una Estimacion Potencial de la Captura
de Carbono en una comunidad de Pinus cembroides en el sur de Coahuila.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Fijacién de bioxido de carbono

Montoya (1995), afirma que, a través de la fotosintesis, la vegetacion asimila CO,

atmosférico, forma carbohidratos y gana volumen. Los bosques del mundo capturan y
conservan mas carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y participan con el 90%

del flujo anual de carbono de la atmoésfera y de la superficie de la tierra.

Montoya (1995) y Ordofiez, (1999), describen que, con el manejo forestal es posible

compensar las crecientes emisiones de CO, en dos formas.

a) Creando nuevos reservorios de bioxido de carbono. Restaurando las areas degradadas

por medio de plantaciones y/o regeneracion natural, y por la extraccion de madera.

En ambos casos se pretende almacenar el carbono a través del crecimiento de arboles y,
al extraer la madera, convertirla en productos durables. El carbono acumulado se
mantendrd durante la vida util del producto. Al extraer la madera, la regeneracion
actuara almacenando carbono por el crecimiento. Los sistemas forestales vy
agroforestales pueden capturar en sus diferentes almacenes de 80 a 350 toneladas de

carbono por hectarea.

b) Proteccion de bosques y suelos. Con la destruccion del bosque se pueden liberar a la
atmosfera de 50 a 400 toneladas de carbono por hectarea. Mencionan que “Mientras la
proteccion de un area forestal puede inducir a la presion de otra, el manejo integrado de
recursos enriquecido con esquemas de evaluacion de proyectos son requeridos para
validar dicha proteccion®, no obstante, los aspectos técnicos pierden su efectividad si no
participa la poblacion, es decir, tanto los duefios de los recursos como los que consumen

los productos derivados del bosque.



2.1.1 Ciclo del Carbono

Ciclo del carbono, en ecologia, ciclo de utilizacion del carbono por el que la energia
fluye a través del ecosistema terrestre. El ciclo basico comienza cuando las plantas, a
través de la fotosintesis, hacen uso del dioxido de carbono (CO2) presente en la
atmasfera o disuelto en el agua. Parte de este carbono pasa a formar parte de los tejidos
vegetales en forma de hidratos de carbono, grasas y proteinas; el resto es devuelto a la
atmosfera o al agua mediante la respiracion. Asi, el carbono pasa a los herbivoros que
comen las plantas y de ese modo utilizan, reorganizan y degradan los compuestos de
carbono. Gran parte de éste es liberado en forma de CO2 por la respiracién, como
producto secundario del metabolismo, pero parte se almacena en los tejidos animales y

pasa a los carnivoros, que se alimentan de los herbivoros. (Encarta 2005).

En ultima instancia, todos los compuestos del carbono se degradan por descomposicion,

y el carbono es liberado en forma de CO2, que es utilizado de nuevo por las plantas.

Figura 1. Ciclo del Carbono




El carbono, vital para todos los seres vivos, circula de manera continua en el ecosistema
terrestre. En la atmoésfera existe en forma de diéxido de carbono, que emplean las
plantas en la fotosintesis. Los animales usan el carbono de las plantas y liberan didxido
de carbono, producto del metabolismo. Aunque parte del carbono desaparece de forma
temporal del ciclo en forma de carbon, petréleo, combustibles fésiles, gas y depdsitos
calizos, la respiracion y la fotosintesis mantienen practicamente estable la cantidad de
carbono atmosférico. La industrializacion aporta dioxido de carbono adicional al medio
ambiente. (Encarta 2005).

Castellanos y col. (1991), afirman que el carbono fijado por las plantas se transforma en
moléculas moviles, que se asignan a las diferentes estructuras de la planta para satisfacer
sus demandas fisioldgicas y estructurales. Esta asignacion determina las rutas por las
cuales se dara posteriormente el flujo de C al suelo. Especie de planta asignara méas o
menos C para producir biomasa en la parte aérea o en la parte subterranea. Por ejemplo,
la biomasa subterréanea en la selva estacional representa entre 40 y 50 % de la biomasa
total, mientras que en el bosque templado y la selva himeda, la biomasa subterranea
representa menos del 15%.

Oliva y Garcia-Oliva (1998), describen que, la incorporacién de C al suelo en los
ecosistemas naturales se da por dos vias principales: por el mantillo (capa superficial de
materia vegetal) y por la biomasa radicular. La velocidad de la descomposicion de este
material depende de las poblaciones microbianas del suelo y de las caracteristicas del

material vegetal.

Oliva y Garcia-Oliva (1998), narran que, cuando el material llega al suelo, primero van a
ser descompuestas las formas mas sencillas (e.g., carbohidratos) aumentando la
actividad microbiana y posteriormente seran degradados los compuestos mas complejos
con una menor velocidad y actividad microbiana. Esto sugiere que la entrada de C nuevo
al mantillo y al suelo es muy importante para mantener activas a las poblaciones
microbianas. Esta incorporacion de C nuevo es por medio de la vegetacion, por lo que la
produccion y la fenologia son otros mecanismos que controlan el flujo de C atmosfera -

planta — suelo.



Garcia-Oliva y Ordofiez (1999), describen que, esto es resultado, del complejo ciclo
biogeoquimico del carbono en los ecosistemas forestales En efecto los flujos y
almacenes de carbono en un ecosistema forestal, donde el follaje, las ramas, las raices, el
tronco, los desechos, los productos y el humus estable son almacenes de carbono, (figura
2) mismos que se reincorporaran al ciclo por descomposicion y/o quema de la biomasa

forestal.

Figura 2. Diagrama simplificado de los flujos y almacenes de carbono en un ecosistema
forestal (Ordoriez, 1998 y 1999).
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2.2 Efecto Invernadero

Nuestro planeta esta rodeado por una delgada capa de gases denominada atmosfera,
compuesta por nitrogeno (78.3%), oxigeno (21.0%), argon (0.3%), bioxido de carbono
(0.03%) y otros gases en cantidades menores como helio, nedn y xenon. Ademas
contiene aerosoles (particulas) en cantidades variables, dependiendo de su origen y
concentracion, y vapor de agua en concentraciones fluctuantes. Este dltimo es

responsable de gran parte de los fendmenos meteoroldgicos (Salati, 1990).

El efecto invernadero se debe a que ciertos gases en la atmdsfera permiten que la mayor
parte de la radiacion solar incidente penetre hasta la superficie del planeta, mientras que
se absorbe y remate parte de la radiacion infrarroja que el planeta regresa al espacio
exterior. Cuanto mayor es la concentracion de los gases de invernadero, menor es la
cantidad de radiacion infrarroja que el planeta remite libremente al espacio exterior. De
esta manera, al aumentar la concentracion de gases de invernadero, se incrementa la
cantidad de calor atrapado en la atmosfera, dando origen a que se eleve la temperatura
superficial del planeta (Ordéfiez, 1999).

Figura 3. Efecto invernadero (Colegio de la Frontera Sur, 2003).

SOL

Uttt pratrtv Uy T sadlac S solar v
ruffufada por 2 superficle o i tleres
Y pPor ia atmdsfcrn

Uira por b de 1o radiaciSn
Infrarajs &< ahvarhids
viee-emilida por los gnses
e fuveenadur 0. Conesto
aw it la aupaeticle
de I Therra

LaradiaciGn solar prasa
- traves Uy la atmdafura

-

La rouyur pariy oy ba radiugddnnaolar Lt radlaclon linfrurola was yunltide pour luaupuwriicly
s absorbe por la supericie v calena o Nerra de o Tlerrs

La figura No. 3 llustra como la radiacion infrarroja liberada es absorbida por las nubes y
los gases de efecto invernadero, manteniendo asi la temperatura de la tierra a 33°C mas

caliente de lo que de otra manera estarian.



2.2.1 Gases de efecto invernadero

El clima de la Tierra estd dado por el balance radiactivo de la atmdsfera, el cual
depende, a su vez, de la entrada de energia en forma de radiacion solar, su actividad
radiactiva, la abundancia de gases de efecto invernadero en la atmoésfera, nubes y
aerosoles (IPCC, 1992).

Diferentes autores (Schneider, 1989; Houghton y Woodwell, 1989; Goudie, 1990;
Dixon et al., 1994; Masera, 1995) afirman que el biéxido de carbono (CO2) es el
principal gas de efecto invernadero. Otros gases con concentraciones menores producen
el mismo efecto con diversas intensidades, tales como metano (CH4), oxido nitroso
(N20), clorofluorocarbonos (CFC) y ozono (O3).

Desde la revolucidn industrial, la concentracién de gases de efecto invernadero se ha

incrementado rapidamente la concentracion de 360 ppmv2 del bioxido de carbono (CO2)
en 1990, resultdé 25% mayor que en la etapa preindustrial (antes de 1750), cuyo valor era
de alrededor de 280 ppmv, y por arriba, a su vez, de cualquier periodo durante los
Gltimos 160 afios (Goudie, 1990; Masera, 1991 citado por Orddiiez, 1999), sobre todo

como resultado de las actividades humanas.

Muchos de estos gases tienen tiempos de vida (residencia atmosférica) que van desde
décadas hasta centenares de afios, por lo que los cambios en las concentraciones de la
atmosfera se manifiestan lentamente como respuesta a los que se dan en las tasas de
emision (Goudie, 1990; IPCC, 1990).



2.3 Los bosques y el cambio climatico global
2.3.1 Los bosques y sus emisiones de carbono

Aproximadamente el 15.7% del area forestal total del pais esta clasificada en el
inventario nacional como area forestal perturbada, es decir, que ha perdido "calidad" de
recurso forestal debido a los procesos de degradacion y fragmentacion relacionados con
la reduccion y pérdida de biomasa y a la pérdida de potencial productivo del area, asi

como a la alteracion de suelos y de su correspondiente flora y fauna.

En la actualidad, el sector de cambio de uso del suelo y silvicultura en México es una
fuente neta de emisiones de gases de invernadero. Segun el Instituto Nacional de
Ecologia en su Inventario de emisiones de gases de invernadero, la deforestacion y
degradacion forestal representan la segunda fuente de emisiones de GEI en importancia
en México, con emisiones netas de 37 millones de toneladas métricas de carbon por afio

en 1990. Estas emisiones representaron ese afio 31.4% del total de emisiones de CO, en

el pais (INE, 1997).

Las areas forestales se desmontan por diversas razones a menudo relacionadas entre si.
Se desmontan las tierras para ampliar la produccion agricola, en particular para el
cultivo y la ganaderia. También se pierden los bosques debido a los incendios (Conabio
1998; Food and Agricultural Organization 1999). Ademas, se desmontan para la

obtencion de madera destinada a la industria del ramo.

2.3.2 Los bosques como reservorios de carbono

9
La superficie forestal estimada en la Tierra es de 4.1 x 10 ha, y donde las areas

naturales protegidas abarcan el 2.3%, y menos del 10% de dichas areas que se
encuentran bajo manejo. Aproximadamente el 37% de carbono se encuentra en latitudes
bajas (0° a 25° Lat.), 14% en las medias (25° a 50° Lat.) y 49% en las altas (50° a 75°
Lat.). Por esto Dixon et al (1994), afirman que la proporcion de carbono capturado por

la vegetacion y suelo difiere en cuanto a su ubicacion geografica respecto de su latitud.



Dos terceras partes del carbono en ecosistemas forestales se encuentra contenido en el
suelo (Ordofiez, 1999).

Los biomas boreales y circumpolares tienen una cobertura de 2x109 ha en el hemisferio
norte, y contienen 800 GtC en reservas de carbono contenido en la biomasa, detritus,
suelo y turba. En los ecosistemas forestales boreales, la biomasa, el mantillo, la turba
(con 419 GtC) y el suelo (con 290 GtC) contienen en su totalidad 709 GtC (Apps et al.,
1993). Los bosques tropicales almacenan en la vegetacién y el suelo 159 GtC y 216 GtC,
respectivamente, para un total de 375 GtC (Brown et al., 1993).

Actualmente la deforestacién y la degradacién forestal son factores importantes para el
cambio climatico global, puesto que producen emisiones netas de bioxido de carbono.
Ademas generan grandes problemas locales y regionales, como el incremento de la
erosion y el abatimiento de los mantos acuiferos, entre otros. Sin embargo, se ha
estimado que, combinando estrategias de conservacion forestal con proyectos de
reforestacion en todo el mundo, los bosques podrian resultar un sumidero neto de
carbono durante los préximos cien afios, permitiendo reducir de 20 a 50% de las

emisiones netas de bioxido de carbono a la atmésfera (IPCC, 1995).

Por lo anterior, es necesario conservar los bosques y manejarlos adecuadamente, y
comenzar a reforestar en zonas altamente degradadas, permitiendo una regeneracion de
la cobertura vegetal acorde al tipo de suelo, fisonomia del terreno y cercania de cuerpos
de agua, e integrando este proceso en todo momento a las actividades agricolas y

pecuarias de una region determinada.
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2.4 Pinus cembroides (Pino Pifionero)

Arbol de 5 al5 m de alto y 30 cm de diametro, copa redondeada o piramidal. El fuste

suele ser corto y el follaje ralo.

Ramas: hojas ascendentes y delgadas, agrupadas en 3, pero aveces2a4yaun5; de 3 a
7 cm distribuidas irregularmente en el tallo, rigidas y encorvadas, de color verde oscuro,

algo azuloso palido, brillantes.

Fruto: la floracion se lleva acabo de marzo a abril, la maduracién del cono y las
semillas después de la polinizacion es de 30 a 36 meses. Los conos son globulosos, de 5
a 6 cm de diametro, aislados o en grupos de hasta 5; caedizos y casi sésiles de color
anaranjado o rojizo, con pocas escamas. Sus conos abren de Noviembre a Diciembre,

presentando de 2,250 a 3,144 semillas por kilogramo.

Distribucion en el Estado: es una especie de alto potencial adaptativo, resistente a las
heladas, sequias y temperaturas elevadas. El genero Pinus cembroides esta representado

en partes del Norte de México, Arizona, Texas.

Caracteristicas Ambientales: Se desarrolla en un rango altitudinal de 2,100 a 3,100
msnm con temperatura media de 17.9 °C, y precipitacion de 365 a 800 mm, en periodos

de lluvias junio y septiembre.

Usos: Es una especie propia para reforestar zonas aridas, semiaridas y zonas muy
erosionadas. Por su apariencia se recomienda también para parques, jardines vy
vialidades, en estas ultimas debido a su baja altura; su semilla (pifién) es de alto valor
comercial; la madera tiene poco valor econdmico, sin embargo es util para la
construccion rural, postes, y es casero, también se utiliza para la extraccion de aceite de

pino y alquitran.
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2.5 Recursos Naturales

La Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP, 1997),
sefiala que en México, el medio ambiente y los recursos naturales estdn sometidos a un
uso intensivo cuyo resultado se expresa en elevadas tasas de pérdida de biodiversidad,
deforestacion, erosion de suelos, desertificacion, contaminacion de las principales

cuencas hidroldgicas y contaminacion atmosfeérica.

Estas tendencias se agravan por una distribucion irregular y extensiva de asentamientos
humanos, actividades econémicas totalmente inadecuadas y la falta de una conciencia y

educacion dirigida hacia el manejo y conservacion de los recursos naturales del pais.

2.6 Recursos Forestales

En México, los bosques, las selvas y otras areas con vegetacion natural ocupan 141.7
millones de hectéreas, aproximadamente un 72% del territorio nacional. De esta
superficie, 56 millones de ha son de bosques y selvas, de las cuales 32.5 millones de ha
estdn ocupadas por formaciones cerradas y 22.9 millones de ha son abiertas. Los
bosques de coniferas ocupan 21 millones de ha, las latifoliadas 9.5 y 1.4 los mesofilos.

Las selvas incluyen en su integracion vegetacion del tropico himedo y del seco.

La vegetacion del trépico hdmedo incluye selvas altas y medianas y ocupa
aproximadamente 14.1 millones de hectareas (SEMARNAP, 1997).

2.7 Bienesy servicios ambientales

Montoya y col. (1995), indican que desde la celebracion de la “Cumbre de la Tierra” en
Rio de Janeiro (1992), se enfatizd que a fin de alcanzar la conservacion y manejo
sostenible de los recursos naturales es necesario generar estructuras internalicen los

costos y beneficios de los sistemas de mercado. (Olguin, 2001)
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Daily y col. (1996), afirma que en este sentido varios autores han coincidido en
incorporar una perspectiva integral econdmico-ecolégica, basada principalmente en los
bienes y servicios ambientales (BSA). El reconocimiento de los BSA, ademas de
establecer un valor econémico a los beneficios que la naturaleza brinda de forma
gratuita, alerta a las sociedades sobre pérdidas de elementos y funciones ecoldgicas que

son sustento de la actividad econémica y de su propio bienestar (Olguin, 2001)

Constanza y col. (1997), Scott y col. (1998), describen que, los BSA son diferentes
entre si, mientras los bienes ambientales son producto de las funciones ecologicas (e. g,
alimentos y agua), los servicios son atributos de estas; por ejemplo, ciclaje de nutrientes,

formacidn y retencion del suelo, flujo y almacenamiento del agua (Olguin, 2001)

Christensen y Franklin (1997), afirman que, sin embargo ambos dependen de la

estructura y diversidad presente en cada ecosistema (Olguin, 2001).

Scott et al. (1998), reafirma que, por lo que la cantidad y calidad de los BSA se pone en
peligro al deteriorarse los procesos u otros elementos de base que mantienen las
condiciones dptimas de los ecosistemas (Olguin, 2001).
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111 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio
3.1.1 Ubicacion del area de estudio

El predio, denominado “El Capulin”, cuenta con una superficie total de 3,484.775 Has.
Y una superficie arbolada de 915- 27- 75 Has, siendo en estas Ultimas donde incide el

proyecto

Para llegar al predio, partiendo de la ciudad de Saltillo, se toma la carretera federal # 54
rumbo a Concepcién del Oro, Zacatecas, por la cual se recorren 28.1 Km. hasta el sitio
en donde se encuentra la interseccion (hacia la derecha) de la carretera Derramadero —

General Cepeda.

De esta via se recorren 12.72 Km., en donde se conecta un camino de terraceria que se
ubica con rumbo sur, el cual se transita por un tramo de 13 Km. para finalmente llegar al

predio.

3.1.2 Geografia

El Predio particular “El Capulin” se encuentra territorialmente ubicado al suroeste de la
cabecera municipal, Saltillo. Geograficamente se ubica en las siguientes coordenadas
25° 08 22.72” de latitud norte y 101° 15° 34.78” de longitud oeste respectivamente con

relacion al Meridiano de Greenwich.

3.1.3 Fisiografia

En el estado de Coahuila sus areas corresponden a tres provincias fisiograficas de
México, la provincia de Sierras y Llanuras del Norte, la Sierra Madre Oriental y las

Grandes Llanuras de Norteamérica
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El predio el Capulin se encuentra dentro de la Provincia Sierra Madre Oriental y dentro
de las Subprovincias denominadas: Pliegues Saltillo — Parras y Sierras Transversales, las

cuales se describen brevemente a continuacion:

- Provincia Sierra Madre Oriental.

Corre en sentido paralelo a la Costa del Golfo de México desde la frontera norte del pais
hasta sus limites con el Eje Neovolcanico en la cercania de Teziutlan, Puebla. Abarca
partes de los estados de Durango, Coahuila, Zacatecas, Nuevo Leon, Tamaulipas, San
Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, Veracruz, Hidalgo y Puebla.

La Sierra Madre Oriental es, fundamentalmente, un conjunto de sierras menores de
estratos plegados. Estos estratos son de antiguas rocas sedimentarias marinas (del
Cretacico y del Jurasico Superior), entre las que predominan las calizas y, en segundo

término, las areniscas y las lutitas.

En estas sierras el plegamiento se manifiesta de multiples maneras, pero su forma mas
notable es la que produce una topografia de fuertes ondulados paralelos, semejantes a la
superficie de un techo de lamina corrugada. Las crestas reciben el nombre de anticlinales
y los senos de sinclinales. El flexionamiento de las rocas en las crestas, las estira y las

fractura, haciéndolas mas susceptibles a los procesos erosivos.

Es por ello que en su estado actual de desarrollo son comunes en esta gran sierra las
estructuras constituidas por dos flancos residuales de un anticlinal con un valle al centro.
En general, las altitudes en las cumbres de la Sierra Madre Oriental van de los 2000 a 3

000 m.s.n.m.
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De esta provincia, el predio se ubica en dos de sus subprovincias, las cuales se describen

a continuacion:
- Subprovincia de las Sierras Transversales.

Esta Subprovincia es de sierras que corren paralelas a los cuerpos centrales de la Sierra
Madre Oriental, separadas unas de otras por llanuras mas o menos amplias. Es la parte

norte de la Subprovincia la que queda en Coahuila.
- Subprovincia pliegues Saltillo — Parras.

Los 9,195.35 km? de la mitad sur de esta Subprovincia se encuentran incluidos dentro
del territorio del estado de Coahuila, incluye partes de los municipios de Parras, General

Cepeda, Saltillo, Arteaga, Ramos Arizpe, Castafios, Candela y Monclova.

Cuadro 1. Caracterizacion fisiografica del predio.

Provincia Subprovincia Superficie (ha) Porcentaje (%)
Sierra Madre Pliegues Saltillo-Parras 584-74-30 16.78
Oriental
Sierras Transversales 2,900-03-20 83.22
Totales 3,484-77-50 100.00
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3.2 Caracteristicas fisicas
3.2.1 Clima

En el &rea geogréfica de las subcuencas en donde se localiza nuestro predio, los climas
que inciden en ellas son caracteristicas de las regiones aridas y semiaridas del norte de
México, constituidos estos, por los climas secos, los climas muy secos y los climas

semisecos.

De acuerdo a los datos vectoriales de SIG-COAHUILA vy al sistema de clasificacion
climatica de Wladimir Képpen, adaptado y modificado por Enriqueta Garcia, el tipo de
climas que se encuentra dentro del predio “El Capulin”, se describe mediante la

siguiente formula climatica: BS;kw.
Descripcion:

BS;kw. Se trata de un Clima semiseco semicalido con lluvias de verano y porcentaje de

precipitacion invernal entre el 5y 10.2 con invierno fresco.
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Figura 4. Mapa del clima del predio “El Capulin”.
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3.2.2 Tipo de suelo

En este predio se determinaron y encontraron una serie de tipos de suelos que estan
presentes en este rancho de acuerdo a los datos vectoriales del Sistema de Informacién
Geografica de Coahuila obtenido del Programa de Ordenamiento territorial del Estado
de Coahuila, se tienen los siguientes suelos dominantes en el predio el Capulin.

Cuadro 2. Tipos de suelos que existen en el predio.

Tipo de suelo Porcentaje (%)

Feozem lGvico
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3.2.3 Hidrologia

Hidrograficamente, el area de estudio pertenece a dos regiones hidroldgicas, las cuales
son presentadas en la tabla siguiente en donde se indica la superficie del predio que se
localiza en cada una de éstas:

Cuadro 3. Cuencas hidrologicas existentes en el predio.

Region Subcuenca Superficie (ha)
hidroldgica
No. 24 B e
“Bravo-Conchos” | “Rio Bravo — San Juan” “Rio San Miguel” 504-04-75
C b

No. 37 “El Salado” | “Sierra de Rodriguez” | “Concepcion del Oro” | 2,980-72-75

Total superficie del predio 3,484-77-50
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Figura 5. Plano correspondiente a la ubicacion hidrogréfica del predio.
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3.3 Caracteristicas Bioldgicas
3.3.1 Vegetacion
En el predio “El Capulin”, se cuenta con los siguientes tipos de vegetacion en sus

terrenos:

Cuadro 4. Vegetacion existente en el predio.

TIPOS DE VEGETACION | SUPERFICIE (HA) | PORCENTAJE (%)

915-27-76

454 — 68 — 36

33-57-06

1,995-37-35

85-87-06

TOTALES 3,484 — 77— 59 100 %

Por lo tanto el predio el Capulin se encuentra ubicado en el rango de 10 — 30 % de

superficie arbolada con un porcentaje neto de 26.27% de bosque de pino de confieras.
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Figura 6. Tipo de vegetacion

TIPOS DE VEGETACION

WG LGT

w00eaLz

; 00eRZ

WEGR.ST

0Pz

ozeLz

WB8LGT

w000z

' meuz

WwEG.ST

e 101122 10 14023 25"11'54" 101 *10'25"
282000 IZBCDD 270000 y 272000 2?4':001 278000 278?30 220000 ;
g
g 4 3 i g 4
g
gr =+
B
E T
g
3T +
: +
BR
E
g
gr *
[ Poligonal P p. "El Capulin" Sup. 3,484.77-50 Ha
= 8 ] Bosque de pino Sup. 915-27-76 Ha
B - AN
o E- EF Chaparral Sup. 454-68-36 Ha ™ + + +
= [777] Matomral_microfilo_subinermme Sup. 33-57-06 Ha
[Z7] Matorral_rosetofilo_crasimosulifolio Sup. 1,995-37-35 Ha
[ Pastizal_inducido Sup. 85-87-06 Ha el
MIOJO ! 2&3“2D0 2'70'030 : 2?2200 2'?4&0 2782w0 l 2?3!‘:[]0 250.000
101 *18'21" 101 etz 101 °14'23" 101 *12'29" 101 #1025




Figura 7. Uso del suelo y vegetacion
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Cuadro 5. Especies comunes presentes en el sitio.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Aristida adscencionis Zacate
Aristida romeriana Zacate
Bouteloua curtipendula Zacate banderita
Gramineae

Bouteloua gracilis

Zacate navajita

Bouteloua hirsuta

Zacate grama

Triodia pulchella

Zacate borreguero

Bromeliaceae

Hechtia glomerata

Guapilla

Agavaceae

Dasylirion berlandieri

Sotol

Yucca carnerosana

Palma samandoca

Yucca filifera

Palma china

Agave lechuguilla

Lechuguilla

Agave asperrima

Maguey cenizo

Agave falcata Espadin
Chenopodiaceae Salsola kali Maroma
Berberidaceae Berberis trifoliolata Agrito
Leguminosae Prosopis glandulosa Mezquite
Acacia berlandieri Guajillo
Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica Candelilla
Lophophora williamsii Peyote

Cactaceae

Echinocactus texensis

Manca caballo

Thelocactus bicolor

Biznaga arco iris
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Ferocactus haematacanthus Biznaga ganchuda
Opuntia rastrera Nopal rastrero
e Opuntia microdasys Nopal cegador
Opuntia lindheimieri Nopal
Opuntia imbricata Coyonoxtle
Fouqueriaceae Fouquieria splendens Albarda
Flourensia cernua Hojasén
PEIETERERE Parthenium argentatum Guayule
Cupressus arizonica Cedro
CIEIERESEERE Juniperus flaccida Cedro rojo
Juniperus monosperma Cedro
Pinus cembroides Pino pifionero
Pinus arizonica Pino
Pinaceae
Pinus ayacahuite Ayarin
Abies vejarii Oyamel blanco
Pseudotsuga sp. Oyamel rojo
Quercus laceyi Encino
e Quercus saltillensis Encino
Quercus cordifolia Encino
Ephedraceae Ephedra aspera Popotillo
Koeberlinia spinosa Junco




3.3.2 Fauna
3.3.2.1 Caracteristica de la zona.

En el area de influencia del predio es notable la presencia de especies de fauna cuya
distribucion natural comprende la provincia fisiografica sierra madre oriental y por lo
tanto es abundante la actividad de fauna silvestre, encontrdndose especies de suma
importancia, caracteristicas de este ecosistema: Venado Cola Blanca (Odocoileus
virginianus), Puma o ledén de Montafa (Felis concolor), Coyote (Canis latrans), Oso
negro (Ursus americanus), Conejo (Sylvilagus floridanus). Liebre (Lepus californicus),

Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), Gato Montes (Linx rufus).

En lo referente a aves estas especies son de suma importancia en el area de influencia,
ejemplo: Carpintero frente amarilla (Malanerpes aurifron), Perlita gris (Polioptila
caeruel), Aguililla coliroja (Buteo jamaicensis), Zanate mexicano (Cassidix mexicanus),
Cuervo mexicano (Corvus imparatus), Pauraque (Chordeiles acutipennis), Paloma
huilota (Zenaida macroura), Paloma ala blanca (Zenaida asiatica), Cenzontle (Mimus
polyglotos), Cardenal pardo o zaino (Cardinalis sinuatus), y tértola (Columbina

passerina), Guajolote silvestre (Meleagris gallipavo intermedia).

Unicamente las especies mencionadas en los parrafos anteriores de mamiferos y aves
muestran actividad en el area de influencia, mas sin embargo, en la region se tienen
registros historicos de mas especies de ambos grupos, factor preponderante de su buena

actividad.
3.3.2.2 Especies de interés cinegético.

Las especies con valor cinegético muestran gran actividad en el area de influencia del
predio donde se realiza este trabajo, siendo las principales el Venado Cola Blanca, la
Codorniz, Coyote, Gato Montes y el Puma, las cuales se encuentran bajo un manejo y
aprovechamiento sustentable, que lo determina un plan de manejo aprobado por la
SEMARNAT.

27



3.3.2.3 Especies amenazadas o en peligro de extincion.

La norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-1994, publicada en el diario oficial de la
federacion el 16 de mayo de 1994, determina las especies y subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuaticas, raras, endémicas, amenazadas, en peligro de extincion
y/o sujetas a proteccion especial para la region (cuenca hidrolégica) donde se localiza el
predio, reporta las siguientes especies que caen bajo la categoria de “proteccion

especial”.

Cuadro 6. Especies sujetas a proteccion especial

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Rhynchopsitta terresi Cotorra serrana Oriental

Ursus americanus Os0 negro

Aquila chrysaetos Aguila real

Buteo jamaicensis Aguililla cola roja

En el caso de la cotorra serrana, el valle es solo un corredor de paso hacia los lugares
mas elevados y donde se localiza el bosque de confieras especialmente la especie de
pino pifionero el cual se concentra en el &rea de estudio. Con respecto al 0so negro, este
muestra gran actividad en el predio, refugiandose entre el pino pifionero localizado en la
parte alta del predio, esta especie por su estatus en nuestro pais y sus caracteristica
propias de su ciclo bioldgico, dentro del predio el Capulin se le brinda proteccion

especial.
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3.4 Método de muestreo.

El muestreo utilizado en el campo, correspondié al método denominado: muestreo
Sistematico Estratégico, el cual consiste en determinar el nimero de sitios de muestreo,

a partir de una intensidad de muestreo del 3%.

Determinando el numero de puntos de muestreo necesario, se determinara la distancia
entre puntos y entre lineas, posteriormente se realizara una plantilla de los puntos de

muestreo en el &rea a inventariar, lo cual contiene su georeferenciacion.

3.4.1 Parametros.

v’ Superficie a inventariar --------- 915 has
v" Intensidad de Muestreo -------- 3%

v Tamafio de sitios ---------------- 1,000 m?
v Numero de sitios ---------------- 274

Con los datos obtenidos se estimo la volumetria y la biomasa de las especies tipo
preestablecidas, utilizando modelos matematicos para la determinacion del carbono
capturado en Fustes, cuyos resultados se presentan como los primeros escenarios de

linea base.
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3.5 Actividades Propuestas:
3.5.1 Evaluacion y estimacion de la masa forestal.

Sera obtenido a través del desarrollo y aplicacion de diversas actividades y

metodologias, siendo las principales;

a).- Fotogrametria.
b).- Inventario forestal.
c).- Procesamiento de datos.

d).- Planimetria.
3.5.2 Estimacion de potencial para captura de carbono.

a).- Recoleccion de muestras.

- Madera (Virutas obtenidas con taladro de Pressler).
- Recoleccion de muestras del suelo.
- Recoleccién de muestras de mantillo forestal.

- Andlisis de muestras.

b).- Determinacion de factor de acumulacion de carbono.

- Andlisis de laboratorio.

3.5.3 Actividades de Conservacion.

- Exclusién del area.

- Supresion del pastoreo.

- Manejo de las éreas arboladas.

- Practicas de conservacion de suelo.
- Prevencion de incendios forestales.

- Proteccioén a la biodiversidad.
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3.5.4 Tecnologia que serd empleada.

Bajo la premisa de que el potencial de captura de Carbono es directamente proporcional
al volumen de la masa forestal, la primera actividad desarrollada constituyd

precisamente la evaluacion de la masa forestal en el sitio propuesto.

Bajo éste contexto, la metodologia empleada esta conformada de los siguientes

elementos.

- Inventario forestal.

a) Ubicacidon planimétrica del predio.

Se realiz6 la ubicacion del predio y la cuantificacion de superficies en cartas
geograficas, empleando programas computarizados de Sistemas de Informacion

Geografica (SIG); Arc View; Map Source; y Google Earth.

b) Recorridos preliminares de campo.

La informacion obtenida en gabinete se verifico en campo, realizando los ajustes

pertinentes.

¢) Rodalizacion de la masa arbolada y determinacion de superficie a
inventariar.
Consiste en la agrupacion de vegetacion que presenta las mismas caracteristicas en

un plano o imagen dada y que se realiza en gabinete.

d) Toma de datos dasométricos.
Para la localizacién de los sitios de muestreo, se utilizaron Geoposesionadores
Satelitales (GPS)

31



La posterior estimacién de biomasa, se basdé en la aplicacion de la siguiente

metodologia:

- Toma de datos dasométricos.
- Procesamiento de informacion.

- Obtencion de resultados.

- Equipo utilizado.

Taladros de Pressler para la extraccion de virutas para el conteo de anillos y medicion de

edades; cintas diamétricas para medicion de didmetros; cuerdas compensadas para el

establecimiento de sitios de muestreo, clisimetros para la medicion de alturas, bolsas de

papel.

3.5.5 Obtencion de factor para estimacién de carbono forjado en fustes.

- Toma de muestras de madera, suelo y mantillo forestal.

- Traslado de muestras e informacién, al Laboratorio del Centro de Calidad
Ambiental del Tecnoldgico de Monterrey.

- Determinacion del contenido de Carbono de la masa forestal.

- Método empleado:

18340802 Solid TOC Analysis of Soils, Wood Fibers, and Marine Sediment.

- Analizador de Carbono Organico Total.

Modelo TOC Solids Marca O.1. Analytical Temp. 0-950 °C
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Dada las caracteristicas del predio se pueden diferenciar tres sitios, los cuales
estan definidos por la fisiografia del terreno es decir por su topografia, exposicion,
profundidad del suelo e historial de manejo entre otros. En funcion a todas estas
caracteristicas se consideran los sitios: “Los Mochos”, “Las Minas” y “Las Lajas”.
Dichos sitios se encuentran dominados por la especie de Pinus cembroides. En el cuadro
7 se presentan las caracteristicas morfoldgicas del arbolado, en el se muestra que en el
sitio “Las Lajas” los arboles presentan la mayor altura de hasta 9.57m en promedio
teniendo una altura dominante de 14.71m; los sitios “Los Mochos” y “Las Minas”
presentan altura de 13.2 y 13.6 m respectivamente. Dichos arboles tienen

aproximadamente una edad de 53.5 — 56.5 afos.

Se observa ademas que, el sitio “Las Minas” es la que presenta una mayor
densidad con aproximadamente 710 arboles por hectarea, por el contrario en “Las Lajas”

existe una densidad de 386 arboles por hectarea (cuadro 8).

33



Cuadro 7. Morfometria de Pinus cembroides en el Rancho “El Capulin”, saltillo, Coahuila.

AREA | AB/M/HA | ALTURA| ALTURA |DIAMETRO | EDAD | TIEMPOS NO.
MEDIA | DOMINANTE | NORMAL EN | DEPASO |  DE
ANOS ARBOLES
LOS 16.1241 86 132 153 565 187 455
MOCHOS
X 1.61241 8.6 13.2 15.3 56.5 18.7 45.5
LAS 8.3094 71 109 160 428 127 355
MINAS
X 1.03 8.87 13.62 20.00 53.50 15.87 44.37
LAS 7.4351 67 103 132 387 127 386
LAJAS
X 1.062 9.57 14.71 18.85 55.28 18.14 55.14
Cuadro 8. Condicion Original (CONCENTRADQ) ESPECIE: Pinus cembroides
AREA [ AB/M?HA [ALTURA | DN | EDAD | TP. | CF E.R. IMA ICA | DENSIDAD | T.P.
MEDIA | Cm | ANOS M HA | M3 HA | M°HA | ARBOLES X
m HECTAREA | D.N.
MOCHOS | 1.61241 8.6 153 | 565 | 187 | 0.0468 | 2.87 | 0.0503 | 0.1258 455 228
MINAS 1.03 8.87 20.00 | 5350 | 15.87 | 0.1725 | 28.67 | 0.5309 | 0.8959 710 320
LAJAS 1.062 9.57 18.85 | 55.28 | 18.14 | 0.1004 | 7.47 | 0.1357 | 0.2766 386 270
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En el (cuadro 9 y 10) se muestran la existencia de carbon almacenado en los fustes del
arbolado. Se muestra que el sitio “Las Minas” es el que mayor cantidad de carbono
organico almacenado ya que se encuentran 12.6 ton de COT en una superficie
aproximada de 309 has. Muestra que el sitio “Los Mochos” es el que menor contenido
de carbono almacenado ya que en el existe aproximadamente 1.2 ton COT. Sin embargo
desde el punto de vista predial se estima que en las 915 hectareas de Pinus cembroides
se encuentra almacenado en un total de 5, 168.9 ton de carbono organico total, capturado

a través de mas de 50 afos.

Cuadro 9. Existencias

284 - 76 — 45

817.2741

309-35-15 28.67 8,869.1075
321-16-15 1.47 2,399.0764
915-27-75 12,085.458
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Cuadro 10. Estimacion de Carbono Orgéanico Almacenado.

(% P/P) POR EN 915 - 27 - 75

FUSTE HECTAREA HAS.
2847645 277 1.227499 349.548139
309-35-15 28.67 277 12.262159 3,793.3173
321-16-15 7.47 42.77 3.194919 1,026.0850
915-27-75 13.003 4277 5.5615 5, 168.9504 TOC

TONELADAS CARBONO ORGANICO POR HECTAREA: 5,5615 (SOLO FUSTES)
" ACORDE A FACTOR DE CONVERSION PARA DE CARBONO
OBTENIDAS DE MUESTRAS RECOLECTADAS EN EL SITIO DEL PROYECTO
Y ANALIZADAS EN EL LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY
ITESM CAMPUS MONTERREY.
Implicaciones de Manejo.

El presente proyecto se elaboré en funcion de la oportunidad de venta de los servicios
ambientales por captura de carbono, estimandose un costo de $ 6.00 Dolares por
mgC, el cual se determind de lo establecido por el Programa de Captura de Carbono para
Latinoamérica, tomando en cuenta variables tales como; Ubicacion; Especies Forestales
presentes; Grado de perturbacion del area, entre otras, mismas que magnifican el efecto
invernadero, que se incrementa a pasos agigantados por la creciente industrializacion del
ambito estatal. Finalmente, se manifiesta que los posibles beneficios econémicos que
sean obtenidos de la venta de este servicio ambiental, se destinaran a la conservacion y
mantenimiento del bosque del Rancho El Capulin.

Se considera que el rango de toneladas de carbono organico por hectarea seria de 1.2 —
12.2 con un promedio de 5.5 toneladas de carbono organico por hectarea el cual
corresponde aproximadamente a lo reportado por (Rodriguez et al 2006) para un bosque
de niebla, asi mismo (Acosta et al 2005) considera que aproximadamente el 50% del

arbol es carbono.
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V CONCLUSIONES

El efecto invernadero es uno de los fendmenos méas importantes en la actualidad y una
forma de aminorar los efectos de este problema es con ayuda de la vegetacion, al

utilizarla como reservorio de carbono, como es el caso del predio “El Capulin”

El dioxido de carbono es el gas que reviste mayor importancia del fendbmeno mas
conocido actualmente en el mundo, el “Efecto Invernadero”, siendo por lo tanto uno de

los responsables del cambio climatico.

En nuestro pais son muy pocos los estudios realizados sobre este efecto invernadero y

sobre la estimacion del potencial de captura de carbono en ecosistemas forestales.

Por este motivo, el presente estudio constituye un esfuerzo mas de captura carbono,
basado en una metodologia aplicada para un bosque de pino pifionero, en el Noreste del
Pais y de esta forma poder ofrecer opciones de mitigacion de gases de efecto

invernadero, en corto, mediano y largo plazo.

Este estudio se enfoca ademas de determinar el potencial de captura de carbono, a
desarrollar una sensibilidad de conservacion y proteccion del ecosistema local, que
genera un servicio ambiental de suma importancia y del cual, ademas de verse
favorecidos econdémicamente los poseedores del recurso, se contribuira al
mejoramiento de la calidad ambiental, en un zona que presenta grandes riesgos de
contaminacion por la industrializacion a que se pretende someter la regién en el futuro

inmediato.
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ro~9

Con respecto a lo antes mencionado, en el Rancho “El Capulin” ubicado en el
Municipio de Saltillo, del Estado de Coahuila, se determind y evalud la captura de de
carbono, mediante métodos y técnicas cientificas comprobadas y especificas Para
determinar la cantidad volumétrica de este gas que secuestran las 915 hectareas de
bosque de pino pifionero (Pinus cembroides), estudio que determind que anualmente
esta superficie tiene la capacidad de secuestrar un volumen aproximado de mgC 5,168.9,
tal resultado, es significativo, por lo que se implementaran y ejecutar acciones para su
conservacion y proteccion y paralelamente se incrementara el area boscosa con el

establecimiento de una reforestacion de 200 hectareas de pino pifionero.
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VIlI APENDICE

GLOSARIO

& ATMOSFERA: mezcla de varios gases que rodea un objeto celeste (como la
Tierra) cuando éste cuenta con un campo gravitatorio suficiente para impedir que
escapen. La atmdsfera terrestre esta constituida principalmente por nitrogeno
(78%) y oxigeno (21%). El 1% restante lo forman el argon (0,9%), el didxido de
carbono (0,03%), distintas proporciones de vapor de agua, y trazas de hidrégeno,
ozono, metano, monoxido de carbono, helio, nedn, kripton y xenon.

< BIODIVERSIDAD: contraccion de la expresion ‘diversidad biologica’, expresa
la variedad o diversidad del mundo bioldgico. En su sentido mas amplio,
biodiversidad es casi sindbnimo de ‘vida sobre la Tierra‘. El término se acufié en
1985 y desde entonces se ha venido utilizando mucho, tanto en los medios de
comunicacion como en circulos cientificos y de las administraciones publicas.

& BIOMA: término que se aplica a las comunidades animales, vegetales y de
microorganismos que son caracteristicas de cada region climatica.

@ BIOMASA: abreviatura de masa bioldgica, cantidad de materia viva producida
en un area determinada de la superficie terrestre, 0 por organismos de un tipo
especifico.

& BIOXIDO DE CARBONO: gas incoloro, inodoro y con un ligero sabor acido,
cuya molécula consiste en un atomo de carbono unido a dos atomos de oxigeno
(CO2). El quimico escocés Joseph Black lo denominé “aire fijo", y lo obtuvo a
partir de la descomposicion de la marga y la caliza, como parte de la
composicion quimica de esas sustancias.

& CAMBIO CLIMATICO GLOBAL (CCG): Se define como el aumento de la
temperatura del aire del planeta, dado principalmente por la alta concentracién
en la atmosfera de gases de carbono.

& CARBONO: Carbono, de simbolo C, es un elemento crucial para la existencia

de los organismos vivos, y que tiene muchas aplicaciones industriales
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importantes. Su ndmero atémico es 6; y pertenece al grupo 14 (o IVA) del
sistema periddico.

CLIMA: efecto a largo plazo de la radiacion solar sobre la superficie y la
atmosfera de la Tierra en rotacion. EI modo més facil de interpretarlo es en
términos de medias anuales o estacionales de temperatura y precipitaciones.
CONTAMINACION: impregnacion del aire, el agua o el suelo con productos
que afectan a la salud del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento natural
de los ecosistemas.

ECOLOGIA: estudio de la relacién entre los organismos y su medio ambiente
fisico y bioldgico. EI medio ambiente fisico incluye la luz y el calor o radiacion
solar, la humedad, el viento, el oxigeno, el dioxido de carbono y los nutrientes
del suelo, el agua y la atmdsfera.

ECOSISTEMA: sistema dinamico relativamente autonomo formado por una
comunidad natural y su medio ambiente fisico. EI concepto, que empezd a
desarrollarse en las décadas de 1920 y 1930, tiene en cuenta las complejas
interacciones entre los organismos —plantas, animales, bacterias, algas,
protozoos y hongos, entre otros— que forman la comunidad y los flujos de
energia y materiales que la atraviesan.

EFECTOS INVERNADERO: término que se aplica al papel que desempefia la
atmodsfera en el calentamiento de la superficie terrestre. La atmosfera es
practicamente transparente a la radiacion solar de onda corta, absorbida por la
superficie de la Tierra.

ENERGIA: capacidad de un sistema fisico para realizar trabajo. La materia
posee energia como resultado de su movimiento o de su posicién en relacion con
las fuerzas que actdan sobre ella.

FOTOSINTESIS: Proceso en virtud del cual los organismos con clorofila, como
las plantas verdes, las algas y algunas bacterias, capturan energia en forma de luz
y la transforman en energia quimica.

HUMUS: materia organica en descomposicion que se encuentra en el suelo y

procede de restos vegetales y animales muertos. Al inicio de la descomposicion,
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parte del carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrogeno se disipan rapidamente en
forma de agua, dioxido de carbono, metano y amoniaco, pero los demas
componentes se descomponen lentamente y permanecen en forma de humus.
MANTILLO: Es la capa superficial de materia vegetal. sustancias que se
extienden en el suelo para proteger las raices de las plantas de las temperaturas
extremas y los cambios de humedad. EI mantillo puede ser estiércol, serrin
(aserrin), hojas y hierba, paja de cereales, turba, paja o incluso piedras.

MEDIO AMBIENTE: conjunto de elementos abioticos (energia solar, suelo,
agua y aire) y bidticos (organismos vivos) que integran la delgada capa de la
Tierra llamada biosfera, sustento y hogar de los seres vivos.

METABOLISMO: conjunto de reacciones quimicas que tienen lugar dentro de
las células de los organismos vivos, las cuales transforman energia, conservan su
identidad y se reproducen. Todas las formas de vida, desde las algas unicelulares
hasta los mamiferos, dependen de la realizacion simultdnea de centenares de
reacciones metabolicas reguladas con absoluta precision, desde el nacimiento y
la maduracion hasta la muerte.

SILVICULTURA: cuidado de los bosques orientado a obtener el maximo
rendimiento sostenido de sus recursos y beneficios. Aunque en principio la
silvicultura se centraba en la produccién maderera, ahora comprende también el
mantenimiento de pastos para ganado local, la conservacion de habitats
naturales, la proteccion de cuencas hidrogréaficas y el desarrollo de zonas
recreativas.

TEMPERATURA: El concepto de temperatura se deriva de la idea de medir el
calor o frialdad relativos y de la observacion de que el suministro de calor a un
cuerpo conlleva un aumento de su temperatura mientras no se produzca la fusion
o ebullicion.

TURBA: material organico compacto, de color pardo oscuro y muy rico en
carbono, que se forma como resultado de la putrefaccion y carbonizacion

parciales de la vegetacion en el agua acida de las turberas.
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