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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en la subcuenca “La Suiza” ubicada en los
Municipios de Montecristo de Guerrero y Mapastepec correspondiente al Estado de Chiapas,
México, el fin fue definir lineamientos para manejo y conservacion de los servicios
ecosistémicos. Se identificaron tres tipos actores propietarios de territorios generadores de
servicios ecosistemicos conformados de la siguiente manera: Ejidos, Propiedades privadas y
Otros duefios, donde el tipo de actor ejido ocupa el 46.9 % del territorio total de la subcuenca.
También se identificaron 7 tipos de beneficiarios de los servicios ecosistémicos que se generan
en territorios de productores de la subcuenca teniendo mayor identificacion entre los diferentes
tipos de actor el tipo de beneficiario (la familia). Por otra parte se identificaron 8 tipos de
servicios ecosistémicos de acuerdo a la percepcién de los productores, quedando como
prioritario el servicio Formacion y retencion de suelos. Asi mismo se identificd que la oferta
de &reas prioritarias para la generacion de (SE) en la subcuenca fue del 55,71 % del territorio
total. Por otra lado se encontraron 12 tipos de amenazas que ponen en riesgo la generacion de
servicios ecosistemicos en la subcuenca, identificindose como la amenaza mas relevante
(pendiente). También se encontrd 13 posibles estrategias de manejo y conservacion de los (SE)
identificAndose como alternativa prioritaria (Pago por servicios ambientales PSA). La
metodologia utilizada fue una combinacién de varios métodos partiendo de un enfoque en

cuencas y ecosistémico aplicado a escala local.
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SUMMARY

This research was conducted in the Lower watershed “La Suiza ", located in the
municipalities of Montecristo de Guerrero and Mapastepec within the State of Chiapas,
Mexico. The objective was to define guidelines for management and conservation of
ecosystem services. We identified three types of land owners/actors generating ecosystem
services, as follows: Ejidos, private properties and other ownership, where the Ejido
ownership occupies 46.9% of the total territory of the lower watershed. We also identified
seven types of beneficiaries of ecosystem services generated in the producing territories of the
lower watershed, with greater identification between the different types of actor and type of
beneficiary (the family). Furthermore we identified 8 types of ecosystem services such as
retention and soil formation, as perceived by producers as priority. It was also identified that
the priority areas, for generation ecosystem services (ES) within the lower watershed, was
55.71% of the total territory. On the other side were found 12 types of threats that endanger
the generation of ecosystem services in the lower watershed, identified as the most significant
threat (pending). We also found 13 possible management and conservation strategies of (ES)
identifying as a priority alternative; Payment for Environmental Services (PES). The
methodology used was a combination of several methods based on an ecosystem approach to

watershed applicable at the local scale.
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1 INTRODUCCION

Se estima que en los Gltimos 50 afios los seres humanos han cambiado drasticamente los
ecosistemas mas que en ningun otro periodo de tiempo comparable de la historia humana, en
gran parte para resolver las demandas de alimento, agua dulce, madera, fibra y combustibles.
Lo que ha generado considerables ganancias netas en el bienestar humano y el desarrollo
econdémico, pero asi mismo con crecientes costos en degradacion e incluso irreversible de la
diversidad de la vida sobre el planeta tierra. Esto se hard més evidente en plena mitad del siglo
XXI (Millennium Ecosystem Assessment 2005).

Procesos de degradacion ambiental sumados a otros factores de indole socioeconémico,
han marcado la destruccion de muchas areas de bosques naturales en la region tropical con el
efecto drastico evidenciado en reduccion o pérdida de la rica diversidad de especies vegetales
y animales (Guevara et l. 2004, Arroyo 2007).

México es un pais que presenta un profundo deterioro de los sistemas que albergan
biodiversidad con consecuencias negativas para la poblacion humana, sin embargo esta
situacion es comun en todo el mundo, los sistemas naturales como bosques, selvas han sido
transformados en sistemas de produccion agropecuarios para la produccion de alimentos, lo
cual estos procesos de cambio modifican la capacidad que tienen los ecosistemas naturales
para brindarnos otros servicios ecosistémicos (SE) (Balvanera y Cotler 2009).

El mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas mexicanos para proveer (SE)
necesita como prioridad fundamental un manejo de los mismos para que estos puedan
sostenerse tanto natural como socialmente, para ello por un lado deben satisfacer las
necesidades basicas de la poblacion mexicana y por otro asegurar la viabilidad a largo plazo,
pero para ello entonces se necesita identificar las necesidades de los distintos actores,
promover su participacion, conjuntar politicas intersectoriales que permitan a largo plazo
mantener la capacidad de los ecosistemas para generar servicios ecosistémicos (Balvanera y
Cotler 2009)

La subcuenca “La Suiza” es representativa de los problemas de deterioro mas comunes en
Chiapas- México, tales como, baja productividad de las actividades productivas (café, maiz, y
frejol), erosion de los suelos por uso inadecuado y sin acciones de conservacion,
contaminacion del agua, dafios frecuentes y cada vez, mas severos, por derrumbes e
inundaciones. Por ejemplo, el huracan “Stan” ocurrido en el afio 2005 colapso la economia de
la cuenca al desaparecer 70 viviendas en el ejido Toluca, dafio el principal camino de acceso y
destruyo la red de abastecimiento eléctrico. En el 2010 la poblacion de la cuenca quedd
nuevamente incomunicada con diversas afectaciones en su economia por la presencia del
Huracan Mathew ocurrido a fines de septiembre.



A pesar de la importancia que juega la Reserva de la Biosfera el Triunfo (REBITRI) en la
provision de servicios ecosistémicos, no existe un analisis que permita:

1. Evaluar el nivel de la oferta de estos servicios.

2. Las amenazas y;

3. El disefio de una estrategia de conservacion con enfoque de cuencas para una provision
sostenible de los mismos en el largo plazo.

La poblacion humana asentada al interior de la Reserva de la Biosfera EI Triunfo
(REBITRI) en 2005 corresponde a 13,771 habitantes, de los cuales 6, 949 son hombres y
6,553 mujeres, distribuidas en 138 localidades (INEGI, 2005), entre las que se encuentran 29
Ejidos, un bien comunal y 108 propiedades privadas. Hidrologicamente el area de la REBITRI
estd asociada a 14 cuencas hidrograficas, una de ellas es la cuenca del rio Jaltenango que
drena hacia el rio Grijlava en la depresion central del estado de Chiapas Léopez et al. (2011).

La subcuenca La Suiza es parte de la cuenca del rio Jaltenango se propone como area de
estudio piloto en la presente investigacion porque presenta caracteristicas favorables para
alcanzar los objetivos de investigacion, tales como:

El 84% (5,292.3 ha) de su territorio y con una poblacion estimada de 1,300 habitantes
distribuidos en 11 localidades se ubica dentro del poligono de la Reserva de la Biosfera El
Triunfo (REBITRI), que es un &rea Natural Protegida importante por la provision de una
amplia gama de servicios a la poblacién y regulaciones ecosistémicas que contribuyen a
mantener los equilibrios globales en el planeta. La REBITRI al captar el 10% de la lluvia de
todo México, es la principal fuente de abastecimiento de agua para la poblacién y es zona
estratégica para la regulacion de los riesgos por inundaciones en 14 cuencas de 11 municipios
Lopez et al. (2011)

Se requiere desarrollar las capacidades tanto de la poblacion como de los actores
gubernamentales para disefiar una estrategia para el manejo integral de los recursos naturales y
prevencion de riesgos con enfoque de cuencas. Por ejemplo, el gobierno y la poblacién
invierten mucho tiempo y recursos en reparar los caminos e infraestructura eléctrica dafiados
por derrumbes e inundaciones pero no hacen nada para controlar los escurrimientos desde las
partes altas hacia las partes bajas. Es decir, tienen un buen nivel organizativo intercomunitario
para atender los efectos pero adolecen de las capacidades para atender las causas.

Existen diversas iniciativas de desarrollo y conservacion implementadas en formas
aisladas y dispersas, entre las que se destacan el programa de restauracion forestal por parte
del Fondo de Conservacion El Triunfo (FONCET). Educacion Ambiental por parte de la
CONANP, Seguridad Alimentaria por la ONG Caritas y Pago por Servicios Hidrologicos de la
CONAFOR, entre otras, las cuales requieren ser fortalecidas con un enfoque de manejo
integral de cuencas para maximizar sus resultados (INIFAP 2011)



El presente estudio forma parte de la mision que persigue el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en la subcuenca “La Suiza” de la
Reserva de la Biosfera el Triunfo (REBITRI), México “Conservar la biodiversidad
integralmente”. Se propone realizar un diagnoéstico participativo con los actores locales para la
identificacion y caracterizacion de los servicios ecosistémicos prioritarias en bosques naturales
como en diferentes usos del suelo. Con los resultados esperados se pretende identificar
posibles estrategias de manejo para la conservacion de los servicios ecosistémicos
correspondientes a las areas prioritarias en la subcuenca “La Suiza”, Chiapas, México
(INIFAP 2011).

Para la presente investigacion los objetivos especificos se vincularan al objetivo general
como articulos Figura 1.

GENERAL

!

OBJETIVOS
ESPECIFICOS J,

OBIJETIVO J

[ Objetivo 1 ]_, Objetivo 2 | Objetivo 3 [ Objetivo 4

Y l
[ ARTICULO I } ARTICULO II ) ARTICULO III

Figura 1. Vinculacion de los objetivos especificos al objetivo general

1.1 Objetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Contribuir con lineamientos al analisis participativo de la oferta, amenazas y estrategias de
conservacion de los (SE) en areas prioritarias de la subcuenca “La Suiza”, Chiapas México.

1.1.2 Objetivos especificos

» ldentificar proveedores claves que generen servicios ecosistémicos prioritarios en la
subcuenca “La Suiza” Chiapas México.



» ldentificar y caracterizar los servicios ecosistémicos prioritarios asi como sus areas
donde se generan los mismos en la subcuenca “La Suiza” Chiapas México.

» ldentificar espacialmente las amenazas que pongan en riesgo la generacion de los
servicios ecosistemicos en la subcuenca “La Suiza” Chiapas-México.

» Identificar posibles estrategias de manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos
prioritarias generados en la subcuenca “La Suiza” Chiapas México.

1.2 Preguntas de investigacion

Objetivo 1

¢Quiénes son los proveedores de (SE) y que roles cumplen en la subcuenca la Suiza?
¢Quiénes son los beneficiarios de esos servicios ecosistémicos priorizados?
¢ Cuales son los intereses de los actores locales?

Objetivo 2

¢ Cuales son los servicios ecosistémicos que perciben los actores que se generan en la
subcuenca “La Suiza”?

¢Cuales son los servicios ecosistémicos prioritarios que perciben los actores que se
generan en la Subcuenca “La Suiza™?

¢Donde se generan los servicios ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza™?

Objetivo 3.

¢Cuéles son las amenazas de los servicios ecosistémicos (SE) que ponen en riesgo de
perderse?

¢ Cuales son los servicios ecosistémicos (SE) en riesgo de perderse?

¢Dbnde se encuentran geograficamente los servicios ecosistémicos (SE) en riesgo de
perderse?

Obijetivo 4
¢Cual seria la estrategia adecuada para el manejo y conservacion de los (SE)

prioritarios en la subcuenca “La Suiza?
¢ Qué accion o proyectos estan en marcha y que podrian ser parte de la estrategia?



2 MARCO CONCEPTUAL
2.1 Ecosistema
2.1.1 Servicios ecosistémicos

Se define como los beneficios que los seres humanos recibimos de un ecosistema en
particular. Esto puede ser de un bosque, un lago, un rio, entre otros. Estos se clasifican en
cuatro grupos principales, (Millennium Ecosystem Assessment 2005). jError! No se
encuentra el origen de la referencia.

Cuadro 1. Servicios de los ecosistemas (MEA 2005)

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Servicios de Abastecimiento Servicios Culturales

= Alimentos, fibras y combustibles = Valores espirituales y religiosos
= Recursos genéticos = Sistema de conocimientos

= Sustancias bioquimicas = Educacion e inspiraciéon

= Agua dulce = Recreacion y valor estético
Servicios de Regulacion Servicios de Apoyo

= Resistencia a invasiones » Produccioén primaria

= Polinizacion = Provision de habitat

= Dispersiéon de semillas = Circulacion de nutrientes

= Regulacion del clima * Formacion y retencion de suelos
= Regulacidon de plagas » Produccién de oxigeno atmosférico
= Regulacion de enfermedades = Circulacion del agua

= Proteccién contra riesgos naturales
= Control de la erosién
= Purificacion del agua
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Figura 1. Servicios ecosistémicos con sus componentes del bienestar (MEA 2005)

2.1.1.1 Funciones de regulacion

Los ecosistemas naturales desempefian un papel esencial en la regulacién y mantenimiento
de procesos ecoldgicos sobre sistemas vivos en la tierra.

Debido a los beneficios indirectos de las funciones de regulacién no son a menudo muy
reconocidos por lo que pueden llegar a disminuir y lo que es peor a desaparecer.

Los procesos mas importantes es la transformacion de la energia principalmente de la
radiacion solar en biomasa (produccion primaria), almacenamiento y transferencia de
minerales y energia en las cadenas alimentarias (productividad secundaria), ciclos bioquimicos
(el ciclo del nitrégeno y otros nutrientes a través de la biosfera, mineralizacion de materia
organica en suelos y sedimentos y la regulacion del sistema climatico (Rudolf et al. 2002).

2.1.1.2 Funciones de habitats

El habitat es la interrelacion de organismo con los factores ecoldgicos, es decir, la
posicion o funcién de una poblacién o parte de ella en el ecosistema. La funcion que cumple
cada especie en el ecosistema, 0 sea, su nicho ecoldgico, es determinada por una serie de
factores, siendo el principal la competencia con otras especies. El habitat a su vez puede ser
vivero y refugio funcional (Rudolf et &l. 2002).



2.1.1.3 Funciones de informacioén

Los ecosistemas naturales proporcionan oportunidades para el enriquecimiento espiritual
el desarrollo mental y el ocio. La naturaleza, es por tanto, una fuente vital de inspiracion para
la ciencia, la cultura y el arte y ofrece muchas oportunidades para la educacion y la
investigacion (Rudolf et al. 2002).

2.2 Proveedores de servicios ecosistémicos

Muchos agricultores tradicionales proveen servicios ambientales como conservacion de
cuencas, proteccion de biodiversidad y almacenamiento del carbono. Esto beneficia
fuertemente a las partes interesadas externas. Los Sistemas Ingeniosos del Patrimonio
Agricola Mundial (SIPAM) intentan construir impulsos e interés publico en recompensa por
los servicios ambientales y desarrollar caminos para ofrecer incentivos a los agricultores de
bajos recursos, los cuales protegen a los ecosistemas de importancia local y mundial. (FAO
2011).

Segun estudios realizados por (Tobar y Ibrahim 2008), mencionan que un buen manejo de
sistemas silvopastoriles permiten mejorar la productividad de la finca, bajo esta modalidad,
los servicios ecosistémicos empiezan a incrementar y a diversificar la produccion (madera,
lefia, frutos, forrajes) de las fincas.
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Figura 2. Los Ecosistemas y Algunos de los Servicios que Proveen (MEA 2005)



2.3 Beneficiarios de los servicios ecosistémicos

Obviamente, el cambio de uso del suelo también hace una diferencia en cuanto al tipo de
servicios que el ecosistema puede producir. Algunos servicios se consideran “bienes
publicos”, de cuyo disfrute no se puede excluir a nadie; el uso de ese servicio por una persona
no disminuye significativamente la disponibilidad del mismo para otros usuarios. Sin
embargo, la gente puede degradar la capacidad del ecosistema de seguir ofreciendo el servicio,
ya sea porque se cambia la composicién y estructura del sistema o su funcionamiento, o
porque se extraen materiales del ecosistema a un ritmo superior a su capacidad de
recuperacion (Millennium Ecosystem Assessment 2005).

2.4 Enfoque ecosistémico

El enfoque ecosistémico es una herramienta que sirve para la gestion integrada de tierras,
abarcando todos sus componentes tanto de recursos bidticos como abidticos, por la que se
promueve la conservacion y utilizacion sostenible de modo equitativo, ademés se basa en la
implementacién de metodologias cientificas adecuadas y se reconoce que el componente
integral de muchos ecosistemas son los humanos con su diversidad cultural CDB (2004).

2.5 Biodiversidad

El término Biodiversidad es un neologismo empleado por primera vez por E. O. Wilson
como sinénimo de diversidad bioldgica con ocasion de la celebracion del primer foro sobre
diversidad biol6gica organizado por el National Research Council of América (NRC) en 1986.

“Biodiversidad es la variabilidad de organismos vivos de cualquier origen, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos, y los complejos
ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas”. La biodiversidad a demas comprende tres niveles principales
de estudio y que estan estrechamente relacionados: genético, taxonomico y ecoldgico
(FECYT 2007).

2.5.1 Conservacion de la biodiversidad a nivel de paisaje.

Cuando se habla de conservacion de la biodiversidad biol6gica a nivel mundial, se esta
enfocando principalmente a las regiones tropicales ya que se ha demostrado que albergan un
80 % de las especies del planeta, ademas estos ecosistemas estan en peligro de desaparecer.

México cuenta con 15 areas criticas amenazadas lo cual suma aproximadamente un 1% de
la superficie del planeta, representando un 12 % de los bosques tropicales que aun existen, sin
embargo a pesar de su tamario albergan del 30 al 40 % de la diversidad terrestre del planeta
(Mittermeier y Goettsch 1992).



2.5.2 Reduciendo la diversidad a nivel de paisaje.

Debido a los cambios masivos que los seres humanos han introducido en el paisaje,
muchas especies experimentan presiones sobre no poder desplazarse y conectarse libremente
entre si, debido a los grandes parches de cultivo y de zonas urbanas, lo que les ocasiona un
encierro en islas naturales.

Sin embargo, podemos decir que la mayoria de las especies de varias categorias, tales
como los anfibios, los pajaros de las tierras agricolas y los corales caribefios, estan
disminuyendo en abundancia en el area ocupada por sus poblaciones.

El cambio de uso de suelo de selvas tropicales a campos de cultivos, riberas de rios en
embalses tiende a crear un paisaje menos diverso que excluye a muchas especies que antes
ocupaban ese espacio. Se estima que alrededor del 12% de las aves, el 25% de los mamiferos
y por lo menos el 32% de los anfibios estdn amenazados de extincion durante el préximo
siglo. No hay un dato preciso en cuanto a la escala total del cambio, pero la ciencia ha
identificado a solo el 10% de las especies de la Tierra (Millennium Ecosystem Assessment
2005).

2.6 ldentificacion de areas prioritarias para la conservacion de la
biodiversidad

Segun el (INE 2006), recomienda tres aspectos fundamentales para la priorizaciéon de
sitios para conservacion de la de la biodiversidad, primero, se requiere definir los elementos
clave que actualmente se deberian utilizar para considerarlos prioritarios. En primer lugar,
como representantes de la diversidad biolégica deberiamos considerar a todos los grupos
bioldgicos de un &rea y por ende tener una medida cuantitativa, numérica, que los represente a
todos, en segundo lugar podriamos incluir los sitios que contengan la mayor diversidad
bioldgica asi como también se pueden incluir Unicamente las especies que tengan un interés
particular para la conservacion y como tercer paso consiste en elegir el método que permitira
hacer la seleccion mas 6ptima de los sitios prioritarios para la conservacion.

2.7 Priorizacion de areas para la conservacion de la biodiversidad

La alarmante pérdida de biodiversidad a la que asistimos desde hace algunas décadas
exige el desarrollo de estrategias de conservacion eficaces. Como la conservacion es
generalmente costosa y los recursos existentes limitados, resulta fundamental el
establecimiento de prioridades para optimizar la relacién entre beneficios y costes. La
identificacion de areas relevantes de biodiversidad a distintas escalas del territorio puede ser
uno de los criterios utilizados, aunque no el Unico, para la priorizacion de areas para la
conservacién (Razola et al 2006).



2.8 Los sistemas de informacion geografica aplicados al analisis y gestion
de los recursos naturales

Los sistemas de informacion geogréafica (SIG) hoy por hoy se van convirtiendo en una
herramienta cada vez mas importante, ya estos nos ayudan hacer a dar soluciones a los
problemas que dia a dia experimentan los recursos naturales en nuestro ecosistema tierra,
(Johnson 2008).

El estudio de los usos del suelo y de su variacion a lo largo del tiempo obedece a gran
cantidad de fines: estudios economicos, medioambientales, sociales, geoestratégicos, de
planificacion sectorial (forestal, agricola, urbanistica, de infraestructuras), como fuente de
informacién y de diagnostico territorial, como elemento clave en la toma de decisiones. Este
estudio puede obedecer a un enfoque funcional, en el que el suelo se cartografia en funcion de
la actividad que se desarrolla en él (cumpliendo funciones de conservacion, de consumo o de
produccion), o a un enfoque formal, identificando el uso del suelo con la ocupacion del mismo
y procediendo al analisis a partir de determinadas caracteristicas derivadas de su aspecto
visual (tono, textura, color, forma, densidad. El estudio de la variacion de los usos del suelo
con el paso de los afios (desde un enfoque multidimensional, mezcla de los dos anteriores)
permite la evaluacion de politicas llevadas a cabo y la anticipacion para la adecuada
orientacion de actuaciones futuras, (Gergel y Turner 2002).

2.9 Diagnostico participativo

El diagnostico participativo se puede definir como: un método que nos permite visualizar
y analizar la realidad en casi su totalidad de aspectos significativos de un lugar, con el fin de
descubrir el estado actual de la misma y asi poder dar posibles soluciones o para tomar
decisiones sobre las distintas alternativas que se nos presentan.

2.10 Cuenca hidrografica

La cuenca hidrogréfica es definida por (Lopez y Magdaleno 2009) como el espacio
delimitado por la linea divisorias de agua, conformado por un sistema hidrico que conduce sus
aguas a un cause principal, asi mismo mencionan que es el lugar donde se encuentran los
recursos naturales y la infraestructura creada por las personas en las cuales desarrollan sus
actividades economicas y sociales generando diferentes efectos favorables y no favorables
para el bienestar humano y el ambiente.

10



3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Arroyo V; Mandujano, S; Benitez, J; Cuendefanto C. 2007. The influence of large tree density on
howler monkey (Alouatta Palliata Mexicana) presence in very small rainforest fragments.
Biotropica 39: 760-766.

Balvanera, P; H. Cotler et al. 2009. Estado y tendencias de los servicios ecosistémicos, en Capital
natural de México, vol. 1I: Estado de conservacion y tendencias de cambio. Conabio, México,
pp. 185-245.

Breedlove, D. E. (1981). “Introduction to the Flora of Chiapas”. and Flora of Chiapas, California
Academy of Sciences, USA. 34 p.

CATIE. (Centro Agronémico Tropical de investigacion y Ensefianza, CR). 2008. Valor de los
sistemas silvopastoriles para la conservacion de la biodiversidad en fincas y paisajes
ganaderos en América Central. Diego Tobar Lopez y Muhammad Ibrahim- 1a ed. Turrialba.
CR. CATIE, 2008. 40 p. (Serie técnica. Informe técnico/CATIE. No. 373).

CDB. (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, CA). 2004. Enfoque por Eco sistemas.
Montreal. CA. 50 p.

Diaz, B. 2010. Plan de Desarrollo Municipal. Chiapas. MX. 2010.

FAO. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, IT). 2011.
Sistemas Ingeniosos del Patrimonio Agricola Mundial. Un Legado para el Futuro. Parviz
Koohafkan y Miguel A. Altieri. Roma. IT. 49 p.

FECYT. (Fundacion Espafiola para la Ciencia y Tecnologia, ES). 2007. Biodiversidad el Mosaico de
la Vida. 2007. Madrid. ES. 153 p.

Gergel, S; Turner M. 2002. Learning landscape ecology. A practical guide to concepts and
techniques. 2002 Springer-Verlag New York, Inc.

Guevara, S., Laborde, J., Sdnchez, G. 2004. The deforestation. In S. Guevara, J. Laborde, and G.
Sanchez-Rios (Eds.). Los Tuxtlas. El Paisaje de la Sierra, pp. 85-108. Instituto de Ecologia A.

C. and European Union, Xalapa, México.
11



IHN. (Instituto de Historia Natural, Departamento de Areas Naturales, MX). 1993. Plan Operativo
1993 para la Reserva de la Biosfera El Triunfo. Documento interno, Gobierno del Estado de

Chiapas. 92 p.

INE. (Instituto Nacional de Ecologia, MX). 1998. Programa de Manejo de la Reserva de Biosfera el
Triunfo.1la ed. Tlacopac. MX. 1998. 109 p.

INE. (Instituto Nacional de Ecologia, MX). 2007. Manual del Proceso de Ordenamiento Ecoldgico.
2007. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales Bulevar Adolfo Ruiz Cortines
42009, fracc. Jardines en la Montana C.P. 14210, México, D.F.

INEGI. (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. MX). 2005. México en cifras. Informacién

nacional, por entidad federativa y municipios. 2005.
INIFAP. (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, MX). 2011.

INIFAP. (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, MX). FONCET.
(Fondo de Conservacién el Triunfo, MX). Fondo Mexicano para la Conservacion y la
Naturaleza. AC, MX). 2011.

Johnson, L. 2008. Geographic Information Systems in Water Resources Engineering, US. 2008.
Nueva York. US. 340 p.

Lopez B. W., Magdaleno G. R., Reynoso S. R., Salinas C. E. 2011. Conectividad hidrica entre
municipios, cuencas y Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas, México”. Potencial para la
creacion de un mercado local de agua. Libro Técnico No. 5. INIFAP. Campo Experimental

Centro de Chiapas. En prensa. 83 p.

MEA. (Millenium Ecosystem Assessment) 2005. Ecosystem and human well-being: Biodiversity

Synthesis. World Resources Institute, Washington, DC.31 p.

Mittermeier R.A y Goettsch C. 1992. La importancia de la diversidad biologica en México.
Conservation International. En: México ante los retos de la biodiversidad. Comisiéon Nacional

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México. 14 p.

12



Programa de pagos por Servicios Ambientales (PSA) en la Reserva de la Biosfera el Triunfo,
Chiapas. México.2011. 71p.

Razola, I; Benayas, J; Montafia, E; L. 2006 Cayuela. Seleccion de areas relevantes para la

conservacion de la biodiversidad. Ecosistemas 15 (2): 34-41. Mayo 2006.

Rivera, A. 2011. Conservando el Bosque de Neblina de Chiapas. 2011.Reporte. FONCET. (Fondo de

Conservacion el Triunfo). 3(2): 14-15. México.

Rodriguez, J. 2012. Telesecundaria Sor Juana Inés de la Cruz. (Entrevista). Chiapas. Municipio
Montecristo de Guerrero. Ejido Puerto Rico.MX. 2012.

Rudolf,S; Matthew, A; Roelof, M. 2002. The Dynamics and Value of Ecosystem Services:
Integrating Economic and Ecological Perspectives. A typology for the classification,
description and valuation of ecosystem functions, goods and services. Elsevier. Ecological
Economics 41 (2002) 393-408

SHCP (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, MX). 1994. Agenda estadistica Chiapas. 705 p.

13



ARTICULOS DE INVESTIGACION

4 ARTICULO | IDENTIFICACION DE PROVEEDORES
CLAVES DE TERRITORIOS QUE GENERAN SERVICIOS
ECOSISTEMICOS PRIORITARIOS (SEP) EN LA
SUBCUENCA “LA SUIZA” CHIAPAS- MEXICO

4.1 Resumen.

Se identificaron actores proveedores claves de territorios donde se generan servicios
ecosistémicos prioritarios (SEP) en la subcuenca “La Suiza” mediante las variables tipo de
actores, tipo de beneficiarios y tipo cobertura vegetal, especialmente en bosque natural y
sistemas agroforestales (SAF) con la finalidad de tratar de reducir la vulnerabilidad de los
mismos a efectos del cambio climéatico que se estan suscitando en la actualidad, todo esto bajo
la percepcion del conocimiento de los actores locales con la comprobacion técnica-cientifica
aplicada en la zona. Para lo cual se utiliz6 la metodologia de entrevistas semiestructuradas y
combinada con herramientas de SIG permitieron la identificacién de tres tipos de actores
proveedores claves de servicios ecosistémicos (SE) en sus territorios y siete tipos de
beneficiarios. Con el fin de ubicarlos politica y geograficamente se delimito el area de estudio
que fue la subcuenca “La Suiza”.

Los resultados muestran que los actores locales como Ejidos, Propiedades privadas y
Otros duefios son claves en zona por tener sus territorios ubicados en su mayoria dentro de la
Reserva de la Biosfera el Triunfo (REBITRI) con el 85.32 % (5190.02 ha) de territorio total
de la subcuenca.

Palabras clave: Servicios ecosistémicos prioritarios (SEP), modelo de elevacién digital
(MDE, proveedores claves.

4.2 Introduccion

Los retos que actualmente enfrentan las personas que administran los recursos naturales
cada vez se hacen mas complejos por un lado el crecimiento demogréfico y por otro lado el
aumento de la demanda de alimentos conlleva a procesos de degradacion ambiental que
sumados a otros factores de indole socioeconémico han marcado la destruccion de muchas
areas de bosques naturales en la region tropical con el efecto drastico evidenciado en
reduccion o pérdida de la rica diversidad de especies vegetales y animales (Guevara et al.
2004, Arroyo 2007).

Los esfuerzos por dar valor a los servicios ecosistemicos desempefian multiples funciones
en la gestion de los vinculos entre los sistemas humanos y naturales, es por ello que las
14



decisiones sobre las acciones de conservacion o restauracion pueden llevar al mal uso de los
recursos cuando no se guia por un concepto de valor y responsabilidad. (Howarth y Farber
2000).

Las cuencas hidrograficas, ya sean fronterizas o internas, son el sustento de las
comunidades humanas y demas comunidades bidticas que las habitan. Sus servicios
ambientales son innumerables y su buen manejo permite que las actividades propias del
desarrollo fisico puedan realizarse sin alterar significativamente las condiciones del medio
natural y manteniendo su productividad para que se beneficien también de éstas las futuras
generaciones, que es la esencia del desarrollo sostenible. (Garcia 2005).

La subcuenca “La Suiza” por su ubicacion geografica y politica presenta una alta
biodiversidad bioldgica que es favorecida por la variedad de habitat y un considerable niUmero
de variedades floristicas y faunisticas que se vinculan a pisos altitudinales localizados en la
zona de estudio. Sin embargo las actividades econémicas se basan en la explotacion de los
recursos naturales y no obedecen a un plan de organizacion siendo carentes los criterios de
sostenibilidad (Rudolf et al. 2002).

Es por ello que es de mucha importancia la identificacion de actores proveedores claves de
territorios donde se generan servicios ecosistémicos (SE), especialmente aquellos que poseen
bosque natural. Los bosques son valiosos ya que ademas de bienes ofrecen servicios que
influyen en la calidad del agua, clima, suelos, efectos de fendbmenos naturales como fuertes
vientos y lluvias, ciclo de nutrientes, control de erosion, descomposicion de desechos, valores
estéticos, culturales y religiosos (MEA 2005).

Segun (Quéntier et al. 2007 y CONAGUA 2010) manifiestan que los actores claves son
aquellos individuos cuya participacion es indispensable y obligada para el logro del propdésito,
objetivos y metas del proyecto en cuestion. Tienen el poder, la capacidad y los medios para
decidir e influir en campos vitales que permitan o no el desarrollo del mismo, por otra parte
(PROASEL 1999) identifica hasta ocho categorias de actores proveedores de servicios
ecositémicos como propietarios, concesionarios, poseedores, usufructuario de hecho,
arrendatario, servidumbre y las distintas combinaciones posibles.

Por otra parte es necesario identificar a los actores claves proveedores de servicios
ecosistémicos para analizar las razones de mantener o aumentar el &rea de bosque en el
paisaje, puesto que al identificar los factores que lleven a la conservacion de areas naturales en
propiedades privadas, podria ser clave para lograr una estrategia de conservacion y uso
sostenible de los bosques sin que se produzcan costos ambientales y sociales, asi mismo es
importante identificar sus beneficiarios. Segin (TEEB 2009) los beneficiarios pueden
prestarse tanto a escala local como mundial.

Por tal razon se llevo acabo esta investigacion en la subcuenca “La Suiza” del Estado de
Chiapas México en los municipios de Montecristo de Guerrero y Mapastepec. La subcuenca
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tiene caracteristicas propias para ser estudiada y ademas presenta condiciones favorables para
alcanzar el objetivo de la investigacion: 1) Identificar proveedores clave de territorios que
generan servicios ecosistémicos prioritarios en la subcuenca “La Suiza”, asi también la
identificacion de quienes son los beneficiarios de los mismos.

4.3 Metodologia

4.3.1 Area de estudio

La investigacion se realizo en la subcuenca “La Suiza” localizada en los Municipios de
Montecristo de Guerrero y Mapastepec del Estado de Chiapas México representada en la
Figura 1.

El clima Semicalido hiumedo y Templado himedo segln estudios realizados de
climatologia por el (INE 1998), con altitudes entre los 1000 a 2600 m s.n.m, una precipitacion
anual de 2000 a 3000 mm en la parte baja y de 2500 a 4500 mm en la parte alta, siendo abril a
octubre los meses mas lluviosos. La temperatura promedio anual es de 18 a 22 °C en la parte
bajay de 12 a 18 °C en la parte alta. La subcuenca “La Suiza” posee una extension de 6083.22
hectareas y un perimetro de 37.48 Kilémetros, y se ubica en el parte aguas de la Sierra Madre
de Chiapas. EI 85.32 % (5190.02 ha) de la Subcuenca se ubica dentro del poligono de la
Reserva de la Bidsfera el Triunfo (REBITRI) y se encuentra poblada con aproximadamente
1,300 habitantes, distribuidos en Ejidos y Propiedades privadas.

PROYECCION: UTM
DATUM: WGS 84
ZONA: 15N
ESCALA:1: 75.000

SUPERFICIE (Ha):
SUBCUENCA : 6083.22
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Figura 1. Ubicacion de Ejidos, Propiedades privadas, y Otros duefios en Subcuenca
“La Suiza”.
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4.3.2 Procedimiento.

FASE DE CAMPO ‘

Tdentificacién Validacion de
— de actores informacién
proveedores
FASE DE

l OFICINA
Modelo de Elevacion Actores proveedores
Digital (MDE) > » de(SE) Identificados

Fuente: Adaptada de: Tobar 2012

Figura 2. Diagrama de flujo para la identificacion de proveedores claves de servicios
ecosistémicos.

4.3.2.1 Fase |

4.3.2.1.1 Recopilacién de informacion secundaria

Se recopil6 informacidn secundaria sobre estudios realizados en la subcuenca, Municipios
y Estado de Chiapas sobre temas ambientales, sociales y econdmicos con el objetivo de definir
desde su inicio que instituciones, grupos organizados o personas individuales, forman parte de
la subcuenca, es por ello que el mapeo de actores fue necesario para identificar en forma
concreta los posibles actores con los que vincula el estudio, que tipo de relaciones se
establecera con ellos y cual sera el nivel de participacion de cada uno de los actores
identificados.

Asi mismo como resultado de la recopilacion secundaria permitié elaborar temas de
capacitacion que iban acorde al interés de los actores locales y al grado de formacién
acadéemica.

4.3.2.1.2 Talleres participativos

Para identificar los actores claves proveedores de territorios generadores de servicios
ecositémicos se procedio a realizar 5 talleres participativos totales distribuidos de la siguiente
manera, 3 talleres 1 por Ejido: Toluca, Monte Virgen y Puerto Rico, 2 talleres 1 por propiedad
privada: Candelaria- El Triunfo y Vista Alegre. Se utilizaron herramientas participativas tales
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como: mapas parlantes, entrevistas semiestructuradas, grupos focales, didlogos directos con
informantes claves.

El objetivo de esta metodologia participativa social fue capacitar a los actores locales
sobre temas ambientales y que se sientan parte de los procesos ecosistémicos, los mismos que
generan servicios ambientales que son de suma importancia para el bienestar de la humanidad.
(MEA 2005).

Posteriormente se realiz6 una primera identificacion y agrupamiento segln el tipo de
actores locales las cuales fueron corroboradas con la aplicacion de entrevistas
semiestructuradas.

4.3.2.1.3 Entrevistas semiestructuradas

Se aplicaron 61 entrevistas solo a actores locales y personalizadas 1 por familia que
correspondia el 5% de la poblacion total de la subcuenca, distribuyéndose de la siguiente
manera 15 entrevistas por cada Ejido y Propiedad privada, en el caso de Candelaria y El
Triunfo solo se aplicd 1 por ser un solo encargado de ambos territorios. El objetivo de esta
metodologia es que con base a las entrevistas se definid una tipologia de proveedores clave de
territorios generadores de servicios ecosistémicos asi como la tipologia de beneficiarios de los
mismos.

4.3.2.1.4 Analisis estadistico de actores y beneficiarios

Para la toma de datos se reuni6 las 61 entrevistas personalizadas y se sistematizd en una
tabla de Excel todas las respuestas generadas a partir de las preguntas planteadas en la
entrevista. (Anexo 1).

El proposito de aplicar anélisis estadistico fue para investigar la posible relacion existente
entre la eleccion de los tipos de beneficiarios y tipo de actor utilizando el software Infostat/
Profesional version 2013.

Posteriormente para determinar el contraste de asociaciones entre categorias de las
variables categorizadas se utilizaron tablas de contingencia seleccionando el estadistico Chi —
Cuadrado G2. (Rienzo et al. 2008).

4.3.2.1.5 Delimitacion de territorios generadores de servicios ecositémicos en ejidos y
propiedades privadas.

Para determinar el area total se recorrio toda la subcuenca y cada uno de los ejidos y
propiedades privadas con la finalidad de tener una vision clara de cuantas hectareas contaba el
territorio.
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Con la ayuda de un GPS y mapa del ejido y propiedad privada se procedio a tomar los
puntos limites (Mojones) para luego con ayuda del programa ArcGis 9.3 construir el poligono
con el area total y real del lugar.

Luego se procedio a identificar la red de drenaje o corrientes superficiales desde la parte
mas alta hacia la parte mas baja con el proposito de encontrar un punto donde drenen todas las
aguas, el mismo que sirvid para considerarlo como un esbozo muy general para una posible
delimitacion o trazado de la subcuenca “La Suiza”

Una vez obtenida la entrada y salida de la red hidrica se procedid a geo-referenciarla con
ayuda del software ArcGis 9.3.

4.3.2.1.6 Validacion de actores claves y tipos de beneficiarios.

Se entregd una lista de posibles actores proveedores de servicios ecosistémicos para que
los identifiguen nuevamente y de ellos seleccionen uno con el que se sientan mas
identificados, la misma metodologia se aplico para seleccionar el tipo de beneficiario.

Seguidamente se analizé las respuestas expuestas por los entrevistados y se seleccionaron
los que mayor frecuencia en identificacion tenian, de esta manera queddé validada la
informacion.

4.3.2.2 Fase Il

4.3.2.2.1 Digitalizacion de la subcuenca “La Suiza”

Existen varias maneras de delimitar o delinear cuencas hidrograficas, cada una de ellas se
utiliza de acuerdo al proposito que se desee alcanzar. Estas pueden ser realizadas
manualmente, sobre un plano topografico o directamente en pantalla, asi mismo existe la que
se realiza digitalmente de forma semiautomaética, con las herramientas SIG y con la
informacion base geoespacial. Todas las formas de delimitar conducen al mismo objetivo, sin
embargo, la diferencia radica en la precision; y es alli donde el método que se ha utilizado y la
informacidn base, determinaran la calidad del trabajo final.

Con la finalidad de ubicar geograficamente en el tiempo y en el espacio correctamente los
territorios generadores de servicios ecosistémicos de todos los tipos de proveedores con
enfoque integral en cuencas, se descargo el Modelo de elevacion digital (DEM) de 90 metros
de resolucion ya construido directamente de la pagina Web de SRTM DEM de la Nasa (Jarvis
et al. 2008)

Luego con el DEM vy herramientas de hidrologia del analista espacial del software ArcGis
9.3 se trazo la subcuenca. (Anexo 2).
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4.4 Resultados.

441 Fasel.

De un total de 61 entrevistados se pudieron identificar tres tipos de actores claves de
territorios generadores de servicios ecositémicos (SE) en la subcuenca “La Suiza”, se detallan
en el Cuadro 4

Cuadro 1. Tipos de actores locales proveedores de (SEP) en Subcuenca “La Suiza”

Tipo de actor  Subtipo de actores Descripcion

1.Ejidos Toluca(Dominado-Rio Estos actores su principal reto es
Negro), Monte Virgen, mantener la cobertura boscosa en sus
Puerto Rico(San Benito)  territorios. Sus propiedades varian en
2.Propiedad Candelaria, Vista Alegre, Nectareas una de la otra'y la mayoria se
_ El Triunfo, Los Alpes encuentra formando parte de la subcuenca
privada “La Suiza” y de la Reserva de la Biosfera
el Triunfo (REBITRI) que es una area
que se encuentra en la Sierra Madre de
del Cofre, Zapata ,Joyas, Chiapas territorio idéneo para la
generacién de Servicios ecosistémicos
para el bienestar humano desde una
escala local a global.

3.0tros duefios  Finca La Suiza, Laguna

otros

Fuente: Adaptado de: Faustino, Brenes, Tobar, Gunter 2012

Los productores entrevistados indicaron que el territorio donde vivian generaba servicios
ecosistémicos en los diferentes usos de suelo pero en especial donde méas percibian
mencionaron que era en bosque Yy sistemas agroforestales café con Inga sp entre otras especies
arboreas.

4.4.1.1 Analisis estadistico de actores y beneficiarios.

No se encontro asociacion significativa entre tipos de productores y tipos de beneficiarios
el valor p de estadistico Chi Cuadrado G2 es = 0.2980 mayor al nivel de significacion o= 0.05

Se registraron un total de 7 tipos de beneficiarios identificados por los productores locales
de la subcuenca “La Suiza” desde su percepcion.

De estos, el tipo de beneficiario que sobresalié fue la Familia con 5 frecuencias (Ejido
Toluca), 3 (Ejido Monte Virgen), 5 (Ejido Puerto Rico) y 2 (Propiedad privada Vista Alegre)
(Cuadro 2). Analizando el mismo cuadro el tipo de beneficiario que menor frecuencia o
puntaje obtuvo por los productores fue (Global) con 5 (Ejido Toluca), 1 (Ejido Monte Virgen),
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y 3 (Ejido Puerto Rico), registrandose desconocimiento total en la propiedad privada de Vista
Alegre de este tipo de beneficiario

Por otra parte analizando por tipo de productor el que més sobresalié en la identificacion
de tipos de beneficiarios fue (Ejido Toluca) y el que menos sobresalié (Propiedad privada de
Vista Alegre). Figura 3

Por otro lado cabe mencionar que para el analisis estadistico no se consider6 la propiedad
privada de Candelaria y El Triunfo por tener un solo entrevistado que era el encargado de la
localidad. Sin embargo el criterio del entrevistado se considerd para corroborar las respuestas
de los demés productores dando asi un total de 61 entrevistados.

En cuadro 2 se observa las frecuencias relativas por tipo de actor en columnas y por tipo
de beneficiarios en filas (salida de infostat version 2013)

Cuadro 2. Valores relativos por tipo de actor y beneficiarios identificados desde la
percepcion de los habitantes de la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca, B=
Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D= Propiedad privada).

Beneficiario A B C D Total
No sabe 10 12 7 13 42
La Familia 5 3 5 2 15
Localidad 5 3 5 1 14
La subcuenca 5 3 4 1 13
Municipio 5 3 3 1 12
Estado de Chiapas 5 3 3 0 11
Pais 5 2 3 0 10
Global 5 1 3 0 9
Total 45 30 33 18 126
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Figura 3. Frecuencias relativas por tipo de productores entrevistados(A=
Ejido Toluca, B= Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D=
Propiedad privada Vista Alegre)

En la figura 3 indica con qué frecuencia identificaron los tipos de actores a los beneficiarios de
servicios ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza”.

Estado de Chiapas,
11

Figura 4. Frecuencias relativos por tipo de beneficiarios identificados (A=
Ejido Toluca, B= Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D=
Propiedad privada)

La Figura 4. Indica el nimero de frecuencias relativas con que fueron identificados los

tipos de beneficiarios por los tres tipos de actores desde la percepcion de los productores de la
subcuenca “La Suiza”.
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4.4.1.2 Delimitacion de territorios generadores de servicio ecositémicos (SE).

El estudio encontrd 11 territorios distribuidos en 3 tipos de actores de la siguiente manera
3 corresponden al tipo de actor Ejido, 4 a Propiedad privada y 4 a Otros duefios (Cuadro 3).

Se encontré que el territorio con mayor numero de hectareas dentro y fuera de la
subcuenca fue Toluca con un total de 2662.7 ha, con relacion a suma global de territorios esto
representa el 40.59 %, y corresponde al tipo de actor Ejido. Sin embargo este mismo territorio
ocupa 2413.69 hectareas representando el 39.68 % dentro de la subcuenca “La Suiza”.

Por otro parte se encontré que el territorio con menor nimero de hectareas fue nueva
Colombia con 59.32 ha, representando el 0.90 % dentro de la subcuenca “La Suiza” y
corresponde al tipo de actores Otros duefios.

Cuadro 3. Numero de hectareas en cada territorio por tipo de actores proveedores de (SEP)
dentro y fuera de la subcuenca “La Suiza”.

TIPOS DE ACTORES EN SUBCUENCA “LA SUIZA”

Dentro Fuera Total
1. EJIDOS Ha % Ha % Ha %
Ejido Toluca 24137 | 39.7| 249.0| 52.3]|2662.7 | 40.6
Ejido Monte Virgen 103.8 1.7 0.0 0.0| 103.8 1.6
Ejido Puerto Rico 335.0 55| 202 42| 355.2 5.4
Subtotal 28525 | 46.9| 269.3| 56.5|3121.7| 47.6

2. PROPIEDAD PRIVADA

Propiedad Privada Candelaria 219.6 3.6 0.0 00| 219.6 3.3

Propiedad Privada el Triunfo 143.2 24| 636| 134| 206.8 3.2

Propiedad Privada Los Alpes 142.8 2.3 21.0 44| 163.8 2.5

Propiedad Privad Vista alegre 34.5 06| 1224 | 25.7| 156.9 2.4
Subtotal 540.1 89| 207.0| 435| 7471| 114
3. OTROS_DUENOS

Nacional 262.0 4.3 0.0 0.0 2620 4.0
Nueva Colombia 59.3 1.0 0.0 0.0 59.3 0.9
Zapata-joyas 519.4 8.5 0.0 00| 5194 7.9
Laguna del cofre, finca la suiza | 1850.0 30.4 0.0 0.0| 1850.0| 28.2
Subtotal 2690.7 | 44.2 0.0 0.0 2690.7 | 41.0
TOTAL 6083.2 | 100.0 | 476.3 | 100.0 | 6559.5 | 100.0

Por otro lado analizando los tres tipos de actores (Ejidos, Propiedad privada y Otros
duefios), el que mayor nimero de hectareas tiene dentro de la subcuenca “La Suiza” es el tipo
de actor (Ejidos) con 2852.46 lo cual representa el 46,9 % del territorio total y el que menor
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numero de hectareas tiene es el tipo de actor (Propiedad Privada) con 540.12 que representa el
8,9 %, las mismas que se detallan (Figura 4 y 5)

Figura 5. Numero de hectareas por tipo de actor dentro de la subcuenca

“La Suiza”
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Figura 6. Porcentaje de hectareas por tipo de actor dentro de la subcuenca

“La Suiza”
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Figura 7. Ubicacién de territorios claves para la generacién de servicios
ecosistémicos en la subcuenca “La suiza”, Chiapas-Mexico.

En la Figura 10 muestra como estan distribuida la tenencia de la tierra en cantidad de
hectéareas y en la Figura 6 muestra el porcentaje en los diferentes tipos de actores identificados
como proveedores de SE en la subcuenca “La Suiza).

4.4.1.3 Digitalizacion de la subcuenca “La Suiza”

Se encontro que la subcuenca “La Suiza” presenta una superficie de 6083.22 hectareas y
un perimetro de 37.48 Kilémetros, y se ubica en el parte aguas de la Sierra Madre de Chiapas.
El 85.32 % (5190.02 ha) se ubica dentro del poligono de la Reserva de la Bidsfera el Triunfo
(REBITRI)

Por otra parte se encontré que la subcuenca se encuentra ubicada geograficamente en las
siguientes coordenadas geograficas con proyecciéon UTM y Datum WGS 84, zona 15 N.
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Cuadro 4. Ubicacion geogrdfica de la subcuenca “La Suiza”

POSICION X Y

NORTE 531152.609 1733639.962
SUR 530468.834 1724335.426
ESTE 535333.187 1732609.834
OESTE 524476.049 1727531.431

Figura 8. Trazado de la Subcuenca “La Suiza” y red hidrografica

La importancia de realizar el modelo de elevacion fue para corroborar informacion
georreferenciada tomada en campo manualmente con GPS, como limites natural de la
subcuenca (X, Y), pisos altitudinales (Z) asi como también la red hidrolégica.
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4.5 Discusion.

De las 61 entrevistas realizadas en la subcuenca “La Suiza,” todos los entrevistados
resultaron ser productores propietarios de territorios generadores de servicios
ecosistémicos, clasificados en tres tipos de actores, Ejidos’, Propiedad privada® y Otros
duefios con extensiones de terreno dentro y fuera de la subcuenca con aptitud forestal
importantes para la generacion de servicios ecosistémicos (SE) especialmente en uso
de suelo bosque

La identificacion de los productores y georeferenciacion de cada uno de los territorios
generadores de servicios ecosistemicos fue el primer paso fundamental para empezar a
determinar la oferta de (SE) en territorios ejidales y propiedades privadas en la
subcuenca “La Suiza”, Segun (OEA 2008), menciona que muchos de los propietarios
de tierras no tienen titulos formales de propiedad, lo que puede originar conflictos entre
propietarios vecinos o colindantes al momento de crear mecanismos de PSA Sin
embargo (Wunder 2006) plantea que el interés de los compradores de servicios
ambientales (SA) no debe enfocarse en el titulo en si, sino en las posibilidades de uso y
control de la tierra y sus recursos. Los propietarios informales pueden ser proveedores
eficientes de SA siempre y cuando tengan el control del acceso al bosque. Frente a la
definicion de (Wunder 2006) la (OEA 2008), que una persona 0 grupo de personas con
derechos de propiedad inseguros no puede ejercer esa funcion porque agentes externos
podrian apropiarse de la tierra. En este estudio ventajosamente no se presentaron tipos
de propietarios informales sino méas bien pequefias invasiones al territorio vecino por
desconocimiento de sus limites entre ejidos y propiedades privadas que fueron
solucionadas entre los mismos mediante la aplicacion de esta metodologia. Segun
(Ostrom 2000) menciona cuando hay este tipo de bienes comunes los individuos
tienden aumentar sus comportamientos egoistas cuando se enfrentan a situaciones de
escases en la explotacion de cualquier recurso natural o bien comun, de tal manera que
se involucran en circunstancias no cooperativas y por lo mismo aceleran la degradacion
del bien que se encuentra en riesgo. Segun (Bollier 2008) menciona que la
identificacion de los bienes comunes nos ayuda a lograr una mejor comprensién de la
“riqueza “al introducir la idea de la inalienabilidad. Ciertos recursos tienen un valor
que rebasa cualquier precio y deben mantenerse al margen de las fuerzas del mercado.
La belleza de la naturaleza, la inviolabilidad de ciertos lugares, el valor ecologico de la
vida silvestre, las normas éticas para la venta de productos seguros, los valores morales
y tradiciones que definen a una comunidad, todo esto representa una riqueza.

L El conjunto de bienes territoriales que recibe, a traves del reparto agrario un nécleo o grupo de poblacién a
través de un proceso legal denominado dotacidn. (Morett 1990).

? LLa propiedad privada es la faculta o el derecho de poseer algo dentro de los limites de ley, que por su parte,es
privado, particular y personal. (Hinojosa 1983)
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El rol que cumplen los productores propietarios de territorios generadores de servicios
ecosistemicos es administrar de forma tradicional sus recursos naturales renovables,
con los instrumentos de las mismas normas que ellos establecen para alcanzar los
objetivos ambientales en coordinacion con las leyes y autoridades ambientales del pais,
lo cual permite que se desarrolle una gestion ambiental eficaz sobre el uso y manejo de
su territorio. (Ecosecurites 2007). Sin embargo la tenencia de la tierra en algunos de
ellos es muy reducida para ejecutar acciones de conservacion. Tal es el caso del Ejido
Puerto Rico que a pesar de tener 355 hectareas de su territorio global con 334.95
hectareas aproximadamente dentro de la subcuenca y con mas de 300 habitantes es un
reto mantener cobertura boscosa en la misma, debido a que cada dia necesitan producir
sus tierras para satisfacer sus necesidades basicas . Segun Laterra et al.2010, manifiesta
que las sociedades humanas, en nuestro intento de apropiarnos de los recursos y
servicios ecosistémicos (SE) que nos ofrecen los ecosistemas naturales, manipulamos y
transformamos (en mayor o menor grado) la dindmica estructural y funcional de los
ecosistemas. Segun (Balvanera 2012), los bosques tropicales y otros tipos de
ecosistemas nos ofrecen servicios de suministro fundamentales que benefician
generalmente a los propietarios del bosque o las comunidades que los manejan. Asi
mismo manifiesta que la capacidad que tienen los ecosistemas de ofrecer servicios
ecosistémicos se ve profundamente modificada por las decisiones que las sociedades
toman acerca de su manejo. El conjunto de condiciones y procesos que ocurren en las
sociedades, que Ilamamos aqui factores sociales, operan a través de la toma de
decisiones sobre como transformar los ecosistemas.
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4.6 Conclusiones

v' La metodologia de entrevistas personalizadas fue una herramienta UGtil para
identificacion de productores propietarios de territorios claves que generaban servicios
ecosistemicos en la subcuenca “La Suiza”, ademas que permitié tener una vision clara
de cuantas propiedades existian en la misma asi como los tipos de beneficiarios

v/ La metodologia de georeferenciacion manual de cada uno de los territorios fue una
herramienta aceptada y validad por los productores locales en relacion a otras
metodologias aplicadas para tratar el mismo proposito.

v" El desconocimiento de los productores tanto de ejidos como de propiedades privadas
sobre quiénes son los beneficiarios de los servicios ecosistemicos se debe
principalmente a que no existen suficientes charlas sobre los mismos en el sector por
parte de las instituciones publicas y privadas que trabajan en la zona ya que sus interés
es trabajar por aparte y no de una manera conjunta para maximizar resultados (L6pez
2012)

v Por otra parte la delimitacion de la subcuenca “La Suiza” permiti6 identificar en que
lugar se ubicaba politica y geograficamente cada tipo de actor proveedor clave de
territorios generadores de servicios ecosistémicos, sin la ayuda de esta metodologia no
hubiese sido posible tener una identificacion precisa de los diferentes territorios, asi
como limites naturales, pisos altitudinales y lo mas importante le red hidroldgica.
(Figura 6).
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4.7 Recomendaciones

Para la obtencién de informacion confiable se recomienda realizar entrevistas
semiestructuradas pero a su vez aplicar otra metodologia similar que ayude a
corroborar la misma, ya que generalizar los resultados a base de la entrevistas puede
sesgar la informacion

Para el mapeo de actores claves se recomienda seguir metodologias como las de,
PROASEL 1999, Quéntier et al. 2007 y CONAGUA 2010), ya que facilito a clasificar
claramente los tipos de actores dentro de la subcuenca

v" De los tres tipos de actores identificados se recomienda socializar e involucrar al tipo
de actor (Otros duefios) por la razon de que estos ocupan el 42.2 % del territorio total
de la subcuenca.

A las instituciones tanto publicas como privadas que trabajan dentro de la subcuenca
“La Suiza” incluir charlas de capacitacion a los productores sobre temas ambientales
dentro de su plan operativo anual (POA), con el propdésito de aumentar el conocimiento
de los mismos.

v Para una mejor delimitacion digital de cuencas hidrograficas se recomienda utilizar
curvas de nivel cada 20 metros o si no los modelos de elevacion digital (MDE) ya
existentes del Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) que constan de datos raster
de tipo topogréafico con 90 metros de resolucién espacial. (Brenes 2012)
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4.9 Anexos
4.9.1 Entrevista para el Ejido y Propiedad privada

Estimado(a) tenga usted un buen dia, mi nombre es BYRON GONZALO PALACIOS
HERRRERA, soy estudiante investigador del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE) en Costa Rica y en Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
pecuarias (INIFAP) en México, estoy realizando una encuesta sobre la oferta, amenazas y
estrategias de conservacion de los servicios ecosistémicos (SE) en areas prioritarias de la
microcuenca Suiza. Con la informacion que usted nos proporcione y demas personas de otras
localidades de la microcuenca se elaborard un informe que servird como insumo para identificar
algunos elementos que promuevan crear posibles estrategias de existencia de manejo de los servicios
ecosistémicos prioritarios y por ende mejorar la calidad de vida de cada una de los localidades y en
toda la microcuenca. Para poder dar cumplimiento a esta investigacion le solicito me regale 20 minutos
de su tiempo. La respuesta es libre de opinién personal y los datos obtenidos solo serviran a los
habitantes de la subcuenca cuenca “La Suiza”.

DATOS GENERALES

NOMDIE oot Sexo M ( YF()

Nivel de preparacion aCademiCa. . ........vueint it et ettt ettt ettt et eiteneeeaeaeaeanans
Qué rol desempefia en la Familia................coooiiii i,
Cuantas personas conforman su ntcleo familiar...............oooiiiiiii
Cuantas hectareas conforma su Ejido, Localidad.................ooooiiiiiiiiiiiiiii e

PRIMERA ETAPA

1. ¢ Tiene propiedad en la localidad? Si( )..No( ....) cuantas(Ha)...........
En caso de ser si sefiale los usos del suelo.

a) ( ) Bosque natural e) ( ) Carretera.

b) ( ) Cultivos anuales F) ( ) Rios

c) ( ) Cultivos perennes g ( ) Infraestructura

d) ( ) Pastos

2. ¢ Tiene propiedad en otra localidad de la Subcuenca la Suiza?
Si( ) No () cuantas (Ha)?....

En caso de ser si sefiale los usos del suelos y en que localidad de la Subcuenca.

a) ( ) Bosque natural e) ( ) Carretera

b) ( ) Cultivos anuales F) ( ) Rios

c) ( ) Cultivos perennes g ( ) Infraestructura
d) ( ) Pastos

Localidad de la subcuenca...........oovvviiiiiiiiiiiiii i
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3. ¢Conoce usted que son recursos Naturales? Si () No ()
4. ;Conoce Usted que es ecosistema? Si( ) No ()
5. ¢Conoce Ud. que es un servicio ecosistémico? Si () No ()

3. ¢Conoce Usted quien los genera a los servicios ecosistémicos?

Si( ) No ( )
7. ¢Conoce usted al menos un servicio ecosistémico que se genera en su propiedad?

Si( ) No ( ) cuantosafios ( )

4. ;Sabia usted que los seres vivos no podrian vivir sin los servicios ecosistémicos?

Si( ) No ()
5. ¢Conoce que es un proveedor? Si( ) No ()
6. ¢Conoce usted que es un beneficiario? Si( ) No ()

7. ¢Provee Ud. servicios ecosistémicos en su finca?
Si( ) No ()

8. ¢Quiénes se benefician de los (SE) que usted provee en su propiedad?

La familia

La localidad

La cuenca Suiza

El Municipio de Montecristo
El Estado de Chiapas

El Pais México

AN AN AN AN AN N
S e N N N N

Global
9. ¢Cuadl es el uso de suelo o actividad productiva de interés en su propiedad?
Conservar el bosque ( )
Cultivar ( )
Conservar y cultivar ( )
Ninguno C )
POIQUE?. ...ttt et e et e e et et e s be et e e be e heebe e b e ReeReeabesbeeteeraereentenre s
F. F.
Entrevistado Entrevistador

GRACIAS POR SU COLABORACION
Fecha:
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4.9.2 Anexo 2. Ejidos proveedores de servicios ecosistémicos
4.9.2.1 Ejido Toluca

EJIDO TOLUCA EN SUBCUENCA "LA SUIZA" ||
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4.9.2.2 Ejido Monte Virgen

EJIDO MONTE VIRGEN EN SUBCUENCA "LA SUIZA"
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4.9.2.3 Ejido Puerto Rico

EJIDO PUERTO RICO EN SUBCUENCA "LA SUIZA™
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DATUM: WGS 84
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4.9.3 Anexo 1. Propiedades privadas proveedores de servicios ecosistémicos
4.9.3.1 Localidad Candelaria.

LOCALIDAD CANDELARIA EN SUBCUENCA "LA SUIZA
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4.9.3.2 Localidad EIl Triunfo.

LOCALIDAD EL TRIUNFO EN SUBCUENCA "LA SUIZA"
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4.9.3.4 Localidad Vista Alegre

LOCALIDAD VISTA ALEGRE EN SUBCUENCA "LA SUIZA" ||
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4.9.4 Anexo 2. Otros duefios proveedores de servicios ecosistémicos
4.9.4.1 Localidad de Zapata, Joyas y otros.
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4.9.4.2 Localidad Nueva Colombia

LOCALIDAD NUEVA COLOMBIA EN SUBCUENCA "LA SUIZA"

529500
N

530000 530500
N N

531000
N

173'551)?)

173??17)?)

Fecha de Elaboracién: Febrero-Agosto del 2012

LEYENDA

ﬂ Subcuenca_La_Suiza
G Poligono_Mueva Colombia

T
1733500

T
1733000

T
529500

T
530500

T
530000

T
531000

PROYECCION: UTM
DATUM: WGS 84
ZONA: 15N
ESCALA:1: 9.000

SUPERFICIE (Ha):
COLOMBIA: 59.32

REBITRI

-
H -),SENEsctT

CATIENL. -

m i-;ag

ESTUDIO REALIZADO POR :
BYRON PALACIOS HERRERA

REVISADO FOR-
M Sc. WALTER LOPEZ BAEZ

000501

Kilometros

02

4.9.4.3 Laguna del Cofre, Finca la Suiza y Otros duefios
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4.9.4.4 Nacional

LOCALIDAD NACIONAL EN SUBCUENCA "LA SUIZA"
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4.9.5 Anexo 5. Digitalizacion de la Subcuenca “La Suiza”

4.9.5.1 Digitalizacion de la red hidrica y subcuenca hidrografica a) DEM b) Raster sometido
a un filtro, ¢) Direccion del flujo d) Acumulacion del flujo e) Red hidrica f) Cuenca
hidrogréfica.
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4.9.6 Anexo 3. Diagrama de flujo “Procesos de delimitacion automdtica de unidades
hidrogrdficas™

Accumulation
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5 ARTICULO II. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS PRIORITARIOS (SEP)
ASI COMO SUS AREAS DONDE SE GENERAN LOS
MISMOS EN LA SUBCUENCA “LA SUIZA” CHIAPAS-
MEXICO.

5.1 Resumen

La investigacion tuvo como objetivo identificar y caracterizar servicios ecosistémicos
asi como sus areas prioritarias donde se generan en la subcuenca “La Suiza”. Esta subcuenca
presenta ecosistemas Unicos en el planeta como son el bosque mesofilos de montafia que por
su naturaleza genera un sinnimero de servicios ecosistémicos de suma importancia para el
bienestar humano de los actores locales y globales. Por ello la identificacion de los servicios
ecosistémicos asi como sus areas donde se generan se vuelve clave para los pobladores para
manejarlos sin dafar el entorno natural. Los actores locales identificaron 8 tipos de servicios
ecosistémicos, 1 de ellos prioritario, Formacion y retencion de suelos. Este servicio se
genera en todas las areas prioritarias de la subcuenca con una percepcion de identificacion
mayor en la parte alta sufriendo una degradacién en la parte media y baja por la ampliacion de
la frontera agricola y sumada a fendmenos naturales como huracanes y deslizamientos de
suelo.

Palabras clave: Recursos naturales, servicios ecosistémicos, areas prioritarias, bosque

mesofilo de montafa, enfoque ecosistémico, enfoque en cuencas

5.2 Introduccion

México es un pais que presenta un profundo deterioro de los sistemas que albergan
biodiversidad con consecuencias negativas para la poblacion humana, sin embargo esta
situacion es comun en todo el mundo, los sistemas naturales como bosques, selvas han sido
transformados en sistemas de produccion agropecuarios para la produccién de alimentos, lo
cual estos procesos de cambio modifican la capacidad que tienen los ecosistemas naturales
para brindarnos otros servicios ecosistémicos (SE) (Balvanera y Cotler 2009).

El mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas mexicanos para proveer servicios
ecosistémicos (SE) necesita como prioridad fundamental un manejo de los mismos para que
estos puedan sostenerse tanto natural como social, para ello por un lado deben satisfacer las
necesidades basicas de la poblacion mexicana y por otro asegurar la viabilidad a largo plazo,
pero para ello entonces se necesita identificar las necesidades de los distintos actores,
promover su participacion, conjuntar politicas intersectoriales que permitan a largo plazo
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mantener la capacidad de los ecosistemas para generar servicios ecosistémicos (Balvanera y
Cotler 2009).

La subcuenca “La Suiza es representativa de los problemas de deterioro mas comunes en
Chiapas- México, tales como, baja productividad de las actividades productivas (café, maiz, y
frijol), erosién de los suelos por uso inadecuado Yy sin acciones de conservacion,
contaminacion del agua, dafios frecuentes y cada vez, mas severos, por derrumbes e
inundaciones. (INIFAP 2012)

A partir de los afios 90 la subcuenca “La Suiza” paso a ser parte de la Reserva de la
Biosfera el Triunfo (REBIETRI) que fue declarada como (Area Protegida Federal) desde ahi
la poblacién local ha vivido una contradiccion entre la conservacion de las areas naturales
estratégicas y las areas destinadas a la produccion, en consecuencia se originan conflictos por
el uso de la tierra y no se logra el objetivo de area de reserva (Gomez 2012).

A pesar de la importancia que juega la subcuenca “La Suiza” por encontrarse dentro la
Reserva de la Biosfera el Triunfo (REBITRI) en la provision de servicios ecosistémicos y
beneficiar a mas de 1300 habitantes locales, no existe un analisis que permita evaluar el nivel
de la oferta de estos servicios y sus amenazas (Lopez 2012).

Ante esta situacion el objetivo de estudio fue realizar un diagnostico participativo con los

actores locales para la identificacion y caracterizacion de los servicios ecosistémicos
prioritarias asi sus areas donde se generan.
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5.3 Metodologia

5.3.1 Procedimiento.

pre—

FASE DE

1 CAMPO I |
Identificacién Validacién de
de (SEP) ¥ informacién
— areas donde se ——»
generan
FASE DE ’
l OFICINA T
Caracterizacion de stematizacion
areas y (SEP)

Areasy (SEP)
Identificados

Figura 1. Diagrama de flujo para la identificacion de servicios ecosistémicos en areas
prioritarias de la subcuenca “La Suiza”

Fuente: Adaptada de: Tobar 2012

5.3.1.1Fase I.

5.3.1.1.1 Recopilacion de informacién secundaria

Se recopilo informacion secundaria sobre estudios realizados en la subcuenca, Municipios
y Estado de Chiapas sobre temas ambientales, sociales y econémicos.

El objetivo de esta metodologia fue proveernos de datos necesarios que ayuden a orientar
la investigacion asi como el objetivo formulado que posteriormente sera comprobado y
validado.

5.3.1.1.2 Talleres participativos.

Se procedi6 a realizar 5 talleres participativos totales distribuidos de la siguiente manera,
3 talleres uno por ejido Toluca, Monte Virgen y Puerto Rico, 2 talleres 1 por propiedad
privadas de Candelaria- El Triunfo y Vista Alegre. Se utilizaron herramientas participativas
tales como mapas parlantes, entrevistas semiestructuradas, grupos focales, dialogos directos
con informantes claves.
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El objetivo de ésta metodologia participativa social fue capacitar a los actores locales
sobre temas ambientales como: manejo de cuencas hidrogréficas, manejo y conservacion de
recursos naturales, funciones y servicios de los ecosistemas, con la finalidad de que todos
tengan una idea sobre la investigacion que se realizo.

5.3.1.1.3 Entrevistas semiestructuradas.

Se aplico 61 entrevistas solo a actores locales y personalizadas 1 por familia que
correspondia el 5% de la poblacion total de la subcuenca, distribuyéndose de la siguiente
manera 15 entrevistas por cada Ejido y Propiedad privada, en el caso de Candelaria y El
Triunfo solo se aplicd 1 por ser un solo duefio de ambos territorios. El objetivo de esta
metodologia fue obtener la mayor cantidad de informacion posible que permita cumplir con el
objetivo de la investigacion.

5.3.1.1.4 Identificacion de servicios ecosistémicos prioritarios (SEP).

Se establecié grupos de trabajo con la finalidad de realizar una lista de servicios
ecosistémicos identificados por los actores locales desde su percepciéon. La misma que fue
acoplada y comparada con la tabla de servicios ecosistémicos de la Evaluacion de los
ecosistemas del Milenio (MEA 2005). (Anexo 1).

Posteriormente se categorizo y se ordeno dicha informacion en una base de datos en el
programa Excel que fue presentada a todos los actores locales interesados.

Seguidamente en el mismo taller se solicitd nuevamente que identifiquen los servicios
ecosistémicos y que de ellos se seleccionen los prioritarios 0 los mas importantes para los
mismos.

Posteriormente se identificaron y validaron los servicios ecosistémicos prioritarios (SEP)
con un interés comin e importancia que tiene cada uno de los Ejidos y Propiedades privadas.

5.3.1.1.5 Anadlisis estadistico entre tipo de actores locales y tipos de servicios ecosistémicos.

Para la toma de datos se reuni6 las 61 entrevistas personalizadas y se sistematizo en una
tabla de Excel todas las respuestas generadas a partir de las preguntas planteadas en la
entrevista. Anexo 2.

El objetivo de esta metodologia fue evidenciar la posible relacién existente entre la
eleccion de los tipos de servicios ecosistémico y tipo de actor utilizando el software Infostat/
Profesional version 2013.

Posteriormente para determinar el contraste de asociaciones entre categorias de las
variables categorizadas se utilizaron tablas de contingencia seleccionando el estadistico Chi —
Cuadrado G2. (Rienzo et al. 2008).
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5.3.1.1.6 Identificacion y delimitacion de areas prioritarias generadoras de servicios
ecosistémicos.

A través de la participacion comunitaria de todos los actores interesados de cada Ejido y
Propiedad privada de la subcuenca “La Suiza” se identificaron las zonas prioritarias donde se
consider6 que se generan los (SEP), para ello, se elaboraron mapas parlantes donde contemplo
perimetro de la zona, distribucion de los ranchos, red hidrica, carreteras, asentamientos
humanos, vegetacion natural, agricultura entre otros.

Seguidamente para corroborar dicha informacion se realizaron recorridos guiados por cada
uno de los EJIDO y PROPIEDAD PRIVADA, en dichos recorridos se procedié a la
delimitacion de usos del suelo y red hidrogréafica con la ayuda de un GPS. Seguidamente se
procedié a realizar anotaciones tales como: tipo de cobertura vegetal, topografia.

5.3.1.2 Fase Il.

5.3.1.2.1 Caracterizacion de servicios ecosistémicos prioritarios (SEP).

La caracterizacion de servicio ecosistémico prioritario se lo realizd en basé a revision de
literatura sobre la importancia que juega el mismo en ambiente y en el bien estar humano.

El objetivo de esta caracterizacion es aumentar el conocimiento sobre el servicio
ecosistémico que eligieron prioritario los pobladores locales, con la finalidad de corroborar si
las areas establecidas como prioritarias son aptas para generar este servicio.

5.3.1.2.2 Caracterizacién de areas prioritarias generadoras de servicios ecosistémicos.

Posteriormente en laboratorio con ayuda de imagenes satelitales e informacion secundaria
recolectada se caracterizd las areas que netamente estan generando el (SEP) identificado por
las comunidades de la zona de acuerdo a su percepcion.

5.3.1.2.3 Validacion de informacion.

Con la participacion de todos los actores se presentd dos mapas: uno de la subcuenca con
aspectos relevantes como: perimetro, red hidrica principal, localidades, carreteras algunos usos
de suelo especialmente bosques y otro mapa de las areas generadoras de (SEP) de las
comunidades seleccionadas anteriormente. En el mismo taller se solicitd a los participantes
que segun su zona de accidén conformen grupos para ubicar y validar geograficamente las
zonas dentro del mapa donde se genera el servicio ecosistémico (SEP).

Una vez que se identificd las areas generadoras del servicio ecosistemico prioritario se
procedio a caracterizar las mismas conjuntamente con los actores locales de las comunidades
seleccionadas dentro de la subcuenca “La Suiza”. La caracterizacion de las areas se tomo en
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cuenta que tipo de servicio se estd generando y que importante es el area identificada para la
comunidad, la region y el mundo.

Posteriormente se realizo un analisis de la informacion generada en los talleres como en
el recorrido en campo con el objetivo de poder elaborar un mapa final de la ubicacion de las
areas generadoras de servicios ecosistémicos prioritarios. Se colocaron las capas una encima
de otra en un orden légico hasta generar la informacion deseada. A cada capa se le asignd un
valor para poder formar una matriz cuyos valores indicaran las areas generadoras de (SE) para
poder definir estrategias de manejo y conservacion.

5.4 Resultados

5.4.1 Fase |

5.4.1.1 Identificacion de servicios ecosistémicos prioritarios (SEP).

De 61 entrevistados se pudieron identificar 8 servicios ecosistémicos en la subcuenca “La
Suiza”, 3 corresponden al grupo de Apoyo, 3 al grupo de abastecimiento y 2 al grupo de
regulacién y ninguno al grupo de servicios culturales. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Bienes y servicios ecosistémicos identificados por los actores locales desde su
percepcion en subcuenca “La Suiza”

Grupo ambiental | Funcién ambiental Bien ambiental Servicio ambiental
Funcién de refugio Ecosistemas naturales | Provision de habitat
para diversidad
biol6gica
o Secuestro de carbono | Ecosistemas naturales, | Produccion primaria
Servicios de | en suelo y biomasa | plantaciones (café) y
apoyo cultivos (frejol)
Ambiente sano Cobertura vegetal Produccion de
oxigeno atmosférico
Produccion de | Ecosistemas naturales | Alimentos, fibras vy
materia prima y cobertura vegetal combustibles
Desaceleracion de los | Ecosistemas naturales | Formacion y
flujos y disminucion retencion de suelos
Servicios de | de turbulencia del | Bosque y cobertura
abastecimiento agua vegetal
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Reduccion de | Ecosistemas naturales | Agua dulce
salinidad
Cobertura vegetal
Provision de agua
Prevencion de | Ecosistemas naturales | Control de erosion
disturbios Proteccion contra
Servicios de Bosque arboles riesgos naturales
regulacién
Cobertura vegetal

Fuente: Adaptado De Kandus et &l 2010, MEA 2005

5.4.1.2 Analisis estadistico entre tipo de actores locales y tipos de servicios ecosistémicos.

No se encontr6 asociacion significativa entre tipos de actores y tipos de servicios
ecosistémicos identificados, el valor p del estadistico Chi Cuadrado G2 es = 0.0647 mayor al
nivel de significacion o= 0.05.

Se registraron un total de 8 tipos de servicios ecosistémicos identificados por los
productores locales en la subcuenca. De estos, el tipo de actor que mayor nimero de servicios
identificado fue el Ejido Toluca de acuerdo al analisis estadistico (Cuadro 2) con 30
frecuencias 10 con frecuencias negativas y 20 con frecuencias positivas, cabe indicar que las
frecuencias negativas son de aquellos entrevistados que no supieron responder a las preguntas
por desconocimiento sobre el tema de estudio, asi mismo se identificdé que la propiedad
privada de Vista Alegre presento una menor frecuencia con relacion a las demés con un total
de 15 frecuencias de este 13 negativas y 2 de frecuencias positivas.

Por otro lado analizando por filas (Cuadro 2) el tipo de servicio ecosistémico que mayor
namero frecuencias presento fue el tipo (Alimento, fibras y combustible) conl11 frecuencias
y con un menor numero de frecuencias fue el tipo (Produccién primaria) con 2 frecuencias

Por otro lado cabe mencionar que para el analisis estadistico no se consideré la propiedad
privada de Candelaria y El Triunfo por tener un solo entrevistado que era el encargado de la
localidad. Sin embargo el criterio del encuestado se sumé a las frecuencias absolutas de los
demas encuestados dando asi un total de 61 entrevistados (Cuadro 2)
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Cuadro 2. Porcentajes relativos de (SE) identificados desde la percepcion de los habitantes de
la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca, B= Ejido Monte Virgen, C= Ejido

Puerto Rico, D= Propiedad privada).

Servicios ecosistémicos A B C D Total
No sabe 10 12 10 13 45
Alimentos, fibras y combustibles 4 1 5 1 11
Formacion y retencion de suelos 5 2 3 0 10
Control de erosion 4 2 2 0 8
Agua dulce 1 2 1 1 5
Provision de habitat 3 2 0 0 5
Produccién de oxigeno atmosférico 1 2 0 0 3
Proteccidn contra riesgos naturales 0 1 2 0 3
Produccion primaria 2 0 0 0 2
Total 30 24 23 15 92

En el cuadro 2 se observa las frecuencias relativas en columnas por tipo de actor y en filas por
tipo de servicio ecosistémico. Para una mejor visualizacion se las ilustra por separado en las

gréficas 2y 3

Produccién primaria

Provision de habitat
Agua dulce

Control de erosién

No sabe

Proteccion contra riesgos naturales

Produccion de oxigeno atmosferico

Formacion y retencion de suelos

Alimentos, fibras y combustibles

35 40 45

Figura 2. Frecuencias relativas de (SE) identificados desde la percepcién de
los habitantes de la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca, B=
Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D= Propiedad

privada).
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Figura 3. Frecuencias relativas por tipo de actor en la identificacion de
(SE) de la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca, B= Ejido
Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D= Propiedad privada).

En la figura 3 se observa con qué frecuencia identificaron los servicios ecosistémicos los
productores entrevistados tanto de ejidos como de propiedades privadas

5.4.1.3 Identificacion, digitalizacion de areas prioritarias donde se generan servicios
ecosistémicos.

En la subcuenca “La Suiza” se determinaron 6 tipos de uso de suelos (Anexo 3). Esto se
realizd con el conocimiento de los actores locales, los cuales fijaron los limites para demarcar
las areas de cada uso de suelos proveedoras de servicios ecosistémicos (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura y uso actual del suelo de la subcuenca “La Suiza”.

Cuadro 3 .Cobertura y uso actual del suelo de la subcuenca “La Suiza”.

COBERTURA Ha %
Bosque 3389.25 55.71
Café 2263.30 37.21
Potrero 226.07 3.72
Playa 112.32 1.85
Asentamiento H 51.96 0.85
Maiz 40.35 0.66
TOTAL 6083.24 100

La importancia de la subcuenca gira en torno a la formacion y retencién de suelos en
todos los ejidos y propiedades privadas. (Segin MEA 2005) menciona que los servicios de
apoyo son claves para que den origen a la formacidn de otros servicios ecosistémicos. Algunos
ejemplos son la produccion de biomasa, la produccion de oxigeno, la formacion y retencion
del suelo, el ciclo de los nutrientes, el ciclo del agua y la provision de habitat

Del 100 % del territorio total (6083.2 ha) el 55.71 % (3389.25 ha) se encontr6 como
areas prioritarias para generar el servicio ecosistémico formacion y retencién de suelos en la
subcuenca “La Suiza” el 31.6% corresponde a los Ejidos, 21,4% a Otros dueiios y el 2.7%

corresponde a Propiedades privadas. Cuadro 4.
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Cuadro 4. Areas prioritarias en porcentaje a nivel de la subcuenca “La Suiza”

Grupo de Actor Ha % Descripcion
Ejidos 1922.41 31.6 Avrea prioritaria
Otros duefios 1301.43 21.4 Avrea prioritaria
Propiedades privadas 165.42 2.7 Area prioritaria
TOTAL 3389.25 55.7

Del 31.6% de las areas prioritarias de los Ejidos el 30% corresponde a Toluca, 0.9% a
Puerto Rico y el 0,8% a Monte Virgen. Del 21.4 % de &reas prioritarias de Otros duefios el
16% pertenece a Laguna del Cofre y Finca la Suiza, 4.3% a terrenos nacionales, 0.2% a
Nueva Colombia y el otro 0.2% a Zapata y Joyas. Del 2,7 % de las areas prioritarias de
Propiedades privadas el 1.3% corresponde a Candelaria, el 0.8% al El Triunfo, 0.7 % a los
Alpes y ninguna area a Vista Alegre (Cuadro 5).

Cuadro 5. Areas prioritarias en porcentaje a nivel de grupo de actor en subcuenca “La Suiza”

Tipo de Actores Ha %
Ejidos

Toluca 1822.80 30.0
Monte Virgen 46.02 0.8
Puerto Rico 53.59 0.9
Subtotal 1922.41 31.6
Propiedades Privadas

Candelaria 76.06 1.3
El Triunfo 49.75 0.8
Los Alpes 39.61 0.7
Vista Alegre 0.00 0.0
Subtotal 165.42 2.7
Otros duefios

Laguna, Finca la Suiza 1014.12 16.7
Nacional 261.98 4.3
Nueva Colombia 14.74 0.2
zapata-Joyas 10.59 0.2
Subtotal 1301.43 21.4
TOTAL 3389.25 55.7

Por otra parte analizando a nivel de Ejido, se encontré que Toluca el 75.52 % de su
territorio esté destinado como éarea prioritaria, Monte Virgen con el 44,33% y Puerto Rico con
16%. Asi mismo analizando a nivel de Propiedad Privada, se encontré que El Triunfo tiene
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el 34.7 % de sus territorio destinado como para areas prioritarias, Candelaria con el 34.6 %,
Los Alpes con el 27 % y Vista alegre con ninguna area. En Otros duefios se encontrd que
Nacional tiene el 100 %, de su territorio destinado para &reas prioritarias para la generacion
del servicio ecosistémico Formacion y retencion de suelos, Laguna y Finca la Suiza con el 54.

8 %, Nueva Colombia con el 24% y por ultimo Zapata y Joyas con el 2% (Cuadro 6).

Cuadro 6. Areas prioritarias a nivel de Ejido, Propiedad privada y Otros duefios en

subcuenca “La Suiza”

Tipo de Actor Cobertura Ha %
EJIDO
Toluca Bosque 1822.8 75.5
Monte Virgen Bosque 46.0 44.3
Puerto Rico Bosque 53.6 16.0
PROPIEDAD PRIVADA %
Candelaria Bosque 76.1 34.6
El Triunfo Bosque 49.7 34.7
Los Alpes Bosque 39.6 27.7
Vista Alegre Bosque 0.0 0.0
OTROS DUENOS %
Lagunay finca la Suiza Bosque 1014.1 54.8
Nacional Bosque 262.0 100.0
Nueva Colombia Bosque 14.7 24.8
Zapata-Joyas Bosque 10.6 2.0
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5.5 Discusiones

v En relacién con la clasificacion de los servicios ambientales, se adopta la clasificacion
utilizada en el ambito internacional (MEA 2005), diferenciandolos en las siguientes
categorias (aunque hay que tener en cuenta que en algunos casos, algunas de ellas se
superponen): a) servicios de apoyo b) servicios de abastecimiento; d) servicios de
regulacion; ¢) y servicios culturales. El servicio ecosistémico formacion y retencion de
suelos pertenece a la categoria a) servicios de apoyo el cual se definen como aquellos
que son necesarios para la produccion o generacion de los demas servicios
ecosistémicos o ambientales y se diferencian de los de aprovisionamiento, de
regulacion y los culturales, en que sus impactos sobre la sociedad se manifiestan de
manera indirecta o pueden ocurrir en el largo plazo, mientras que en las demés
categorias descritas los cambios derivados de los impactos de los diferentes usos se
presentan, usualmente, de manera directa y en el corto plazo (algunos servicios, como
el control de erosion, pueden categorizarse tanto como de soporte como de regulacion,
dependiendo de la escala temporal en que se produce y de la inmediatez de sus
impactos sobre la sociedad). Por ejemplo, el ser humano no utiliza directamente el
servicio de formacion de suelos, sin embargo, cualquier cambio en este proceso
afectard indirectamente a las personas a través de los impactos que se manifiestan en
los servicios de aprovisionamiento, como la produccién de alimentos. Igualmente, la
regulacion climética es categorizada dentro de estos servicios, teniendo en cuenta que
los cambios en los ecosistemas pueden tener un impacto en el clima local o global,
cuyas manifestaciones se presentan en escalas de tiempo que van mas alla del umbral
de toma de decisiones (décadas e inclusive siglos); mientras que la produccion de
oxigeno (a traves de la fotosintesis) se considera en esta categoria teniendo en cuenta
que algunos de los impactos de su concentracion en la atmosfera pueden ocurrir en el
largo plazo. Otros ejemplos de este tipo de servicios son la produccion bioldgica
primaria, la formacion y retencion de suelos, el ciclo de nutrientes, el ciclo hidrolégico
y la provision de habitats (ECOVERSA 2007).

v Los bosque son uno de los biomas mas importantes del mundo por los bienes y
servicios que proporcionan (Benitez et al 2007). Los bosques tropicales son
ecosistemas dindmicos que se encuentran sujetos a la influencia de un amplio espectro
de procesos ambientales, que influyen o han influido en el bosque himedo y lluvioso
Neotropical (Guariguata y Kattan 2002). La Subcuenca “La Suiza” a pesar de su
tamario es un area clave para la generacion de (SE), por su ubicacion geografica y de
acuerdo a la clasificacion de vegetacion de México por (Breedlove 1981 y Rzedowski
2006 ) se encontrd que las areas prioritarias en su mayoria estan representada por
varios tipos de bosque tales como: Matorral perennifolio de neblina, Bosque Iluvioso
de montafia, bosque perennifolio de neblina, bosque de pino-encino- liquidambar,
bosque de pino y encino y bosque de galeria y ripario. Estas formaciones vegetales se
las puede encontrar en la subcuenca “La Suiza” en diferentes pisos altitudinales desde
los 1500 hasta 2700 m s.n.m La caracteristica de estos bosques es que son fragiles y
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unicos en el mundo, la distribucién de estas comunidades vegetales en México son
muy limitadas queda como aproximadamente dos millones de hectareas lo que
representa el 1% del territorio Nacional. Los bosques mesofilo de México predominan
las especies forestales como los encinos, liquidambares, pepinques y magnolias. Su
requerimiento de alta humedad atmosférica y abundantes lluvias lo hace un ecosistema
muy vulnerable a los cambios regionales en el clima provocados por la deforestacion y
la tala inmoderada.

5.6 Conclusiones

v

Los aportes de este articulo contribuyen con la primera aproximacion real sobre la
oferta de servicios ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza”. Por tal razon se espera
que los actores locales puedan profundizar estrategias que permitan desarrollar
esquemas de programas de Pago por servicios ambientales (PSA) especialmente para
el uso de suelo bosque natural.

Las entrevistas semiestructuras fueron de gran importancia para la identificacion de los
servicios ecosistémicos desde la percepcion de los productores locales, pero no son
suficientes para generalizar los resultados ya que en la subcuenca se estan generando
otros que no fueron percibidos por los mismos.

Las propiedades privadas tanto como los ejidos padecen de un gran desconocimiento
sobre los servicios ecosistémicos asi como las areas donde se generan los mismos, ya
que al compararlos estadisticamente no se encontr6 asociacion significativa por algin
tipo de (SE)

El servicio ecosistémico identificado como prioritario (Formacion y retencion de
suelos) asi como sus areas donde se genera (Bosque) fue en consenso comun de todos
los actores interesados que viven dentro de la subcuenca.

Del 100% del territorio de la subcuenca “La Suiza” se encuentra estructurado con
varios usos de suelo predominando el de suelo bosque natural (55.71%) seguido por
gran extension de cafetales (37,21) lo que se presume que si sigue el avance de la
frontera agricola se convierta en una amenaza a las areas prioritarias donde se generan
una serie de servicios ecosistémicos.
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5.7 Recomendaciones.

v A los actores locales profundizar estrategias que permitan desarrollar esquemas de
programas de Pago por servicios ambientales (PSA) especialmente para el uso de suelo
bosque natural.

v" Hacer estudios mas profundizados sobre los 8 tipos de servicios ecosistemicos
identificados sin olvidar la participacion de los actores locales ya que son claves en el
momento de decidir cual es mas importante para ellos y por ende ayudara a mejorar su
bienestar humano de los mismos y del mundo entero.

v' A las Instituciones gubernamentales y no gubernamentales mantengan lasos de
comunicacion sobre temas relacionados con el manejo de los recursos naturales y de
esta manera apropiar a los actores locales sobre la importancia que tienen los servicios
ecosistémicos en el bienestar humano de los mismos.

v' Para este tipo de estudios hacerlo a nivel local y con un enfoque en cuencas. y enfoque
ecosistémico, ya que es una estrategia integradora para el manejo de la tierra, sus
principios se relacionan con los aspectos ecoldgicos, sociales y de gestion de los
ecosistemas y buscan contribuir al entendimiento y resolucion de las realidades
concretas que emergen de la interaccidn entre la sociedad y la naturaleza

v Que las investigaciones generadas en la subcuenca “La Suiza” sean socializadas y
validadas con los actores locales para de esta manera sean ellos en un futuro los que
manejen de forma sustentable y con responsabilidad sus recursos naturales.

v A los actores locales tratar reducir al maximo el avance a las areas prioritarias con

cultivos anuales o perennes ya que estas son la Unicas que contribuirdn de forma
natural a general el servicio ecosistémico identificado como prioritario

v' A los actores locales apoyar a los estudios que se realizan en la subcuenca para
maximizar el manejo de sus territorios ya sean estos forestales agricolas o sociales.
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5.9 Anexos

5.9.1 Anexo 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos (MEA 2005)

Servicios Ecosistémicos

Provee

Prioritario(s)

1. Servicios de Apoyo

1 Produccion primaria

2 Provision de habitat

3 Circulacion de nutrientes

4 Formacion y retencion de suelos

5 Produccidn de oxigeno atmosférico

6 Circulacién de agua

2. Servicios de Abastecimiento

7 Alimentos, fibras y combustibles

8 Recursos Genéticos

9 Sustancias bioquimicas

10 Agua dulce

3. Servicios de Regulacion

11 Resistencia a invasiones

12 Polinizacion

13 Dispersion de semillas

14 Regulacion del clima

15 Regulacidn de plagas

16 Regulacion de enfermedades

17 Proteccidn contra riesgos naturales

18 Control de la erosion

19 Purificacion del agua

4. Servicios Culturales

20 Valores espirituales y religiosos

21 Sistema de conocimientos

22 Educacion e inspiracion

23 Recreacion y valor estético.

61




5.9.2  Anexo 2. Entrevista para el Ejido y Propiedad privada

Estimado(a) tenga usted un buen dia, mi nombre es BYRON GONZALO PALACIOS
HERRRERA, soy estudiante investigador del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE) en Costa Rica y en Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
pecuarias (INIFAP) en Meéxico, estoy realizando una encuesta sobre la oferta, amenazas y
estrategias de conservacion de los servicios ecosistémicos (SE) en &reas prioritarias de la
microcuenca Suiza. Con la informacion que usted nos proporcione y demas personas de otras
localidades de la microcuenca se elaborara un informe que servird como insumo para identificar
algunos elementos que promuevan crear posibles estrategias de existencia de manejo de los servicios
ecosistémicos prioritarios y por ende mejorar la calidad de vida de cada una de los localidades y en
toda la microcuenca. Para poder dar cumplimiento a esta investigacion le solicito me regale 20 minutos
de su tiempo. La respuesta es libre de opinién personal y los datos obtenidos solo serviran a los
habitantes de la microcuenca la suiza.

DATOS GENERALES

NOMDIE oot Sexo M ( ) F( )

Nivel de preparacion aCademICa. . .......vuuuirtintent ettt et et etet et etae et e iiiresensreareanaans
Qué rol desempefia en la Familia..............oooiiiiiiiiiii e
Cuantas personas conforman su ntcleo familiar................oooiiiiiiiiiiiii e
Cuantas hectareas conforma su Ejido, Localidad................c.ooiiiiiiiiiiii e

1. ¢ Qué servicios ecosistémicos conoce usted que se generan en su propiedad?

a) Apoyo
LT

b) Aprovisionamiento
(611 (S PP

c) Regulacion
UL . oo

d) Culturales
(011 (S TP

2. ¢Cual de los servicios ecosistémicos (SE) mencionados anteriormente son los mas importantes
para usted?
a) Apoyo

UL, . oottt

b) Aprovisionamiento
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(O3 F: ] [ T

c) Regulacion
LS. .o

d) Culturales

3. ¢Conoce usted en qué lugar de su predio se generan servicios ecosistémicos (SE)?

Si ( ) No ( )
F. F.
Entrevistado Entrevistador

GRACIAS POR SU COLABORACION
Fecha:
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5.9.3  Anexo 2. Areas prioritarias del tipo de actor (Ejidos)

5.9.3.1 . Areas prioritaria del Ejido Toluca (Barrio Dominado y Rio Negro)
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5.9.3.2 . Areas prioritarias del Ejido Monte Virgen
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5.9.3.3 . Areas prioritarias del Ejido Puerto Rico
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5.9.4 . Anexo 3. Areas prioritarias del tipo de actor (Propiedad priva

da)

5.9.4.1 Areas prioritarias de la propiedad privada La Candelaria
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5.9.4.2 Areas prioritarias de la propiedad privada El Triunfo

BOSQUE DE LA PROPIEDAD PRIVADA EL TRIUNFO DENTRO DE LA SUBCUENCA "LA SUIZA"
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5.9.5 . Anexo 4. Areas prioritarias del tipo de actor (Otros duefios)
5.9.5.1 Areas prioritarias de Nueva Colombia
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5.9.5.2 Areas prioritarias de Zapata
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5.9.5.3 Areas prioritarias de Laguna del Cofre y Finca la Suiza
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5.9.5.4 Areas prioritarias de Territorio Nacional

BOSQUE DE TERRITORIO NACIONAL DENTRO DE LA SUBCUENCA "LA SUIZA™

1734000

g
g
1
£

1728000

1725000

LEYENDA

e resiTR.

G SUBCUENCA "LA SUIZA™
' Bosque_Nacional1

1734000

PROYECCION: UTM
DATUM: WGS 84
ZONA: 15N
ESCALA:1:75.000

SUPERFICIE (Ha):
TERRITORIO NACIONA
BOSQUE:261.98

1731000

1728000

T
534000

o

ESTADONDE CHIAPAS

537000

SUBCUENCA
REBIT]

ESTUDIO REALIZADO POR :

I n Ifa p BYRON PALACIOS HERRERA

Faresies Agaciaey Prosa e

e Kilometros

0 05 1

2

68



5.9.6 Anexo 2. NUmero de hectareas por tipos de usos del suelo en la subcuenca “La Suiza

EJIDOS

Bosque Potrero Café Maiz | Asentamiento H Playa Total
TOLUCA 1822.80 148.88 414.21 555 |22.26 0.00 2413.69
MONTEVIRGEN 46.02 0.00 54.72 0.00 [3.08 0.00 103.82
PUERTO RICO 53.59 0.00 260.90 11.88 |8.58 0.00 334.95
SUBTOTAL 1922.41 148.88 729.83 17.43 |33.91 0.00 2852.46
PROPIEDADES PRIVADAS

Bosque Potrero Café Maiz | Asentamiento H Playa Total
CANDELARIA 76.06 12.82 117.00 264 [212 8.92 219.56
EL TRIUNFO 49.75 0.00 93.50 0.00 [0.00 0.00 143.24
LOS ALPES 39.61 0.00 103.18 0.00 [0.00 0.00 142.79
VISTA ALEGRE 0.00 0.00 22.15 926 [3.13 0.00 34.53
SUBTOTAL 165.42 12.82 335.82 11.90 |5.25 8.92 540.13
OTROS DUENOS

Bosque Potrero Café Maiz | Asentamiento H Playa Total
LAGUNA, FINCA LA SUIZA 1014.12 57.26 688.70 11.02 |2.53 76.36 1849.98
NACIONAL 261.98 0.00 0.00 0.00 [0.00 0.00 261.98
NUEVA COLOMBIA 14.74 0.00 44,58 0.00 [0.00 0.00 59.32
ZAPATA-JOYAS 10.59 7.11 464.37 0.00 10.26 27.04 519.37
SUBTOTAL 1301.43 64.37 1197.65 11.02  |12.80 103.40 | 2690.66
TOTAL 3389.25 226.07 2263.30 40.35 |51.96 112.32  |6083.2
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6 ARTICULO 3. IDENTIFICACION ESPACIAL DE
AMENAZAS QUE PONEN EN RIESGO LA GENERACION
DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASI COMO
POSIBLES ESTRATEGIAS DE MANEJO Y
CONSERVACION DE LOS MISMOS EN LA SUBCUENCA
“LA SUIZA” CHIAPAS-MEXICO.

6.1 Resumen.

La investigacion tuvo dos objetivos principales: 1 Identificar espacialmente las amenazas
que ponen en riesgo la generacion de los servicios ecosistémicos y 2 Identificar posibles
estrategias de manejo y conservacion de los mismos en la subcuenca “La Suiza”. Debido a la
complejidad de la situacién actual de los asentamientos rurales propensos a riesgos o afectados
por eventos extremos, no es suficiente tener una idea aproximada o intuitiva de las
condiciones socioeconémicas de la poblacion, del entorno, la disposicion de las viviendas o de
las infraestructuras productivas; tampoco es suficiente hacer un estudio cualitativo de las
amenazas Y las vulnerabilidades; es necesario agregar integralmente un razonamiento espacial
0 geogréafico y manejar con rigor técnico los multiples y diversos datos sobre el espacio, el
territorio y sus dinamicas, asi también buscar estrategias de manejo y conservacion que se
acoplen al sitio y a las necesidades de los habitantes locales para asi mitigar y maximizar los
resultados.

El estudio encontr6 12 amenazas que ponen en riesgo la generacion de los servicios
ecosistémicos, identificandose como amenaza principal la topografia del terreno con
pendientes mayores al 30 % de inclinacion que equivale a 2825.04 hectareas (46%) del
territorio total de la subcuenca “La Suiza”.

Asi mismo se encontrd que existia una asociacion significativa entre tipo de amenazas y
tipos de productores el valor p del estadistico Chi Cuadrado G2 es = 0.0001 menor al nivel de
significacion o= 0.05.

Por otra parte se encontrd, que el pago por servicios ambientales (PSA) sobresalié como
posible estrategia de conservacion de los servicios ecositémicos en la subcuenca.

Palabras clave: Servicios ecosistémicos (SEP), amenaza, estrategias, pendiente, ejidos,
propiedad privada,
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6.2 Introduccion.

La mitad de los bosques mundiales han desaparecido, y las areas forestales con mayor
biodiversidad estan en peligro. Hoy los bosques cubren mas de la cuarta parte de las tierras
emergidas, excluyendo la Antartida y Groenlandia. La mitad de los bosques estan en los
tropicos; y el resto en las zonas templadas y boreales. Siete paises albergan mas del 60 por
ciento de la superficie forestal mundial: Rusia, Brasil, Canada, Estados Unidos, China,
Indonesia y Congo (el antiguo Zaire). La mitad de los bosques que una vez cubrieron la Tierra,
29 millones de kilometros cuadrados, han desaparecido, y lo que es mas importante en
términos de biodiversidad, cerca del 78 por ciento de los bosques primarios han sido ya
destruidos y el 22 por ciento restante estdn amenazados por la extraccion de madera, la
conversion a otros usos como la agricultura y la ganaderia, la especulacion, la mineria, los
grandes embalses, las carreteras y las pistas forestales, el crecimiento demografico y el cambio
climatico. Un total de 76 paises han perdido ya todos sus bosques primarios, y otros once
pueden perderlos en los préximos afios. (Santamarta 2001).

Los bosques naturales remanentes en los paises tropicales predominantemente estan en
propiedades privadas pequefias, medianas y relativamente grandes, la principal amenaza para
el bosque es la competencia de otros usos de la tierra. EIl principal impacto ambiental -la
pérdida de valores del bosque natural tendra lugar durante el proceso de conversion de la tierra
y por lo tanto las areas protegidas (tales como parques nacionales) seran las fuentes primarias
de la biodiversidad nacional pero no suficientes para generar servicios ecosistémicos para toda
la humanidad (Maginnis et al 1996).

Los bosques tropicales son masas forestales que retienen el agua de lluvia. Asi facilitan
que se infiltre al subsuelo y se recarguen los acuiferos. También disminuyen la erosion, al
reducir la velocidad del agua y sujetar la tierra, y rebajan el riesgo de inundaciones. Los
bosques contribuyen a amortiguar el impacto de huracanes, tormentas y lluvias torrenciales.
Con su presencia, mitigan consecuencias que pueden ser desastrosas, como derrumbes,
inundaciones y la erosién del suelo.

México es un pais con una gran variedad de ambientes, fisiografica y de climas, donde la
diversidad bioldgica se encuentra distribuida en el territorio de manera heterogénea. En el pais
confluyen regiones biogeograficas, es centro de origen de especies domesticadas, y sitio de hi-
bernacién y paso para una gran cantidad de especies migratorias. Por otra parte, México es un
pais que enfrenta procesos de acelerada transformacion, debido a las actividades economicas y
sociales.

Por tales razones se requiere una amplia gama de acciones para lograr la conservacién de
la biodiversidad, adecuadas a los contextos locales y que respondan a objetivos claros y metas
alcanzables, lo que se ha definido como estrategias de conservacién (March 2009).
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Segin (Miller y Lanou 1995), menciona que la planeacién estratégica para la
conservacion ha sido abordada por distintas organizaciones, con el fin de lograr la mayor
eficiencia en los programas y acciones de conservacion. Esta condicion implica hacer
inversiones inteligentes para acciones mas firmes y oportunas que afronten con eficacia las
causas de afectacion a la biodiversidad, buscando obtener los maximos resultados con los
recursos disponibles que siempre seran limitados (Kristensen y Rader 2001). Es por esta razon
que la planeacion estratégica en la conservacion es un proceso que debe efectuarse de manera
periddica y en distintos niveles, ya sea con un enfoque local regional, teméatico o bien sobre
ecosistemas y especies de particular interés (Conservation International 2004).

La investigacion tuvo dos objetivos principales: 1 Identificar espacialmente las amenazas que
ponen en riesgo la generacion de los servicios ecosistémicos y 2 ldentificar posibles
estrategias de manejo y conservacion de los mismos en la subcuenca.

6.3 Metodologia

6.3.1 Procedimiento
CAMPO I l |

FASE DE I
Identificacién Validacién de
‘ espacial de informacién
— J » —
FASE DE ‘
Digitalizacion Amenazas y
espacial de amenazas

estrategias
identificadas

Fuente: Adaptada de: Tobar 2012

Figura 1. Diagrama de flujo para la identificacion amenazas y de posibles estrategias
de conservacion de los (SE) de la subcuenca “La Suiza
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6.3.1.1 Fase |

6.3.1.1.1 Recolecciéon de informacion secundaria

El objetivo de esta metodologia fue recopilar informacion secundaria clave como
informacion historica de eventos adversos pasados (incendios y/o inundaciones que tuvieron
un impacto negativo en la poblacion) asi como informacion que se haya generado en el Estado
y Municipios de Chiapas sobre estudios realizados de amenazas que pongan en riesgo la
perdida de los (SE) asi como posibles estrategias de manejo y conservacion de los recursos
naturales, para de esta manera tratar de acoplarlas a la subcuenca “La Suiza”.

6.3.1.1.2 Talleres participativos

El objetivo de esta metodologia participativa fue capacitar a los actores locales sobre los
recursos naturales y amenazas que experimentan dia a dia por muchos factores ya se de origen
natural o generada por la actividad humana que puede manifestarse en un lugar especifico
(Cardenas et al 2008), asi como posibles estrategias de manejo y conservacion de los servicios
ecosistémicos que se encuentran en riesgo de perderse en la subcuenca “La Suiza”

Se procedio a realizar 5 talleres participativos totales distribuidos de la siguiente
manera, 3 talleres 1 por Ejido: Toluca, Monte Virgen y Puerto Rico, 2 talleres 1 por propiedad
privada: Candelaria- El Triunfo y Vista Alegre. Se utilizaron herramientas participativas tales
como: entrevistas semiestructuradas, grupos focales, didlogos directos con informantes claves
y lo méas importante se elaboraron mapas parlantes que es una representacion grafica de la
percepcion de los actores sociales en relacion a su territorio , su historia y vivencias respecto a
las amenazas y vulnerabilidades.

6.3.1.1.3 Entrevistas semiestructuradas

Se aplicaron 61 entrevistas solo a actores locales y personalizadas una por familia que
correspondia el 5% de la poblacion total de la subcuenca, distribuyéndose de la siguiente
manera 15 entrevistas por cada Ejido y Propiedad privada, en el caso de Candelaria y El
Triunfo solo se aplicd 1 por ser un solo duefio de ambos territorios. El objetivo de esta
metodologia fue que con base a las entrevistas se definié una lista de amenazas que ponen en
riesgo la generacidn de los de servicios ecosistémicos asi como también una lista de posibles
estrategias de manejo y conservacion de los recursos naturales en la subcuenca “La Suiza”.
Anexo 1.
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6.3.1.1.4 ldentificacion de amenazas que ponen en riesgo la generacion de los servicios
ecosistémicos

A través de la participacion comunitaria de todos los productores interesados de cada ejido
y propiedad privada de la subcuenca “La Suiza” se identificaron amenazas que ponen en
riesgo la generacion (SEP), para ello, se elaboraron mapas parlantes donde contemplo zonas
afectadas especialmente derrumbes.

Seguidamente para corroborar dicha informacion se realizaron recorridos guiados por cada
uno de los EJIDO y PROPIEDAD PRIVADA, en dichos recorridos se procedié a la
georeferenciacion de las zonas afectadas a través de puntos GPS. Seguidamente se procedio a
realizar anotaciones tales como: tipo de uso de suelo donde se identificé el tipo de amenaza.

6.3.1.1.5 Andlisis estadistico entre tipos de productores y tipo de amenazas identificadas

Para la toma de datos se reunio las 61 entrevistas personalizadas y se sistematiz6 en una
tabla de Excel todas las respuestas generadas a partir de las preguntas planteadas en la
entrevista. Anexo 1.

El objetivo de esta metodologia fue investigar la posible relacion existente entre la
eleccion de los tipos de amenazas y posibles estrategias de manejo y conservacion de los
servicios ecosistémicos con el tipo de actor utilizando el software Infostat/ Profesional
version 2013.

Posteriormente para determinar el contraste de asociaciones entre categorias de las
variables categorizadas se utilizaron tablas de contingencia seleccionando el estadistico Chi —
Cuadrado G2. (Rienzo et al 2008).

6.3.1.1.6 Identificacion de posibles estrategias de manejo y conservacion los servicios
ecosistémicos.

Se realiz6 una reunion en asamblea general con los actores clave de la microcuenca,
donde se expuso los resultados de campo identificados en el articulo I, 11 'y Il y se hizo un
analisis de reflexion de como eran antes y como estan ahora sus recursos naturales de la
subcuenca.

Posteriormente de la reflexion se elaboraron posibles estrategias de  manejo y
conservacion de los servicios ecosistémicos prioritarios en la subcuenca “La Suiza”.
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6.3.1.2 Fase Il.
6.3.1.2.1 Digitalizacion espacial de amenazas

6.3.1.2.2 Pendiente

Con la finalidad de determinar las areas vulnerables espacialmente que ponen en riesgo la
generacion de servicios ecosistémicos se elabord un mapa de pendientes en base a puntos de
control tomados con GPS de areas afectadas con deslizamientos de suelos en la subcuenca
“La Suiza”.

Se calculé la pendiente en porcentaje a partir de un modelo de elevacion digital (DEM),
luego se realizd la reclasificacion con indices establecidos de acuerodo a la metodologia de
(Cubero 2001 y CNPT 2003) y criterios de profesionales y productores locales de la
subcuenca.

Cuadro 1. Indices para trazar las pendientes en la subcuenca “La Suiza”

Pendiente % indice (criterio de profesionales)
0-15 1
15-30 2
30-45 3
>45 4

El proposito de este mapa fue identificar y digitalizar areas con pendientes mayores a 30%
de inclinacion .Segun espertos y agricultores de la zona manifestaron que por enzima de este
umbral talar el bosque para realizar actividades antrépicas ya es una amenaza para la
naturaleza y los pobladores.

6.3.1.2.3 Conflicto de uso de suelo

Metodologicamente se obtuvo el mapa Cobertura y Uso Actual del Suelo, que agrupado
en 3 categorias representa la dindmica econdémica en areas denominadas como areas
Agropecuarias (Maiz, Playa, Potreros, Asentamientos humanos,) areas Cafetaleras, y areas
con Bosque natural.

Utilizando metodologias para cartografia integrada en complemento con el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se represento espacialmente el conflicto de uso de
suelo de la subcuenca “La Suiza”
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Posteriormente se obtuvo la consolidacion gréfica del mapa de Aptitud del suelo, el cual
reine las caracteristicas fisicas, climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas e hidrologicas del
suelo.

Seguidamente se obtuvo la representacion grafica de un mapa denominado Conflictos de
Uso de Suelo, el cual involucra la dindmica de las areas de amenaza por deslizamiento,
erosion y otros factores como es el sobre uso de suelo.

El proposito de generar estos mapas fue para identificar areas con practicas no apropiadas
para un determinado tipo de suelo o por el contrario suelos con gran potencial pero
subutilzados.

Cuadro.2. Categorias de uso del suelo para analizar las relaciones mutuas o la magnitud
entre la oferta potencial del suelo y del uso actual en la subcuenca “La Suiza”

Categorias Uso Actual Uso Potencial Conflicto
(Aptitud)
Agropecuario Agropecuario Adecuado
Agropecuario Cafe Sobreuso
Agropecuario ~ Agropecuario Bosque Sobreuso
Café Agropecuario Adecuado
Café Café Adecuado
Café Café Bosque Sobreuso
Bosque Agropecuario Adecuado
Bosque Café Adecuado
Bosque Bosque Bosque Adecuado

Fuente: Adaptado de CNPT 2000, Cuber, 2001, , Brenes y Gunter 2012

6.4 Resultados.

6.4.1 Identificacion de amenazas que ponen en riesgo la generacion de los
servicios ecosistémicos

De 61 entrevistados se pudieron identificar 12 amenazas que ponen riesgo de perderse los
servicios ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza (Cuadro 2).

76




Cuadro 3. Tipos de amenazas identificadas por actores locales de acuerdo a su percepcion

o

Amenazas

Avance de la frontera agricola
Crecimiento poblacional
Deforestacion

Desastres naturales
Fragmentacion de bosques
Ganaderia

Incendios forestales

Invasion de tierras

Pendiente

10 Politicas de Gobierno Federal
11 Sequias

12 Tenencia de la tierra

©CO~NOUTAWNR|Z

Las amenazas idenficadas por los actores locales en la subcuenca “La Suiza” son el factor
externo del riesgo representado por la potencial ocurrencia de un suceso de origen natural o
generado por la actividad humana que puede manifestarse en un lugar especifico, con una
intensidad y duracion determinadas. La amenaza, es un factor del riesgo, compromete la
seguridad de las personas y su medio (asentamientos humanos, infraestructura y unidades
productivas) (Cardenas et al. 2008).

Cuadro 4. Frecuencias relativas de amenazas identificadas desde la percepcion de los
habitantes de la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca, B= Ejido Monte
Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D= Propiedad privada).

Tipo de Amenazas A B C D Total
No sabe 0 0 0 12 12
Pendiente 12 12 7 1 32
Avance de la frontera agricola 7 12 6 0 25
Sequias 4 9 7 0 20
Desastres naturales 3 11 3 0 17
Politicas de Gobierno Federal 3 10 3 1 17
Deforestacion 3 7 6 0 16
Incendios forestales 4 5 5 0 14
Crecimiento poblacional 1 4 3 1 9
Invasion de tierras 2 3 2 0 7
Fragmentacion de bosques 1 4 1 0 6
Tenencia de la tierra 1 4 1 0 6
Ganaderia 1 1 1 0 3
Total 42 82 45 15 184
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Ganaderia
Tenencia de la tierra
Fragmentacion de bosques
Invasion de tierras
Crecimiento poblacional
Incendios forestales
Deforestacion
Politicas de Gobierno Federal
Desastres naturales
Sequias
Avance de la frontera agricola
Pendiente

No sabe

Figura 2. Frecuencias relativos de amenazas identificados desde la
percepcion de los habitantes de la subcuenca “La Suiza” (A=
Ejido Toluca, B= Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico,
D= Propiedad privada).Andlisis estadistico entre tipos
productores y tipo de amenazas identificadas.

Figura 3. Frecuencias relativas por tipo de actor en la identificacion de
amenazas en la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca, B=
Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D= Propiedad
privada).Analisis estadistico entre tipos productores y tipo de
amenazas identificadas.
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Se encontrd asociacion significativa entre tipos de actores y tipos de amenazas que ponen
en riesgo la generacion de servicios ecosistémicos, el valor p de estadistico Chi Cuadrado G2
es = 0.0001 menor al nivel de significacion o= 0.05.

Para este tipo de analisis no entro la Propiedad privada La Candelaria y EI Triunfo por
tener un solo propietario y por ende una sola entrevista, que al ser comparada con los demas
entrevistas sesgaria la informacion. Sin embargo su criterio fue tomado encuenta para el
estudio para corroborar las oponiones de las demas localidades, identificando asi 6 tipos de
amenazas, que son: Pendiente del terreno, avance de la fontera agricola, deforestacion,
politicas de gobierno federal, desastres naturales, sequias y crecimiento poblacional.

Para corroborar y visualizar esta asociacion significativa se realizé un andlisis estadistico
de correspondencia. (Figura 3).
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Figura 4. Gréfico producto del analisis de correspondencia entre los tipos de actores
(A= Toluca, B = Monte Virgen, C= Puerto Rico y D= Vista Alegre) y la
asociacion a Amenazas
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6.4.2 ldentificacion de posibles estrategias de manejo y conservacion los
servicios ecosistémicos.

De 61 entrevistados se pudieron identificar 13 posibles estrategias para el manejo y
conservacion de los servicios ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza”, las mismas que
fueron validadas en una asamblea general donde participaron especialmente los dirigentes de
cada uno de los Ejidos y propiedades privadas.(Cuadro 4).

Cuadro 5. Posibles estrategias de manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos en
subcuenca “La Suiza”

N° | Estrategias Codigo

1 | Entrar a pago por servicios ambientales. El

Controlar el proceso erosivo en zonas fuertemente degradadas, asi como | E2
en tierras agricolas, mediante la forestacion con especies de la zona de
2 |rapido crecimiento.

Evitar la contaminacion del medio ambiente por medio de basura, |E3
3 |agroquimicos

Promover la incorporacién de las localidades, en general, dentro del |E4
4 | proceso conservacion de manera participativa y activa

Coordinacion con ONG, universidades, institutos de investigacion y|E5
5 |sectores organizados.

6 | Establecer programas de educacion y concientizacion de la poblacion rural | E6

Promover la investigacion de tecnologias apropiadas al medio, utilizando | E7
7 | como base los sistemas actualmente en uso

8 | No quemar para cultivar ES8

Ajustar las normas administrativas e institucionales que conduzcan a una | E9
9 |utilizacion y desarrollo adecuado de los recursos naturales renovables.

Fomentar el crédito y la inversién hacia proyectos agro productivos | E10
10 |orientados a los pequefios y medianos productores

Promover la busqueda del mejoramiento de las caracteristicas fisicas y |E11
11 |capacidad productiva del suelo

12 | Formar promotores y técnicos de cada Ejido tanto mujeres como hombres |E12

13 | Cocinas ahorradoras de lefia E13

6.4.3 Analisis estadistico entre tipos de productores y tipo de estrategias
identificadas.

No se encontro asociacion significativa entre tipos de actores y posibles tipos de estrategias

para el manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos, el valor p de estadistico Chi
Cuadrado G2 es = 0.9939 mayor al nivel de significacion o= 0.05.
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6.4.3.1 Fase Il

6.4.3.2 Digitalizacion espacial de amenazas.

6.4.3.2.1 Pendiente

Se encontrd 819.1 ha en la categoria (0 — 15%), 2438.6 ha (15 — 30), 2357.6 ha (30 — 45)

y 467.9 en la categoria mayor a 45 % de penndiente.
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Figura 5. Pendientes de la subcuenca “La Suiza”

Cuadro 6. Rango de pendientes por tipo de uso de suelo en la subcuenca “La Suiza”

Pendiente del suelo % Tipos de usos del suelo Ha %

0-15 Infraestructura, maiz, frijol y 819.1 13
ganaderia

15-30 Café 2438.6 40

30-45 Café con buenas préacticas agricolas 2357.6 39

> 45 Bosque 467.9 8

Total 6083.2 100




En la tabla 6 nos indica segun expertos en que pendientes se puede desarrrolar las diferentes
actividades antropicas asi como también donde se debe conservar el bosque natural

6.4.3.2.2 Uso potencial (aptitud)

Uso potencial de las tierras es el uso mas intensivo que puede soportar el suelo,
garantizando una produccién agropecuaria sostenida y una oferta permanente en el tiempo de
bienes y servicios ambientales, sin deteriorar los recursos naturales.
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Figura 6. Aptitud del suelo en la subcuenca “La Suiza”

Se encontr6 819.09 ha en la categoria Agropecuaria (Maiz, Frejol y Ganaderia), 2438.60
ha en la categoria Café (SAF) y 2825.53 ha. en categoria de Bosque (Natural).

Cuadro 7. Aptitud del suelo en hectdreas y porcentaje de la subcuenca “La Suiza”

Uso Potencial del suelo Ha %

Agropecuario 819.09 135
Café 2438.60 40.1
Bosque 2825.53 46.4
Total 6083.22 100.0
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En la Figura 6 y Cuadro 7, nos indica cuales son las areas y los porcentajes que son de
aptitudd segln la pendiente para desarrolar actividades antrépicas asi como cuales son las
areas que se debe conservar con prioridad

6.4.3.2.3 Conflicto de uso del suelo

Se encontro tres tipos de conflicto de uso del suelo (adecuado, subuso, sobreuso), el cual
permitio analizar las relaciones mutuas o la magnitud entre la oferta potencial del suelo y del
uso actual del mismo.

Adecuado.

Indica que el suelo esta utilizado de forma correcta, significa que el uso existente tiene
exigencias similares a su potencialidad ambiental, es decir se encuentra en equilibrio.

Sobreuso

Cuando las exigencias del suelo o covertura vegetal actual son mayores al potencial
ambiental ofertado, es decir el suelo se esta degradado o ya esta degradado por
empobrecimiento de sus condiciones iniciales.

Cruzando el mapa de uso actual de suelo (Anexo 2), mas el mapa de aptitud del suelo
segun la pendiente (Figura 6) se encontrd en uso adecuado 4106.78 ha y en sobreuso 1976.44
ha dando asi un total de 6083.22 hectareas, la misma que corresponde al area total de la
subcuenca “La Suiza” (figura 7).
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Figura 7. Conflictos del uso del suelo en la subcuenca “La Suiza”
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Cuadro 8. Superficie por categorias de conflictos del uso del suelo en hectareas y porcentaje
de la subcuenca “La Suiza

Conflicto del uso del suelo Ha %

Adecuado 4106.78 67.5

Sobreuso 1976.44 325
6083.2 100

En la figura 7 y Cuadro 8, nos indica las areas y porcentajes que estan en uso adecuado asi
como las areas que se encuentran en sobreuso en territorios tanto de ejidos como de

propiedades privadas de la subcuenca “la Suiza”
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6.5 Discusiones

v

La interaccion dinamica entre las sociedades humanas y los ecosistemas mexicanos ha
sido preponderante en las Gltimas décadas especialmente por la obtencion de
alimentos derivados de la agricultura, ganaderia en areas de aptitud no agropecuaria lo
cual se convierte en una amenaza para la generacion de servicios ecosistémicos con
escala local y global a desaparecer permanentemente (Balvanera et al. 2009).

La subcuenca “La Suiza” es una area muy vulnerable a deslizamientos del suelo
(PROACC 2011) ya sea por factores naturales o actividades antropicas, sin embargo a
pesar de estas amenazas los habitantes siguen ampliando la frontera agricola sin
importar las consecuencias que estas causen al ambiente y a los pobladores asentados
en la parte baja en relacion a la actividades agricolas con cultivo de café asociado con
arboles (SAF) y pequefias areas destinadas a cultivos menores como maiz frijol y
ganaderia en su mayoria en suelos que no tienen vocacion para mencionadas
actividades (Cubero 2001)

Las posibilidades de empleo de areas montafiosas estan determinadas por la textura,
tipo de arcilla y estabilidad estructural del suelo, por eso, una misma pendiente puede
causar erosion. En efecto negativo de la pendiente puede ser reducido, en funcién de la
medida que se utilice, para proteger el suelo y de ahi que, para el cultivo de café, son
recomendables las pendientes menores del 30 % y otros cultivos de ciclo corto
aplicando medidas de conservacion hasta el 12 % en la mayoria (Cubero 2001 y CNPT
2003). Segun (USEPA 1983), afirma que una de la principales causas de la
degradacion de los servicios ecosistémicos es el avance de la frontera agricola sin
ningun tipo de conservacion de areas susceptibles a deslizamientos

Por otra parte los pobladores de la subcuenca “La Suiza” son en su mayoria
dependientes del recurso ecosistémico lefia Segun estudios realizados por (Diaz 2000 y
Sener 2002), afirman que los ecosistemas mexicanos como selvas, bosques,
matorrales, manglares son considerados como fuente de energia. Estos ecosistemas
proveen combustibles para satisfacer 11% del total de la demanda energética del 80 %
satisface la demanda energetica de los sectores rurales del pais. Este recurso es
fundamental en las familias de la subcuenca “La Suiza”, se ha observado que en 10s
ultimos afos la demanda total de lefia ha aumentado muy ligeramente lo que hace que
vayan disminuyendo los bosque de Quercus y Pinus, lo que se esta necesidad se
convierta en una amenaza a los ecosistemas montafiosos de la zona afirm6 (Gomez
2012).

Asi mismo las sequias son otro factor que pone en amenaza la perdida de los servicios
ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza”, como consecuencia del fendomeno del
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cambio climatico que se ha presentado en los dltimos afios, esto a dado lugar a la
variacion de la precipitacion en épocas determinadas afectando el ciclo vegetativo y el
balance hidrico lo cual puede causar la muerte de la vegetacion y dar inicio a la
erosion edlica (Mora et al. 2008). Desde tiempos antiguos han ocurrido sequias de gran
magnitud en México, desafortunadamente no se encuentra suficiente informacion para
hacer un recuento de los dafios ambientales, sin embargo en el siglo XX se registraron
en México 4 grandes periodos de sequias, estoy periodos son: 1948 — 1954; 1960 —
1964; 1970 — 1978 y 1993 a 1996, en este ultimo periodo se registraron un sinnimero
incendios forestales en la ciudad México destruyendo valiosos ecosistémicos unicos en
el mundo (CENAPRED 2001).

v" Por otro lado las leyes ambientales creadas sin ningun criterio técnico y cientifico por
los Gobiernos Federales de turno de México se convierten en una herramienta de
efecto contradictorio en el manejo de los recursos naturales comunitarios, porque estas
pueden ayudar a los usuarios locales del bosque a limitarlo o ampliarlo. No obstante, la
posibilidad de que las tierras se mantengan bajo usos forestales es mayor cuando
explicitamente se restringen las posibilidades de conversion de tierras forestales a otros
usos. Claro esta que la conservacion del uso forestal depende también de la capacidad
de las agencias publicas para hacer cumplir las restricciones de uso o manejo de los
recursos (Pacheco 2004).

6.6 Conclusiones

v La metodologia de emplear entrevistas semiestructuradas es una herramienta Util ya
que permite organizar informacién variada para fortalecer posibles estrategias de
manejo y conservacion de los (SE) en la subcuenca

v Las estrategias encontradas son absolutamente aplicables para toda la subcuenca
debido a que todos productores en sus predios padecen de deslizamientos del suelo ya
sea por fendmenos naturales o actividades antropicas

v Si se modifican las tipologias asi como los valores de ponderacion tanto para el mapa
de pendientes como para el mapa de uso actual del suelo, también cambiara el mapa de
conflictos del uso del suelo. En consecuencia es un hecho que el mapa de conflictos del
uso del suelo dependerad siempre de las actividades antrépicas que los productores
realicen en su paisaje ya que estas son dinamicas en tiempo y en el espacio.

v' Los productores locales , asi como la comprobacidon técnica demostr6 que la pendiente
€s una amenaza en la subcuenca “La Suiza”
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v" El estudio demostrd que el desconocimiento de los productores sobre donde realizar
actividades antrdpicas ha conllevado a utilizar de manera inadecuada una gran parte de
su paisaje, con un 32,5 % de lo que respecta al territorio total, con alto valor de
conservacion, una estrategia de PSA por proteccion o compensacion por restauracion
es prioritaria.

6.7 Recomendaciones

v' Para minimizar o evitar imparcialidad en el anélisis sobre las amenazas que ponen en
riego la generacion de (SE) asi como las estrategias de manejo y conservacion de los
mismos se deben someter a un investigaciones mas profundo con expertos.

v’ Las estrategias encontradas de acuerdo a la percepcion de los productores funcionan
como una alternativa muy rapida para el manejo y conservacion de los (SE), sin
embargo sirve como linea base para la planificacion y gestion de los mismos, lo cual es
recomendable desde un enfoque ecosistémico.

v' La identificacion espacial de amenazas en la subcuenca “La Suiza” resulta efectiva
para la priorizacion de proyectos e iniciativas de PSA, por lo que se recomienda
utilizar y perfeccionar esta metodologia.

v' Las actividades productivas de ahora y futuras se recomiendan desarrollarse en las
areas establecidas en el mapa de aptitud del uso del suelo de la subcuenca.
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6.9 Anexos
6.9.1 Anexo 1. Entrevista para Ejidos y Propiedad privada

Estimado(a) tenga usted un buen dia, mi nombre es BYRON GONZALO PALACIOS
HERRRERA, soy estudiante investigador del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y
Ensefianza (CATIE) en Costa Rica y en Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
pecuarias (INIFAP) en Meéxico, estoy realizando una encuesta sobre la oferta, amenazas y
estrategias de conservacion de los servicios ecosistémicos (SE) en areas prioritarias de la
microcuenca Suiza. Con la informacion que usted nos proporcione y demas personas de otras
localidades de la microcuenca se elaborara un informe que servird como insumo para identificar
algunos elementos que promuevan crear posibles estrategias de existencia de manejo de los servicios
ecosistémicos prioritarios y por ende mejorar la calidad de vida de cada una de los localidades y en
toda la microcuenca. Para poder dar cumplimiento a esta investigacion le solicito me regale 20 minutos
de su tiempo. La respuesta es libre de opinién personal y los datos obtenidos solo serviran a los
habitantes de la microcuenca la suiza.

DATOS GENERALES

NOMDIE oot Sexo M ( ) F( )

Nivel de preparacion aCadmICa. ... .....cveuuintintirt ittt et ettt et e et e te e e erereaeeeeeneerinnanss
Qué rol desempefia en la Familia..............coooiiiii i
Cuantas personas conforman su ntcleo familiar...............oooiiiii
Cuantas hectareas conforma su Ejido, Localidad................cooiiiiiiiiiiiii e

1. ;Conoce usted que es una amenaza?

Si ( ) No ( )

LD T3 s Lo T
¢Conoce usted que es riesgo?

Si ( ) No ( )

LD T w3 s Lo T

2. ¢Cudles son las amenazas que ponen en riesgo de perderse los servicios ecosistémicos (SE) en

la subcuenca?

| e
B e
K S B

3. ¢(Cuales son las amenazas que ponen en riesgo de perderse los servicios ecosistémicos (SE) en
su predio?

L F PP
K PP PRP G
R B

4. ;Conoce usted cuales son los servicios ecosistémicos (SE) en riesgo de perderse en la
subcuenca?
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S Qo
e Bt
5. ¢Conoce usted cuales son los servicios ecosistémicos (SE) en riesgo de perderse en su predio?
L e
PP A
e Dt
6. ¢En qué zonas de su propiedad esta disminuyendo la generacion de los servicios ecosistémicos?
L e
B Ao
INAIQUE 1@ CAUSA. ... . .eiieiiiiiectecete ettt ettt ettt ettt et e te e e e s e eteereeseeseenseeaeentens

7. ¢Cual seria la estrategia adecuada para el manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos
(SE) prioritarios en su propiedad?
INAIGUE. ..o e

8 ¢Cual seria la estrategia adecuada para el manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos
(SE) prioritarios en la Subcuenca La Suiza?
INAIUE. ..o

9. ¢Qué actividades se deberian desarrollar en la subcuenca para asegurar la existencia de
los servicios ecosistémicos a largo plazo.

10. ¢Conoce usted que proyectos o instituciones que estan en marcha promoviendo la existencia
de los servicios ecosistémicos, y como estos podrian contribuir a estas estrategias?

F. F.

Entrevistado Encuestador
GRACIAS POR SU COLABORACION

Fecha:
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6.9.2 Anexo 2 Uso actual del suelo de la subcuenca “La Suiza”’

PROYECCION: UTM
DATUM: WGS 84
ZONA: 15N
ESCALA:1: 75.000
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7 IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS DE TESIS PARA
EL DESARROLLO DE POLITICAS A NIVEL DE LA
SUBCUENCA “LA SUIZA” CHIAPAS, MEXICO.

7.1 Introduccion

Las actividades antropicas especialmente agricolas son muy comunes en tierras de
productores mexicanos, esto por hecho de satisfacer necesidades de primera necesidad asi
como alimentos de subsistencia. Es por ello que presente resumen de resultados plasmados en
este documento de tres articulos pretende dar lineamentos al momento de tomar decisiones
sobre el manejo y conservacion de los servicios ecosistemicos de la subcuenca “La Suiza”

En base a los resultados se pretende que estos sean socializados especialmente con los
productores e instituciones que trabajan dentro de la zona y puedan ser ellos los que decidan
sobre el bienestar de los habitantes y todos aquellos que se benefician de este manejo y
conservacion de los servicios ecosistémicos.

Ademas la presente investigacion solo representa una linea base sobre el manejo y
conservacion de los servicios ecosistémicos, por lo que se requiere sea profundizada para de
esa manera maximizar los resultados.

7.2 Localizacion

La investigacion se realizo en la subcuenca “La Suiza” localizada en los Municipios de
Montecristo de Guerrero y Mapastepec del Estado de Chiapas México

Presenta un clima Semi calido himedo y Templado himedo segun estudios realizados de
climatologia por el INE (1998), con altitudes entre los 1000 a 2600 m s.n.m, una precipitacion
anual de 2000 a 3000 mm en la parte baja y de 2500 a 4500 mm en la parte alta, siendo abril a
octubre los meses mas lluviosos. La temperatura promedio anual es de 18 a 22 °C en la parte
baja y de 12 a 18 °C en la parte alta. La subcuenca “La Suiza” posee una extension de
6083.22 hectareas y un perimetro de 37.48 Kilometros, y se ubica en el parte aguas de la
Sierra Madre de Chiapas. EI  85.32 % (5190.02 ha) de la Subcuenca se ubica dentro del
poligono de la Reserva de la Bidsfera el Triunfo (REBITRI) y se encuentra poblada con
aproximadamente 1,300 habitantes, distribuidos en Ejidos y Propiedades privadas.

7.3 Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion, primeramente se recopilé informacion primaria a
través de entrevistas semiestructuradas a productores identificados. Para entender como
estaba conformada la subcuenca sobre la tenencia de la tierra asi como la distribucion de los
ejidos y propiedades privadas fue necesario entrevistas personalizadas con informantes claves
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que vivian en el sector, en el caso de ejido autoridades del comisariado y en caso de
propiedad privada al presidente o representante legal.

Se recopil6 informacién secundaria y se analizaron diversos estudios previos desarrollados
en la zona: tesis, memorias de eventos, asi mismo fue necesario revisar diagndsticos sobre el
estado actual de cada ejido y propiedades privadas asentadas dentro de la subcuenca “La
Suiza”.

Para identificar la oferta, amenazas y estrategias de conservacién de servicios
ecositémicos, se procedi6 a realizar 5 talleres participativos totales distribuidos de la siguiente
manera, 3 talleres 1 por Ejido: Toluca, Monte Virgen y Puerto Rico, 2 talleres 1 por propiedad
privada: Candelaria- El Triunfo y Vista Alegre. Se utilizaron herramientas participativas tales
como: mapas parlantes, entrevistas semi-estructuradas, grupos focales, didlogos directos con
informantes claves.

Para identificar tipos de servicios ecosistemicos, tipos de beneficiarios, tipos de amenazas
tipos de actores locales se aplicé entrevistas semiestructuradas de forma personalizada.

Por otro lado para saber la oferta de areas prioritarias y disponibles para la generacion de
servicios ecosistemicos especialmente areas de bosque natural se procedié a delimitar los usos
de suelo de cada uno de los ejidos y de las propiedades privadas con ayuda de un equipo de
georeferenciacion espacial (GPS) y mapas existentes de cada uno de los territorios. Este
trabajo fue con la finalidad de saber cuanta oferta o recurso bosque estaba disponible en cada
una de las localidades de la subcuenca “La Suiza”.

Los resultados obtenidos a través de las herramientas utilizadas dieron paso a realizar un
analisis estadistico de conglomerados y correspondencia a partir de las respuestas generadas
por cada uno de los productores entrevistados, donde se determiné el grado de asociacion
entre el productor y los servicios ecosistémicos que generan en la subcuenca “La Suiza”.

7.4 Resultados

7.4.1 Articulo |

7.4.1.1 Identificacion de actores claves de territorios generadores de servicios
ecosistémicos.

Se encontraron 3 tipos de actores locales proveedores de territorios generadores de servicios
ecosistemicos (Ejidos, Propiedades privadas y Ortos duefios) Los ejidos estdn conformados
por un grupo de personas que comparten un bien territorial en comdn donde todos son duefios
del mismo. Las propiedades privadas son aquellas donde un territorio tiene un solo duefio,
Otros duefios estd compuesto por ejidos y propiedades privadas, razén por la cual se los
identificé asi fue porque no quisieron participar del estudio y por el tiempo que duro la
investigacion no se pudo identificar a los propietarios ya que estos pertenecian a otras
subcuencas hidrograficas a mas de la estudio.
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Del 100% del territorio total la subcuenca “La Suiza” los ejidos ocupan el 46,9 %, las
propiedades privadas 8.9% y otros duefios 44,2% siendo asi los actores ejidos los que ocupan
mayor extension de territorio en la misma.

Por otro lado al analizar el 46.9% que pertenece a ejidos, Toluca ocupa el 39.69%, Monte
Virgen 1.71% y Puerto Rico 5.51%.

Al analizar el 8,9% que pertenece a propiedades privadas, La Candelaria ocupa 3.6%, El
Triunfo 2.4%, Los Alpes 2.3% y Vista Alegre 0.6%

Asi mismo al analizar el 42.2% que corresponde a otros duefios el 4.3% pertenece a terrenos
Federales el 1% a Nueva Colombia, 8.5% a Zapata y Joyas, el 30.4% se asume que le

pertenece a Laguna del Cofre, Finca la Suiza, y otros.

\ N i ; \\ LAy 3 e S ; o L

Subcuenca “La Suiza” con territorios claves | Sus beneficiarios de la generacion de los
para la generacion de servicios ecosistémicos | servicios ecosistémicos son principalmente
por su ubicacion politica y geografica. las Familias que viven dentro de la

subcuenca “La Suiza”

7.4.1.2 ldentificacion de beneficiarios de servicios ecosistémicos que se generan en
territorios de los actores locales de la subcuenca “La Suiza”

Se encontrd 7 tipos de beneficiarios identificados desde la percepcién de los productores de la
siguiente manera: Familia, comunidad, subcuenca, Municipio, Estado de Chiapas, Pais y
Global.

Al analizar las respuestas obtenidas de las entrevistas se encontr6 que los productores que
mas beneficiarios identificaron fueron los del tipo (A) que corresponde al ejido Toluca con 35

frecuencias seguido por el tipo (C) ejido Puerto Rico con 26 frecuencias, seguido por tipo (B)
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ejido Monte Virgen con 18 frecuencias y por altimo, tipo (D) con 5 que corresponde a la
propiedad privada de Vista Alegre.

Al analizar (A) de las 45 frecuencias el 35 corresponde a tipos de beneficiarios identificados y
10 corresponde a desconocimiento total de los mismos

Al analizar (C) de las 33 frecuencias 26 corresponde a tipos de beneficiarios identificados y 7
corresponde a desconocimiento total de los mismos

Asi mismo al analizar (B) de las 30 frecuencias 18 corresponde a tipos de beneficiarios
identificados y 12 corresponde a desconocimiento total de los mismos.

Seguidamente al analizar (D) de 18 frecuencias 5 corresponde a tipos de beneficiarios
identificados y 13 corresponde a desconocimiento total de los mismos.

Por otro lado al analizar los tipos de beneficiarios se encontrd que el que mas frecuencias en
porcentaje obtuvo fue la familia 15 frecuencias y el beneficiario que menos obtuvo fue Global
con 9 frecuencias (Cuadro 2).

7.4.1.3 Andlisis estadistico entre tipos de productores y tipos de beneficiarios

Estadisticamente no se encontrd asociacion significativa entre tipos de productores y
beneficiarios, el valor de p de Chi Cuadrado es = 0.2980 mayor al nivel de significacion o=
0.05. Esto se debe a que la mayor parte de los productores entrevistados tanto de propiedades
privadas como ejidos desconocian de quienes se benefician de los servicios ecosistemicos que
Se generan en sus territorios.

7.4.2 Articulo Il
7.4.2.1 ldentificacidn de servicios ecosistémicos prioritarios (SEP).

Se encontrd 8 tipos de servicios ecosistémicos identificados desde la percepcién de los
productores de la siguiente manera: Alimentos, fibras y combustibles, control de erosion, agua
dulce, provisién de habitat, produccién de oxigeno atmosférico, proteccion contra riesgos
naturales, produccion primeria.

Al analizar las respuestas obtenidas de las entrevistas se encontré que los productores que
mas servicios ecosistemicos identifico fue el tipo (A) que corresponde al ejido Toluca con 30
frecuencias seguido por el tipo (B) ejido Monte Virgen con 24 frecuencias, seguido por tipo
(C) ejido Puerto Rico con 23 frecuencias y por ultimo, tipo (D) con 15 que corresponde a la
propiedad privada de Vista Alegre.
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Al analizar (A) de las 30 frecuencias 20 corresponde a tipos de servicios ecosistémicos y 10
corresponde a desconocimiento total de los mismos

Al analizar (B) de las 24 frecuencias 12 corresponde a tipos de servicios ecosistémicos y 12
corresponde a desconocimiento total de los mismos

Asi mismo al analizar (C) de las 23 frecuencias 13 corresponde a tipos de servicios
ecosistémicos y 10 corresponde a desconocimiento total de los mismos.

Seguidamente al analizar (D) de 15 frecuencias 2 corresponde a tipos de beneficiarios
identificados y 13 corresponde a desconocimiento total de los mismos.

Por otro lado al analizar los tipos de servicios ecosistémicos se encontré que el que mas
frecuencias obtuvo fue alimentos fibras y combustibles con 11 frecuencias y el servicio
ecosistémico que menos obtuvo fue produccion primaria con 2 frecuencias
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Planificar las areas donde se va a realizar

BT

La subcuenca “La Suiza genera una

serie de

servicios ecositémicos, especialmente el servicio
Formacion y retencion de suelos el cual es clave
mantener su equilibrio para que se puedan
generar otros. Es por ello que se debe trabajar de

manera conjunta entre Instituciones
gubernamentales y no gubernamentales para
maximizar resultados de conservacion, pero sin
olvidar la participacion de los actores locales.

actividades antrépicas es clave en la subcuenca,
ya que de esto depende mucho la conservacion
de los servicios ecosistemicos a largo plazo
especialmente  del  servicio  ecosistémico
Formacion y retencién de suelos.

7.4.2.2 ldentificacion, digitalizacion de areas
ecosistémicos.

prioritarias donde se generan servicios

Del 100% del territorio total de la subcuenca “La Suiza” se encontrd que el 55,71 % esta en
oferta para la generacidn de servicios ecosistemicos especialmente para el servicio Formacion

y retencion de suelos.
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Del 55,71 % el 31,6 % esta en marfios de ejidos el 21,4% en manos de otros duefios y el 2,7 %
en manos de propiedades privadas.

7.4.2.3 Andlisis estadistico entre tipos de productores y tipos de servicios ecosistémicos

Estadisticamente no se encontr6 asociacion significativa entre tipos de productores y servicios
ecosistemicos, el valor de p de Chi Cuadrado es = 0.0647 mayor al nivel de significacion a=
0.05. Esto se debe a que la mayor parte de los productores entrevistados tanto de propiedades
privadas como ejidos desconocian sobre los de los servicios ecosistemicos que se generan en
sus territorios.

7.4.3 Articulo 111

7.4.3.1 Identificacion de amenazas que ponen en riesgo la generacion de los servicios
ecosistémicos

Se encontrd 12 tipos de amenazas identificadas desde la percepcion de los productores

de la siguiente manera: Avance de la frontera agricola, crecimiento poblacional, deforestacion,
desastres naturales, fragmentacion de bosques, ganaderia, incendios forestales, invasion de
tierras, pendiente, politicas de gobierno federal, sequias, tenencia de la tierra.
Al analizar las respuestas obtenidas de las entrevistas se encontr6 que los productores que
mas amenazas identifico fue el tipo (B) que corresponde al ejido Monte Virgen con 82
frecuencias seguido por el tipo (C) ejido Puerto Rico con 45 frecuencias, seguido por tipo (A)
ejido Toluca con 42 frecuencias y por Ultimo, tipo (D) con 15 que corresponde a la propiedad
privada de Vista Alegre.

Por otro lado al analizar las amenazas se encontré que la que mas frecuencias obtuvo fue
Pendiente con 32 y la amenaza menos relevante fue la ganaderia con 3 frecuencias.

7.4.3.2 Andlisis estadistico entre tipos de productores y tipos de amenazas

Estadisticamente se encontrd asociacion significativa entre tipos de productores y amenazas, el
valor de p de Chi Cuadrado es = 0.0001 menor al nivel de significacion a= 0.05.

Para una mejor visualizacién de la asociacion significativa entre tipo de productor y amenaza
se encontrd que el tipo de actor (A) Toluca y (C) Puerto Rico se asocian con las amenazas
ganaderia, incendios forestales, pendiente, invasion de tierras, deforestacion, sequias, avance
de la frontera agricola, mientras que el tipo de actor (B) que corresponde a Monte virgen se
identifica con las amenazas de politicas de gobierno, desastres naturales, fragmentacion de
bosques, tenencia de la tierra, mientras que (D) que es una propiedad privada de Vista Alegre
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se caracteriza por su desconocimiento total sobre las amenazas que ponen en riesgo la

generacion de servicios ecosistémicos.

7.4.3.3 Identificacion de posibles estrategias de manejo y conservacion los servicios

ecosistémicos.

Se encontrd6 13 posibles estrategias de manejo y conservacion de los servicios

ecosistémicos quedando como prioritaria la estrategia Pago por Servicios Ambientales.

Por otra parte se encontré que el desconocimiento de los productores sobre donde se

debe realizar adecuadamente actividades antropicas ha hecho que el 32,5 % del territorio total

este en sobre uso del suelo, especialmente por el cultivo de café.

= e

Una de las amenazas mas preocupante por
parte de los productores de la subcuenca “La
Suiza” es la pendiente la misma que al no
realizar adecuadamente el uso del suelo trae
como consecuencia deslizamientos de tierra
en épocas lluviosas especialmente en aquellas
areas que sobre pasa el 30 % de pendiente.

El Ejido denominado . TOLUCA’ Participa

en el Programa ProArbol Para el Pago

' por Servicios. Ambientales
"HIDROLOGICOS

o Toarbasmayshmcdesndeg

Una estrategia de conservacién prioritaria es
seguir fomentando el Pago por servicios
ambientes (PSA) como lo mencionaron los
productores de la Subcuenca “La Suiza”
especialmente  de aquellos ejidos vy
propiedades privadas que aun no han entrado
a PSA.
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