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Resumen

El hombre, a través de los siglos, ha sido el principal factor alterador del medio ambiente.
Las Areas Naturales Protegidas son las herramientas mas efectivas para conservar los
ecosistemas, permitir la adaptacion de la biodiversidad y enfrentar los efectos del cambio
climatico.

Desafortunadamente, la mayoria de estos cambios estan relacionados con altas tasas
de deforestacién, contaminacion del agua, degradacion de la tierra, pérdida de
biodiversidad, degradacion atmosférica y mas. En Chihuahua, al menos el 72% del territorio
del estado presenta deterioro fisico por sequia, cambio de uso de suelo y crecimiento de la
ciudad. Basado en la tabla de valor econdmico total que incluye el valor de uso y el valor de
no uso. Se establecen en el caso del valor de uso, el valor de uso directo el cual es el
aprovechamiento mds rentable del lugar o el recurso mas comun (estableciendo como
sujeto de estudio el almacenamiento de carbono) y el valor de uso indirecto el cual se ve
especificado mediante las funciones ecoldgicas o ecosistémicos. Por tltimo, estd compuesto
del valor de opcién que corresponde a los actores sociales que estan dispuestos a pagar por
un uso futuro de sus recursos ambientales.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la captacién de carbono por parte
del Parque Nacional Cumbres de Majalca (PNCM) y su implicacion en el desarrollo de la
valoracién econdmica del parque.

Conceptos clave: Desarrollo territorial, andlisis de valor total y drea natural protegida

Introduccion

La sustentabilidad en México es el mayor desafio que enfrenta el pais ante un panorama de
degradacién ambiental poco alentador. El conocimiento y aplicacion de opciones amigables
con el medio ambiente resulta necesario para preservar y mantener los recursos naturales,
siendo un factor clave para elevar la rentabilidad (Hernadndez, Munive, Sandoval, Martinez y
Villegas, 2013:1). En México, los principales tipos de degradacion del suelo son: erosiéon
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hidrica (37%), erosién edlica (14.9%) y degradacion quimica; en tanto que el 36% de la
superficie se encuentra sin algin tipo de degradaciéon. De acuerdo con el nivel de
degradacién el 30.9% es moderada, 19.6% ligera, 12.6% severa y 0.9 extrema (Bolafios, et
al,, 2016:2).

La valoracién de las ANP se estd convirtiendo cada vez mas en una actividad de
importancia en las investigaciones actuales debido al creciente nimero de actividades
econdémicas que se estan incorporando (senderismo, deportes extremos, actividades con
vehiculos 4x4) vulnerando el valor de los activos relacionados. Los llamados métodos de
evaluacion clasicos en un gran nimero de casos no pueden satisfacer las necesidades
actuales. Por un lado, se basan en el supuesto de que el tasador dispone de suficiente
informacion de mercado para valorar el inmueble y, por otro lado, crean dificultad en el
tratamiento de las variables cualitativas, cada vez mas importantes en la percepcion e
interpretacion de los activos.

En su calidad de sumideros de carbono, las areas naturales protegidas y
especificamente los que tienen potencial de bosques mesofilos, tropicales y templados, son
altamente eficientes (Masera et al.,, 2001; Ordoénez, 2004; CONABIO, 2006). Tal eficiencia
ecosistémica en la regulacion natural del ciclo del carbono estd relacionada con la
fotosintesis y el incremento neto de la biomasa vegetal, misma que puede alterarse o
degradarse si se cambia el uso de los terrenos originariamente forestales debido, entre
otras causas, a: la sustituciéon de los bosques por cultivos agricolas; la introduccién de
diferentes tipos de ganado; el avance de las manchas urbanas sobre diversas coberturas
vegetales, la frecuencia y magnitud de los incendios forestales, la tala ilegal, el uso de
vehiculos todo terreno y, en suma, a la multiplicidad de factores que se expresan en la
deforestacion neta (FAO, 2007).

El hombre, a través de los siglos, ha sido el principal factor alterador del medio
ambiente. Desgraciadamente, la mayoria de esas modificaciones estan relacionadas con
altas tasas de deforestacion, contaminacion de cauces hidricos, degradacion de suelos,
pérdida de la biodiversidad, degradacion de la atmésfera, etc. (Encina e Ibarra, 2003:3). La
degradacién de los suelos se refiere basicamente a los procesos desencadenados por las
actividades humanas que reducen su capacidad actual y/o futura para sostener ecosistemas
naturales o manejados, para mantener o mejorar la calidad del aire y agua, y para preservar
la salud humana (SEMARNAT, 2016).

En Chihuahua, al menos el 72 por ciento del territorio estatal presenta degradacion
fisica a raiz de la sequia, el cambio de uso de suelo y el crecimiento de las ciudades. De los
67 municipios del estado, 43 corresponden a zonas aridas, de los cuales Guadalupe, Juarez,

Ascensién y Janos son los que presentan mayor desertificaciéon de suelo fértil (Lozoya,
2015).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacién fue determinar la captacion de
carbono por parte del Parque Nacional Cumbres de Majalca (PNCM) y su implicacion en el
desarrollo de la valoracidon econdmica del parque; que se traduzcan en acciones de mejora y
conservacion de la ANP conforme a su programa de manejo, esto con la necesidad de incidir
en disminuir sus niveles de degradacion.
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Materiales y métodos
Area de estudio

El Parque Nacional Cumbres de Majalca, esta localizado al Norte de la ciudad de Chihuahua.
Cuenta con formaciones rocosas las cuales fueron erosionadas por el agua de lluvia y el
viento, que les moldearon caprichosas formas.

Fue creado Parque Nacional mediante un decreto presidencial emitido el primero de
septiembre de 1939, abarcando una superficie total de 4,772 hectareas. Toda la superficie
del parque tiene su extensiéon dentro del area central del estado mexicano de Chihuahua en
el municipio de Chihuahua. Se encuentra a aproximadamente 48 kilémetros hacia el norte,
tomando la carretera federal México 45 Chihuahua - Ciudad Juarez (Carretera
Panamericana) (SEMARNAT, 2016) (Figura 1).

Figura 1. Area de estudio
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Fuente: Estimacion cen base de informecién cartografice del INEGI, 2022,

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de CONABIO, GEOPORTAL de datos
estadisticos, 2021.

Desarrollo metodolégico

Basados en la tabla de valor econémico total, que consta del valor de uso y valor de no uso
(Grafico 1). Se establecen en el caso del valor de uso, el valor de uso directo el cual es el
aprovechamiento mds rentable del lugar o el recurso mas comun (estableciendo como
sujeto de estudio el almacenamiento de carbono) y el valor de uso indirecto el cual se ve
especificado mediante las funciones ecologicas o ecosistémicos. Por tltimo, estd compuesto
del valor de opcién que corresponde a los actores sociales que estan dispuestos a pagar por
un uso futuro de sus recursos ambientales.
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Grafico 1 Clasificacion del valor econ6mico total.
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de (Rodriguez Romero & Cubillos Gonzalez,
2012,p.79)

Analisis de los datos

La actividad de captura de CO2 que hacen las plantas en su proceso fotosintético, asi como
del almacenamiento de carbono en el suelo, juegan un rol preponderante en la retencion de
carbono atmosférico (Rojo Martinez et al., 2003).

Por ello, para la estimacion de la captura de carbono (ECC) del PNCM se procedi6 a
identificar los potenciales de captura de los distintos usos de suelo y el calculo de las areas
potenciales y su transformacion respecto a las hectareas que aun tienen un valor de uso
directo dentro del Parque mediante la siguiente ecuacion:

THaUs « VETc

%ECC = 100

Donde:
%ECC = Estimacién de captura de carbono expresada en porcentaje
THaUS = Total de hectareas de cada uno de los potenciales de uso de suelo identificados

VETc = Valor econémico total de carbono definido para cada uno de los potenciales de
suelo

Para los célculos se tomé la informacién contenida en el libro Programa de Manejo Parque
Nacional Cumbres de Majalca (SEMARNAT, 2016), para documentar los diferentes tipos de
ecosistemas que existen en dicho establecimiento y a su vez, el porcentaje territorial que
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abarcan en el Parque y se clasificaron de la siguiente manera: Bosque de pino-encino
[Quercus durangensis]; bosque de encino-pino [Quercus arizonical]; bosque de encino
[Quercus depressipes]; bosque inducido [Pinus arizonica]; pastizal natural [Bouteloua
curtipendula] y Suelo desnudo.

Resultados y discusion

Segun los resultados preliminares se determiné que la captacién de carbono en hectareas
para el PNCM fue de 325 toneladas de CO2/Ha; (Cuadro 1) lo que determina que el parque
representa un area verde del 20% del total de la superficie del Estado de Chihuahua. En
cuanto a CO2, se abastece en el municipio de Chihuahua con un total de 77.37% (Cuadro 2).
Estudios realizados en la selva peruana (Pucallpa) se determindé que un sistema
agroforestal captura alrededor de 114 t C/ha y hasta 149 t C/ha en plantacion de pijuayo
con cobertura, mientras que en un bosque natural primario puede almacenar hasta 556 t
C/ha (Alegre, 2017).

Las estimaciones respecto a los usos de suelo dentro del PNCM describieron que el
uso de suelo con mayor captacién de CO2 es del 60.98%; lo que significa que el tipo de suelo
bosque pino-encino tiene una mayor captacién de toneladas de CO2/Ha (Cuadro 1).

Las ANP tienen la generalidad de ser funcionales y heredables a las generaciones
futuras, esto implica que residen en la sustentabilidad. E1 PNCM manifiesta niveles de
resiliencia un poco mas lento lo que indica que los ciclos de: degradacion, deforestaciéon y
erosion, estan siendo mas elevados en los ultimos afios. Lo que esto puede interpretarse
como una reduccion muy notoria en cuanto a conservacion de los servicios ambientales, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) considera
a la degradaciéon como la reduccion de la capacidad del bosque de proporcionar bienes y
servicios (Couttolenc Soto, 2019).

Cuadro 1 Tipos de ecosistemas por hectareas.

Diferentes ecosistemas Total de Ha % Toneladas CO2 /Ha
Bosque de pino-encino 2866.83 60.98% 110
Bosque de encino-pino 888.54 18.90% 65
Bosque de encino 19134 4.07% 37
Bosque inducido 74.28 1.58% 43
Pastizal natural 349.01 7.36% 70
Suelo desnudo 33426 7.11% 0
Total 4701.27 100% 325

Fuente: Elaboracion propia con base en Programa de Manejo Parque Nacional Cumbres de
Majalca (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2016, pp. 32-34) y (Vega-
Lopez & Bezaury-Creel, 2008, p. 3)
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Cuadro 2 Porcentaje y acumulacion de carbono por ecosistemas.
Diferentes ecosistemas Total de Ha %  Toneladas CO2/Ha CO2/Ha %

Bosque de pino-encino 2866.83 60.98% 315351.78 110 77.37%
Bosque de encino-pino 888.54 18.90% 57755.1 65 14.17%
Bosque de encino 19134 4.07% 7,079.64 37  1.74%
Bosque inducido 74.28 1.58% 3,194.04 43 0.78%
Pastizal natural 349.01 7.36% 24,220.94 70  5.94%
Suelo desnudo 334.26 7.11% 0.00 0 0.00%
Total 4,701.27 100% 407,601.50 325 1

Fuente: Elaboracion propia con base en Programa de Manejo Parque Nacional Cumbres de
Majalca (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2016, pp. 32-34) y (Vega-
Lopez & Bezaury-Creel, 2008, p. 3)

A partir de esta informacién y sin considerar la significativa y maultiple oferta de
otros servicios ecosistémicos, sobresale la importancia de los bosques de pino-encino de
dicha region como el principal suministrador de carbono, al concentrar el 77.37%. Por otro
lado, los bosques de encino-pino almacenan el 14.17% del carbono, y el otro 8.46% restante
pertenece a los bosques de encino, inducido, al pastizal natural y al suelo desnudo (Vega-
Lopez & Bezaury-Creel, 2008). En Chihuahua, el PNCM representa una de las areas
naturales protegidas de mayor importancia no solo por su nivel recreativo; sino, por su
diversidad y el aprovisionamiento de los servicios ecosistémicos que brinda al Estado.

Conclusiones y propuestas

El objetivo de esta investigacion fue determinar la captaciéon de carbono por parte del
Parque Nacional Cumbres de Majalca (PNCM) como un beneficiario para los bosques y lo
seres humanos, ya que estos cumplen con la tarea de funcionar como un filtro para el ser
humano, con la finalidad de que el CO2 no sea dafiino para la humanidad.

El uso de parques recreativos ha sido de las mejores actividades para aprender la
importancia de la preservacion de las ANP. Es por eso que se realiz6 un andlisis y una
investigacion sobre la falta de una regulacion en el PNCM, ya que este parque ofrece varias
actividades turisticas, como el senderismo, y el uso de automéviles todo terreno, aunque
haya rutas especialmente destinadas para realizar estas actividades, el suelo va perdiendo
su composicidn, a parte muchos de los visitantes no respetan las normas y reglas que se
requieren. Dos de nuestras propuestas serian incentivar a los lideres de los gobiernos y/u
organizaciones para que tomen la verdadera importancia para la preservacion de estas ANP
y sobre todo darles una mayor consideracién a los servicios ecosistémicos.

Partiendo de esta investigacion y teniendo en claro el objetivo de la misma, podemos
tener en cuenta que puede ser utilizada como punto de partida para poder realizar futuros
andlisis y completar el proceso de valoracién de las ANP de Chihuahua y asi, determinar con
mayor precision los niveles de degradacion y erosion del suelo, valor de uso, valor de
legado, etc.
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