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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento resume los principales hallazgos del estudio técnico “Valoracion
los servicios ecosistémicos prioritarios proporcionados por los ecosistemas naturales y
modificados en cuencas seleccionadas de México". Este estudio fue financiado por una
donacion del Programa Global de Sostenibilidad (GPS, por sus siglas en inglés),
gestionado por el Banco Mundial (BM) en el marco del proyecto “Conectando la salud de
las cuencas con la produccion ganadera y agroforestal sostenible” (CONECTA). Donde el
objetivo general de este estudio es fortalecer los fundamentos técnicos para la promocion
del manejo integrado del paisaje con valoracidn econdmica de servicios ecosistémicos en
el proyecto CONECTA.

El proyecto CONECTA contempla 15 cuencas ubicadas en cinco ecorregiones' y
agroecosistemas diferentes en Chiapas, Chihuahua, Jalisco y Veracruz. Para la valoracion
econdmica de servicios ecosistémicos clave, primero, se eligieron tres cuencas CONECTA
prioritarias, a partir de un analisis multicriterio 2, estas cuencas fueron Ameca-Mascota
(Jalisco), Del Carmen (Chihuahua) y Jamapa (Veracruz). Posteriormente, se seleccionaron
servicios ecosistémicos prioritarios para las cuencas seleccionadas y se evaluaron, en un
primer momento desde el punto de vista biofisico para, posteriormente, utilizar estos
resultados como insumos para la valoraciéon econdmica de estos. En las tres cuencas se
evaluaron los servicios de calidad de habitat (a manera de proxy conectividad del paisaje)
y almacenamiento y secuestro de carbono, mientras que, en Ameca-Mascota y Jamapa se
evaluo la regulacion de inundaciones, en la cuenca del Carmen se evaluo la provision de
aguay en Jamapa se analizaron los servicios de polinizacién y de recreacion.®

Los resultados de la evaluacion biofisica de la conectividad del paisaje indicaron una
disminucion significativa en las tres cuencas durante el periodo 2002-2018. También, se
estimo la disponibilidad a pagar de turistas potenciales por un paisaje mejor conservado,
resultando un valor econdmico minimo por afio de USD$ 23 millones (MXN$ 464
millones) en Ameca-Mascota, de USD$ 19 millones en la cuenca del Carmen (MXN$ 388
millones) y USD$ 16 millones (MXN$ 389 millones) en Jamapa, bajo el supuesto que el 10%
de los turistas estaria dispuesto a pagar. Adicionalmente, se evalud el costo de
oportunidad de implementar actividades ganaderas en las zonas conservadas,
encontrandose que el valor monetario anual bajo esta aproximacion asciende a USD$ 20
millones (MXN$ 406 millones) en Ameca-Mascota, a USD$ 19 millones (MXN$ 391 millones)
en la cuenca del Carmeny a USD$ 13 millones (MXN$ 261 millones) en Jamapa.

! Las cuencas de Chiapas estdn en las ecorregiones selva calido-himedas y sierras templadas. Las cuencas de Chihuahua
estadn en las ecorregiones desiertos de América del Norte, elevaciones semiaridas meridionales y sierras templadas. Las
cuencas de Jalisco estan en las ecorregiones de selvas calido-humedas, selvas calido-secas y sierras templadas. Por ultimo,
las cuencas de Veracruz, estan en las ecorregiones de selvas calido-humedas, selvas calido-secas y sierras templadas.

2 Se utilizd la técnica ordenacion de preferencias por similitud a la solucidon ideal (TOPSIS) el cual intenta elegir alternativas
gue simultdneamente tienen la distancia mas corta de la solucién ideal positiva y la distancia mas alejada de la solucién
ideal negativa. Ver seccion de Métodos para mas informacion.

3 Los diferentes SE considerados para el analisis fueron seleccionados en un trabajo previo de la consultoria donde se tomo
en cuenta su importancia en la cuenca en torno a aspectos ambientales, sociales y socio-econdmicos.
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La evaluacion del almacenamiento y secuestro de carbono indicd que este SE en 2018 era
de 203 toneladas por hectarea (ton/ha) en Ameca-Mascota, 125 ton/ha en la cuenca del
Carmen y de 178 ton/ha en Jamapa. Al comparar el carbono almacenado en 2002 contra
el 2018, se encontro que en las cuencas de Ameca-Mascota y del Carmen fue negativo en
el secuestro de carbono alrededor de 1.3 millones y 436 mil toneladas, respectivamente.
Por el contrario, para el caso de Jamapa, a pesar de la deforestacion, el secuestro de
carbono fue positivo cerca de 1.4 millones de toneladas de carbono debido,
principalmente, a la recuperacion de parches de bosgues mesofilo de montana y de
manglar.

Este SE de almacenamiento y secuestro de carbono fue evaluado econdmicamente
desde el punto de vista social y del mercado. En el primer caso, el SE fue de $77 millones
de ddélares americanos (USD) ($1,578 millones de pesos mexicanos* (MXN)) en Ameca-
Mascota, $277 millones de USD ($5,661 millones MXN) en el Carmen y $ 97 millones de
USD ($1,978 millones MXN) en Jamapa. En contraste, considerando los precios de
mercado a nivel internacional, especificamente el precio de los certificados de carbono en
California, el valor econémico asciende a $45 millones de USD ($ 916 millones MXN) en
Ameca-Mascota, USD$ 161 millones ($3,287 millones MXN) en Carmen y $ 56 millones de
USD ($1,148 millones MXN) en Jamapa. Es importante indicar que para todos los SE
considerados para la estimacion de la valoracion econdmico se considera como ano de
referencia el 2021.

Respecto al servicio de regulacién de inundaciones, este se evaluo bajo dos escenarios
(lluvias fuertes con potencial de causar inundaciones® y lluvias durante un evento
extremo®), tanto para Ameca-Mascota como Jamapa. En Ameca-Mascota, en el primer
escenario (220 mm) se inundarian 231 km? y en el escenario extremo (560 mm) 557 km?2,
afectando a 120 km? y 332 km? de cultivos, respectivamente. En Jamapa, bajo el primer
escenario, se inundarian 926 km?y en el escenario extremo (355 mm) 1,370 km?, afectando
a 481 km? y 548 km? de cultivos y pastizales. Dado que la agricultura es un sector que
puede ser fuertemente afectado por inundaciones, se estimo el valor econdmico de las
potenciales pérdidas en la produccion agricola de todos los cultivos que se realizan en las
cuencas.

En Ameca-Mascota, bajo el primer escenario y suponiendo que solo un 10% de la
produccion se perdiera, su valor seria de mas de USD$ 3 millones (MXN$ 61 millones) que
en el caso del escenario extremo ascenderia a USD$ 8.3 millones (MXN$ 170 millones),
USD$ 25 millones (MXN$ 510 millones) y USD$ 67 millones (MXN$ 1360 millones) si fueran
afectados 10 %, 30 % y 80 % de los cultivos. Por su parte, estos mismos calculos en Jamapa
indicaron que bajo el primer escenario, si el 10% de los cultivos fueran afectados, las
pérdidas serian de alrededor de USD$ 10 millones (MXN$ 223 millones) que bajo el
escenario extremo ascenderian a USD$ 11 millones (MXN$ 224 millones), USD$ 33 millones
(MXN$ 674 millones) y USD$ 88 millones (MXN$ 1,799 millones) si la superficie de cultivos
danada fuera de 10 %, 30 % y 80 %, respectivamente.

4 Pesos mexicanos 2021=100.
5230 mm.
6560 mm.
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Ademas del SE regulacion de inundaciones, en Jamapa se evaluaron los servicios de
polinizacion y recreacion. En cuanto a polinizacion, se consideraron a los insectos
apiformes por su papel como polinizadores naturales y por su contribucion al
mantenimiento de la calidad en los cultivos importantes, tal como el de café en Veracruz.
Se observo que la abundancia de estos polinizadores se concentra en la zona alta de la
cuenca tanto en primavera como en verano y que dicha abundancia incrementa durante
la floracion primaveral del café. La valoracion econdmica de este SE resaltdé que cuando
menos una cuarta parte del valor total de toda la produccién agricola de la cuenca
depende directamente de la polinizacién por insectos, ascendiendo a USD$ 90 millones
(MXN$ 1,846 millones).

En cuanto al servicio de provision de agua superficial, se encontrd que en la cuenca del
Carmen puede existir la disponibilidad de 950 hm?* de este liquido al ano, con un
rendimiento estacional mayor entre los meses de julio-agosto. Dada la importancia del
agua superficial para la agricultura de la zona, se calculd su valor a través del método de
costos de oportunidad. Se asumid que la cantidad de agua destinada a la produccion
agricola podria ser destinada a otros usos como acuacultura y agua potable. De esa
manera, el valor total del agua superficial qgue consume la agricultura tendria un valor
entre USD$ 11 millones (MXN$ 217 millones) si se considera el régimen de acuacultura y
USD$ 1284 millones (MXN$ 26211 millones) bajo el régimen de agua potable.

Por otro lado, la evaluacion del SE de recreacion en Jamapa destacd que actualmente
existen 11 sitios de interés turistico, sin embargo, se identificaron 150 sitios adicionales con
un potencial valor turistico. El valor econdmico de este SE fue estimado a través de un
experimento de eleccion, por medio de la aplicacion de 879 cuestionarios, considerando
si los potenciales turistas estarian dispuestos o no a realizar turismo de naturaleza, en este
caso, asociado a actividades agroforesteria y de ganaderia regenerativa, dados los propios
objetivos de CONECTA. La informacion recabada permitié estimar que una persona
estaria dispuesta a pagar de entre $22.55y 29 USD ($460-594 MXN) por visita de turismo
asociado a actividades agroforestales y USD$ 20.6-20.8 (MXN$ 420-425) para turismo
asociado a ganaderia regenerativa. Posteriormente, la informacion de la DAP fue utilizada
para estimar el valor econémico del SE de recreacion en la cuenca, considerando que una
proporcion del numero de turistas que anualmente visitan el estado de Veracruz (5.3
millones de personas) podria visitar Jamapa con interés en turismo de naturaleza. Asi, si
dicha proporcion fuera sélo del 1 %, el valor monetario anual del SE de recreacion en
Jamapa ascenderia a aproximadamente USD$ 1.5 millones (MXN$ 32 millones) para
agroforesteria y de USD$ 1 millén (MXN$ 23 millones) para ganaderia regenerativa.

A partir de los resultados mencionados previamente, el siguiente paso fue evaluar los
beneficios que se podrian obtener a partir de las acciones CONECTA si se implementaran
una serie de acciones climaticamente inteligentes’. Se generaron escenarios con dos
horizontes temporales 2026 (cuando el proyecto termina y todas las acciones estaran
implementadas) y 2041 (evaluar los resultados 15 anos después de implementadas las
acciones). Para esto, se seleccionaron un total de once acciones vinculadas a CONECTA,

7 Las acciones climaticamente inteligentes se refieren e a una variedad de practicas comprobadas e innovadoras que
permiten aumentar la productividad, mejorar la resiliencia al cambio climatico y reducir las emisiones de GEI provocadas
por la actividad agricola.
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de las cuales cinco acciones fueron evaluadas biofisica y econdmicamente. Y seis acciones
fueron evaluados financieramente desde los puntos de vista privado y social.

Las acciones evaluadas biofisica y econdmicamente fueron: establecimiento de cercos
Vivos y restauracion de vegetacion riparia en Ameca-Mascota y Jamapa; establecimiento
de lineas de arbustos junto a las cercas y recuperacion de pastizales en la cuenca del
Carmen y la colocacion de arboles dispersos en pastizales en las tres cuencas. Ademas, se
evaluaron financieramente: establecimiento de bancos de proteinas y de lineas de
distribucion de agua y de huertos caseros; asi como, manejo silvopastoril y asesoria
técnica tanto para el monitoreo del agua para consumo animal como para el
mejoramiento reproductivo del ganado.

Los resultados de la evaluacion biofisica sugieren que las acciones valoradas benefician
significativamente tanto a la conectividad como a la almacenamiento y secuestro de
carbono. Estos beneficios estan asociados al efecto de las acciones propuestas sobre la
disminucion de la deforestacion. Por su parte, el analisis financiero mostré que la mayoria
de las acciones sugeridas tiene un impacto positivo a mediano y largo plazo sobre los
ingresos y costos en la produccién ganadera y/o agroforestal. Del total de acciones
analizadas, dos de ellas no resultaron viables porque no pudieron contabilizarse ingresos
financieros, estas acciones fueron: lineas de distribucion de agua en los predios y asesoria
técnica para la implementacion de monitoreo de la calidad del agua para consumo
animal. No obstante, en ambos casos se reconocen los posibles beneficios. Asi mismo, es
importante mencionar que la actividad de mantener la actividad de ganaderia
convencional no es viable para la cuenca Ameca-Mascota en ninguno de los horizontes
temporales (2022, 2026 y 2041).

Los resultados antes mencionados, incluyendo el grupo de acciones climaticamente
inteligentes fueron presentadas ante un grupo de personas expertas en dos talleres
participativos. En estos eventos se evalud la magnitud en la que cada acciéon propuesta
podria contribuir a: manejo integrado del paisaje, la transicion hacia la ganaderia y
agroforesteria sustentables, el impulso de la participacion de las mujeres, |la adaptacion al
cambio climatico y la recuperacion verde después de la pandemia.

El analisis de las participaciones mostré que todas las acciones presentadas fueron
percibidas con impacto positivo en todos los temas evaluados. Sin embargo, la
restauracion de vegetacion riparia y el establecimiento de cercos vivos y arboles en
pastizales fueron percibidas con los mayores beneficios.

Finalmente, este trabajo propone un marco conceptual con la finalidad de facilitar el
proceso de toma de decisiones en la planificacion y ejecucion de inversiones en acciones
climaticamente inteligentes, considerando el contexto de CONECTA y de proyectos
similares que busquen promover la agroforesteria y la ganaderia regenerativa en el
territorio. Este marco busca que la valoracion biofisica y econdmica de los servicios
ecosistémicos sea considerada como una herramienta Util en este proceso. En el sentido
gue la valoracion biofisica pretende medir la importancia de los SE desde un punto de
vista bioldgico para los ecosistemas y ser un insumo importante para la valoracion
econdmica. Asi mismo, que la valoracidn econdmica sea una herramienta para
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dimensionar la importancia de ciertas acciones sobre los SE, y por ende sobre los socio-
ecosistemas. Ademas, se plantea que la valoracion econdmica debe incluir tanto los
costos como los beneficios esperados de las acciones a implementar desde las
perspectivas privadas y sociales.
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1. INTRODUCCION

La generacion y acceso a la informacion puede cambiar la manera en que vemos el
mundo que nos rodea, nuestro lugar en él y la manera en que organizamos nuestras
vidas para aprovechar al maximo los beneficios disponibles gracias a nuestros recursos
locales (ONU, 2021). En las Ultimas décadas, la actividad antropogénica con fines
productivos ha impulsado la degradacion o sustitucion de los ecosistemas naturales, en
particular los bosques, lo que a su vez han reducido su capacidad para brindar una gama
de servicios ecosistémicos (SE) importantes para asegurar el bienestar humano, por lo
gue generar informacion de la situacion actual y futura es clave para establecer
estrategias para un crecimiento sostenible (IPBES, 2019).

En este sentido, para el Programa Global de Sostenibilidad (GPS) del Banco Mundial (BM),
medir la contribucion del capital natural al desarrollo de los paises participantes es
fundamental para orientar la inversion hacia el crecimiento sostenible y ayudar a abordar
la pérdida de biodiversidad, recuperacion verde de COVID-19, y crisis del cambio climatico.
El GPS mira mas alla del Producto Interno Bruto (PIB) y las meétricas financieras
tradicionales para tener en cuenta los riesgos y oportunidades ambientales que valoran el
capital natural y los SE. Asimismo, la importancia de identificar opciones de politicas
publicas e incentivos del sector privado relevantes a través del analisis de los vinculos
entre la degradacion ambiental (evaluacion biofisica) y los resultados de la valoracion
econdmica de los servicios ecosistémicos para promover medios de vida rurales
sostenibles y con enfoque regenerativo.

Asimismo, el acelerado deterioro de los recursos naturales, asi como los efectos
observados del cambio climatico, estdan causando una pérdida irreversible en la
capacidad de los ecosistemas para proveer diversos servicios ecosistémicos (SE) que
sostienen y satisfacen el bienestar de las sociedades humanas (Dlamini, 2020).

Si bien, las causas de cambios en la provision de SE pueden deberse a eventos naturales,
se ha documentado que la conversion de ecosistemas naturales a sistemas de
aprovechamiento mas intensificado, como los agropecuarios, agroecosistemas y las zonas
urbanas, son las principales causas de su degradacion y agotamiento (Hassan et al., 2020;
IPBES, 2019). Entre las consecuencias del cambio en el uso del suelo se encuentran, la
pérdida de la biomasa forestal, pérdida de conectividad, la erosion de suelos, la
fragmentacion de habitats con el consecuente incremento de enfermedades zoondticas
(p.ej. COVID-19), la disminucion en la calidad del agua, el aumento en la escorrentia
superficial, asi como, la emision de didxido de carbono (CO2) a la atmosfera, y con ello, la
modificacion de las condiciones climatoldégicas (Kumari & Raghubanshi, 2020; Schmeller
et al. 2020).
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A su vez, otra causa que afecta la provision de los SE a corto, mediano y largo plazo y, que
tendrd severas consecuencias, es el cambio climatico. Este fendmeno se manifiesta a
escala local, regional y global, dado que este fendmeno altera las temperaturas y los
patrones climaticos. Lo cual tendra afectaciones directas en SE tales como: provision de
alimentos, biodiversidad, escasez de agua, regulacion de inundaciones, entre otros. Por tal
motivo, es necesario también tener en cuenta este factor para el analisis de los SE.

Por lo tanto, la necesidad de visibilizar la importancia de los SE y proveer insumos
técnicos para las politicas publicas y acciones encaminadas al uso sustentable de los
ecosistemas han llevado al desarrollo de diversas herramientas espacialmente explicitas
gue permiten su cuantificacion, mapeo y retroalimentan la valoracion econdmica de
éstos, que es necesaria para lograr el manejo integrado del paisaje (Geneletti, et al. 2020;
Paulin et al. 2020).

CONECTA es un Proyecto de Pais del Programa de Impacto (IP) de Sistemas Alimentarios,
Uso de suelo y Restauracion (FOLUR, por sus siglas en inglés) en el marco del séptimo
ciclo de reposicion del Global Environmental Facility (GEF). FOLUR busca promover
paisajes integrados sostenibles y cadenas de valor alimentarias eficientes a nivel local. El
Objetivo de Desarrollo del Proyecto de CONECTA es mejorar el manejo integral del paisaje
(ILM, por sus siglas en inglés) y promover practicas productivas climaticamente
inteligentes en cuencas hidrograficas seleccionadas en cuatro ecorregiones vy
agroecosistemas diferentes en los estados de Chiapas, Chihuahua, Jalisco y Veracruz en
México, con el fin de promover practicas sostenibles y regenerativas en situaciones reales
y crear un entorno propicio para la replicacion y la ampliacion de futuras iniciativas.
CONECTA promueve el ILM participativo y la colaboracion intersectorial entre los distintos
niveles de gobierno (INECC & FMCN, 2020).

Entre las actividades econdmicas en linea con los objetivos del ILM estan la ganaderia
regenerativa y la agroforesteria (Dos Santos et al., 2021; Plieninger et al., 2020). Ambas
actividades tienen un gran potencial en México debido a su importancia socioeconémica
y la posibilidad de recuperar biodiversidad.

La ganaderia regenerativa combina plantas lefosas perennes (como arboles, arbustos,
palmas o bambus) con cultivos agricolas y animales en la misma parcela de tierra con
algun tipo de disposicion espacial y cronologica. Esta actividad puede llevarse a cabo en
diferentes contextos socioambientales, involucrando diferentes tipos de sistemas como:
bosque, pastizales naturales, corredores riberefos, arboles dispersos en potreros, sistemas
silvopastoriles, setos forrajeros, bancos de forraje, cercas vivas, pastoreo rotacional, entre
otros (de Otalora et al,, 2021). Por su parte, la agroforesteria es una alternativa sustentable
a la agricultura intensiva que combina arboles con cultivos agricolas, por lo que permite la
produccion rentable y la conservacion ambiental al mismo tiempo (Banco Mundial, 2022).

El desarrollo de |la agroforesteria y la ganaderia regenerativa en el marco del ILM requiere
de ejercicios de VE de los SE asociados con estas actividades productivas para identificar
claramente tanto sus beneficios como sus limitantes (Buck et al, 2020), promover una
transicion efectiva y ademas contribuir a la recuperacion verde, tras la pandemia de
COVID-19. En este sentido, la VE de los SE tiene el potencial de convertirse en una
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herramienta para la conservacion de los recursos naturales mientras se considera la
transicion hacia una mejor calidad de vida para los productores, sus familias y el resto de
la cadena de valor.

De acuerdo con INECC (2020), como parte de las herramientas analiticas que apoyan y
brindan consideraciones econdmicas para las decisiones de inversion climatica, asi como
las politicas y acciones publicas en el territorio, las metodologias para la valoracion
econdmica de SE brindan informacion relevante, entre otros, para:

i) presentar el valor econdmico de los SE estudiados (incluyendo los costos de su
pérdida),

i) esforzarse por incidir en el comportamiento de los consumidores y proveedores
de SE, reconociendo la racionalidad socio-econdmica de las decisiones sobre
conservacion y manejo sustentable de SE y recuperacion verde,

iii) conocer los costos de oportunidad reales de no implementar medidas, de
adaptacion y/o mitigacion, al cambio climatico (CC),

iv) examinar la contribucion de los SE a los beneficios colaterales (externalidades
positivas) y
V) apoyar a los tomadores de decisiones en el disefo, monitoreo y evaluacion de

instrumentos en la planificacion de instrumentos de politica publica y que estos
contribuyan con beneficio de la sociedad.

Por todo lo anterior, existe un amplio y sostenido interés en la cuantificacion y valoraciéon
de los SE por parte de entidades gubernamentales, académicas y organizaciones de la
sociedad civil en México. En este sentido, el objetivo principal de la presente consultoria
consiste en fortalecer los fundamentos técnicos y analiticos del proyecto CONECTA para
la promocion del manejo integrado del paisaje, por medio de la VE y biofisica de SE clave.
Finalmente, se espera que la VE favorezca la toma de decisiones que lleven a medios de
vida rurales sostenibles e inclusivos en las cuencas hidrograficas analizadas y promueva la
réplica y escalamiento de esfuerzos de VE en iniciativas futuras.
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2. METODOS

La evaluacion de los SE prioritarios para la VE en las cuencas CONECTA seleccionadas de
México consistio en cinco fases (Figura 1). Primero, se seleccionaron las cuencas CONECTA
prioritarias para la realizacion de ejercicios de valoracion econdmica. En la segunda fase,
las cuencas elegidas fueron caracterizadas biofisica y socioecondmicamente. La
caracterizacion de las cuencas facilito la identificacion de SE prioritarios en la fase 3.
Después, en la fase 4, los SE identificados fueron cuantificados desde la perspectiva
biofisica y los resultados fueron insumos para su VE. En |la fase 5 se identificaron las
acciones que conformarian al escenario CONECTA, los periodos a los que se evaluarian
sus impactos y evaluaron los beneficios de la implementacion del escenario CONECTA en
comparacién con el escenario “bussiness as usual” (BAU) 8. Y finalmente, se plantea un
marco conceptual para decisiones de inversiones sobre acciones CONECTA que engloba

todas las anteriores fases.

Figura 1. Proceso de evaluacién de servicios ecosistémicos en cuencas mexicanas

21 23 25
Selecciéon de cuencas Seleccién de servicios Definicién del escenario
prioritarias para la ecosistémicos a evaluar CONECTAYy su
evaluacion de servicios en las cuencas comparacion de con el
ecosistémicos seleccionadas escenario BAU

Caractenza(:loln de. !asd Evaluaciéon de servicios
cuencas y evaluacion de Zoasisiea i ae
estado de conservacion

Fuente. Elaboracién propia.

8 Business as usual se refiere, en términos generales, a cualquier situacion en la que todo se desarrolla con normalidad y
como se esperaba.
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2.1 Seleccion de cuencas prioritarias para la valoracién

La seleccion de las cuencas para la VE se baso en un analisis multicriterio (Figura 2), en el
cual, se realizd una investigacion documental sobre otras iniciativas relacionadas, por
ejemplo, los proyectos GANARE, RIOS y C6. También, se reviso la literatura especializada
para identificar los principales dimensiones, criterios e indicadores a considerar en la
seleccion de cuencas prioritarias para la VE de servicios ecosistémicos. Después, se
eligieron los indicadores que caracterizan a cada uno de los criterios identificados
previamente, se considero la disponibilidad, uniformidad y consistencia de la informacion.

Una vez que se selecciond el grupo de criterios e indicadores, estos fueron
retroalimentados por el equipo técnico CONECTA-GPS en un taller, mismo en el que se
obtuvo el conjunto final de criterios e indicadores que fue evaluado en cada una de las 15
cuencas CONECTA. Los criterios e indicadores seleccionados para la priorizacion fueron: i)
viabilidad (evaluada por la disponibilidad de informacion, ii) participacion social y
necesidad de agua); iii) degradacion ambiental (evaluada con la pérdida de integridad
ecosistémica, el indice de presion econdmica de la deforestacion y la vulnerabilidad de la
ganaderia al cambio climatico); y iv) los beneficios de las acciones CONECTA (oportunidad
de contribuir con la recuperacion verde, la importancia ganadera y la conectividad del
paisaje) 9. Finalmente, se empleo la técnica de ordenacion de preferencias por similitud a
la solucion ideal (TOPSIS, por sus siglas en inglés) para seleccionar a las tres cuencas
prioritarias, la seleccion se limité a tres cuencas prioritarias. Cabe mencionar gque este
analisis se llevo a cabo en las 15 cuencas del proyecto que abarcan los estados de Chiapas,
Chihuahua, Jalisco y Veracruz.

9 La descripcion detallada de los criterios e indicadores seleccionadas se puede consultar en el Anexo 1.
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Figura 2. Proceso para la seleccion de cuencas prioritarias.

Formulacion .
. . g CONECTA-GPS
InvEEgReien . Oilﬁdciggilré?;e retroalimentacion

Criterios e indicadores evaluados en las 15 cuencas CONECTA
Técnica de
ordenacién de
preferencias por

Indicadores similitud a la
- solucion ideal
Condiciones Numero de Interés en la VE (TOPSIS)
para la VE beneficiarios
Criterio 2: Nivel de degradacién ambiental .'

Indicadores

Criterio 1: Viabilidad para la valoracion econémica

Integridad Presién econémica Vulnerabilidad al

ot A ) Cuencas
ecosistemica de deforestacion Cambio Climatico

seleccionadas
Del Carmen,
Criterio 3: Beneficios potenciales del proyecto Chihuahua
Jamapa,
Indicadores Veracruz
Ameca-Mascota,

Recuperacion Importancia Conectividad del NElStele

verde ganadera paisaje

Fuente: Elaboracién propia.

Dados los alcances de este estudio, se seleccionaron aquellos SE estratégicos
considerando el contexto de CONECTA y de las cuencas elegidas. Este contexto fue
determinado a partir de la caracterizacion biofisica y socioeconémica de cada una de las
cuencas seleccionadas.
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2.2. Caracterizacion de las cuencas seleccionadas

La caracterizacion de las cuencas seleccionadas incluyo el analisis de las dimensiones
biofisica, social y econdmica (Figura 3). La caracterizacion biofisica incluyd el analisis de
nueve variables, la caracterizacion social de 11 factores y la econdmica de seis. En todos los
casos se utilizaron fuentes oficiales de informacion. Por ejemplo, se utilizaron insumos
como los PAMIC de Puerto Vallarta y Jamapa; asi como los del proyecto GANARE. Debido
a que la cuenca del Carmen (Chihuahua) aun no cuenta con PAMIC, se generaron los
indicadores faltantes. De igual manera, se buscd la homogenizacion y comparabilidad de
la informacion disponible para las tres cuencas. Para esto, ademas de los PAMIC y
GANARE, otras fuentes que han sido previamente empleadas en la generacion de los
PAMIC y GANARE.

Figura 3. Variables consideradas en la caracterizacién biofisica, social y econémica

. Crecimiento poblacional
. Uso de suelo y vegetacion . Pueblos originarios/Poblacion indigena
. Pérdida de cobertura vegetal . Poblacion total
. Integridad de los ecosistemas, impactos y . Poblacion masculina
riesgos en las cuencas . Poblacion femenina
. Suelos y su asociacion con la ganaderia . Poblacion menor a 15 arios
. Erosion . Poblacion de +60 afios
. Relieves y rasgos geomorfolégicos . Poblacion indigena y afrodescendiente
(zonificacién altitudinal de la cuenca 'y ¢ Crado de estudios
geoformas) . Tipo de tenencia de la tierra (ejido/privado)
. Clima actual . Nivel de marginacion
. Cambio climatico (proyecciones al futuro del
cambio de temperatura y precipitacion)
. Vulnerabilidades al cambio climatico en las . Poblacion econémicamente activa
cuencas de acuerdo con el Atlas Nacional de . Porcentaje de poblacién con dependencia econémica
Vulnerabilidad al Cambio Climatico (ANVCC) . Porcentaje de poblacion no derechohabiente a
seguridad social
. Unidades econémicas
. Actividades econémicas en las cuencas
- indice de especializacién econémica

Fuente: Elaboracién propia.

La caracterizacion biofisica consiste en evaluar la capacidad funcional de los ecosistemas
de proveer distintos SE. Esta capacidad funcional de los ecosistemas esta influenciada
directamente por el contexto espacial y social del paisaje (Laterra et al,, 2019). Es decir,
como diferentes acciones, naturales o antropogénicas, impactan (positiva o
negativamente) las condiciones ecoldégicas a nivel local y de paisaje (estructurales y
funcionales).
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La caracterizacion biofisica de las cuencas incluyo el analisis de la dinamica de uso de
suelo y vegetacion en los ultimos 4, 16 y 25 anos. Esta evaluacion se realizd mediante la
superposicion cartografica de las Series de Uso de Suelo y Vegetacion Il (1993), 111 (2002), VI
(2014) y VII (2018) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para el calculo
de los diferentes periodos (2014-2018, 2002-2018 y 1993-2018). La cual sirvio para calcular la
magnitud y las tendencias del cambio de la cubierta vegetal y para estimar las diferencias
en la cubierta vegetal entre los periodos evaluados.

Para cada periodo se obtuvieron las superficies netas al final de cada periodo evaluado y
las matrices de transicion. Después, se analizaron las tendencias de cambio de uso de
suelo y se identificaron las variables significativas en el proceso de deforestacion. En este
caso, se considerd un conjunto de factores biofisicos y socioecondmicos, cuya relevancia
en el proceso de deforestacion fue analizada con una regresion logistica para el periodo
1993-2018. Los resultados de estos analisis sirvieron para elaborar la linea base de cambio
de uso de suelo a futuro para los anos al 2026 y 2041 bajo el escenario BAU. Estos
escenarios a futuro se proyectaron usando el método de cadenas de Markov y autoématas
celulares.

Referente a la caracterizacion social, se busco evidenciar la importancia de ésta con el
paso del tiempo, algo importante en un planteamiento de politica publica, debido a que
puede ser considerada como un instrumento de planeacidon que evidencia las
necesidades y la situacion socioecondmica actual de las cuencas. Asi mismo, con esta
caracterizacion se busco favorecer la toma de decisiones, planear el uso de suelo y de
recursos naturales, o dar evidencia empirica a nivel de cuenca que refleje las necesidades
y/o oportunidades en materia de disefio, desarrollo e implementacion de instrumentos de
politica publica. Las principales fuentes de informacion fueron los Censos de Poblacion y
Vivienda de los afios 2010 y 2020 (INEGI 2010, 2020) y las Encuestas inter-censales (1995-
2020) INEGI (1995-2020).

Otra dimension importante en esta caracterizacion fue la referida a temas econémicos.
Esta informacion permitid indagar sobre la situacion y evolucion en el tiempo de esta
dimension, entender el contexto de cada sitio y asi servir de referencia para definir
politicas publicas con repercusion en el bienestar de la sociedad. En este caso, se recurrio
a informacion de Censo de Poblacion y Vivienda de los anos 2010 y 2020, asi como a
Censo Econdmico 2018 y 2013.

Los principales resultados de esta caracterizacion fueron considerados en la identificacion
de SE a evaluar en cada una de las cuencas seleccionadas.
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2.3. Seleccion de servicios ecosistémicos a evaluar en las cuencas
seleccionadas

La seleccion de los servicios ecosistémicos (SE) se realizd en funcion de los siguientes
aspectos: (1) los servicios ecosistémicos de los que dependen las actividades
agroforestales y de ganaderia sustentable asi como los SE a los que impactan™ de
acuerdo con la literatura especializada, (2) los servicios prioritarios para cada una de las
cuencas determinados a partir de la caracterizacion socio-econdmica y biofisica de las
cuencas seleccionadas, (3) la consideracion de vacios de informacion relevantes para la
toma de decisiones, previamente identificados por INECC"; (4) la viabilidad para realizar la
valoracion econdmica en funcion de los insumos proporcionados por la valoracion
biofisica (Figura 4).

Figura 4. Resumen del proceso de seleccién de los SE estratégicos.

Servicios ecosistémicos finales

Vaciosde
. informacion Todas las cuencas
Revision de relevantespara la Secuestro de carbor
literatura toma de decisiones roecuUestrode carbono
- Provisionde habitat (proxy
conectividad del paisaje)
Ameca
B ] " —— | - Regulacidnde | - Provisionde agua
inundaciones (anualy estacional)
d dpd
Serviclos Disponibilidad By
prioritarios en de lainformacion - Recreacion
las cuencas para la valoracién ~P’o||mz§<:|on _
- Regulacion de inundaciones

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: los vacios de informacién fueron identificados previamente por INECC (2020).

10 Se realizé una primera identificacion de los SE considerando su importancia para la ganaderia regenerativa (metaanalisis),
para las cuencas (analisis de la problematica socioambiental), para guiar esfuerzos en entornos de poca disponibilidad de
informacion (INECC, 2020) y cuya evaluaciéon econdmica y biofisica es viable (disponibilidad de la informacion). Mas
informacion en el informe “Propuesta de priorizacion de cuencas CONECTA" de la Consultoria: “Scoping study and project
tracking for Economic Valuation of Ecosystem Services to Strengthen Integrated Landscape Management in Selected
Watersheds in Mexico".

1 Revision y analisis de documentos sobre valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos de México de 1990 a 2019.
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2020).
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2.4. Métodos de valoracion de los servicios ecosistémicos prioritarios

Los métodos fueron determinados a través de una revision sistematica de literatura en
dos bases de datos reconocidas internacionalmente: SCOPUS y SCIELO. Posteriormente,
los articulos fueron analizados siguiendo el Protocolo de elementos de informes
preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis o PRISMA (Moher et al, 2009).
Ademas, se considerd el campo de analisis realizado por el Instituto Nacional de Ecologia

y Cambio Climatico (INECC) hasta el momento y se eligieron los métodos enlistados en la
Figura 5%

Figura 5. Métodos de valoracién biofisica y econémica de los servicios ecosistémicos®™

Meétodos de valoracion biofisica y econédmica de servicios ecosistémicos

Valoraciéon Valoraciéon
biofisica econdmica
Conectividad

Probabilidad de
conectividad e
importanciarelativa
para la conectividad

Valoraciéon Valoraciéon
biofisica econdmica
Provision de agua

Disponibilidad a
pagar por un paisaje
conservadoy costo

de oportunidad

Modelosanualy
estacional de
provision de agua

Costo de
oportunidad.
Acuaculturay agua

(CONEFOR) (ganaderia) superficial (INVEST) potable
Carbono Polinizacion
almacc::;npatrl}lwriae?/\tode Costo social del Abundanciade Precio del mercado.
carbono para 2002y carbonoy precio del polinizadores Tasa de
2018 con el médulo mercado (California, (INVEST) dependencia de los
“Storage” de INVEST Sueciay México) cultivos
Inundaciones Recreacion
Regulacionde Ejerciciode

Precios del mercado.

inundacionesbajo
dos escenarios 280
mmy 560 mm
(INVEST)

Visitas actualesy
potenciales
(INVEST)

Valor de produccion
agricola perdida por
inundacion

eleccion: turismo
» asociado a
agroforesteriay

ganaderia
sustentable

Fuente: Elaboracién propia

12| a revision y andlisis sobre valoracion econémica de los servicios ecosistémicos de México de 1990 a 2019 (INECC, 2020) fue
actualizada con una revisién sistematica al afio 2021.
BEN el caso del servicio de recreacion y el turismo se realizé un experimento de eleccion aplicado a través de encuesta. Este
ejercicio estuvo centrado en el desarrollo de turismo ligado a la agroforesteria (café de sombra) y a la ganaderia
regenerativa. Se enfocé en determinar la disponibilidad a pagar (DAP) de los potenciales turistas. La encuesta se aplicd en
linea por medio de un micrositio del Banco Mundial.
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2.5 Escenario CONECTA y comparacion con el escenario BAU

En las tres cuencas se evaluaron el escenario BAU, el cual corresponde al escenario de
referencia o histérico donde se contempla que en un futuro se continuara con las
tendencias actuales de las actividades productivas como la ganaderia convencional. En
contraste, los escenarios CONECTA son aquellos escenarios donde se contemplan a
futuro cambios en las tendencias actuales debido a la implementacion de las acciones
CONECTA en las tres cuencas bajo estudio con dos horizontes temporales (2026 y 2041).

En este caso, para la realizacion del escenario CONECTA, asi como su efecto en la
provision y regulacion de los servicios ecosistémicos (SE) priorizados, se seleccionaron
acciones que pueden evaluarse desde el punto de vista biofisico y econdmico a partir del
Anexo dos de la Convocatoria para financiar subproyectos para la conservacion,
restauracion e implementacion de practicas climaticamente inteligentes en paisajes
ganaderos y agroforestales'®. Posteriormente, dichas acciones fueron retroalimentadas
por el equipo técnico CONECTA-GPS y se seleccionaron cinco acciones que pueden
evaluarse bajo los dos componentes y seis acciones que pueden evaluarse solo desde el
punto de vista econdmico (Figura 6).

Figura 6. Acciones que componen el escenario CONECTA

Evaluacion biofisicay economica Evaluacion economica

Todas las cuencas

Amecay Jamapa Del Carmen

Establecer

Lineasde
arbustos junto a
las cercas

Cercos vivos
simples o
multiestrato

Recuperacion de
pastizalesa
travésde la
rotacion de

ganado

Restauracion de
vegetacion
riparia y control
del ganado

Colocar arboles dispersos en
pastizales

Establecer bancos
de proteinas o
energeticos para
enriquecimiento

Manejo silvopastoril
en agostaderos
forestales

Establecerlineas de
distribucion de
agua en los predios

Asesoriatécnica
para monitoreo de
la calidad del agua

para consumo
animal

Asesoriatécnica
para el
mejoramiento
reproductivo del
ganado

Establecer sistemas
tradicionalesde
huertos caseros

Fuente: Elaboracién propia.

4 El listado de acciones CONECTA fue consultado el 28 de enero de 2022 en la pagina del FMNC
(https://fmcn.org/es/proyectos/conecta).
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La seleccion de sitios donde evaluar las acciones antes mencionadas se hizo
considerando las areas prioritarias para la adecuacidon de practicas productivas
identificada previamente por los PAMIC en Ameca-Mascota y Jamapa. La cuenca del
Carmen no cuenta con PAMIC por lo que se consideraron los limites de los pastizales
inducidos. Simultaneamente, se considerd la meta de superficie restaurada del proyecto
CONECTA (10,500 hectareas en 15 cuencas) y se calculd la proporcion a cada cuenca®™.

Una vez seleccionadas las acciones (Figura 6) y sitios donde serian evaluadas, se realizo
una clasificacion detallada de la cobertura vegetal presente en marzo del 2022 (a partir de
una imagen satelital SENTINEL'® con resolucién espacial de 10 metros), incluyendo arboles
aislados y cercas vivas, con la finalidad de tener un punto de comparacion de los
beneficios del escenario CONECTA. Este analisis detallado permitié remover la vegetacion
preexistente y obtener la superficie final que es necesario restaurar. Posteriormente, se
evaluaron los beneficios del escenario CONECTA en la provision de los dos SE prioritarios
comunes para las tres cuencas: conectividad (como proxy de habitat) y almacenamiento-
secuestro de carbono. La evaluacion se hizo bajo dos perspectivas. En la primera asume
gue las acciones afectan a toda la propiedad donde son implementadas y la segunda
perspectiva solo considera que las acciones tienen efecto en el area que ocupan.

En el caso de todas las acciones CONECTA seleccionadas, la evaluacién econdmica se
realizé utilizando un Analisis Costo Beneficio (ACB) a través del Valor Actual Neto (VAN).
Un ACB es un proceso para medir la relacion entre los costos de un proyecto o politica, en
este caso una accion CONECTA, y los beneficios de ésta. Su objetivo es determinar si la
inversion en el proyecto o politica es viable o no para su ejecucion. Asi mismo, un ACB se
puede realizar desde un punto de vista estrictamente privado, donde solo incluye costos e
ingresos del proyecto o politica; o desde un punto de vista social, donde ademas de los
costos e ingresos privados incluye costos o beneficios sociales (externalidades negativas o
positivas). En el caso de las Acciones CONECTA, desde un punto de vista privado incluye
los costos e ingresos que se pueden originar por su implementacion y operacion; y en el
caso social el impacto positivo sobre los SE (contabilizados en términos econdmicos). La
informacion base para este analisis partid de los resultados de |la valoracion de los SE
estratégicos, los métodos se describen previamente.

'S El calculo de superficie a restaurar sélo se realizd para las evaluaciones asociadas a la presente consultoria y no tienen
influencia en CONECTA. Se consideraron 280 ha en Ameca-Mascota, 400 ha en Jamapa y 1,631 ha en Carmen.
6 Disponible en https://earthexplorer.usgs.gov/
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

3. RESULTADOS

3.1. Seleccién de cuencas prioritarias para la valoracién biofisica y econémica

Las tres cuencas CONECTA prioritarias en las cuales se realizaron los ejercicios de VE, de
acuerdo con los resultados del ejercicio de priorizacion y al considerar la regla de
exclusion —que determina que, para tener mayor representatividad, solo puede
seleccionarse una cuenca por estado— fueron: del Carmen (Chihuahua), Jamapa
(Veracruz) y Ameca-Mascota (Jalisco). La cuenca del Carmen en Chihuahua tuvo el valor
mMas cercano a la solucion ideal en el analisis TOPSIS. Esto se debe a que tiene valores por
arriba de la media en los tres criterios (viabilidad, deterioro ambiental y beneficios
CONECTA). La cuenca de Jamapa tuvo los valores mas altos en cuanto a beneficios
CONECTA se refiere, valores superiores a la media en deterioro ambiental y ligeramente
inferiores a la media en cuanto a viabilidad. En contraste, Ameca-Mascota tuvo el valor
mas alto de viabilidad, el segundo mas alto en deterioro ambiental, pero con resultados
limitados en términos de beneficios por el proyecto CONECTA (Figura 7).

Figura 7. Desempefio de las tres cuencas CONECTA seleccionadas con respecto a los criterios
evaluados

Jamapa
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Ameca-Mascota

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.2. Caracterizacion de las cuencas seleccionadas

La cuenca Ameca-Mascota esta conformada por seis municipios, la del Carmen por nueve
municipios y la de Jamapa por 34 municipios. La cuenca de Ameca-Mascota se localiza en
la vertiente del Pacifico Tropical, dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre del
Sur y se extiende sobre 2,745 km?, en donde se encuentran un total de 334 |ocalidades. La
cuenca del Carmen se localiza en la vertiente interna, dentro de las provincias fisiograficas
de llanuras y médanos del norte, sierras plegadas del norte, sierras y llanuras Tarahumaras
y Bolson de Mapimi. Esta cuenca se extiende sobre 16,008 km? y cuenta con un total de
310 localidades. La cuenca de Jamapa se localiza en la vertiente del Golfo de México,
dentro de las provincias fisiograficas de Chiconquiaco, lagos y volcanes del Andhuac y
llanura costera veracruzana. Jamapa se extienden sobre 3,921 km? en donde se encuentra
un total de 1527 localidades. En las tres regiones existen zonas consideradas como
prioritarias para la conservacion por la Comisidén Nacional para el Uso y Conservacion de la
Biodiversidad (CONABIO) y la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) (PAMIC, 2018).

El calculo de las tendencias de los cambios de uso de suelo permitid entender las
transiciones mas importantes en los Ultimos 25 afos”. En Ameca-Mascota, se perdid el
2.82% de la cobertura vegetal en los Ultimos cuatro anos, siendo el cambio de agricultura
a zona urbana la principal transicion. Esta es una dinamica significativamente menor a la
de los ultimos 25 afnos cuando se perdid 15.14% de toda la cobertura vegetal, incluyendo
grandes extensiones de selva baja y bosque encino-pino, principalmente, en el Noroeste.

En el caso de la cuenca del Carmen, la dinamica de cambio de uso de suelo y vegetacion
ha sido mayor en la parte norte de la cuenca en los Ultimos cuatro anos. Sin embargo, si
se consideran los ultimos 16 anos, la dindmica se ha dado tanto en el norte como en el
centro de la cuenca. Mientras que, si se analizan los uUltimos 25 anos, se observa que los
cambios han ocurrido en toda la cuenca. Se puede inferir que la deforestacidon se ha ido
desplazando principalmente hacia el norte de la cuenca. En el periodo analizado, la
principal transicion fue de pastizal natural a agricultura.

Por ultimo, en el caso de la cuenca de Jamapa, la dinamica de cambio de uso de suelo ha
ocurrido en toda la cuenca, aunque concentrandose en la parte media y baja en los
ultimos anos. En cuanto a actividades productivas, el principal cambio ha sido la
transicion de pastizal inducido a agricultura (debido a un proceso de cambio de
actividades productivas de ganaderia hacia agricultura) y en términos de pérdida de
vegetacion fue el cambio de vegetacion secundaria de selva baja a agricultura.

7 Entre las tres cuencas, las series de INEGI clasifican entre 65y 70 categorias de uso de suelo y vegetacion, dependiendo de
la serie de INEGI. Para facilitar el manejo y comunicacién de la informacion, las categorias se reclasificaron entre 24 a 26
categorias dependiendo de la serie y la cuenca. Por ejemplo, se agruparon los diferentes tipos de agricultura (temporal y de
riego) en una categoria de agricultura y los diferentes tipos de vegetacidon secundaria (arbdrea, arbustiva y herbacea)
clasificados como vegetacion secundaria (Ver Anexo 2).
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El analisis de |la pérdida de cobertura vegetal en un periodo de 25 afos (1995 - 2018; Figura
8) mostro que Jamapa tuvo la mayor pérdida 392.48 km? (56.04%), seguida por la cuenca
del Carmen 555 km? (3.93%) y Ameca-Mascota 15.14 km? (0.69%).

En el caso de Jamapa, el periodo con la mayor pérdida fue 1993 — 2002 cuando se
transformaron alrededor de 161 km? de cobertura vegetal, con una tasa anual de
deforestacion de 0.13%. Por su parte, la mayor pérdida de cobertura vegetal en la cuenca
del Carmen sucedid en el periodo 2002 - 2014 con casi 297 km? transformados a una tasa
anual de 0.18 %. En cambio, Ameca-Mascota perdié 15.14 km? de cobertura vegetal, con
una tasa anual de deforestacion de 0.03%.

Figura 8. Tasas de pérdida de cobertura vegetal anual de 1993 a 2018®
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Fuente: Elaboracién propia, 2021 con base en los datos de las series de INEGI.

'8 Notas:
1. Valores positivos indican recuperaciéon y negativos pérdida de superficie.
2.Se muestra el area de cubierta forestal para el afo inicial y final durante cada periodo de transicién.
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La distancia a caminos y al borde de la vegetacidon fueron impulsores de la deforestacion®
comunes en las tres cuencas (Figura 9); es decir que, en la mayoria de las ocasiones, la
deforestacion estda asociada con la cercania a estos elementos del paisaje.
Particularmente, la deforestacién en la cuenca Ameca-Mascota estuvo asociada a menor
pendiente y precipitacidon, pero mayor cercania a rios. En contraste, la deforestacion fue
menor cerca de areas naturales protegidas. En la cuenca del Carmen, la deforestacion
estuvo asociada con la cercania a localidades, zonas agricolas y pastizales; baja altitud del
terreno y mayor crecimiento poblacional. Finalmente, en Jamapa, la cercania a pastizales,
menor pendiente y precipitacion fueron factores determinantes para la deforestacion.

Figura 9. Principales factores que explican la deforestacién entre 1997 y 2018
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*p <0.05; **p < 0.01; ***p < 0.0001

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos a partir de la regresion logistica 2°.

9 Los impulsores de la deforestacion son todos aquellos factores que inducen a la deforestacion, los cuales pueden ser
factores econémicos, politicos y ecoldgicos.

20 E| célculo de las superficies de uso de suelo y vegetacion en los diferentes periodos analizados fueron estimadas a partir de
las series de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI. Una mayor agregacion de las categorias y la incertidumbre ligada a la
escala de la informacion (1:250 000) podrian generar que esta informacion no sea comparable con informacion proveniente
de otros productos de uso de suelo y vegetacion y que la informaciéon no coincida exactamente con la realidad.
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Los Censos de Poblacion y Vivienda y las Encuestas intercensales (1995-2020) de INEGI
indican que la poblacion en las tres cuencas ha ido en constante crecimiento (Figura 10).
Si se compara la cantidad de personas que habitan dentro de las cuencas con respecto al
total de personas que viven en el estado donde se encuentran, quedan en evidencia
grandes diferencias. Por ejemplo, en la cuenca Ameca-Mascota solo habita el 5.4% de los
pobladores del estado de Jalisco; en contraste, el 70% de los pobladores de Chihuahua
habita en la cuenca del Carmen, y una situacion intermedia se presenta en la cuenca
Jamapa con el 12.9% de la poblacion de Veracruz (Figura 10). Es interesante observar que
dicha proporcion va en constante aumento para diferentes quinquenios, en particular
para las dos primeras cuencas (Ameca-Mascota y del Carmen), evidenciando el impacto
potencial que podria tener la implementacion de algun instrumento de politica publica
sobre |la poblacion beneficiada.

Figura 10. Crecimiento poblacional de las tres cuencas entre 1995 y 2020
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Fuente: Elaboracion propia con base en Censos de Poblacion y Vivienda de INEGI (INEGI, 1995, 2020).
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Respecto a la estructura de la poblacion, en promedio, entre 50 y 53% del total de la
poblacion es masculina en las tres cuencas y esta proporcion se mantuvo entre 1995 a
2020. En cuanto a la distribucion por rangos de edad, en las tres cuencas se presenta una
reduccion en el niumero de personas menores a dos anos, y un crecimiento de las
personas mayores de 60 afos, mostrando un importante cambio en la composicion y en
la estructura de la poblacion.

Otro aspecto importante es la composicion de la poblacidon indigena, considerando que
es un sector importante en la dinamica social que a su vez tiende a ser poblacion
vulnerable. La proporcion de personas que hablan alguna lengua indigena ha
incrementado considerablemente en los Ultimos 10 afios. Este crecimiento fue de 46%,
32% y 20%, respectivamente para las cuencas Ameca-Mascota, Carmen y Jamapa. Por su
parte, la poblacion afrodescendiente llega a aproximadamente 8.6 mil personas en
Ameca-Mascota, a alrededor de 50 mil en Carmen y 70 mil en Jamapa.

Los indicadores de pobreza a nivel de los municipios? que integran las cuencas muestran
gue tanto la pobreza como la pobreza extrema se han mantenido constantes entre los
afnos 2010 a 2020.% Es importante resaltar que dichos indicadores son relativamente altos
en comparacion con otras zonas del pais. En especial, en la cuenca de Jamapa, para los
anos analizados, 65% y 22% de la poblacion total se encuentra en promedio entre la
pobrezay la pobreza extrema, respectivamente.

Las tres cuencas presentan mayores porcentajes de carencias sociales”® que la media
nacional y que la media de los estados en los que se encuentran, especialmente, en
acceso a la seguridad social, seguida por acceso a los servicios de salud, acceso a la
alimentacion, acceso a servicios basicos en la vivienda y calidad y espacios de la vivienda.
Para todos los casos, la cuenca con mayores carencias sociales es Jamapa.

La marginacion es un fenomeno multidimensional y estructural originado, en dltima
instancia, por el modelo de produccion econdmica expresado en la desigual distribucion
del progreso, en la estructura productiva y en la exclusion de diversos grupos sociales,
tanto del proceso como de los beneficios del desarrollo (CONAPO, 2011). En el caso de la
cuenca Ameca-Mascota y del Carmen, el promedio de sus municipios paso del nivel de
marginacion bajo en el 2010 a muy bajo en el 2020, es decir que, en promedio, los
habitantes de estas cuencas cuentan con un mayor acceso a los servicios basicos y
cuentan con actividades econdmicas con mayor dinamismo. En contraste, los municipios
de Jamapa se mantienen en un grado promedio de marginacion de nivel medio entre
2010y 2020.

2 La informacion de pobreza fue obtenida del Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) y
Consejo Nacional de Poblaciéon (CONAPO, 2011, 2020).

22 Pobreza: Una persona se encuentra en situacién de pobreza cuando tiene al menos una carencia social (en los seis
indicadores de rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda,
servicios basicos en la vivienda y acceso a la alimentacién) y su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios
gue requiere para satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias.

Pobreza extrema: Una persona se encuentra en situacién de pobreza extrema cuando tiene tres o mas carencias, de seis
posibles, dentro del Indice de Privacién Social y que, ademas, se encuentra por debajo de la linea de bienestar minimo. Las
personas en esta situacion disponen de un ingreso tan bajo que, aun si lo dedicase por completo a la adquisicion de
alimentos, no podria adquirir los nutrientes necesarios para tener una vida sana.

23 Una persona presenta una carencia cuando no tiene acceso o tiene acceso limitado a cierto tipo de bien o servicio.
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Por su parte, la tenencia de la tierra es uno de los pilares organizativos de las economias y
sociedades rurales porque ayudan a definir relaciones econdomicas y contractuales,
formas de cooperacion y relaciones sociales (FAO, 2003). La superficie ejidal registrada
ante el Registro Agrario Nacional (2021) en la cuenca de Jamaypa es de 3,918 km? en donde
sus 269 ejidos suman 1,212 km? bajo este tipo de propiedad. En cambio, el numero de
ejidos en Ameca-Mascota es significativamente menor, 54 ejidos poseen 1,216 km?,
aunque la superficie total de la cuenca es de 2,745 km?2. Por su parte, en la cuenca del
Carmen estan registrados 53 ejidos (4,298 km?) distribuidos en la extension total de la
cuenca (16,008 km?2). En términos de la importancia relativa de la propiedad ejidal, la
cuenca del Carmen es la que presenta mayor superficie y proporcidon ejidal registrada,
con 44% de su superficie con este tipo de tenencia de la tierra.

La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) en las tres cuencas ha ido en constante
crecimiento en los Ultimos afnos?. Por ejemplo, en el caso de la cuenca Ameca-Mascota la
PEA crecio 50.2 % entre 2010 y 2020, en el caso del Carmen crecio 43.9 % y en Jamapa 38.0
%. Resalta que, si bien la PEA masculina es mayor que la femenina en las tres cuencas y
en los dos afnos de analisis, la PEA femenina tiene un mayor crecimiento que la masculina.

Analizando la informacion del Censo Econdmico (2013 y 2018) se pueden identificar los
sectores econdmicos mas importantes, tanto en el nUmero de unidades econdémicas?,
(empresas), como el valor de la produccion, dentro de las diferentes cuencas. El sector
gue tiene mayor presencia en las tres cuencas para los anos 2013 y 2018, es el comercio al
por mayor, seguido del alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas. Asi
mismo, si se analiza la evolucion en el crecimiento del valor de la produccion de las
diferentes UE para el mismo periodo en las tres cuencas, el mayor crecimiento se
presentd en los sectores agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento
forestal, pesca y caza (230% en promedio), construccion (103% en promedio), servicios
financieros y de seguros (470% en promedio), y servicios profesionales, cientificos y
técnicos (195% en promedio).

3.3. Seleccion de servicios ecosistémicos a evaluar

Los SE estratégicos para las cuencas seleccionadas fueron identificados considerando su
importancia para la ganaderia regenerativa y agroforesteria (revision de literatura), para
las cuencas (analisis de la problematica socioambiental), para guiar esfuerzos en entornos

24 Informacioén obtenida de los Censos de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020).

25 Segun el Censo Econdmico, las unidades econdmicas (UE) “son las unidades estadisticas sobre las cuales se recopilan
datos, se dedican principalmente a un tipo de actividad de manera permanente en construcciones e instalaciones fijas,
combinando acciones y recursos bajo el control de una sola entidad propietaria o controladora, para llevar a cabo
produccién de bienes y servicios, sea con fines mercantiles o no. Se definen por sector de acuerdo con la disponibilidad de
registros contables y la necesidad de obtener informacién con el mayor nivel de precisidon analitica”.
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de poca disponibilidad de informacion (metaanalisis INECC, 2020) y cuya evaluacion
(econdmica y biofisica) fuera viable dada la disponibilidad de la informacion necesaria
para ser valorados en INVEST?* (Figura 4). Derivado de la revision de literatura, se
obtuvieron un total de 197 articulos y su analisis mostré que ha existido una tasa de
crecimiento anual del 27.88%, entre los anos 1997 y 2021, en el interés en evaluar los
efectos de la ganaderia y la agroforesteria en la provision de SE. El analisis de los articulos
encontrados muestra que tanto la ganaderia habitual como los agroecosistemas tienen
impactos, positivos y negativos, en la provision de servicios ecosistémicos (Figura 11).

Después, se analizaron las necesidades y problematicas de las cuencas, identificadas en
estos estudios. Por ejemplo, durante la caracterizacion de la cuenca Ameca-Mascota, las
principales problematicas encontradas estan asociadas con la expansion de la frontera
agropecuaria, destacando la ganaderia extensiva. No obstante, el cambio de uso de suelo
también se debio a actividades como la mineria y la expansion de zonas urbanas y
turisticas. Estas actividades tienen una alta demanda de agua, al tiempo que tienen una
alta vulnerabilidad a inundaciones.

Por su parte, en la cuenca del Carmen, el cambio de uso del suelo debido al avance de la
frontera agricola, la sobreexplotacién de acuiferos, azolvamiento y desecamiento de
humedales ha derivado en la degradacion del suelo, el déficit de agua superficial, asi
como la sobreexplotacion de los acuiferos. Finalmente, en la cuenca Jamapa, el acelerado
cambio de uso de suelo esta relacionado con la ganaderia extensiva y el cultivo de cana,
asi como con la ocurrencia de plagas que comprometen el cultivo de café de sombra.
Estos cultivos dependen de la polinizacion que se ve afectada por la fragmentacion del
paisaje. Al mismo tiempo, esta cuenca es altamente vulnerable a eventos
hidrometereologicos extremos.

Posteriormente, en la revision de vacios de informacion relevantes para la toma de
decisiones (INECC, 2020) se detectaron oportunidades en México. En este caso resalto la
falta de informacion de estudios sobre polinizacion y servicios culturales como la
recreacion. Asi mismo, se analizo la existencia de informacion necesaria para la valoracion
de los SE. De esa manera se obtuvieron dos servicios a evaluar en todas las cuencas que
fueron secuestro de carbono y habitat. En el Ultimo caso, se evalud la conectividad del
paisaje como proxy de habitat. También, se identificaron SE para cada cuenca (Figura 11).

2 Disponible en: https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest
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Figura 11. Servicios ecosistémicos identificados
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Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Evaluacion de servicios ecosistémicos seleccionados

A continuacion, se abordan los resultados de la valoracion biofisica y econdmica de los SE
identificados como prioritarios para las cuencas Ameca-Mascota, del Carmen y Jamapa.
En primer lugar, se evalud la provision de habitat con una variable proxy de conectividad
del paisaje en las tres cuencas. Después, el servicio de almacenamiento y secuestro de
carbono también en las tres cuencas. También, se muestran los resultados de la
valoracion del SE de regulacion de inundaciones en Ameca-Mascota, de provision de
agua en el Carmen y de los SE de regulacion de inundaciones, polinizacion y recreacion
para Jamapa.
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La conectividad se considerd de alta relevancia para la conservacion de la biodiversidad y
se evalué como un proxy del servicio ecosistémico de mantenimiento de ésta. La
importancia de la conectividad para la conservacion y funcionamiento del paisaje es
reflejada en la definicion de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO)?, “la conectividad es el grado de movimiento de las especies y/o
de procesos en los ecosistemas.

En este caso, la conectividad del paisaje, de manera global, se calculd analizando el indice
de probabilidad de conectividad (PC) (Pascual-Hortal y Saura, 2006). Este indice integra
tanto el area de los parches de habitat como la conectividad entre ellos mediante la teoria
de grafos (los valores que presentan es entre O y 1, siendo este Ultimo la maxima
conectividad). Ademas, a diferencia de otros indices, este indice detecta como algo
negativo la pérdida de cualquier elemento del paisaje, asi como la reduccion en area de
un parche.

De igual forma se calculd la importancia de cada parche de vegetacion (nodos) en
términos de conectividad (dPC). Este indice estima un porcentaje que indica la
aportacion de cada uno de los parches de vegetacion a la conectividad global (dPCKk),
recalculando el indice de conectividad al realizar la simulacion de remocion del parche en
cuestion del paisaje.

La conectividad del paisaje fue evaluada en dos afnos (2002 y 2018) para detectar si esta
disminuyendo e identificar los parches de vegetacion con mayor importancia para la
conectividad de cada cuenca. En la Figura 12 se observa que la conectividad disminuyo en
las tres cuencas para el periodo evaluado (2002-2018). Esto significd el incremento del
numero de fragmentos de vegetacion en Ameca-Mascota y en la cuenca del Carmen (15y
30 fragmentos adicionales, respectivamente) y la desaparicion de dos remanentes de
vegetacion importantes, dada la escasez de esta, en Jamapa.

Debido a que la pérdida de conectividad del paisaje no es homogénea en todos los tipos
de vegetacion, se identificaron cuales son las superficies mas deforestadas en las zonas de
alta importancia para la conectividad. En Ameca-Mascota y Jamapa resaltd que se
deforestaron bosques de pino-encino (10.77 km? y 145.75 km?, respectivamente) aunque
en el segundo caso, también se deforestd el bosque mesofilo de montafa, un ecosistema
altamente protegido y vulnerable. En contraste, en la cuenca del Carmen, los matorralesy
los pastizales naturales fueron las coberturas vegetales mas afectadas (132.06 km? y 187.95
km?, respectivamente).

En cuanto a la distribucion de los fragmentos con mayor importancia para la conectividad
del paisaje, en Ameca-Mascota destaco la importancia de la conservacion y recuperacion
de la vegetacion en la parte alta de la cuenca y en la costa (Figura 12). Por su parte, en el
Carmen, los fragmentos de mayor importancia estaban distribuidos entre las partes alta y
media de la cuenca en 2002. Sin embargo, en 2018, la importancia de la parte alta habia
disminuido, incrementando la relevancia de los fragmentos ubicados en la parte media

27 Definicion disponible en: Conectividad y conservacion: https:;//www.biodiversidad.gob.mx/region/cbomm/conectividad
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de la cuenca. De manera similar, en Jamapa los fragmentos con alta y media importancia
en 2002 se ubicaban en las partes alta y media de la cuenca, pero la deforestacion en la
parte media causd que, para el ano 2018, los fragmentos prioritarios se encontraran
mayormente en la parte alta de la cuenca. A su vez, se analizaron corredores ecoldgicos
para mejorar la conectividad en las cuencas (ver anexo tres para mayor informacion.)

Dentro de los beneficios que ofrece la conectividad de un paisaje a la sociedad se
encuentra su papel clave en la belleza escénica, por lo que esta ultima puede ser usada
como proxy para valorar econdmicamente y de forma indirecta a la conectividad. En este
sentido, se consideraron diversos escenarios en funcion del porcentaje de potenciales
turistas que pueden visitar el lugar y que estén dispuestos a pagar por un paisaje mejor
conservado (DAP?8). En este caso se recurrié a la metodologia de modelos de elecciéon
donde se estimo la disponibilidad a pagar por el tema de belleza escénica para Vallarta, y
esto sirvié de base para ajustar al contexto de las otras cuencas.®

Se encontré que si el 10% de los turistas estuviera dispuesto a pagar (DAP) por la
conservacion de la cuenca para disfrutar la belleza escénica de un paisaje menos
fragmentado, el valor econémico por afio ascenderia a USD$ 22.7 millones (MXN$ 464.0
millones) en Ameca-Mascota, a USD$ 19.0 millones (MXN$ 388.1 millones) en la cuenca del
Carmen y a USD$ 16.5 millones (MXN$ 388.7 millones) en Jamapa (Figura 12). Este valor
econdmico incrementa si la proporcion de turistas dispuestos a pagar aumenta. Por
ejemplo, el valor anual en Ameca-Mascota asciende a USD$ 90.9 millones (MXN$ 1856.1
millones), el de la cuenca del Carmen a USD$ 76 millones (MXN$ 1552.5 millones) y el de
Jamapa a USD$ 66.3 millones (MXN$ 1355.1 millones) si la proporcién de turistas con DAP
es del 40 %*°.

Este SE también puede evaluarse a través del indicador proxy de calidad del habitat,
calculado a partir del valor de la conectividad con relacion al costo de oportunidad de
realizar otra alternativa que, en este caso, es la ganaderia tradicional realizada en los
fragmentos actualmente conservados. El valor monetario anual bajo esta aproximacion
asciende a USD$ 19.9 millones (MXN$ 406.5 millones) en Ameca-Mascota, a USD$ 19.1
millones (MXN$ 391.3 millones) en la cuenca del Carmen y a USD$ 12.7 millones (MXN$
260.6 millones) en Jamapa.

28 Se pueden encontrar la DAP para 10%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en el informe: Valoraciéon econdmica de los Servicios
ecosistémicos. Se considerd esas diferentes alternativas de valores de porcenantajes para tener un valor minimo y maximo de
la DAP.

29 Es necesario indicar que la belleza escénica es un elemento que abona a conocer el valor de la conectividad, pero que

bajo ningun escenario este dato conforma el valor econédmico total del ecosistema o de dicho SE.

30 El analisis de la importancia relativa o la aportacion de cada municipio sobre el valor econdmico del SE de conectividad,
ligado con la belleza escénica del paisaje muestra que caso de la cuenca Ameca-Mascota, los municipios con mayor aporte

al valor econémico son Puerto Vallarta y Talpa de Allende; en el caso de la cuenca del Carmen son Chihuahua y Judrez;y en

el caso de la cuenca Jamapa son Veracruz y Cérdoba.

PAG. 31



Figura 12. Evaluacion biofisica de conectividad del paisaje
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A partir del moédulo de almacenamiento y secuestro de carbono de INVEST* se calculd
que este SE en 2008 era de 203.17 toneladas por hectarea (ton/ha) Ameca-Mascota, 124.9

31 Los limites y superficies de uso de suelo y vegetacion se determinaron a partir de las series de Uso de Suelo y Vegetacion de
INEGI. Una mayor agregacion de las categorias y la incertidumbre ligada a la escala de la informacién (1:250 000) podrian
generar que esta informacién no sea comparable con informacion proveniente de otros productos de uso de suelo y
vegetacion y que la informacion no coincida exactamente con la realidad.
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ton/ha en la cuenca del Carmen y de 178 ton/ha en Jamapa (Figura 13). Después, al
comparar los valores de 2018 con los de 2002 se encontrd que en las cuencas de Ameca-
Mascota y del Carmen el secuestro de carbono fue negativo en 1.3 millones y 436,156
toneladas de carbono, respectivamente. En cambio, en Jamapa, a pesar de la
deforestacion, el secuestro de carbono fue positivo en 1.4 millones de toneladas de
carbono. Esto se debe a que en esta cuenca incrementaron el bosque mesdfilo de
montana en la parte alta de la cuenca y los manglares en la parte baja, ambos tipos de
vegetacion son ampliamente reconocidos por su capacidad de capturar carbono (Vega-
Lopez, 2008).

Con base en los resultados biofisicos se calculd el valor en términos monetarios de la
provision de este SE desde el punto de vista social y de mercado. El costo social, a nivel
internacional, de una tonelada de carbono para el ano 2019 fue en promedio de
USD$25.83/ton (Alatorre, 2019; Metcalf y Stock, 2015; Nordhaus, 2014). En cambio, el valor
de mercado* de dicha tonelada es de USD$ 15/ton si se considera el precio de mercado
de California (Banco Mundial, 2020 & 2021).>* Ambos valores fueron utilizados para estimar
el valor econdmico del SE de almacenamiento/secuestro de carbono en las tres cuencas,
con valores actualizados a 2021. Asi mismo, se considerd el valor del mercado en los
mercados voluntarios.

El valor econdmico social del SE de almacenamiento de carbono para el ano 2021 fue de
USD$ 77.3 millones (MXN$ 1,577.9 millones) en Ameca-Mascota, USD$ 277.3 millones
(MXN$ 5,660.7 millones) en la cuenca del Carmen y USD$ 96.9 millones (MXN$ 1977.9
millones) en Jamapa (Figura 13). En contraste, considerando el mercado de California, el
valor econémico para el afo 2021 fue de USD$ 44.8 millones (MXN$ 916.3 millones) en
Ameca-Mascota, USD$ 161.0 millones (MXN$ 3287.3 millones) en la cuenca del Carmen y
USD$ 56.2 millones (MXN$ 1148.5 millones) en Jamapa*.

32 Cabe mencionar que la informacion de carbono utilizada en el modelo fue obtenida del Inventario Nacional Forestal y de
Suelos (INFYS) 2004-2009 (Disponible en: https://snmf.cnf.gob.mx/infys/). También se uso la metodologia de 2006 del IPCC
para determinar los inventarios de gases de efecto invernadero en el sector de la agricultura, la silvicultura y otros usos de la
tierra. La base de Carbon Dioxide Information Analysis Center esta disponible en: https://cdiac.ess-
dive.lbl.gov/epubs/ndp/global_carbon/carbon_documentation.html y en el anexo 4 se pueden observar los valores finales
utilizados para el célculo de carbono en las tres cuencas, asi como las limitaciones de los insumos y métodos.

33 El mercado de California y de Suecia son referencias de precios a nivel internacional. En el reporte “Informe de la valoracion
econdémica de los servicios ecosistémicos” se muestra el valor en cuarto mercados.

34 Se considera estos dos mercados porque son mercados de referencia para otros mercados a nivel mundial.

35 | os valores son para toda la cuenca, aunque algunos municipios pueden tener mayor importancia. Por ejemplo, los
municipios con mayor aporte al valor total, ya sea social y/o econémico, son Mascota y Talpa de Allende en Ameca; Ahumada
y Buenaventura en Carmen; y Paso del Macho y Cotaxtla en Jamapa.
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Figura 13. Almacenamiento y secuestro de carbono en las tres cuencas
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Fuente: Elaboracion propia 36.

36 El calculo de las superficies de uso de suelo y vegetacion en los diferentes periodos analizados fueron estimadas a partir de
las series de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI. Una mayor agregacion de las categorias y la incertidumbre ligada a la
escala de la informacion (1:250 000) podrian generar que esta informacion no sea comparable con informacion proveniente
de otros productos de uso de suelo y vegetacion y que la informaciéon no coincida exactamente con la realidad.
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El modelo INVEST “Urban Flood Risk Mitigation model™” se utilizd para calcular la
retencion de las escorrentias en las cuencas Ameca-Mascota y Jamapa bajo dos
escenarios. El primer escenario contempld condiciones de lluvia atipica capaz de causar
una inundacion y el segundo contempla las condiciones durante un evento extremo
como un huracan®*.

En el caso de Ameca-Mascota, las zonas con mayor riesgo de inundacion estan en el
noroeste (zona dominada por cultivos y pastizales) y en la planicie costera del rio Ameca.
En el escenario de 280 mm se inundarian 231 km? que afectarian a 61 localidades rurales y
a 40 de las 54 localidades urbanas. En cambio, en el escenario extremo (560 mm), el area
propensa a inundarse seria de 557 km?, afectando a 426 de las 601 localidades rurales y a
53 localidades urbanas. Ademas, se inundarian 120 km? y 332 km? de cultivos,
respectivamente (Figura 14).

Por su parte, las zonas con mayor riesgo de inundacion en Jamapa son las partes media y
baja de la cuenca. En el escenario de 230 mm se inundarian 926 km? que afectarian a 432
localidades rurales y 9 urbanas. En el escenario extremo (355 mm) el area propensa a
inundarse seria de 1,370 km? afectando a 549 localidades rurales y a 9 localidades
urbanas. De manera similar a Ameca-Mascota, en Jamapa los cultivos son el uso de suelo
mas afectado con 481 km? y 548 km? en los escenarios de 230 mm y 355 mm,
respectivamente (Figura 14).

El modelo biofisico resalté que la agricultura es un sector que puede ser fuertemente
afectado por inundaciones en ambas cuencas. Por |lo tanto, se estimo el valor econdmico
de las potenciales pérdidas en la produccion agricola. Estas pérdidas fueron estimadas
para diferentes porcentajes del total de hectareas afectadas en cada escenario.

En Ameca-Mascota, con el escenario de 280 mm, suponiendo que un 10% de la
produccion fuera afectada, dichas pérdidas ascendieran a alrededor de USD$ 3 millones
(MXN$ 61 millones). Esta pérdida iria incrementando con el porcentaje afectado, llegando
a USD$ 24 millones (MXN$ 494 millones) con el 80% de afectacion. Estas pérdidas
incrementan en el escenario extremo (560 mm); en donde, se perderian USD$ 8.3
millones (MXN$ 170 millones), USD$ 25 millones (MXN$ 510 millones) y USD$ 67 millones
(MXN$ 1,360 millones) si la superficie de cultivos dafada fuera de 10 %, 30 % y 80 %,
respectivamente (Figura 14). Finalmente, los municipios de Mascota y Puerto Vallarta
serian los mas afectados en ambos escenarios.

El primer escenario (230 mm) evaluado en Jamapa mostro que, si el 10% de la produccion
agricola es afectada, dichas pérdidas ascenderian a USD$ 10 millones (MXN$ 223
millones), ascendiendo a USD$ 87 (MXN$ 1,719 millones) con el 80% de afectacion.
Adicionalmente, en el escenario extremo (355 mm) se perderian USD$ 11 millones (MXN$

37 Disponible en: https://invest-userguide.readthedocs.io/en/latest/urban_flood_mitigation.html.

38 En el caso de Ameca- Mascota y Jamapa el primer escenario se basd en la maxima lluvia registrada por estaciones
meteoroldgicas de CONAGUA en 24 horas, dando valores de 280 y 230, respectivamente. Para el segundo escenario, se
usaron valores de 560 mm y 355mm, respectivamente, esto dado a lluvias registradas en 1968 cuando el huracan Naomi pegd
en el Pacifico mexicano y el huracan Karl en el 2010 en el Golfo de México.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

224 millones) y USD$ 88 millones (MXN$ 1,799 millones) si la superficie de cultivos dafiada
fuera de 10 %, y 80 %, respectivamente. Los municipios mas vulnerables son Paso del
Macho y Cotaxtla.

Figura 14. Regulacién de inundaciones en Ameca-Mascota y Jamapa bajo dos escenarios
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Fuente: Elaboracion propia.

Valoracion del servicio ecosistémico de provision de agua en la cuenca del Carmen

A partir del modelo “Water Yield" de INVEST*® el cual estima las contribuciones relativas
de agua de diferentes partes de un paisaje, ofreciendo informacién sobre cémo los
cambios en los patrones de uso de la tierra afectan el escurrimiento anual y estacional de
agua superficial. Entre las principales variables que se utilizan son la precipitacion

39 Disponible en: https://invest-userguide.readthedocs.io/en/latest/annual_water_yield.html




(promedio anual y mensual), mapa de uso de suelo y vegetacion, evapotranspiracion,
modelo digital de elevacion, entre otros.

A partir de las variables anteriormente mencionadas se estimaron las contribuciones de
agua de las diferentes partes del paisaje de la cuenca del Carmen y también se identifico
como los cambios en los patrones de uso de la tierra afectan el escurrimiento superficial
anual y estacional del agua. Los resultados indican gque la mayor provision superficial de
agua ocurre en la zona alta de la cuenca (Figura 15). Bosques de encino-pino, pastizales
naturales y agricultura son los tres tipos de uso de suelo y vegetacion dicha zona de alta
provision. En cambio, matorrales, pastizales naturales y agricultura dominan las zonas de
menor provision de agua. También, se estimo una disponibilidad promedio anual de 950
hm?* de agua superficial a partir del analisis de los datos del periodo 1910-2009 (Cuervo-
Robayo et al., 2013).

Después, se calculd el rendimiento del agua estacional, resaltando que entre los meses de
julio-agosto (ver grafica de Figura 15) es cuando se alcanza la mayor escorrentia rapida
superficial en la cuenca. También resaltdo la diferencia de ndmero de corrientes de
liberacion lenta que permanecen durante el ano (flujo base) y las que se forman en la
época de lluvias (flujo rapido) y desaparecen en época de secas (Figura 15).

En Chihuahua, mas de la tercera parte (37.5%) del volumen concesionado para los
diferentes usos proviene de fuentes superficiales y 96% de ese volumen es concesionado
para el sector agricola (CONAGUA, 2021). Es por esto por lo que la valoracion econémica
del servicio de provision de agua fue estimada considerando el valor del agua agricola.

El valor de mercado del uso del agua en México considera las cuotas por Derecho de
Agua que varian por el régimen (general, agua potable, acuacultura y centros recreativos
y balnearios) y la zona de disponibilidad. En este sentido, la cuenca del Carmen se ubica
en la zona de disponibilidad 1y el agua proveniente de una fuente superficial*® tiene un
valor promedio de MNX$ 504.2 por m3 Cabe mencionar que el cobro de derechos de
agua al sector agropecuario establece que se debe pagar por cada metro cubico que
exceda el volumen concesionado a cada distrito de riego o a cada zona de disponibilidad.
El monto por pagar es una cuota Unica de MNX$ 0.1924*. Todo metro cubico por debajo
del volumen concesionado tiene una cuota de cero pesos.

Finalmente, para estimar el valor econémico del agua agricola se asumid que el agua
destinada al sector agricola podria ser destinada a otro régimen (por ejemplo, acuacultura
y agua potable). De esa manera, se estimd que el valor total del agua superficial que
consume la agricultura en la cuenca del Carmen tendria un valor entre USD$ 11 millones
(MXN$ 217 millones) si se considera el régimen de acuacultura y USD$ 1,284 millones
(MXN$ 26,211 millones) si se considera el régimen de agua potable (Figura 15).

40 Para mayor detalle sobre los cobros se sugiere revisar el Articulo 223, del Capitulo VIII, de la Ley Federal de Derechos.
41 La cuota se destina a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).
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Figura 15. Evaluacion biofisica y valoracion econémica del servicio de provisién del agua“?
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Fuente: Elaboracién propia.

42 Flujo base: diferencia de numero de corrientes de liberacion lenta que permanecen durante el afo. Flujo rapido:
corrientes que se forman en la época de lluvias y desaparecen en época de secas
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La valoracion del servicio de polinizacion esta alineada con la Estrategia Nacional para la
Conservacion y Uso Sustentable de los Polinizadores (ENCUSP)*® y desde el punto de vista
biofisico se evalud con el modulo “Crop Pollination or Crop abundance” de INVEST para
estimar el suministro de polinizadores en cada celda del paisaje y su abundancia.

En Jamapa, los principales cultivos son caha de azdcar, maiz grano, naranja, limon, pifa y
café (SADER, 2016). Sin embargo, solo se cuenta con la ubicacion de los cultivos de café
derivada del Padrén Nacional Cafetalero de 2008%. La incertidumbre asociada con la
antiguedad del censo fue disminuida eliminando las parcelas de café que se convirtieron
en pastizales u otros usos de suelo, para identificar estas zonas que cambiaron de
vegetacion se utilizd el mapa de uso de suelo y vegetacion de Mad-Mex CONABIO para el
2018%. Por su parte, los polinizadores considerados fueron dos grupos de insectos
apiformes (Apis y Bombus) que son ampliamente reconocidos por su papel como
polinizadores naturales y por su contribucion al mantenimiento de la calidad en los
cultivos de café en Veracruz (Bonet y Vergara, 2019)%.

En la Figura 16 se puede observar que la abundancia de los polinizadores se concentra en
la zona alta de la cuenca, tanto en primavera como en verano, y que la abundancia de
uno de los grupos de polinizadores incrementa significativamente con la floracion
primaveral del café. También, se puede observar que la zona cafetalera se encuentra en
una zona alta de abundancia de los polinizadores evaluados.

El valor econdmico del SE de polinizacion se calculd a través del método de precios de
mercado de los productos agricola y se estimd que en esta cuenca el valor de la
produccion anual para los diferentes productos asciende a USD$ 343 millones (MXN$
6,993 millones) y que mas de un cuarto de ese valor total se debe a la polinizacion.
Ademas, se considerd la tasa de dependencia de la polinizacion por insectos de los
diferentes productos agricolas*” y con esta informacion se calculd que el servicio de
polinizacién asciende a USD$ 90 millones (MXN$ 1,846 millones; Figura 16).

Finalmente, se puede evidenciar que entre los municipios con mayor aporte al valor
econdmico (Figura 16) se encuentran Huatusco y Paso del Macho, municipios con una alta
produccion de café que es un producto con 65% de dependencia de la polinizacion.

43 El objetivo de esta estrategia es orientar las politicas y el trabajo de los sectores productivo y ambiental en lo relativo a la
conservacion de los servicios ecosistémicos que brindan los polinizadores, a fin de contribuir al desarrollo sustentabley a la
seguridad alimentaria del pais. Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/629651/ENCUSP_calidad_media_corregido.pdf

44 Disponible en: https:;//www.gob.mx/siap/

45 Las parcelas de café que cambiaron a otros cultivos fueron identificadas con el mapa de Mad-Mex del 2015.

46 También, los valores de anidacion y temporadas de vuelos se utilizaron como referencia el manual de polinizacion de
INVEST (Disponible en: https://invest-userguide.readthedocs.io/en/latest/croppollination.ntml) y Lara-Pulido et al (2021).

47 La dependencia de los diferentes cultivos a la polinizacién fue recopilada de Klein et al. (2007), Vergara et al. (2009), Vergara
y Badano (2009) y Giannini et al. (2015). La tabla final puede encontrarse en el Anexo 5.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Figura 16. Evaluacion biofisica y econdmica de la polinizacién
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Fuente: Elaboracion propia.




El modelo de InVEST (visitation model)*® para el servicio de recreacion cuantifica los dias
de recreacion por persona, segun la ubicacion de los habitats naturales y otras
caracteristicas que influyen en las decisiones de las personas sobre donde recrearse. Dada
la ausencia de datos empiricos sobre las visitas a la cuenca Jamapa, se utilizaron
fotografias georreferenciadas® y realizaron dos escenarios: recreacién actual y futura
(incorporando atractores de turismo).

En el escenario “actual” se identificaron un total de 11 puntos de interés turistico a los que
se les realizé un buffer de 1 km para identificar las localidades cercanas, resultando en 32
localidades que actualmente tienen relevancia turistica. Las tres principales localidades
turisticas son Cordoba, Boca del Rio y Huatusco (Figura 17).

Para la generacion del escenario a futuro se consulto la base de datos de la Secretaria de
Turismo (SECTUR, 2021), la cual identifica las principales variables turisticas. A partir de
estas variables se identificaron siete variables de interés dentro de la cuenca de Jamapa:
museos, pueblos Magicos™ |, playas, teatros, aeropuertos, carreteras, modelo digital de
elevaciones. Se seleccionaron los 50 puntos con mayor valor de interés turistico e hizo un
buffer de 1 km para encontrar las localidades de mayor potencial turistico. De esta forma,
a partir de la evaluacion biofisica se encontraron 150 localidades con alto potencial
turistico en la cuenca de Jamapa (Figura 17). Las cinco localidades con mayor potencial
turistico son: Coscomatepec de Bravo (municipio Coscomatepec), Ursulo Galvan
(municipio Ursulo Galvan), el Cebadal (municipio Coscomatepec), la Reforma (municipio
Alto Lucero de Gutiérrez Barrios) y Tlavictepan (municipio Huatusco).

Al mismo tiempo, es importante recalcar que en la cuenca Jamapa, debido a las
condiciones geograficas, de vocacion productiva y social, las actividades de agroforesteria
y ganaderia regenerativa tienen un amplio potencial a ser desarrollados (en mayor
medida), las cuales se pueden ligar con generar actividades de turismo de naturaleza. Lo
anterior refleja que el desarrollo de turismo basado en la naturaleza y/o con practicas
sostenibles podria representar una oportunidad para diversificar las actividades que
desarrollan las y los productores en la cuenca.

Debido a que no se tiene un mercado constituido para el turismo de naturaleza y/o con
practicas sostenibles, ligadas con agroforesteria y ganaderia regenerativa, se recurrio al
planteamiento de un mercado hipotético, a través del método de experimento de
eleccion a fin de estudiar si turistas potenciales, estarian dispuestos o no a realizar este
tipo de actividades, y cuales serian sus principales motivaciones.

Se aplicd una encuesta difundida en las redes sociales del Banco Mundial y se obtuvo
respuesta de 897 personas, de las cuales un 66% (596) selecciono responder el

48 Disponible en: https://invest-userguide.readthedocs.io/en/latest/recreation.html

49 Las fotografias georreferenciadas son publicadas en Flickr (un sitio web en donde los usuarios almacenan y comparten
fotografias o videos creados por ellos mismos) para el periodo de 2005-2017

50 Pueblo Magico es una designacion otorgada por la Secretaria de Turismo a lugares que destacan por haber sido escenario
de hechos trascendentes para México e importantes para la conservacion de las tradiciones y el acervo cultural histérico
mexicano.
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cuestionario y el experimento de eleccion para la actividad de agroforesteria, y el 34%
(301) para la actividad de ganaderia regenerativa®.

La informacion obtenida s permitié construir dos modelos economeétricos en los cuales se
identifico la relacion y direccion que puede tener cada uno de los atributos (precio,
tiempo, actividad y contribucidn) con respecto a no realizar (escenario base o de
comparacion) o realizar la actividad de turismo de naturaleza (alternativa 2 o 3). Se
observo que a medida que se incrementan los aspectos de numero de horas que tendria
la actividad (tiempo), el precio por persona que deberia pagar por realizar la actividad, si la
actividad emplea practicas que ayudan a la conservacion de la naturaleza (contribucion) o
si el turista participa en actividades asociadas al proceso de produccion (actividades),
aumenta la probabilidad de que el turista decida realizar turismo de agroforesteria o
turismo de ganaderia regenerativa, comparado con mantener la situacion actual.

Con la informacion expresada en el ejercicio del mercado hipotético se estimo la
Disponibilidad a Pagar (DAP). En este caso, la DAP expresa el valor monetario que sienten
los turistas por realizar ya sea una salida de turismo relacionado con agroforesteria, como
por ganaderia regenerativa. En el caso de |la agroforesteria, un turista estaria dispuesto a
pagar entre USD$ 22-29 (MXN$ 460-594) por salida por persona; mientras que en el caso
de la ganaderia regenerativa entre USD$ 20.6-20.8 (MXN$ 420-425). Es decir, los turistas
de naturaleza valoran en mayor medida realizar la actividad de turismo relacionado con
agroforesteria comparado contra ganaderia regenerativa.

La informacion de la DAP obtenida del experimento de eleccion permitio estimar el valor
econdmico del SE de recreacion en Jamapa. Para esto se considerd el numero de turistas
que visitan Veracruz anualmente (5.3 millones)*? y se asumidé que una proporcion de estos
podria visitar Jamapa con interés de realizar la actividad de turismo de naturaleza.®® Por
ejemplo, en el caso que 53,324 turistas (1%) llegaran a Jamapa con la finalidad de realizar
actividades turisticas de agroforesteria o ganaderia regenerativa, el valor monetario de
dicha actividad al afio seria de aproximadamente USD$ 1.5 millones (MXN$ 32 millones) y
poco mas de USD$ 1 millon (MXN$ 23 millones), respectivamente (Figura 17). Finalmente,
el 70 % de los encuestados expresd una alta probabilidad de realizar en un futuro un
recorrido de naturaleza en la cuenca Jamapa, ya sea de agroforesteria o ganaderia
regenerativa.

5TEn ambos casos, se logrd tener una representatividad estadistica mayor al 90% por lo que se puede asumir que los
resultados del analisis de la muestra son representativos de la poblacion.

52 https://www.datatur.sectur.gob.mx/ITXEF/ITXEF_VER.aspx Secretaria de Turismo (SECTUR)

53 En el caso de turismo de naturaleza no se cuenta con una cifra sobre la cantidad de turistas que llegan exclusivamente a
Jamapa, por lo que se considerd como supuesto que un porcentaje de los turistas que llegan a Veracruz visitan
exclusivamente a dicho municipio.
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Figura 17. Servicio de recreacién en Jamapa’4
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54 Nota: las cinco localidades con mayor potencial turistico son: Coscomatepec de Bravo (municipio Coscomatepec), Ursulo

Galvan (municipio Ursulo Galvan), el Cebadal (municipio Coscomatepec), la Reforma (municipio Alto Lucero de Gutiérrez
Barrios) y Tlavictepan (municipio Huatusco)
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3.5. Comparacion de los escenarios BAU y CONECTA

Una vez que los diferentes servicios ecosistémicos y el escenario BAU fueron analizados y
evaluados, se diseno el escenario CONECTA que consiste en diferentes actividades
climaticamente inteligentes, esto con el objetivo de poder evaluar la efectividad de estas
acciones en términos de provision de distintos servicios ecosistémicos.

Cinco de las acciones que integran el escenario CONECTA (Figura 6) fueron evaluadas
biofisica y econdmicamente bajo la perspectiva donde se contabiliza el area total del
predio donde se implementaran y la perspectiva en la que solo se contabiliza el area
ocupada por las acciones (Figura 18). Dentro de las acciones se encuentran:

e Cercos Vvivos: se realizaron buffers de 10 metros de didmetro en los limites de los
predios.

e Reforestar/restaurar la vegetacion riparia a lo largo de rios y arroyos: se utilizaron las
corrientes de agua (permanentes e intermitentes) de la red hidrografica de INECI
para seleccionar las corrientes que se encuentran dentro de los sitios prioritarios. A
estas corrientes de agua se les hizo un buffer de 20 metros de diametro (10 metros
a cada lado del rio) dado que, de acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales, esta
superficie es considerada como zona federal.

e Colocar arboles dispersos en pastizales: se realizd la simulacion del sembrado de
500 arboles al azar en los sitios prioritarios, a cada uno de estos “arboles” se les
genero un buffer de 5 metros simulando su dosel.

e Mejora de pastizales (rotacion de ganado en pastizales, exclusiva de la cuenca del
Carmen): se utilizd la superficie total de los pastizales para evaluar el efecto de la
rotacion en el secuestro del carbono.

e Colocar arbustos en los limites de los predios (accion exclusiva de la cuenca del
Carmen): se realizaron buffers de 5 metros de diametro en los limites de los predios.

Es importante notar que el area efectiva que tienen las acciones CONECTA evaluadas
biofisicamente se pueden abordar de dos perspectivas: 1) si un propietario tiene un predio
(por ejemplo, una hectarea), se puede pensar que las acciones actuan efectivamente en
toda la superficie del predio, por lo cual se puede contabilizar |la hectarea completa como
superficie efectiva en la restauracion y 2) contabilizar solo |la superficie donde se llevan a
cabo las acciones. La principal diferencia entre una y otra forma de evaluar es que con la
primera se necesita un menor numero de predios que en la segunda opcion para lograr el
objetivo de restauracion. Por lo tanto, se generaron dos evaluaciones biofisicas del
escenario CONECTA: perspectiva ly 2 (Figura 18).
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Figura 18. Area total de las acciones CONECTA evaluadas biofisicamente desde dos perspectivas
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de la evaluacion biofisica del escenario CONECTA y su comparacion con el
escenario BAU sugieren que las acciones CONECTA pueden beneficiar a la conectividad y
al almacenamiento y secuestro de carbono. Estos beneficios estan asociados al efecto
diferenciado de ambos escenarios sobre la cobertura vegetal. Por ejemplo, bajo el
escenario BAU en 2026 se espera una pérdida de superficie vegetal®* de 17 % en Ameca-
Mascota, de 25 % en Jamapa y 0.17 % en la cuenca del Carmen (). Sin embargo, si se
implementaran las acciones CONECTA seleccionadas bajo la perspectiva 1, la pérdida de
vegetacion se reduciria en 3% en Ameca-Mascota y en 1% en Jamapa. Esta reduccion seria
aun mas significativa bajo la segunda perspectiva. La comparacion entre los escenarios
BAU y CONECTA también se hizo para el ano 2041 resultando que bajo el escenario BAU
se perderia el 19% de vegetacion en Ameca-Mascota y el 40% en Jamapa. De manera
similar, la pérdida es menor bajo el escenario CONECTA (Figura 19).

55 Esta tendencia fue analizada a partir de cadenas de Markov.
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Figura 19. Comparacion biofisica de los escenarios BAU y CONECTA
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Fuente: Elaboracién propia.
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También, en este analisis se destaco el efecto diferenciado entre las perspectivas 1y 2, el
cual es atribuido a de qué manera influyen en la distribucion espacial de la vegetacion y
esta distribucion es clave para la conectividad del paisaje. Por ejemplo, en términos de
conectividad, la Perspectiva 2 tiene mayores beneficios que la Perspectiva 1 en Ameca-
Mascota (Figura 19) porque el mayor numero de parcelas intervenidas bajo la Perspectiva
2 permite que las acciones se distribuyan en todo el sitio prioritario. Lo mismo sucede
en Jamapa donde el mayor numero de fragmentos de vegetacion permite la conexion
entre los fragmentos restantes. De esta manera, la ubicacion de las acciones permite
conservar e incluso incrementar la conectividad del paisaje a pesar de la potencial
pérdida de cobertura vegetal®®.

En el caso del carbono, este se encuentra relacionado directamente con la permanencia o
pérdida de la cobertura vegetal, por lo que el almacenamiento y secuestro de carbono se
ve afectado por la pérdida de esta en el escenario BAU (Figura 19). Sin embargo, la
Perspectiva 2 del escenario CONECTA logra revertir la tendencia en las tres cuencas. En la
cuenca del Carmen, dadas sus caracteristicas climaticas, se estimod el beneficio en el
secuestro del carbono por implementar estrategias de rotacion, las cuales tienen ventajas
significativas. En este caso, se considerd que los pastizales bajo un manejo silvopastoril
absorben en un 36 % mas el carbono que cuando se encuentran bajo manejo tradicional
(Peri et al., 2018).

El escenario CONECTA se evalud desde los puntos de vista privado y social. En cuanto al
punto de vista privado, el analisis sugiere que la mayoria de las acciones CONECTA tiene
un impacto positivo a mediano y largo plazo sobre los ingresos y costos en la produccion
ganadera y/o agroforestal. Desde el punto de vista social, se evaluaron el
almacenamiento-captura de carbono y la conectividad del paisaje. Ademas, el analisis de
sensibilidad mostro que es preferible tener una tasa de interés baja para tener un mayor
retorno de la inversion desde el punto de vista privado; y desde el punto de vista social,
una tasa baja implica tener mayor valor de los SE a mediano y largo plazo. A continuacion,
se presentan los resultados principales de los analisis costo beneficio privado (ACB-P) y
social (ACB-S), asi como del andlisis de sensibilidad del ACB-P y ACB-S.

La primera actividad evaluada fue mantener la actividad de ganaderia convencional
(escenario BAU). En este caso, los resultados indicaron que no fue viable para la cuenca
Ameca-Mascota en ninguno de los horizontes temporales (2022, 2026 y 2041). En
contraste, la ganaderia es viable en Jamapa y Carmen para todos los horizontes. Cabe

5% En la cuenca del Carmen no se evalud la conectividad, ya que actualmente no se cuenta con vegetacion en los predios
evaluados, por lo tanto, la conectividad se incrementa en un 100%.

57 La informacién en extenso se puede encontrar en las tablas en el anexo 6, asi como en informe “Valoraciéon econémica:
informe ESV bajo los escenarios BAU y CONECTA".
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mencionar que la ganaderia es desarrollada con otras actividades complementarias para
obtener mayores ingresos o presenta apoyos financieros gubernamentales, lo cual explica
gue siga siendo una actividad rentable.

Después, incluyendo los datos provenientes de la valoracion biofisica se evaluaron las
acciones asociadas a: cercos vivos®®, arboles dispersos en pastizales, arbustos junto a las
cercas, y restauracion de vegetacion riparia. Las primeras dos para las cuencas Ameca-
Mascota y Jamapa, la tercera solo en la cuenca del Carmeny la ultima en las tres cuencas.

El establecimiento de arbustos junto a cercas, de cercos vivos, de arboles dispersos en
pastizales y el manejo silvopastoril en agostaderos forestales — ganaderia regenerativa
fueron acciones viables desde el punto de vista privado, pero con algunas
particularidades. Por ejemplo, establecer arbustos junto a las cercas en la cuenca del
Carmen es viable hacia el 2026 y 2041, pero no asi en un corto plazo (2022); ya que no
permite recuperar la inversion y los costos por su implementacion en ese periodo. En
contraste, los cercos vivos son viables en los tres horizontes temporales pero el VAN es
cercano a cero en el horizonte 2022, por ende, esta accion también es recomendable a un
horizonte de mediano y largo plazo.

Por su parte, reforestar y/o restaurar la vegetacion riparia de arroyos y rios excluyendo al
ganado o controlando puntos de acceso no es viable desde el punto de vista privado. Esto
se debe a que, si bien la accion puede tener un impacto positivo sobre el ganado, no
existe alguna medida en la literatura revisada. Por lo anterior, solo se considerd la
inversion y los gastos de mantenimiento, excluyendo los ingresos financieros.

Entre las actividades que fueron evaluadas solo desde el punto de vista econdmico, se
encuentran: manejo silvopastoril en agostaderos forestales - Ganaderia regenerativa,
establecer bancos de proteinas y/o energéticos para su enriguecimiento, establecer
sistemas tradicionales de huertos caseros, lineas de distribucion de agua en los predios
(bombeo y gravedad), asesoria técnica para la implementacion de monitoreo de la
calidad del agua para consumo animal y asesoria técnica sobre el mejoramiento del
manejo reproductivo del ganado.

De manera similar a los cercos vivos, los retornos del manejo silvopastoril en agostaderos
forestales - Ganaderia regenerativa y de la asesoria técnica asociada con el manejo
reproductivo del ganado fueron positivos en los tres horizontes e incrementaron cuanto
mas lejano fue el horizonte temporal evaluado. Ademas, esta uUltima es viable para las tres
cuencas.

Un caso ligeramente distinto son los sistemas tradicionales de huertos caseros que no
son viables en el corto plazo (2022) pero el VAN es mayor a cero en un horizonte de
analisis a 2026 y 2041. Esto se debe a que los beneficios privados que se podrian obtener
en 2022, como la reduccion de compras de productos de autoconsumo, no alcanzarian a
cubrir la inversion y los costos del primer ano. No obstante, la situacion cambia con el
paso de los afios y es viable desde 2026. En cambio, establecer bancos de proteinas y/o

58 Los cercos vivos, el establecimiento de arboles aislados en pastizales y el establecimiento de arbustos junto a cercas, los
ingresos considerados fueron la produccién de algunos productos forestales no maderables.
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energéticos para su enriqguecimiento es viable financieramente solo cuando se calcula
hacia el periodo 2041. Dado que el VAN es negativo en los horizontes 2022 y 2026, se
considera no viable financieramente en el corto plazo.

También, se evaluaron dos acciones para las que no se logrd incluir ningun ingreso
financiero: lineas de distribucion de agua en los predios (bombeo y gravedad) y asesoria
técnica para la implementacion de monitoreo de la calidad del agua para consumo
animal. En ambos casos, el analisis evidencid que el VAN es menor a cero para los tres
periodos en todas las cuencas. Sin embargo, es necesario indicar que solo se considero la
inversion y los gastos de mantenimiento.

El analisis de sensibilidad de las diferentes acciones CONECTA desde el punto de vista
privado evidencia que a medida que la tasa de interés (costo de oportunidad de la
inversion que se realice) va en aumento (de 6% a 10%), las diferentes acciones CONECTA
se vuelven menos viables desde el punto de vista financiero. Por lo tanto, la meta seria
conseguir una tasa de interés con el menor valor posible en el mercado para que las
acciones sean mas atractivas para los propietarios y/o inversores (Ver anexo 6).

El analisis costo-beneficio social del SE de almacenamiento-captura de carbono muestra
gue las toneladas se reduciran, al comparar las que se tienen en el ano 2022 con los anos
2026 o 2041, ya sea bajo el escenario BAU o bajo el escenario CONECTA (ver anexo 6). Sin
embargo, como se menciond anteriormente, dicha pérdida sera mucho menor bajo el
escenario CONECTA, en donde la Perspectiva 2 tendria los mayores beneficios™. Es asi
como la informacion sobre la cantidad de toneladas de almacenamiento-secuestro de
carbono, que se obtuvo de las modelaciones biofisicas permitié estimar el impacto en
términos econdmicos a través de los precios de mercado del carbono.

Al comparar el valor econdmico actualizado al ano 2022 de la cantidad de toneladas
almacenadas-secuestradas de carbono en las tres cuencas, los valores de los anos 2026 y
2041 son menores a los del ano 2022, debido al valor en el tiempo del dinero y a la pérdida
de vegetacion. Sin embargo, si se analiza cuanto se perderia econdmicamente, el
escenario CONECTA es mucho mas rentable que el BAU en todos los casos, siendo mucho
mas rentable en la cuenca del Carmen que en las otras dos cuencas.

Los beneficios del escenario CONECTA también se reflejan en el valor econdmico del SE
de provision de habitat (proxy conectividad del paisaje), evaluado como la reduccion de la
fragmentacion derivada de la implementacion de las acciones CONECTA, que tendria
efecto en los ingresos generados por turistas que disfrutan un paisaje conservado.

59 La perspectiva 1 considera que si un propietario tiene un predio (por ejemplo, una hectarea), se puede pensar que las
acciones actUan efectivamente en toda la superficie del predio, por lo cual se puede contabilizar la hectarea completa
como superficie efectiva en la restauracion. La perspectiva 2 contabiliza sélo la superficie donde se llevan a cabo las
acciones.
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De esa manera se calculd que en el escenario BAU se podrian generar alrededor de 260
mil pesos al aho en Ameca-Mascota y 1.5 millones de pesos en Jamapa, por concepto de
turismo ligado a la conectividad del paisaje en 2022. Esa cantidad en el escenario BAU
disminuiria a 130 mil y 30 mil para el ano 2026 (a valor presente del ano 2022). Sin
embargo, si se implementara el escenario CONECTA, las pérdidas se reducirian bajo las
dos perspectivas, siendo mayores los beneficios de la perspectiva 2. Por ejemplo, en la
perspectiva 1 el valor aumentaria hasta alrededor de 169 mil en Ameca-Mascota y a 875
mil en Jamapa para el ano 2026. En contraste, el valor alcanzaria 304 mil en Ameca-
Mascota y 1.3 millones en Jamapa bajo la perspectiva 2 del escenario CONECTA. Estas
diferencias se acentuan siguiendo las mismas tendencias hacia el escenario 2041.

Finalmente, resalta que los valores hallados del ACB de los SE de almacenamiento-
secuestro de carbono y conectividad generan beneficios adicionales al ACB de las
diferentes acciones CONECTA que se estimaron desde un punto de vista privado. Por
consiguiente, la importancia de las acciones CONECTA sobre el valor econémico de estos
SE (de mantener o aumentar) genera informacién que indica que dichas acciones son
importantes tanto desde el punto de vista privado para los productores, asi como para las
organizaciones o grupos de personas productoras, y para la sociedad en general.

En total, se contd con la participacion de 31 personas expertas (14 mujeres y 17 hombres)
provenientes de 17 instituciones® de diversos sectores. Los talleres se realizaron con un
enfoque participativo, para lo cual, se prepararon pizarrones digitales y dos encuestas
electronicas para fomentar la participacion y recuperar la informacion.

Durante los talleres, las personas expertas evaluaron la magnitud en la que las acciones
CONECTA seleccionadas contribuyen (o podrian contribuir) al: manejo integrado del
paisaje, transicion hacia la ganaderia y agroforesteria sustentables, impulsar la
participacion de mujeres, adaptacion al Cambio Climatico y recuperacion verde después
de la pandemia. En general, todas las acciones CONECTA presentadas fueron percibidas
como con impacto positivo en todos los temas evaluados. Sin embargo, la restauracion de
vegetacion riparia, establecer cercos vivos y arboles en pastizales fueron percibidas como
con mayores beneficios. Estas acciones concordaron con aquellas evaluadas desde el
punto de vista biofisico y econdomico.

También, las personas expertas percibieron que todas las acciones son valiosas por sus
contribuciones a la recuperacion verde de la pandemia COVID-19 y la participacion de
mujeres. Sin embargo, la implementacion de huertos de traspatio y la capacitacion para
el monitoreo del agua fueron percibidas como con mayor impacto positivo,
especialmente en cuanto participacion femenina. También, los expertos contribuyeron

80 | as personas expertas que participaron pertenecieron a diferentes instituciones, por ejemplo: Banco Mundial, INECC,
Espacios naturales y desarrollo a. C. (ENDESU), Estampa Verde A.C,, Facultad de Economia UNAM, Ganaderia Rancho la
Luna, INECOL, INIFAP Veracruz, INIFAP Chihuahua, Pronatura Veracruz A.C., Rancho Los Frenos, SENDAS A.C., Universidad
Autdnoma Metropolitana, Universidad Auténoma de Chihuahua, Universidad de Guadalajara, Universidad Autdnoma de
Guadalajara, Universidad Iberoamericana, Universidad Veracruzana
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con recomendaciones técnicas y metodoldgicas Utiles para la presente consultoria y
futuros esfuerzos®'.

6l Los resultados detallados del taller pueden encontrarse en el informe “Reporte: Valoraciéon econémica de servicios
ecosistémicos” que incluye el reporte de los talleres participativos con expertos.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los principales hallazgos y recomendaciones derivadas de la presente consultoria técnica
se presentan en la Figura 20. En esta figura se muestra un marco conceptual y analitico
gue tiene la finalidad de facilitar la integracion de diferentes insumos como los resultados
de la modelacion biofisica y econdmica en la toma de decisiones sobre inversiones clave
en las cuencas analizadas

Un marco conceptual y analitico es un entorno de trabajo o marco de trabajo que
consiste en desarrollar un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para
enfocar un tipo de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y
resolver nuevos problemas de indole similar. En este caso, se plantea un marco del
proceso de valoracion que se desarrolld en las cuencas Ameca-Mascota (Jalisco), Del
Carmen (Chihuahua) y Jamapa (Veracruz) con la finalidad de apoyar en la toma de
decisiones en inversiones para la identificacion de acciones CONECTA con mayor
viabilidad para su implementacion (Figura 20).

El marco conceptual y analitico planteado esta dividido principalmente en cuatro etapas.
La primera, la seleccion de las cuencas a analizar; la segunda, la realizacion de la
valoracion de servicios ecosistémicos (SE) de dichas cuencas desde el punto de vista
biofisico como econdmico; una tercera etapa, que consiste en realizar un analisis costo-
beneficio, tanto privado como social, para identificar la viabilidad de las diferentes
acciones CONECTA, y finalmente |la cuarta, que consiste a tomar la decision de inversion,
con base en las etapas previas.

En la primera etapa se aborda la seleccion de la(s) cuenca(s) en donde se subraya la
necesidad de considerar la disponibilidad, en términos de calidad y cantidad, de
informacion que sean de fuentes oficiales que serviran para realizar la caracterizacion
socioecondmica y biofisica de la(s) cuencal(s). Paralelo a la identificacion y seleccion de la
informacion, se debe identificar y plantear el objetivo de la evaluacion, que debe ir de la
mano gue los resultados deben servir para la planificacion de politica publica. Una vez
gue se identifico el objetivo de la evaluacion y la cuenca, considerando la informacion, se
debe considerar la escala del estudio, tanto desde el punto de vista espacial, como de la
temporalidad.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Figura 20. Marco conceptual y analitico para la integracién de la valoracion de servicios ecosistémicos clave en la toma de
decisiones de inversion en acciones climaticamente inteligentes
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Una vez priorizados los SE deben ser cuantificados o medidos en términos fisicos para
demostrar la importancia de éstos en los ecosistemas y/o cuencas seleccionadas, asi
como para tener mayores insumos para demostrar la importancia de su conservacion y
uso sostenible sobre el beneficio que pueden ofrecer a los usuarios de éstos. Estas
valoraciones biofisicas deben ir de la mano con una discusion con otros expertos en el
tema, para validar o reformular los modelos o técnicas que se desean emplear.

El siguiente paso es realizar la valoracion econdémica de los SE priorizados, con base en los
calculos estimados en la valoracidn biofisica, asi como con informacién secundaria. Esta
valoracion econdmica tiene el objetivo de medir en términos monetarios la importancia
de los SE sobre el bienestar de la sociedad, en especial sobre grupos de personas que
disfrutan de dichos SE y/o potenciales grupos de personas que podrian usarlos. Para
realizar la valoracion econdmica se puede recurrir a diferentes métodos de valoracion que
se tiene en la literatura, por lo general clasificados en métodos directos e indirectos. La
seleccion de los métodos de valoracion econdmica depende del SE en cuestion, del tipo
de valor que se desea medir, del tipo de usuario o sector econdmico que usa o podria usar
el SE, de los resultados obtenidos en la valoracion biofisica, y de la informaciéon secundaria
disponible. Los resultados de la valoracion econdmica deben ser expresados en una
moneda de referencia, por hectarea, por ano, por ejemplo, pesos mexicanos o dolares por
hectarea al afno.

La tercera etapa del marco conceptual y analitico consiste en identificar diferentes
alternativas de acciones CONECTA o soluciones para mejorar el manejo integrado de
paisaje a través de practicas productivas climaticamente inteligentes en las cuencas
seleccionadas, con la finalidad de medir en términos monetarios su viabilidad en la
implementacion. En este caso, el proyecto “Conectando la salud de las cuencas con la
produccion ganadera y agroforestal sostenible” (CONECTA) ya tiene una lista potencial de
dichas acciones. De esta lista de acciones CONECTA se seleccionan un par de ellas para
medir su viabilidad a través de alguna herramienta financiero y/o econémica, en este caso
se recurre a un analisis costo beneficio (ACB) desde un punto de vista privado y social. La
seleccion de dichas acciones esta basada en la informacion disponible para su analisis, el
tiempo disponible para realizar el analisis, el tipo de cuenca(s) que se considera(n), y tener
una discusion-validacion con otros expertos en el tema. Para dicha validacion, se puede
recurrir, como fue el caso de las cuencas Ameca-Mascota (Jalisco), Del Carmen
(Chihuahua) y Jamapa (Veracruz), a una reunion con expertos de las cuencas, como a
usuarios de las cuencas.

Dadas las propias caracteristicas de las medidas de adaptacidn en territorio, es
recomendable que el ACB considere tanto la perspectiva privada como la social. El
enfoque privado incluye los ingresos y costos de las diferentes acciones CONECTA a nivel
inversor; mientras que el analisis social, ademas, considera los beneficios y costos sociales
de dichas acciones. En ese sentido, para el ACB social es crucial las estimaciones
realizadas en la segunda etapa. Asi mismo, como realizar dicho ACB, se debe considerar
tanto un escenario “business as usual” (BAU) y un escenario donde se considera las
acciones CONECTA, con la finalidad de compararlos. Finalmente, en dicho analisis es
recomendable considerar diferentes periodos temporales de analisis, asi como diferentes
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tasas de interés. En este caso, se considera un ano base o inicio donde se implementa las
acciones CONECTA, un ano a mediano plazo y un ano a largo plazo.

Por dltimo, la cuarta etapa del marco esta destinado a la toma de decisiones de inversion
en alguna o algunas acciones CONECTA. Para esto, tanto el ACB privado como social a
través de diferentes indicadores financieros, como puede ser el valor actual neto (VAN), la
relacion beneficio costo (B/C) o el retorno sobre la inversion (ROIl), permite tener
argumentos medibles para tomar la decision de que accion o acciones CONECTA son las
mas viables, ya sea desde el punto de vista privado y/o social, para su implementacion.

Los resultados de la decision de inversion en las diferentes acciones CONECTA debe ir
acompanado de una evaluacion social a través de metodologias participativas, como
talleres o foros, para validar, dar mayor certeza y/o reducir un posible riesgo sobre los
resultados esperados. Esta seleccion de acciones CONECTA, con base a decisiones de
inversion, también permite tener mayores argumentos para la toma de decisiones en
temas publicos, de asignacion y priorizacion de presupuestos, u obtencidn de nuevas
inversiones privadas o publicas para el beneficio de los usuarios de los servicios
ecosistémicos presentes en las cuencas estudiadas. A su vez, es importante indicar que,
si bien se propone un orden a seguir en estas cuatro etapas, debe existir constantemente
una validacion si se llegdé o no al objetivo de cada etapa, y si en caso de no haberlo
cumplido, se puede regresar a pasos anteriores para corregir o adicionar algo en este
proceso de decisiones de inversiones.

Asi mismo, es importante mencionar que este marco conceptual y analitico puede servir
para retroalimentar y/o complementar los PAMIC, u otros estudios, particularmente en las
secciones del modelado biofisico y econdmico de las acciones CONECTA, ya que al
implementar los talleres y mostrar los distintos escenarios modelados permitira ver de
mejor manera las percepciones de las personas, ya sea propietarios, grupos de personas
productoras, tomadores de decision, entre otros. A su vez, es importante recalcar que la
validacion es una parte fundamental, por lo que, la generacion de las bases de datos
(espaciales/econdmicas) en la implementacion de estas acciones es clave para poder
evaluar la efectividad de los modelos/escenarios planteados en este informe.

Finalmente, se presenta una serie de recomendaciones desde el punto de vista de
valoracion biofisica, econdmica y de toma de decisiones de inversion en acciones
CONECTA:

Valoracion biofisica:

- Existen multiples insumos sobre el estado de los recursos naturales en el pais, sin
embargo, es importante justificar, con sus ventajas y desventajas y argumentar por
gué se estan utilizando esos insumos.

- El uso del software INVEST es recomendable dada su alta replicabilidad y la
necesidad de pocos insumos para poder realizar los modelos. Sin embargo, al igual
gue otros softwares especializados, algunos de los modelos propuestos por INVEST

PAG. 55



presentan limitaciones. En futuros trabajos, seria importante evaluar la viabilidad
del uso de otros programas, que permitirian realizar comparaciones entre
resultados. Asi mismo es necesario evaluar la posibilidad de ejecutar trabajos de
campo que permitan obtener muestras representativas, de preferencia que sean
de una temporalidad alta (al menos 5 anos) que permitan tener datos robustos de
la variacion de los SE del antes y después de implementar las estrategias
CONECTA.

- Es relevante realizar los analisis con las escalas e insumos adecuados, dado que en
ocasiones se han realizado analisis a escalas locales, pero con insumos a nivel
regional, lo cual origina sesgos importantes y esto limita la toma de decisiones. Por
lo tanto, es importante incluir métodos estadisticos que complementen la
informacion proporcionada, asi como poder cuantificar el nivel de incertidumbre
gue pudieran general los resultados obtenidos.

- El uso de imagenes satelitales con buena resolucidon espacial (menor o igual a 10
metros) es un buen insumo para el monitoreo de cobertura forestal, previo,
durante y después de la implementacion del proyecto CONECTA.

- Es importante la validacion, con datos de campo, de los modelos generados
durante el desarrollo del proyecto, particularmente el escenario CONECTA, esto
permitira a futuro tener mayor certeza en los modelos generados para otras zonas
y asi poder hacer una mejor toma de decisiones.

Valoracion econdmica:

- Antes de tomar una decision con respecto a qué método de valoracion econdomica
de SE a emplear es necesario realizar o tener informacion de una modelacion de
una valoracion biofisica que demuestre la importancia de dichos SE y que sea un
insumo para la VE.

- Se debe considerar que, si bien los diferentes métodos de valoracion econdémica de
SE pueden ser replicados para diferentes cuencas, es necesario considerar las
diferentes caracteristicas econdmicas, ambientales y sociales de dichas cuencas, y
adaptar los métodos a los contextos de las nuevas cuencas a evaluar. Asi mismo, en
la seleccion de meétodos es fundamental la informacion previa que se tiene o
informacion que se puede generar, tanto de mediciones biofisicas como socio-
econdmicas. De igual manera es vital realizar una revision previa de literatura para
identificar métodos alternativos de valoracién y/o formas de realizar las
valoraciones con los métodos tradicionales.

- Dependiendo del tiempo y presupuesto que se tenga disponible para replicar este
tipo de estudios se pueden seleccionar diferentes métodos de VE y/o diferentes
medios para conseguir la informacion, ya sea primaria o secundaria, para llevarlos a
cabo. Es decir, la valoracion econdmica se puede sustentar en una valoracion
biofisica, pero esta ultima puede demandar mayor tiempo y presupuesto, y a lo
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mejor, como segunda alternativa, se puede recurrir a informacion biofisica de otros
estudios.

- Los resultados de las VE para las diferentes cuencas pueden ser actualizados a
medida que pasa el tiempo, ya sea a través de replicar los ejercicios realizados y/o
por medio de un ajuste inflacionario. Siempre es mas recomendable la primera
opcion.

- Finalmente, una valoracién econdémica a través de un analisis costo beneficio
debera considerar un analisis de sensibilidad, observando los posibles cambios en
los resultados a consecuencia de variaciones en algunas variables claves, como
puede ser la tasa de interés.

Decisiones de inversion en acciones CONECTA:

- Esimportante tratar de diversificar la inversion en diferentes acciones CONECTA. Es
decir, si bien puede existir, a raiz del analisis costo beneficio realizado, una accion
mas viable que otras para su implementacion, es recomendable invertir en una
serie de acciones a fin de incrementar la sinergia entre ellas y tener mayor
certidumbre en los resultados esperados, menor riesgo por variables exdégenas, por
ejemplo, el propio cambio climatico.

- En caso en que la inversion para realizar las acciones CONECTA sean a través de
fuentes financieras donde se considera una tasa de interés para su préstamo, es
recomendable considerar una tasa de interés la mas baja posible. Esto en el
entendido que una tasa de interés mas baja, da mayor peso a los beneficios
futuros, algo que se espera por lo general en proyectos de inversidon en temas
sociales y/o ambientales.

- Asi mismo, la medicién financiera de las diferentes acciones CONECTA, a través de
diferentes indicadores como: el valor actual neto, la relacidon beneficio costo, entre
otros, ofrece una herramienta o insumo adicional para aumentar las posibilidades
de conseguir (otras) fuentes de financiamiento. Por ejemplo, demostrar que dichas
acciones son viables desde un punto de vista privado y social, permite tener acceso
a otras fuentes de financiamiento que probablemente antes no se podia acceder.
Adicionalmente, se identifica que este tipo de inversiones podria ser de interés para
la banca privada con tasas preferenciales o bien se podrian identificar fuentes de
inversion, particularmente aquellas que estén orientadas a los temas de la agenda
internacional como de adaptacion al cambio climatico, la reduccion de pérdidas y
danos, el combate a la desertificacion, la diversidad biologica y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, por mencionar algunos.
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Anexo 1. Criterios, subcriterios e indicadores utilizados en la
identificacion de cuencas prioritarias.

Objetivo

Evaluar la
suficiencia de
datos para hacer
una valoracién
econdomica
evitando
redundancias.

Objetivo

Evaluar la
factibilidad de
involucrar a los
beneficiarios
directos
(ganaderos) y la
posibilidad de
fomentar mejores
practicas.

Condiciones para la valoracién econémica

Definicion

Ofrece informacion
util para identificar
mecanismos
econémicos que
permitan emitir
senales de mercado
para el cambio de
comportamiento de
los consumidores y
proveedores.

Participacion de beneficiarios directos

Definicion

El indice considera
que la organizacion
de los ganaderos es
necesaria para
promover mejores
condiciones de
produccion,
incluyendo la
transferencia
tecnoldgicay la
comercializacion de
los productos e
incrementa la
resiliencia de los
ganaderos al facilitar
la gestion de apoyos.

Método y/o fuente

Metaanalisis
cualitativo de casos
de VE en México.

Fuente: INECC, 2020.

Unidad de
agregacion: Estatal.

Método y/o fuente
El indice
“organizacion y
fomento a la
productividad
ganadera” combina
el porcentaje de
cobertura general del
Programa de
Fomento Ganaderoy
la ocurrencia de
organizacion de
productores.

Fuente: Atlas
Nacional de
Vulnerabilidad al
Cambio Climatico,
INECC (2019).

Unidad de
agregacion:
Municipal

Funcioén

Tipo: Costo

Los valores menores son
deseables porque
Mmaximizaran el uso de
recursos, evitando
redundancias.

Nota:

La VE en lugares con
poca informacioén
favorecen la
Mmaximizacién de
recursos y proveen
informacion minima
necesaria para el manejo
de las cuencas.

Funcion

Tipo: Beneficio

Valores mas altos son
deseables porque en
cuencas con mayor
participacion organizada
de beneficiarios directos
hay mayor facilidad de
obtencién de datos para
la VE y probabilidad de
tener éxito en posteriores
iniciativas relacionadas
con CONECTA.



Objetivo

Evaluar la
factibilidad de
involucrar a los
habitantes de la
cuenca en
acciones
relacionadas con
sSu manejo integral.

Interés potencial de la ciudadania

Definicion

El interés de los
habitantes de un sitio
dado en involucrarse
en acciones de
manejo de cuenca
gue tengan un
impacto positivo en la
provision de servicios
hidroldgicos es
potencialmente
mayor en lugares con
menor disponibilidad
de agua.

Método y/o fuente
La disponibilidad de
agua es evaluada con
el indicador “volumen
medio anual de agua
subterranea”. Este
indicador refleja,
cuando es positivo, la
cantidad de agua que
puede ser extraida de
un acuifero para
diversos usos,
adicionales a los
concesionados, sin
comprometer a los
ecosistemas. En
cambio, cuando el
valor es negativo
indica déficit.

Fuente: Sistema
Nacional de
Informacioén del Agua
(CONAGUA, 2021.
Subdireccién General
Técnica).

Unidad de
agregacion: Cuenca

Funcion

Tipo: Costo

Valores mas bajos son
deseables porque en
cuencas con menor
disponibilidad de agua, la
ciudadania podria estar
mas interesada en
participar.



Objetivo

Evaluar la pérdida
de integridad
ecosistémica que
puede afectar la
provision de
servicios de los que
dependen la
ganaderiay la
agroforesteria

Indicador: Integridad ecosistémica

Definicion

La integridad es el
conjunto local de
componentes
biolégicos cuyo
funcionamiento
optimiza flujos de
materiales y energia.
Por lo tanto, se usa a
la integridad
ecosistémica para
evaluar el estado de
conservacién de un
ecosistema. El nivel
de conservacion esta
relacionado con la
provisién servicios
ecosistémicos de los
gue depende la
ganaderiay la
agroforesteria.

Método y/o fuente
El indice se realiza
mediante redes
bayesianas a partir
de atributos de
funcion, estructura y
composiciéon del
paisaje.

Este indice incluye
diferentes presiones
antrépicas que
actuan sobre los
ecosistemas.

Fuente: Proyecto
Gamma, INECOL

Unidad de
agregacion: Cuenca

Funcién

Tipo: Costo

A menor valor de
integridad, mayor
deterioro ambiental y
urgencia de VE que
oriente futuras acciones
CONECTA.

Nota:

Este indice permite, de
Manera cuantitativa,
conocer la condicién de
los ecosistemas, la cual
emerge del efecto de
factores naturalesy
antropogénicos que
operan
concurrentemente sobre
los ecosistemas. El
deterioro de los
ecosistemas afecta a la
provision y valor de
servicios clave.

Indicador: indice de presién econémica de la deforestacién (IRDef)

Objetivo

Evaluar la presion
econdémica a la
deforestacion
(IRDef) que suele
estar relacionada
con el desarrollo
de actividades
agricolas y
ganaderas

Definicion

Es un modelo
econdémico
espacialmente
explicito que refleja la
probabilidad de que
un predio forestal sea
deforestado.

Método y/o fuente

Se realiza mediante una
regresion de variables
explicativas
(biogeograficas y
socioeconémicas) que
estan relacionadas con
la deforestacion.

Fuente:
Vulnerabilidades
definidas en el Atlas de
Vulnerabilidad al
Cambio Climatico
(ANVCQ). Instituto
Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico
(INECC, 2018).

Unidad de agregacion:
Cuenca

Funcién

Tipo: Beneficio

Mayor probabilidad de
deforestacion, mayor
degradacion
ambiental.

Nota:

Instrumento que
funciona para dirigir
esfuerzos (focalizacion)
hacia donde existe
mayor potencial de
deforestacion derivado
de una presién
economica.



Indicador: Vulnerabilidad maxima de la ganaderia al Cambio Climatico

Objetivo
Considerar los
efectos del CC que
se suman a los
efectos de la
degradacion
ambiental en la
ganaderia.

Definicion

Aborda la maxima
vulnerabilidad de la
produccion
ganadera por
inundaciones
calculada en el
ANVCC con respecto
a cuatro modelos de
circulacion (CNRMC-
M5,

MPI-ESM-LR,
GFDLCMS3,
HADGEM2-ES), para
2015-2039 incluida en
el ANVCC.

Método y/o fuente

Este indicador es el
maximo valor de cuatro
escenarios que
consideran tres variables:
exposicion (frecuencia
potencial de
inundaciones, indice de
estacionalidad de la
precipitacion),
sensibilidad (respuesta
hidrolégica de la cuenca,
UPP susceptibles a
inundaciones, resiliencia
de los ecosistemas,
condiciones de
produccion) y capacidad
adaptativa (instrumentos
para la gestion del riesgo,
proteccion y restauracion
de ecosistemas para
prevenir inundaciones;
organizacion y fomento
de la productividad
ganadera).

Fuente: Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio
Climatico, INECC (2019).
Unidad de agregacion:
Municipio

Funcién

Tipo: Beneficio
Mayor vulnerabilidad
al CC, mayor
degradacion
ambiental.

Nota:

Considerar la
vulnerabilidad de la
produccion ganadera
es importante como
instrumento para
gestionar recursos
para la proteccion y
conservacion.



Indicador: Oportunidad de abonar en la recuperacioén verde

Objetivo

Evaluar la
posibilidad de
abonar en la
recuperacion verde
a través de la
atencion al
desempleo
derivado de la
pandemia en las
actividades
economicas:
ganaderia, cultivo
de café y cacao.

Objetivo

Evaluar la
importancia de la
ganaderia en cada
cuenca

Definicion
Oportunidad para
recuperar los
empleos perdidos en
ganaderia, caféy
cacao durante la
primera fase de la
pandemia COVID-19
(primer trimestre de
2020y primer
trimestre de 2021).

Definicion
Proporcion de que
superficie de
territorio es utilizada
para actividades
ganaderas.

Método y/o fuente
Encuestas entre la
poblacion objetivo ”

Fuente:
DataMexico.org
(Secretaria de
Economia) con datos
de la Encuesta
Nacional de
Ocupacion y Empleo
(ENOE), 2021.

Unidad de
agregacion: Estatal

Método y/o fuente
La proporcién de
superficie dedicada a
la ganaderia puede
inferirse como la
importancia que
tiene esta actividad
dentro de la cuenca.

Fuente: CANARE:
FGM (2020), FONCET,
Apan-Salcedo (2020),
FONNOR (2021),
Banda-Villanueva et
al. (2020).

Unidad de
agregacion: Cuenca

Funcion

Tipo: Beneficio

A mayor proporcion de
empleos perdidos,
mayores beneficios
potenciales derivados de
CONECTA.

Nota:

La pandemia COVID-19 ha
tenido efectos
diferenciados, afectando a
sectores que ya eran
vulnerables. En este
sentido, CONECTA podria
favorecer la diversificacion
de los ingresos familiares,
asi como de los pequefos
y medianos productores.
De esta manera, se
reduciria la vulnerabilidad
a futuras crisis y
combatiria
simultaneamente el
desempleo y degradacion
ambiental.

Indicador: Importancia de la actividad ganadera

Funcién

Tipo: Costo

Cuencas con menor
impacto o proporcién de
superficie ganadera,
tienen mayores
oportunidades en el
marco del proyecto
CONECTA.

Nota:

Todas las cuencas
CONECTA fueron
seleccionadas por su alta
importancia ganadera. Sin
embargo, las cuencas con
una menor
transformacion presentan
una mayor oportunidad
de planeacién. Ademas, el
paisaje podria estar
menos fragmentado y



facilitar resultados a corto

plazo.

Indicador: Oportunidad de abonar en la regeneracién ambiental

Objetivo Definicion
Evaluar la
capacidad de
incrementar la
conectividad

del paisaje a

del paisaje se
puede definir

través de gue presenta el
acciones de paisaje para el
ganaderia desplazamiento

regenerativa.

vegetacion.

La conectividad

como la facilidad
o el impedimento

de las especies
entre parches de

Método y/o fuente
Primero: Se uso el
mapa de uso de
suelo y vegetacion
Serie VI de INEGI,
para determinar el
habitat natural
disponible.

Segundo: Se uso el
software Graphab
para calcular el
indice de
probabilidad de
conectividad.

Unidad de
agregacion: Cuenca

Funcion

Tipo: Costo

A menor conectividad, mayores
beneficios potenciales a obtener
por parte de CONECTA.

Nota:

El conocer el nivel de
conectividad nos permite
entender la factibilidad que
tienen las especies para
desplazarse en el paisaje. Un
nivel bajo de conectividad
genera problemas de movilidad
de multiples especies. Por lo
tanto, los proyectos dentro de
cuencas en donde la
conectividad del paisaje es
menor podrian beneficiar
significativamente a la
conservacion y recuperacion de
la biodiversidad de estas.

Anexo 2. Uso de suelo y vegetacion (caracterizacion)

Recategorizaciones de las series VII, VI, lll y Il de uso de suelo y vegetacién de INEGI.

Serie VI

Uso de suelo y vegetacion determinado por INEGI

Agricultura de riego anual

Agricultura de riego anual y permanente

Agricultura de riego anual y semipermanente

Agricultura de riego permanente
Agricultura de riego semipermanente

Agricultura de riego semipermanente y permanente

Agricultura de temporal anual

Agricultura de temporal anual y permanente

Agricultura de temporal anual y semipermanente

Agricultura de temporal permanente

Agricultura de temporal semipermanente

Agricultura de temporal semipermanente y permanente

Agua

Reclasificacion

Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agricultura
Agua



Bosque de encino

Bosque de encino-pino
Bosque de galeria

Bosque de mezquite

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Bosque de pino-encino
Bosque de tascate

Bosgue mesdfilo de montafia
Manglar

Matorral desértico microfilo
Matorral desértico rosetdfilo
Mezquital xerofilo

Pastizal cultivado

Pastizal haldfilo

Pastizal inducido

Pastizal natural

Popal

Pradera de alta montana
Sabanoide

Selva baja caducifolia

Selva mediana caducifolia
Selva mediana subcaducifolia
Sin vegetacion aparente
Urbano construido
Vegetacion de desiertos arenosos
Vegetacion de dunas costeras
Vegetacion de galeria
Vegetacion haldfila xerdfila
Veg. sec. arbdrea de bosque de encino

Veg. sec. arbdrea de bosque de encino-pino

Veg. sec. arboérea de bosque de pino

Veg. sec. arbdrea de bosque de pino-encino
Veg. sec. arbdrea de bosque mesofilo de montana
Veg. sec. arboérea de selva alta subperennifolia

Veg. sec. arbdrea de selva baja caducifolia

Veg. sec. arbdérea de selva mediana subcaducifolia

Veg. sec. arbustiva de bosque de encino

Veg. sec. arbustiva de bosque de encino-pino

Veg. sec. arbustiva de bosque de mezquite
Veg. sec. arbustiva de bosque de pino

Veg. sec. arbustiva de bosque de pino-encino

Veg.
Veg.
Veg.
Veg.

secC.
secC.
secC.
secC.

arbustiva de bosque meséfilo de montafia
arbustiva de matorral desértico micrdfilo
arbustiva de matorral desértico rosetdfilo
arbustiva de pastizal haldfilo

Bosque de encino-pino
Bosque de encino-pino
Bosque de galeria

Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosgue mesdfilo de montafia
Manglar

Matorral

Matorral

Matorral

Pastizal inducido

Pastizal natural

Pastizal inducido

Pastizal natural

Matorral

Pastizal natural

Pastizal natural

Selva baja

Selva mediana

Selva mediana

Sin vegetacion aparente
Zona urbana

Vegetacion en zonas arenosas
Vegetacion en zonas arenosas
Bosque de galeria
Vegetacion haldfila

Veg. sec. de encino-pino
Veg. sec. de encino-pino
Veg. sec. de pino-encino
Veg. sec. de pino-encino
Veg. sec. de mesofilo de montafna
Veg. sec. de selva alta

Veg. sec. de selva baja

Veg. sec. de selva mediana
Veg. sec. de encino-pino
Veg. sec. de encino-pino
Veg. sec. de pino-encino
Veg. sec. de pino-encino
Veg. sec. de pino-encino
Veg. sec. de mesodfilo de montana
Veg. sec. en zonas arenosas
Veg. sec. en zonas arenosas
Pastizal natural



Veg. sec. arbustiva de pastizal natural

Veg. sec. arbustiva de selva baja caducifolia

Veg. sec. arbustiva de selva mediana caducifolia
Veg. sec. arbustiva de selva mediana subcaducifolia
Veg. sec. arbustiva de vegetacion de dunas costeras
Veg. sec. arbustiva de vegetacion haldfila xerdfila

Serie Il

Agricultura de riego anual

Agricultura de riego anual y permanente
Agricultura de riego anual y semipermanente
Agricultura de riego plantacién agricola permanente
Agricultura de riego semipermanente

Agricultura de riego semipermanente y permanente
Agricultura de temporal anual

Agricultura de temporal anual y permanente
Agricultura de temporal anual y semipermanente
Agricultura de temporal plantacién agricola permanente
Agricultura de temporal semipermanente
Agricultura de temporal semipermanente y permanente
Asentamientos humanos

Bosque de encino

Bosque de encino-pino

Bosque de galeria

Bosque de mezquite

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Bosque de pino-encino

Bosque de tascate

Bosque mesdfilo de montafia

Cuerpo de agua

Manglar

Matorral desértico microfilo

Matorral desértico rosetdfilo

Mezquital desértico

Pastizal cultivado permanente

Pastizal haldfilo

Pastizal inducido

Pastizal natural

Popal

Pradera de alta montana

Sabanoide

Selva baja caducifolia

Selva mediana caducifolia

Selva mediana subcaducifolia

Sin vegetacion aparente

Pastizal natural

Veg. sec. de selva baja

Veg. sec. de selva mediana
Veg. sec. de selva mediana
Veg. sec. en zonas arenosas
Veg. sec. Haldfila

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Zona urbana

Bosque de encino-pino
Bosque de encino-pino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque de pino-encino
Bosque mesdfilo de montafia
Agua

Manglar

Matorral

Matorral

Matorral

Pastizal inducido
Pastizal natural
Pastizal inducido
Pastizal natural
Matorral

Pastizal natural
Pastizal natural

Selva baja

Selva mediana

Selva mediana

Sin vegetacion aparente



Vegetacion de desiertos arenosos

Vegetacion de dunas costeras

Vegetacion de galeria

Vegetacion haldfila hidrofila

Vegetacion haldfila xerdfila

Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.
Veg. sec.

arbdrea de bosque de encino-pino
arborea de bosque de pino

arbdrea de bosque de pino-encino
arbdrea de bosque mesdfilo de montana
arbdrea de selva alta subperennifolia
arbdrea de selva baja caducifolia

arboérea de selva mediana subcaducifolia
arbustiva de bosque de encino

arbustiva de bosque de encino-pino
arbustiva de bosque de mezquite
arbustiva de bosque de pino

arbustiva de bosque de pino-encino
arbustiva de bosque mesoéfilo de montana
arbustiva de matorral desértico microéfilo
arbustiva de matorral desértico rosetofilo
arbustiva de pastizal haldfilo

arbustiva de pastizal natural

arbustiva de selva baja caducifolia
arbustiva de selva mediana caducifolia
arbustiva de selva mediana subcaducifolia
arbustiva de vegetacion haldfila xerdfila
herbacea de bosque meséfilo de montafa

Zona urbana

Vegetacion en zonas arenosas

Vegetacion en zonas arenosas

Bosque de galeria

Vegetacion haldfila

Vegetacion haldfila

Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.

secC
sec
sec
sec
secC
sec
sec
secC
sec
sec
secC
sec
secC
sec
secC

. de encino-pino
. de pino-encino
. de pino-encino

. de mesodfilo de montana

.de selva alta
. de selva baja

. de selva mediana
. de encino-pino
. de encino-pino
. de pino-encino
. de pino-encino
. de pino-encino

. de mesodfilo de montafa

. €N zonas arenosas

. €N Zzonas arenosas

Pastizal natural

Pastizal natural

Veg.
Veg.
Veg.
Veg.
Veg.

secC
secC
secC
secC
sec

. de selva baja

. de selva mediana
. de selva mediana

. haldfila

. de mesodfilo de montana

Zona urbana

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de las series VI y |l de uso de sueloy
vegetacion de INEGIL.

Superficies y porcentajes de los tipos de usos de suelo y vegetacion en las tres cuencas.
También, se indica el cambio que existe entre la Serie Il y VI, donde valores en positivo
reflejan aumento del tipo de uso o cobertura, mientras que valores negativos reflejan
disminucion en el uso o cobertura de suelo.

Cuenca Ameca-Mascota

Tipo de uso de suelo/vegetacién

Agricultura

Agua

Bosque de encino-pino

Bosque de pino-encino

Bosque mesdfilo de montafia

Serie Il

(km?)
390.55
2.57
390.42
71558
15.78

Serie VI Cambio
(km?2) (km?2)
426.73 36.19
2.65 0.07
380.01 -10.41
672.58 -43.00
16.91 113

% de
cambio

9.27
2.88
-2.67
-6.01
7.5



Vegetacion secundaria de encino-pino 25908

Vegetacion secundaria de mesdfilo de montafia 8.64
Vegetacion secundaria de pino-encino 131.38
Vegetacion secundaria de selva baja 69.85
Vegetacion secundaria de selva mediana 238,64
Manglar 136
Pastizal inducido 88.61
Pastizal natural 27.42
Selva baja 10.00
Selva mediana 286.36
Zona urbana 8.60
Cuenca del Carmen
Tipo de uso de suelo/vegetacién S(ekrrire‘2I)H
Agricultura 1,635.61
Agua 3.31
Bosque de encino-pino 1,272.70
Bosque de galeria 18.31
Bosque de pino-encino 420.52
Vegetacion secundaria de encino-pino 223.83
Vegetacion secundaria de pino-encino 201.01
Matorral 3,968.38
Pastizal inducido 262.89
Pastizal natural 5,410.29
Sin vegetacion aparente 119.81
Vegetacion en zonas arenosas 907.60
Vegetacion haldfila 545.01
Vegetacion secundaria haldfila 26.23
Vegetacion secundaria en zonas arenosas 965.68
Zona urbana 26.63
Cuenca Jamapa
Tipo de uso de suelo/vegetacion S(ekrrire‘2I)H
Agricultura 2,223.00
Agua 19.68
Bosque de encino-pino 18.55

Bosque de pino-encino 155.70

330.04
10.00
162.00
75.75
195.69
1.36
101.59
55.45
10.03
285.89
18.26

Serie VI
(km?)

1,865.50
3.31
1,318.62
35.09
426.37
263.07
200.04
3,869.06
280.69
5,218.91
121.69
877.29
517.60
2512
911.10
74.35

Serie VI
(km?)

2,286.90
2291
16.22

154.76

-29.04
1.37
30.61
590
-42.95
0.00
12.98
28.02
0.03
-0.47
9.66

Cambio
(km?)

229.89
0.00
45.93
16.78
5.85
39.24
-0.97
-99.32
17.80
-191.38
1.88
-30.31
-27.40
-1.12
-54.58
4773

Cambio
(km?)

63.90
3.23
-2.34
-0.94

-8.09
15.81
2330
8.44
-18.00
0.02
14.64
102.19
0.33
-0.16
112.34

% de
cambio

14.06
0.00
3.61
91.62
1.39
17.53
-0.48
-2.50
6.77
-3.54
1.57
-3.34
-5.03
-4.27
-5.65
179.23

% de
cambio

2.87
16.43
-12.59
-0.60
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Bosque mesdfilo de montafa 4716 2272 -24.44 -51.82

Vegetacion secundaria de pino-encino 31.69 20.33 -1.36 -35.86

Vegetacion secundaria de selva baja 193.34 135.29 -58.04 -30.02

Matorral 1,047.39

Pastizal natural 30.92 34.64 12.01

Vegetacion en zonas arenosas -0.22 -3.09

Zona urbana 38.07 69.50 31.43 82.55

Fuente: Elaboracion propia con base en las series de uso de suelo y vegetacion de INEGI |11y VI
del 2002 y 2014.

Cambios de transicion en la cubierta vegetal entre los afios 2002-2014 en las tres
cuencas
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Fuente: Elaboracion propia con base en las series de uso de suelo y vegetacion de INEGI
Iy VI del 203 y 2014.
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Anexo 3. Uso de suelo y vegetacion (caracterizacion)

Modelando la conectividad entre zonas prioritarias en las tres cuencas:
Ameca-Mascota, del Carmen y Jamapa.

Un paisaje puede percibirse como un mosaico de habitat y no habitat, donde,
por ejemplo, pequenos fragmentos forestales pueden facilitar la dispersion en
un paisaje perturbado, mientras que los caminos pueden actuar como barreras
(Fahrig et al., 2011). Por lo tanto, los elementos de la heterogeneidad del paisaje
pueden influir en una variedad de respuestas ecoldgicas, incluida la funcion del
ecosistema, el movimiento de los animales, la persistencia de |la poblacion y las
interacciones entre especies (Boraschi, 2009).

Los cambios en la superficie y distribucion de la cubierta forestal tienen efectos
importantes en el suministro de los servicios ecosistémicos (Hobbs, 1993;
Mitchell et al, 2013, 2015). Por ejemplo, en el caso para la conservaciéon de la
biodiversidad en regiones dominadas por actividades humanas, es
particularmente importante entender la relacion entre el espacio
heterogeneidad y biodiversidad en los paisajes agricolas (Fahring et al.,, 2011).
Para entender esta relacion existen varios factores que inducen o generan una
resistencia a la correcta funcionalidad del paisaje.

La conectividad del paisaje se considera un factor de importancia que afecta a
diversos procesos ecologicos. Sin embargo, las obstrucciones antropogénicas
(tales como carreteras, ciudades, campos de cultivo, etc.) han favorecido la falta
de “comunicacion ecoldgica” (Tillmann, 2005). Por lo tanto, garantizar la
conectividad entre “parches” o ‘“islas” de diferentes habitats es importante,
tanto para la dispersion de especies como para la proteccidén de los propios
habitats y la provision de bienes y servicios de estos.

Una solucion para mejorar esta conectividad del paisaje, es el desarrollo de la
conectividad a través de corredores ecoldgicos (Roy et al.,, 2010). Un corredor
ecologico permite conectar dos 0 mas regiones con el objetivo de mantener la
conectividad entre los extremos para evitar la aislacion del paisaje (CONABIO,
2022). Sin embargo, el analisis y planificacion implica la comprension de las
complejidades de los paisajes naturales y humanos, asi como la incorporacion
de las evaluaciones de conectividad en la planificacion local y regional (Huber et
al., 2012).



El analisis se realizd utilizando los kits de herramientas Gnarly y Linkage
Mapper (McRae y Kavanaugh, 2011; McRae et al. 2013). Gnarly Landscape Utilities
es una caja de herramientas de ArcGIS que permite generar mapas de
resistencia que evallen la calidad de habitats y la friccion territorial ante el
desplazamiento de especies. En este caso se utilzaron siete variables para
determinar el mapa de resistencia: distancia a areas naturales protegidas,
elevacion, distancia a localidades, distancia a corrientes de agua, distancia a
caminos y pendiente.

Posterior se seleccionaron las areas que se buscan conectar, por lo tanto, se
generaron dos escenarios: a) conectar la parte alta y baja de cada cuenca
(Figura 1a) y b) conectar los 4 sitios prioritarios para la adecuacion de practicas
productivas con mayor superficie en la zona alta, media y baja de la cuenca
(Figura 1b). Posteriormente, se utilizaron el mapa de resistencias y los sitios
prioritarios se utilizd el Linkage Mapper para la generacion de los principales
corredores. Por ultimo, se unieron los dos principales corredores de ambos
escenarios para generar un unico corredor.

Figura 1. Escenarios para conectar distintos sitios prioritarios
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Los modelos resultantes fueron reclasificados en cinco categorias a partir del
meétodo de intervalos naturales (Natural breaks -Jenks-) este método permite
ver agrupaciones y patrones de distribucion inherentes a los datos, ya que
ArcMap identifica los puntos de interrupcion y escoge los saltos de clase mas
importantes, el programa asigna grupos similares y maximiza las diferencias
entre clases (Figura 2, 3y 4). A partir de los corredores identificados se detecto el
corredor principal que funcionaria para conectar los diferentes sitios prioritarios.

En el caso de la cuenca de Ameca-Mascota el corredor prioritario tipo 1 (arriba-
abajo) tiene una superficie de 1,129.24 km? (41% de la cuenca). Actualmente, ese
corredor estd compuesto por 88% vegetacion natural y 12% otros usos de suelo
en donde son necesarias las acciones. Es decir, interviniendo 139.95 km? (la de
los otros usos) se recuperaria la conectividad de la parte alta con la baja. En el
caso del corredor tipo 2 (conectando las areas prioritarias para la adecuacion de
las actividades productivas) tiene una superficie de 38693 km? (14% de la
cuenca). Actualmente, ese corredor esta compuesto por 41% vegetacion natural
y 59% otros usos de suelo en donde son necesarias las acciones. Es decir,
interviniendo 229.36 km? (la de los otros usos) se recuperaria la conectividad
entre los sitios prioritarios para la adecuacion de las actividades productivas.
Finalmente, si se unen los dos corredores principales de ambos escenarios y
hacer un Unico escenario, el corredor prioritario tiene una superficie de 1,428.66
km? (52% de la cuenca), este corredor esta compuesto por el 78% de vegetacion
y 22% de otros usos de suelo. Es decir, interviniendo 304.93 km? se recuperaria la
conectividad entre los sitios prioritarios (Figura 2y 5).

En el caso de la cuenca del Carmen el corredor prioritario tipo 1 (arriba-abajo)
tiene una superficie de 6,535.70 km? (40% de la cuenca). Actualmente, ese
corredor estad compuesto por 69% vegetacion natural y 31% otros usos de suelo
en donde son necesarias las acciones. Es decir, interviniendo 2,056.14 km? (la de
los otros usos) se recuperaria la conectividad de la parte alta con la baja. En el
caso del corredor tipo 2 (conectando las areas prioritarias para la adecuacion de
las actividades productivas) tiene una superficie de 7,270.89 km? (45% de la
cuenca). Actualmente, ese corredor esta compuesto por 69% vegetacion natural
y 31% otros usos de suelo en donde son necesarias las acciones. Es decir,
interviniendo 2,267.81 km? (la de los otros usos) se recuperaria la conectividad
entre los sitios prioritarios para la adecuacion de las actividades productivas.
Finalmente, si se unen los dos corredores principales de ambos escenarios y
hacer un Unico escenario, el corredor prioritario tiene una superficie de 10,272.48
km? (63% de la cuenca), este corredor esta compuesto por el 67% de vegetacion
Yy 33% de otros usos de suelo. Es decir, interviniendo 3,388.73 km? se recuperaria
la conectividad entre los sitios prioritarios (Figura 3y 5).



En el caso de la cuenca de Jamapa el corredor prioritario tipo 1 (arriba-abajo)
tiene una superficie de 666.13 km? (17% de la cuenca). Actualmente, ese corredor
esta compuesto por 18% vegetacion natural y 82% otros usos de suelo en donde
son necesarias las acciones. Es decir, interviniendo 547.41 km? (la de los otros
usos) se recuperaria la conectividad de la parte alta con la baja. En el caso del
corredor tipo 2 (conectando las areas prioritarias para la adecuacion de las
actividades productivas) tiene una superficie de 154959 km? (40% de la
cuenca). Actualmente, ese corredor esta compuesto por 25% vegetacion natural
y 75% otros usos de suelo en donde son necesarias las acciones. Es decir,
interviniendo 1,166.58 km? (la de los otros usos) se recuperaria la conectividad
entre los sitios prioritarios para la adecuacion de las actividades productivas.
Finalmente, si se unen los dos corredores principales de ambos escenarios y
hacer un Unico escenario, el corredor prioritario tiene una superficie de 1,865.78
km? (48% de |la cuenca), este corredor esta compuesto por el 22% de vegetacion
y 78% de otros usos de suelo. Es decir, interviniendo 1,448.90 km? se recuperaria
la conectividad entre los sitios prioritarios (Figura 4y 5).
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Figura 2. Corredores ecolégicos en la cuenca de Ameca-Mascota.
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Figura 3. Corredores ecoldgicos en la cuenca del Carmen
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Corredores ecoldgicos en la cuenca del Carmen

129 N N S R eSS SN e = I N N A A S N e =2 N NSANE S TN e =y PAG. xvii
NN e S NN S NS /NI ST ANNRS IPAG



VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Escenago | Corredor prioritario
conaclando ol combinando ambos escenarios
parte alta y baja |
de la cuenca
ol V-l"
i - [Importancia | ~[Importancia
e N del corredor || | . del corredor
o Baja [ \ o Baja
|- | S, | .y
A &
Escenario
conectando
areas prioritarias
en la parte alta,

media y baja
de la cuenca

[mportancia ] g - ~ [mportancia
del corredor|’ ; < s “| del corredor|
- Baja o N - Baja
LI R N\
- b}
ey Alta | 4 N B A
N/ = - | S > o)

Fuente: Elaboracion propia

129 N A S eSS TN e = I N N e S TN e =2 N NENESS TN e = PAG. xviii
NN S S NN S NS /AN ST A= I PAG

S X SRS =



VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Figura 3. Vegetacion presente en los corredores prioritarios combinados.
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El tipo de cobertura restante en los corredores prioritarios son: pastizales, tierras agricolas,
asentamientos humanos, suelos desnudos y agua (Tabla 1). En los tres tipos de corredores
en las cuencas de Ameca-Mascota y Jamapa la cobertura dominante es tierras agricolas y

en el caso del Carmen son pastizales.

Tabla 1.- Tipos de uso de suelo

Uso de suelo
Pastizales

Tierras agricolas

Asentamientos
humanos

Suelo desnudo

Agua

Pastizales

Tierras agricolas

Asentamientos
humanos

Suelo desnudo

Agua

Pastizales

Tierras agricolas

Asentamientos
humanos

Suelo desnudo

Agua

Fuente: Elaboracidon propia

Corredor Corredor
Tipo2 Combinado

Tipo 1

16.62
109.47

6.10

0.48
7.28

1,399.12
554.06

278

99.54
0.63

64.59
436.31

17.49

4.32
24.69

30.89
176.61

14.31

0.52
7.03
Carmen
1,612.38
510.19

11.20
118.30
15.75
Jamapa
105.17
1,034.06
20.52

0.09
6.75

Ameca-Mascota
Corredor

Superficie (km?)

44.68
234.20

14.39

0.65
11.01

2,279.86
958.39

13.55

120.78
16.16

130.94
1,255.41

27.55

4.33
30.66
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La importancia de tener un corredor ecolégico en las cuencas es de alta importancia
dado que permite asegurar el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, evolutivos y
biodiversidad (Boraschi, 2009). Por lo que es importante tener una buena cantidad y
distribucion de vegetacion dentro de la cuenca. A su vez, es importante conocer la
situacion actual porque eso implica los costos que puede tener la rehabilitacion o
recuperacion de los corredores.

En este informe se presentan distintos escenarios de corredores ecoldgicos en las tres
cuencas, sin embargo, sin importar el escenario que se elija en el caso de la cuenca de
Ameca y Mascota las acciones CONECTA deben estar enfocadas en la zona alta y baja de
la cuenca para poder mejorar la conectividad en el paisaje. En el caso de la cuenca del
Carmen las acciones CONECTA deberian estar enfocadas en la zona alta y media de la
cuenca. Mientras que en el caso de la cuenca de Jamapa las acciones deben concentrarse
en la zona media y baja del corredor.
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Anexo 3. Superficies deforestadas entre 2002 y 2018 y su importancia en la

conectividad

Superficies deforestadas entre 2002 y 2018 y su importancia en la conectividad de la cuenca

Ameca-Mascota

Tipo de Uso de suelo y vegetacion dPC (cualitativo) Area (km?)
Bosque de encino-pino Bajo 4.09
Bosque de encino-pino Medio 0.42
Bosque de pino-encino Alto 10.77
Bosque de pino-encino Bajo 0.21
Bosque de pino-encino Medio 0.74
Vegetacion secundaria de encino-pino Bajo 41.55
Vegetacion secundaria de encino-pino Medio 6.41
Vegetacion secundaria de pino-encino Bajo 4.48
Vegetacion secundaria de selva baja Bajo 0.88
Vegetacion secundaria de selva baja Medio 0.19
Vegetacion secundaria de selva mediana Bajo 9.25
Vegetacion secundaria de selva mediana Medio 8.18
Manglar Bajo 0.03
Pastizal natural Bajo 2.68
Selva baja Bajo 0.01
Selva mediana Medio 0.22

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los andlisis de conectividad y la serie VIl de INEGI
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Niveles de importancia de conectividad en la cuenca Ameca-Mascota
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los andlisis de conectividad y las series Il 'y VII de INEGI

Superficies deforestadas entre 2002 y 2018 y su importancia en la conectividad de la cuenca
del Carmen

Tipo de Uso de suelo y vegetacion  dPC (cualitativo) Area (km?)
Bosque de encino-pino Bajo 20.16
Bosque de encino-pino Medio 11.04
Bosque de galeria Bajo 0.80
Bosque de pino-encino Bajo 0.15
Vegetacion secundaria de encino-pino Bajo 0.26
Vegetacion secundaria de pino-encino Bajo 0.56
Matorral Bajo 36.88
Matorral Medio 91.86
Vegetacion en zonas arenosas Bajo 794
Vegetacion en zonas arenosas Medio 29.14
Vegetacion haldfila Bajo 29.77
Vegetacion secundaria haldfila Bajo 25.36
Vegetacion secundaria en zonas arenosas Bajo 66.02

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los analisis de conectividad y la serie VIl de INEGI
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Niveles de importancia de conectividad en la cuenca del Carmen

NoooW 10900 108 CTW 10T TOW
1 1 1 1

1040w
1

Cuenca del Carmen. Serie Il (2002), INEGI.

ACTN

Nivel de importancia (dPC)
&4 I Bajo (0.000000 - 3.303245)
Medio(3.303246 - 10.386930)

N

¥TON

B Alto (10.386931 - 57.243200) 0: 48 90 180
T T T T T T T
1oaorw 108°00"W roow 06" oW 0800w 1000w 03w
1o oow 10eorw weorw 1o oow 106w 1500w 1040w
1 L L L 1 L 1
Cuenca del Carmen. Serie VIl (2018), INEGI. ,\ )’1
f
bR %
£
Nivel de importancia (dPC)
51 M Bajo (0.000000 - 3.303245)
Medio(3.303246 - 10.386930) 0 45 90 180
B Alto (10.386931 - 57.243200) km [
100 r'm'»« ‘CS‘!!'.‘A 'HT"!!‘“ IC—:“J!}"(.‘ 105 !IE“/-‘ |l.‘n‘"!1 o) 102 !f\T\'.

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los andlisis de conectividad y las series Il 'y VII de INEGI

Superficies deforestadas entre 2002 y 2018 y su importancia en la conectividad en la cuenca

Jamapa
Tipo de Uso de suelo y vegetacion dPC (cualitativo) Area (km?)

Bosque de encino-pino Bajo 18.55
Bosque de pino-encino Alto 145.75
Bosque de pino-encino Bajo 3.85
Bosque de pino-encino Medio 6.10
Bosque mesodfilo de montana Bajo 33.22
Bosgue mesodfilo de montana Medio 13.94
Vegetacion secundaria de mesoéfilo de montafia Bajo 64.75
Vegetacion secundaria de meséfilo de montafa Medio 4.95
Vegetacion secundaria de pino-encino Bajo 10.11
Vegetacion secundaria de pino-encino Medio 21.59
Vegetacion secundaria de selva alta Bajo 18.29
Vegetacion secundaria de selva baja Bajo 120.85
Vegetacion secundaria de selva baja Medio 72.49
Manglar Bajo 6.94
Matorral Bajo 0.17
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Pastizal natural Bajo 19.81
Pastizal natural Medio .12
Vegetacion en zonas arenosas Bajo 7.9
Vegetacion haldfila Bajo 250

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los anélisis de conectividad y la serie VIl de INEGI

Niveles de importancia de conectividad en la cuenca de Jamapa
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de los analisis de conectividad y las series Il 'y VII de INEGI
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Anexo 4. Valores e insumos utilizados para el calculo de carbono en las tres
cuencas

Los valores utilizados para el calculo de carbono se obtuvieron a partir de la revision de
literatura cientifica de estudios realizados en las distintas regiones de las cuencas. Para los
diferentes almacenes de carbono se recopild informacidon de Hughes et al. (1999),
Jaramillo et al. (2013), Torres-Rivera et al. (2011), Alvarez-Arteaga et al (2013), Orihuela-
Belmonte et al. (2013), Cartus et al. (2014), Gonzalez-Molina et al. (2014) [51], Mokondoko et
al. (2018) y Prieto-Amparan (2020). Las estimaciones del almacenamiento de carbono para
pastizales agricolas y manejados se encontraron en IPCC (2006) y Hernandez et al. (2015).
Los datos de carbono del suelo se encontraron en Campos et al. (2007), Campos et al.
(2014) y Lopez-Santiago et al. (2019).

Tabla biofisica de los almacenes de carbono (ton/ha) para las coberturas presentes en las tres
cuencas

Carbono
Carbono Carbono en el Carbono
Tipo de uso de suelo y vegetacion aéreo subterraneo suelo muerto
Agricultura 3 2 79 1
Agua 0 0 0 0
Bosque de encino-pino 120 13 109 4
Bosque de pino-encino 120 13 109 4
Bosque mesofilo de montana 207.3 39.4 158.2 14.9
Bosque secundario de encino-pino 116.2 242 107 n.2
Bosque secundario de mesoéfilo de montana 136.3 26.3 127 22.6
Bosque secundario de pino-encino 116.2 242 107 n.2
Bosque secundario de selva baja 583 6.7 76.2 15.41
Bosque secundario de selva mediana 103.8 26.3 109 1.5
Manglar 207.3 39.4 158.2 14.9
Pastizal inducido 9.7 2.2 1n2.5 1
Pastizal natural 9.7 2.2 112.5 1
Selva baja 30 10 8 13
Selva mediana 82.2 21.3 38 8
Zona urbana 5 5 15 2

Fuente: Elaboracion propia con base en estudios regionales de las tres cuencas

Limitaciones de los insumos y métodos utilizados

Insumos. Los mapas de uso de suelo y vegetacion proporcionan informacion clave sobre
la permanencia, recuperacion o pérdida de la vegetacion. Sin embargo, dependiendo de
las caracteristicas técnicas con las que se realizaron pueden presentar sesgos en la
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identificacion de la vegetacion. Dos de los principales insumos a nivel nacional para la
identificacion de la vegetacion son las series de uso de suelo y vegetacion de INEGI y los
mapas de MadMex. Las series de uso de suelo y vegetacion son insumos generados en
distintos intervalos de tiempo entre 1985-2018, con una escala 1.:250,000 vy, para
desarrollarlas, se aplican técnicas de fotointerpretacion con imagenes satelitales
(principalmente Landsat; 30 metros de resolucion espacial). Ademas, estas series estan
apoyadas con trabajos de campo por parte de INEGI. En cambio, el mapa de uso de suelo
y vegetacion MadMex de CONABIO fue generado a partir de imagenes satelitales
RapidEye (5 metros de resolucion espacial) para el ano 2015 y se realizd a una escala
1:20,000. El proceso de clasificacion de imagenes se obtuvo a partir de un algoritmo de
segmentacion y una clasificacion supervisada. A continuacion, se muestran las principales
ventajas y desventajas entre estos insumos de INEGI y MadMex.

Tabla comparativa de las principales ventajas y desventajas de cada insumo.

Mapa de uso de suelo y vegetacion de INEGI Mapa de uso de suelo y vegetacion de MadMex
Ventajas Desventajas Ventajas | Desventajas
Resolucion temporal. Escala de 1:250,000, lo que | Escala de 1:20,000, lo que Baja resolucion temporal, la
Amplio periodo evaluado en ocasiones no permite | permite detectar clasificacion de imagenes
de los cambios de uso de detectar fragmentos de | fragmentos a partir de 0.5 RapidEye soélo existe para el
suelo y vegetacion vegetacion menores a 25 | ha. 2015.

ha.

Identificacion de categorias Derivado del método de | Tener una aproximacion No identifica niveles de

con degradacion fotointerpretacion, pueden | mas precisa de la superficie degradacion en sus
(vegetacion  primaria y existir inconsistencias entre | vegetal y no vegetal. categorias.
secundaria) el tipo de vegetacion

declarado entre las series
(es decir, en una serie
puede existir bosque de
galeria, pero a la siguiente
serie derivado de la revision
se puede recategorizar en
otro tipo de cobertura y
“desaparecer” el bosque de
galeria.

En este informe se utilizaron los mapas de INEGI, debido principalmente a la resolucion
temporal y para poder comparar estos resultados con los PAMIC e informes de proyectos
interconectados con el proyecto CONECTA. Sin embargo, como un ejercicio para saber
cuanto se esta subestimando o sobreestimando (en términos de cobertura vegetal) al
utilizar las series de INEGI, se calculd la superficie de uso de suelo y vegetacion reportada
en la clasificacion de Mad-Mex (realizado a partir de imagenes RapidEye de 5 metros de
resolucion espacial) para el 2015 en caso de la cuenca de Jamapa. Estas superficies se
compararon con la Serie VI (2014) de INEGI. Dada las resoluciones espaciales y temporales
de los insumos previamente mencionados se esperaba conocer las diferencias de utilizar
un insumo u otro, y determinar las ventajas y desventajas al emplear un insumo u otro.

La superficie de la vegetacion natural de la serie VI de INEGI tiene una superficie similar
en las cuencas de Ameca-Mascota y del Carmen (0.85 % y 596 % de diferencia entre las
superficies identificadas por INEGI y Mad-Mex, siendo mayor la superficie identificada en
INEGI en ambos casos). Sin embargo, en el caso de Jamapa las series de INEGI identifican
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en un 120.63 % menos la cobertura vegetal natural, es decir, el mapa de Mad-Mex
identifica poco mas del doble de cobertura vegetal natural.

Las diferencias antes mencionadas implican que dependiendo de la region pueden existir
sesgos. Por lo tanto, es necesario tener en cuenta las ventajas y desventajas de los
insumos utilizados en cada analisis y asi tratar de disminuir, en la medida de lo posible, el
sesgo asociado a cada uno de estos. El uso de insumos con mayor detalle espacial nos
permite conocer con mayor precision las superficies;, sin embargo, el tiempo de
procesamiento y disponibilidad temporal de estas imagenes es una limitante al usar este
tipo de recursos. MadMex puede ser usado como un mecanismo para validar las Series de
INEGI, y en casos donde se presente un paisaje muy distinto (como en el caso de Jamapa),
serd necesario evaluar la pertinencia de realizar una clasificacion alternativa.

Por tal motivo, es necesario tener cautela con los resultados obtenidos a partir de las
series de INEGI, dado que pueden tener un sesgo importante dependiendo de la zona
donde se esté evaluando. Por lo tanto, resulta importante evaluar el insumo a utilizar.

Métodos. Los modelos son una representacion simplificada de la realidad en la que
aparecen algunas de sus propiedades, por lo tanto, todos cuentan con limitaciones y
simplificaciones. En este estudio se utilizo el modelo de carbono del INVEST debido a que
a nivel internacional ha tenido una aceptacion en su uso, asi como por los objetivos del
trabajo, donde se queria tener una estimacién del almacenamiento y secuestro del
carbono total en las tres cuencas del estudio. Sin embargo, las principales limitaciones y
simplificaciones de este método son:

e El modelo asume que ninguno de los tipos de uso de suelo y vegetacion en el
paisaje gana o pierde carbono con el tiempo. En cambio, se supone que todos los
tipos de uso de suelo y vegetacion se encuentran en algun nivel de
almacenamiento fijo igual al promedio de los niveles de almacenamiento medidos
dentro de ese tipo de uso de suelo y vegetacion. Bajo este supuesto, los Unicos
cambios en el almacenamiento de carbono a lo largo del tiempo se deben a
cambios de un tipo de uso de suelo y vegetacion a otro tipo de cobertura.

e El modelo se basa en estimaciones de almacenamiento de carbono para cada tipo
de uso de suelo y vegetacion, los resultados son tan detallados y confiables como la
clasificacion de uso de suelo y vegetacion utilizada y los valores del depdsito de
carbono proporcionados. El almacenamiento de carbono difiere claramente entre
los tipos de uso de suelo y vegetacion (por ejemplo, bosque tropical frente a selvas
bajas), pero a menudo también puede haber una variacion significativa dentro de
un tipo de uso de suelo y vegetacion. Por supuesto, este enfoque mas detallado
requiere datos que describan la cantidad de carbono almacenado en cada una de
los almacenes de carbono para cada una de las clases.

e Otra limitacion del modelo es que no captura el carbono que se mueve de un
almacén a otro. Por ejemplo, si los arboles de un bosgque mueren debido a una
enfermedad, gran parte del carbono almacenado en la biomasa aérea se convierte
en carbono almacenado en otra materia organica (muerta). Sin embargo, el
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modelo supone que el carbono de la madera cortada entra “instantaneamente” a
la atmosfera.

Otro método utilizado para la estimacion del secuestro del carbono es el método usado
en el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero,
donde, en resumen, a partir del Sistema Satelital de Monitoreo Forestal (SAMOF) el cual
ha generado cartografia e informacion sobre la cobertura forestal y sus cambios a través
del tiempo mediante la fotointerpretacion con imagenes de alta y muy alta resolucion se
crean matrices multitemporales para la identificacion de pérdida, ganancia o
permanencia de las categorias forestales anuales y asi tener una cuantificacion mas
precisa de los cambios de uso de suelo y vegetacion (comparado por ejemplo con las
series de INEGI| y Mad-Mex). Actualmente, en diciembre de 2022 en la pagina web de
SAMOF (https://snmf.cnf.gob.mx/cobertura-del-suelo/) se cuenta con los mapas de
cobertura de uso de suelo para los estados de Campeche, Chiapas, Jalisco, Quintana Roo
y Yucatan. Se espera que la informacion para el resto del pais, incluyendo los estados de
interés (Chihuahua, Nayarit y Veracruz) estén disponibles proximamente. Para el caso de
la estimacion de contenidos de carbono utilizan el primer y segundo ciclo del INFYS para
los almacenes de biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y para
el carbono organico del suelo utiliza los datos generados por la Universidad de Delaware
(Soil Organic Carbon Estimates for 30-cm Depth, in Mexico and the conterminous USA,
1991-20T1). A partir de estos datos, obtuvieron valores para poder calcular

Ambos métodos desde el punto de vista técnico son correctos, pero la eleccion de uno u
otro dependera de la aplicacion que se quiera dar a los resultados. En la Consultoria GPS
se consideraron los beneficios totales de implementar acciones que promuevan un
manejo Mmas sustentable de actividades productivas como la agroforesteria y la ganaderia
regenerativa en las cuencas analizadas. En consecuencia, el uso del modelo INVEST nos
permite entender cuales seran los beneficios totales. No obstante, se reconoce que para
llegar a estos resultados existe un proceso anual de ganancias, asi como su gran utilidad
en estudios como el Inventario Nacional de Emisiones.
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Anexo 5. Valor econémico del SE de polinizacion para diferentes productos

agricolas

Valor econémico del SE de polinizaciéon para diferentes productos agricolas ubicados en la

cuenca Jamapa (pesos mexicanos - MXN - y délares americanos - USD -) (con valores

actualizados a 2021)

PRODUCTO

Aguacate
Ajonjoli
Alfalfa verde

Arroz palay

Avena forrajera
en verde

Brocoli

Café cereza
Calabacita
Cana de azucar
Cebada grano
Chile verde
Durazno
Elote

Fresa

Frijol

Lechuga
Limon

Maiz forrajero
en verde

Maiz grano
Mango
Manzana
Melon
Naranja
Nopalitos
Nuez

Papa

Papaya

Valor de Polinizaciéon en la Produccion

Valor Produccion (2020)

2 Porcentaje LEEEICE .

Pesos Délares Dependencia Pesos
Mexicanos Americanos Mexicanos
142,22%,408 $ 6,968,565 2.0% 65.0% $ 92,448,465
$ 5,524,516 $ 270,677 0.1% 5.0% $ 276,226

$ 1,170,056 $ 57,328 0.0% 65.0% $ 760,536
$ 78,452,928 $ 3,843,848 1.1% 25.0% $19,613,232
$ 2,173,147 $ 106,475 0.0% 5.0% $108,657
$ 704,536 $ 34,519 0.0% 65.0% $ 457,948
& A AZ0E10 20,35?788 S S0 270,0%3,526
$ 1,595,826 $ 78,188 0.0% 95.0% $ 1,516,035

3,183,8@0,029 155,9€;$5,102 L . 795,96$5,007
$ 990,835 $ 48,547 0.0% 5.0% $ 49,542
$ 33,783,364 $ 1,655,236 0.5% 5.0% $1,689,168
$ 3,727,215 $182,617 0.1% 65.0% $ 2,422,690
$ 15,575,301 $ 763,121 0.2% 5.0% $ 778,765
$ 600,537 $ 29,424 0.0% 65.0% $ 390,349
$ 122,333,381 $ 5,993,796 1.7% 65.0% $ 79,516,698
$179,622 $ 8,801 0.0% 5.0% $ 8,981
$ 501,027,768 $ 24,548,151 7.2% 25.0% $ 125,256,942
$ 42,122,261 $ 2,063,805 0.6% 5.0% $ 2,106,113
5 $ 15.2% 5.0% $ 53,101,349
1,062,026,970 52,034,638
$179,280,957 $ 8,783,976 2.6% 25.0% $ 44,820,239
$ 11,116,392 $ 544,654 0.2% 25.0% $ 2,779,098
$ 2,044,022 $100,148 0.0% 65.0% $1,328,614
$ 9,964,064 $ 488,195 0.1% 65.0% $ 6,476,641
$ 1,348,716 $ 66,081 0.0% 5.0% $ 67,436
$ 226,009 $ 11,073 0.0% 5.0% $ 11,300
$194,064,215 $ 9,508,291 2.8% 65.0% $ 126,141,740
$ 321,158,741 $15,735,362 4.6% 25.0% $ 80,289,685

(2020)
Délares
Americanos

$ 4,529,567
$13,534
$ 37,263
$ 960,962
$5324
$22,437
$13,229,962
$ 74,279
$ 38,998,775
$2,427
$ 82,762
$ 118,701
$ 38156
$19,125
$ 3,895,968
$ 440
$ 6,137,038
$103,190
$2,601,732
$ 2195994
$136,164
$ 65,096
$ 317,327
$3,304
$ 554
$ 6,180,389
$ 3,933,841

Porcentaje

5.0%
0.0%
0.0%
1.1%
0.0%
0.0%
14.6%
0.1%
43.1%
0.0%
0.1%
0.1%
0.0%
0.0%
4.3%
0.0%
6.8%

0.1%

2.9%
2.4%
0.2%
0.1%
0.4%
0.0%
0.0%
6.8%

4.3%
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Fuente: Elaboracion propia con base en Klein et al. (2007), Vergara et al. (2008), Vergara y Badano (2009) y Giannini et al.
(2015)
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Anexo 6. Valoracion econémica de escenarios CONECTA y BAU

Analisis Costo Beneficio Privado (ACB-P) de las Acciones CONECTA

ACB de mantener la actividad de ganaderia convencional

Mantener la actividad de ganaderia
convencional

Ameca-Mascota
VAN -$
1 hectarea 2022 19453
(ha) VAN -$
2026 7,781.2
VAN -$
2041 36,960.6

Jamapa
VAN $
2022 8,1815

1 hectérea VAN $
2026 32,7259

VAN $
2041 155,448.0

Escenario BAU - Econémico

Del Carmen
VAN $
) 2022 441.9

1 hectarea VAN $
2026 1,767.4
VAN $
2041 8,3952

Fuente: Elaboracién propia.

2
-$
3,890.6
-$
3,890.6
-$
73,9211

2

$
16,362.9

$
65,451.8

$
310,896.0

2

$
883.7

$
3534.8

$
16,790.4

Numero de hectareas

10
-$
19,452.9
-$
19,452.9
-$
369,605.7

10

$
81,814.7

$
327,258.9

$
1554,479.8

10
$
4,4185

$
17,6741

$
83,952.0

15
-$
29,179.4
-$
29,179.4
-$
554,408.5

15

$
122,72211

$
490,888.3

$
2,331,719.6

15
$
6,627.8
$
26,5112

$
125,928.0

20
-$
38,9059
-$
38,9059
-$
739,211.3

20

$
163,629.4

$
654,517.8

$
3,108,959.5

20
$
8,837.1

$
353482

$
167,904.0

ACB de establecer bancos de proteinas para su enriquecimiento

Establecer bancos de proteinas y/o

.g energéticos para su enriquecimiento

g Ameca-Mascota / Jamapa / Del

g Carmen 2

ﬁ VAN -$ -$

0 1ha 2022 6,875.5 13,751

c VAN -$ -$

0 2026 2,7309 5,462

§ VAN $ $
2041 5,335.3 10,671

Fuente: Elaboracién propia.

Numero de hectareas

15
-$
103,132
-$
40,963

$
80,030

20
-$
137,509
-$
54,617

$
106,707

1000
-$
1945,2292.9

-$
1945,292.9

-$
36,960,565.3

1000

$
8,181,472.4

$
32,725,889.7

$
155,447,976.
0

1000

$
441,852.7

$
1767,410.7

$
8,395,201.0

1000
-$
6,875,455
-$
2,730,867
$
5,335,328
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

ACB manejo silvopastoril y ganaderia regenerativa

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

ACB establecer lineas de distribuciéon de agua en los predios

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

ACB asesoria técnica y mejoramiento reproductivo del ganado

Fuente: Elaboracién propia.

ACB de establecer sistemas tradicionales de huertos caseros

Fuente: Elaboracién propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

ACB de establecer cercos vivos simples o multiestrato

Fuente: Elaboracién propia.

ACB reforestar y/o restaurar la vegetacion riparia de arroyos y rios

Fuente: Elaboracion propia.

ACB de colocar arboles dispersos en pastizales

Fuente: Elaboracién propia.

ACB de establecer arbustos al lado de las cercas
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Analisis Costo Beneficio Social (ACB-S) de las Acciones CONECTA

ISICO

omico

Accion 10 - Biof

y Econ

Establecer arbustos al lado de las cercas

VAN 2022 -$
1hectarea VAN 2026 $
VAN 2041 $

1,172.7
5,356.4
18,143.8

Hectareas

Del Carmen

54.4
$ 637377
$ 2911205
$ 986117.9

ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de almacenamiento - secuestro de
carbono de la cuenca Ameca-Mascota

Captura
de
carbono

Toneladas

MXN

Mercad
o

Social

Suecia

Califor-
nia

México

2022

259,415.16

Por
ha

5272

2,837.

306.2

1021

Fuente: Elaboracién propia.

Total

136,761,158.

3

735,958,22
7

79,419,952.
6

26,473,317.
5

ESCENARIO

Sin proyecto
Con proyecto
ESCENARIOS
Sin proyecto

Con proyecto
Sin proyecto -
actualizado
Con proyecto -
actualizado

Sin proyecto

Con proyecto
Sin proyecto -
actualizado
Con proyecto -
actualizado
Sin proyecto

Con proyecto
Sin proyecto -
actualizado
Con proyecto -
actualizado

Sin proyecto

Con proyecto
Sin proyecto -
actualizado

Con proyecto -
actualizado

2026 2041
Perspectiva Perspectiva Perspectiva Perspectiva
1 2 1 2
215,314.16 210,125.86
220,941.78 247,652.04 215,752.61 242,462.87
Total
113,511,536.1 110,776,312.9
116,478,360.8 130,559,753 13,742,680.9 127,824,073.2
77,529,906.5 18,112,812.4
79,556,287.7 89,174,068.1 18,597,837.2 20,900,257.4
610,844,116.1 596,124,951.6
626,8(;9,606. 702,526,359. 612,0%7,984. 687,864,7375
417,214,750.5 97,471,193.1
428,119,395.4 479’8’;5'937' 100’021’276’ 12,471,381.2
65,918,429.8 64,330,030.7
67,641,324.5 75,818,671.9 66,052,660.2 74,230,007.6
45,023,174.5 10,518,474.1
46,199,934.8 51,785,173.1 10,800,137.8 12,137,199.4
21,972,809.9 21,443,343.6
22,547,108.2 25,272,890.6 22,017,553.4 24,743,335.9

15,007,724.8 3,506,158.0
15,399,978.3 17,261,724.4 3,600,045.9 4,045,733.1
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de almacenamiento - secuestro de
carbono de la cuenca Jamapa

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de almacenamiento - secuestro de
carbono de la cuenca del Carmen

Fuente: Elaboracién propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

ACB de las Acciones CONECTA con impacto en el SE de conectividad de la cuenca
Ameca-Mascota

Fuente: Elaboracién propia.

ACB de las Acciones CONECTA con impacto en el SE de conectividad de la cuenca Jamapa

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Andlisis de Sensibilidad del Andlisis Costo Beneficio Privado (ACB-P) y Social (ACB-S)

Sensibilidad del ACB privado de la accion CONECTA: establecer lineas de distribucién de agua en los predios

Fuente: Elaboracién propia

Sensibilidad del ACB privado de la accion CONECTA: asesoria técnica y/o implementacién de monitoreo de calidad de
agua

1% =3
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Fuente: Elaboracién propia.

Sensibilidad del ACB privado de la accion CONECTA: asesoria técnica y mejoramiento del manejo reproductivo del
ganado
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Fuente: Elaboracidn propia.

Sensibilidad del ACB privado de la accion CONECTA: establecimiento de huertos caseros

Fuente: Elaboracion propia.

Sensibilidad del ACB privado de la accion CONECTA: establecimiento de cercos vivos simples
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Sensibilidad del ACB privado de la accion CONECTA: reforestacion de vegetacion riparia de arroyos y rios

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Sensibilidad del ACB privado de la accién CONECTA: colocar arboles dispersos en pastizales

Fuente: Elaboracion propia.

Sensibilidad del ACB privado de la accién CONECTA: establecer arbustos al lado de las cercas

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de sensibilidad del ACB Social de las acciones CONECTA

Sensibilidad

California Suecia Social

México

Sin
proyect
o -
actualiz
ado
Con
proyect
o -
actualiz
ado

O+~ 0

Con
proyect
o -
actualiz
ado
Sin
proyect
o -
actualiz
ado
Con
proyect
o -
actualiz
ado
Sin
proyect
o -
actualiz
ado
Con
proyect
o -
actualiz
ado

2022

136,761,15
83

735,958,2
27.0

79,419,95
2.6

26,473,31
7.5

cuenca Ameca-Mascota

Tasa 6%

2026 2041
Perspect Perspect Perspect Perspect
ival iva 2 ival iva 2
89,911,768 36,613,013
92,261,7 103,4155 375934 422475
71 53 36 19
483,845,754 197,027,052
496,491, 556,514, 202,303, 227,348,
918 203 042 245
52,213,571 21,261,912
535782 60,0554 2183126 24,5339
64 90 4 83
17,404,524 7,087,304
17,859,4 20,0184 7,277,08 817799
21 97 8 4

Tasa 9%

2026 2041
Perspect Perspect Perspect Perspect
ival iva 2 ival iva 2
80,414,434 21,544,849
82,516,2 92,4918 22,121,77 24,860,4
07 21 6 62
432,737,372 115,940,145
444 047 497,729, 119,044, 1337825

728 890 790 86
46,698,278 12,511,526
479188 53711,85 12,8465 14,436,9
20 9 60 70
15,566,093 4,170,509
15,972,9 17,903,9 4,282,18 4,812,32
40 53 7 3

Sensibilidad del ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de almacenamiento-secuestro de carbono de la

Tasa 10%

2026 2041
Perspect Perspect Perspect Perspect
ival iva 2 ival iva 2

77,529,907 18,112,812
79,556,2 89,]174,0 18,597,8 20,900,2
88 68 37 57
417,214,750 97,471,193
428,119, 479,875, 100,081, 12,471,3
395 937 277 81
45,023,175 10,518,474
46,1999 5178517 10,800,1 12,137,19
35 3 38 9
15,007,725 3,506,158
153999  17,261,72 3,600,0 4,045,73
78 4 46 3
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Sensibilidad del ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de almacenamiento-secuestro de carbono de la
cuenca Jamapa

Sensibilidad

Soc
ial

Sue
cia

Cali
forn

Mé
Xxico

Fuente: Elaboracion propia.

Sin
proyecto -
actualizad

o

Con
proyecto -
actualizad

o

Sin
proyecto -
actualizad

o

Con
proyecto -
actualizad

o

Sin
proyecto -
actualizad

o

Con
proyecto -
actualizad

o

Sin
proyecto -
actualizad

o

Con
proyecto -
actualizad

o

2022

1130,902,8
19.3

6,085,772,
043.7

656,737,9
90.3

218,912,66
3.4

Tasa 6%

2026 2041
Perspe Perspe Perspe Perspe
ctival ctiva 2 ctival ctiva 2

671,835,718 224,266,857
678,88 70157 22426 22426
0,854 9,553 6,857 6,857
3,615,376,104 1,206,856,104
36532 37754 12068 1206,8
88,376 37,779 56,104 56,104
390,148,500 130,236,270
39423 407,42 130,23 130,23
9,753 1,343 6,270 6,270
130,049,500 43,412,090
131,413, 13580 43,412, 43,412,
251 7114 090 090

Tasa 9%
2026 2041

Persp Persp
Pe.rspe Pe-rspe ectiva ectiva
ctival ctiva 2

1 2
600,870,051 131,969,350
607171 627,47 13196 13196
014 2,060 9,350 9,350
3,233,485,758 710,171,877

32673 3,376,6
93,376 40,200

348,937,312

352,59 364,38

6,408 5,633
116,312,437
117,532, 121,461,
136 878

710,17 710,17

1,877 1,877
76,637,253
76,63 76,63
7253 7,253
25,545,751
2554 2554
5,751 5,751

Tasa 10%
2026 2041
Persp Persp
Pe.rspe Pe-rspe ectiva ectiva
ctival ctiva 2
1 2
579,316,382 110,946,989
58539 60496 11094 110,94
1,324 4,156 6,989 6,989
3,117,498,144 597,043,416
3,150,1 3,255,5 53,37[’3 53,37[’3
89,470 17,526 ! !
6 6
336,420,663 64,429,146
33994 351314 064,42 06442
8,504 841 9,146 9,146
112,140,221 21,476,382
3,316, 117,104, 21,47 21,47
168 947 6,382 6,382
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Sensibilidad del ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de almacenamiento-secuestro de carbono de la
cuenca del Carmen

Tasa 6% Tasa 9% Tasa 10%
2026 2041 2026 2041 2026 2041

Sensibilidad 2022

Sin proyecto -
Social Lot s o) 110,062,668.0
Con proyecto -
actualizado
Sin proyecto -
Suecia Lot s o) 592,284,585.8
Con proyecto -
actualizado
Sin proyecto -
california Lot s o) 63,915,602.8
Con proyecto -
actualizado
Sin proyecto -
México Lot s o) 21,305,200.9
Con proyecto -
actualizado

Fuente: Elaboracion propia.

87,179,942 36,377,144 77,971,169 21,406,052  75]174,283 17,996,126
114,205,724 47,654,058 102,142,231 28,041,928 98,478,311 23,574,925
469,144,867 195,757,762 419,589,333 115193234 404,538,342 96,843,263
614,579,776 256,442,668 549,662,026 150,903136 529945227 126,864,674

50,627,144 21,124,938 45279,424 12,430,924 43,655,217 10,450,712

66,321,559 27,673,669 59,316,046 16,284,511 57,188,334 13,690,432

16,875,715 7,041,646 15,093,141 4,143,641 14,551,739 3,483,571

22,107,186 9,224,556 19,772,015 5,428,170 19,062,778 4,563,477
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS CLAVE EN CUENCAS DE MEXICO

Sensibilidad del ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de conectividad de la cuenca Ameca-Mascota

Fuente: Elaboracion propia.

Sensibilidad del ACB de las acciones CONECTA con impacto en el SE de conectividad de la cuenca Jamapa

Fuente: Elaboracion propia.
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