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Resumen

Conocerlas percepciones espacialesque las comunidadeslocalestienen sobre
los servicios ecosistémicos (SE) y la biodiversidad que se encuentran en su territorio,
es una herramienta robusta que permite integrar los conocimientosy las necesidades
de las comunidades locales en la toma de decisiones y estrategias manejo. La
Microcuenca Poturo (Churumuco, Michoacan) es una zona con una gran riqueza
biolégica y cultural que presenta problematicas socioambientales como la
marginacion, la escasez hidrica y el cambio de uso de suelo, que amenazan la
biodiversidady el suministro de servicios ecosistémicos. El objetivo de este estudiofue
analizar los patrones espaciales de los SE y la biodiversidad percibidos por las
comunidades locales de la Microcuenca de Poturo. Realizamos 50 entrevistas
semiestructuradas distribuidas equitativamente entre hombres y mujeres en cinco
ejidos dentro del municipio de Churumuco, Michoacan. Cada entrevista consto de tres
partes: 1) mapeo participativo; 2) valoracion espacial de cada SE y la biodiversidad
mapeados; y 3) razones asociadas a laimportancia de las zonas mas relevantes para
cada SE y la biodiversidad. Se utilizaron SIG para obtener mapas de los patrones
espaciales percibidos y realizamos analisis de agrupacion para identificar paquetes de
SE y biodiversidad. Realizamos analisis cualitativos y cuantitativos para explorar las
razones asociadas a las areas mas relevantes. Las entrevistas revelaron 1250 areas
percibidas como relevantes (322, 237, 293, 246 y 152 areas relevantes por ejido).
Obtuvimos 500 mapas de los patrones espaciales de SE y biodiversidad percibidos.
Encontramos que cada ejido constituye una unidad sociecoldgica Gnica con patrones
espaciales y paquetes de SE Unicos. Sin embargo, se pueden asociar servicios con
las diferentes coberturas de suelo: los servicios de provision con las comunidades, los
servicios de provisidn-agricola con las parcelas y los servicios de regulaciéon con las
areas de uso comun. Identificamos 21 razones de importancia atribuidas a las
diferentes areas. Las razones frecuentes fueron abundancia del recurso (n=174) y
accesibilidad (n=113), que estan relacionadas con todos los tipos de SE y con la
biodiversidad. Nuestros resultados vislumbran las complejas relaciones entre las

comunidades locales y la naturaleza que albergan sus territorios, también muestran
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oportunidadesy brindan herramientas espacialmente explicitas para el desarrollo de
estrategias de conservacion y manejo sostenible de la region.

Palabras clave: Mapeo participativo, paquetes de servicios ecosistémicos, ejidos.
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Abstract

Understanding the spatial perceptions that local communities have about ecosystem
services (ES) and biodiversity found in their territory is a robust tool that integrates the
knowledge and needs of local communities in decision-making and management
strategies. The Poturo Microbasin (Churumuco, Michoacan) is an area with great
biological and cultural wealth that faces socio-environmental problems such as
marginalization, water scarcity, and land use change, all of which threaten biodiversity
and the supply of ecosystem services. The objective of this study was to analyze the
spatial patterns of ES and biodiversity perceived by local communities in the Poturo
Microbasin. We conducted 50 semi-structured interviews equally distributed between
men and women in five ejidos within the municipality of Churumuco, Michoacan. Each
interview consisted of three parts: 1) participatory mapping; 2) spatial assessment of
each ES and biodiversity mapped; and 3) reasons associated with the importance of
the most relevant areas for each ES and biodiversity. GIS was used to obtain maps of
the perceived spatial patterns, and we performed cluster analysis to identify ES and
biodiversity packages. We performed qualitative and quantitative analysis to explore
the reasons associated with the most relevant areas. The interviews revealed 1,250
areas perceived as relevant (322, 237, 293, 246, and 152 relevant areas per ejido). We
obtained 500 maps of the perceived spatial patterns of ES and biodiversity. We found
that each ejido constitutes a unique socio-ecological unitwith unique spatial patterns
andES packages. However, services can be associated with differentland covers such
as provision services with communities, provision-agricultural services with plots, and
regulation services with common use areas. We identified 21 reasons attributed to the
different areas. Frequent reasons were “resource abundance” (n=174) and
“accessibility” (n=113), which were related to all types of ES and biodiversity. Our
results reveal the complex relationships between local communities and nature within
their territories, as well as highlightopportunities and provide spatially explicittools for

the developmentof conservation strategies and sustainable managementoftheregion.

Keywords: Participatory mapping, ecosystem services packages, ejidos.
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1. Introduccién

Las personas dependemos de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos
(SE) irremplazables que proporcionan los ecosistemas (IPBES, 2019). No obstante, a
pesar de su papel esencial, los ecosistemas enfrentan presiones cada vez mayores,
como el cambio de uso de suelo, la sobreexplotacion de recursos naturales, la mineria
y la expansion de monocultivos (Balvanera et al., 2011; Li y Zhang, 2021). Estas
presiones estan asociadas a factores de cambio, tanto naturales como inducidos por
el ser humano, que transforman los socioecosistemas y afectan ala biodiversidad, asi

como los SE que son vitales para el bienestar humano (EEM, 2005).

En México, cerca del 70% de la superficie forestal esta bajo regimenes de
propiedad comunal,como los ejidos (Merino y Martinez, 2014; Toledo y Barrera, 2017).
Estas zonasnosolo proporcionan servicios ecosistémicos fundamentales (EEM, 2005;
Balvanera et al., 2011), sino que también son habitadas por comunidades que
enfrentan condiciones de marginacion, pobreza, inseguridad alimentaria y multiples
problematicas ambientales (Salcedo y Guzman, 2014). A pesar de su rol central en la
conservacion, estas comunidades han sido historicamente excluidas de los procesos
gubernamentales de toma de decisiones sobre el manejo del territorio (Apgar et al.,
2017; Tauro et al., 2018), lo que pone en riesgo tanto los ecosistemas como el
conocimiento tradicional que los sustenta (IPBES, 2019).

En este contexto, la valoracién de los servicios ecosistémicos ha emergido
como una herramienta clave para comprender la relaciéon entre las comunidades
humanasy su entorno natural, aportando insumos valiosos para la gestidn sostenible
de los recursos y la conservacion. Este tipo de estudios permite identificarcomo las
personas perciben y valoran los servicios ecosistémicos, como la provision de agua,
laregulacion climaticao los valores culturales,y brindaunabase para orientar politicas

publicas con enfoque territorial.

Entre las metodologias utilizadas, el mapeo participativo destaca por su
capacidad para integrar el conocimiento local en los procesos de planificaciéon y toma

de decisiones. Esta herramienta consiste en la elaboracién colectiva de mapas
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basados en el conocimiento que lascomunidadestienen sobre su territorio (Fagerholm
et al., 2012; Alvarez et al., 2022), lo que permite identificar la demanda y percepcion
local de diversos servicios ecosistémicos (Palomo et al., 2014). Ademas de generar
informacioén espacial relevante, este enfoque promueve el involucramiento efectivo de
las comunidades, y puede desencadenar transformaciones sociales ante los

problemas que afectan su vida cotidiana (Nahuelhual etal., 2016).

La region de Tierra Caliente, en Michoacan, se caracteriza por su riqueza
biolégicay cultural, y constituye un caso de estudio de gran relevancia. Sin embargo,
ha sido escasamente explorada en el ambito académico relacionado al estudio de SE,
lo que ha generado un vacio en el conocimiento sobre la interaccion entre las
comunidades locales y los ecosistemas que habitan. Esta zona enfrenta ademas
diversos desafios: sequias recurrentes, tala ilegal, cambio de uso de suelo, mineria
ilegal, marginacion social, pobreza y episodios constantes de violencia, factores que

amenazan tanto la biodiversidad como el bienestar de las comunidades.

Ante este panorama, esta investigacion tiene como objetivo: analizar los
patrones espaciales de los servicios ecosistémicos y la biodiversidad percibidos por
las comunidades locales de la Microcuenca de Poturo, Michoacan. Se realizaron
ejercicios de mapeo participativo y valoracion espacial de la biodiversidad y sus SE,
asi mismo se analizaron las razones que explican la importancia de las areas
identificadas por los participantes. Al integrar metodologias participativas y enfoques
de valoracion, se busca no solo comprender estas dinamicas, sino también generar
herramientas que fortalezcan las estrategias de conservacion y gestion sostenible en

la region.
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2. Antecedentes

2.1 Sistemas socioecoldgicos

Los seres humanos dependen de los ecosistemas, ya que estos cimientan la
calidad de vida al prestar un apoyo vital basico (Daily, 1997; IPBES, 2019). La
naturaleza proporciona unaamplia diversidad de alimentos nutritivos, medicamentos
y agua potable; puede ayudar a regular enfermedadesy el sistema inmunitario; puede
reducir los niveles de ciertos contaminantes;y puede mejorar la salud fisica y mental
a través de la exposicion a las zonas naturales (IPBES, 2019). Los ecosistemas
naturales y las sociedades humanas interaccionan a multiples escalas tanto
temporales como espaciales, configurando lo que se denominan sistemas
socioecolégicos (Anderies et al., 2004). En otras palabras, los sistemas
socioecolégicos se pueden entender como un conjunto de relaciones en torno a los
recursos que son necesarios para la vida humana,dondeintervienen factores sociales

y ambientales (Ostrom, 2009).

Estos sistemas constan de una serie de caracteristicas que determinan su

funcionamiento a lo largo del tiempo:

¢ Interdependencia: las sociedades humanas se mantienen gracias a su
constante intercambio de materia, energia e informacién con su medio
ecoldgico, lo que mantiene una estrecha relacion entre la sociedad y el
ambiente. Estas relacionesy los procesos asociados a ella pueden dar lugar
a modificaciones en el funcionamiento o la modificacion de la estructura en la
sociedad debido a cambios en el entorno ecolégico (Gallopin, 2006).

e Retroalimentacion y no linealidad: los sistemas socioecologicos tienen
capacidades adaptativas, impulsadas por dinamicas y retroalimentaciones
internas o externas que conducen a cambios o adaptaciones continuas del
sistema. Son nolinealesyaque pequefioscambios pueden conduciragrandes

cambios inesperados (Biggs et al., 2021).
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e Resiliencia: la capacidad del sistema socioecolégico de absorber
perturbaciones, sin que el sistema cambie su estructura basica, pero
modificando elementos variables (Gunderson y Holling, 2002; Walker et al.,
2004).

e Multiples escalas: Los sistemas socioecoldgicos operan a multiples escalas
espaciales y temporales. Para delimitar un sistema socioecoldgico es
necesario considerar tanto el espacio geografico del ecosistema natural,como
el sistema social que puede tener alcancesregionales o mundiales. De este
modo, por ejemplo, una cuenca hidrografica determinada puede fungir como
sistema socioecoldgico. A su vez, determinadas cuencas hidrograficas pueden
constituir un sistema socioecoldgico en tanto exista un acoplamiento
recurrente y observable empiricamente (Cumming, 2008; Urquiza Gomez
2015).

Los sistemas socioecoldgicos en México estan caracterizados por presentar la
mayor extension de bosques y selvas manejadas por comunidades locales en el
mundo. Cerca del 70% de las coberturas forestales del pais son de propiedades de
comunidades y sistemas de régimen de propiedad semi-colectivo llamados ejidos
(Merino y Martinez, 2014). En ese tipo de régimen, la gestion de los recursos la
determinan las comunidades locales por las compensaciones entre la productividad

para mantenerlos medios de viday la conservacion de la naturaleza (Haperen, 2019).

Los sistemas socioecoldgicos gestionados por los pueblos indigenas y las
comunidades locales estan sometidos a presiones cada vez mayores, tanto internas
como externas. Estas comunidades se enfrentan a una serie de problematicas
relacionadas con la marginacion, la pobreza, inseguridad alimentariay problematicas
ambientales (Merino y Martinez, 2014; Toledo y Barrera, 2017). Sin embargo, los
medios de comunicacion masivos propagan imagenes donde muestran a miembros de

estas comunidades como enemigos de la naturaleza, deforestadores, talamontes y
que deben de ser controlados (Merino y Martinez, 2014).

No obstante, estudios demuestran que el declive de la biodiversidad en los

socioecosistemas es, por lo general, mas lento en las tierras de pueblosindigenasque
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otros territorios (IPBES, 2019), pero los efectos de los usos de recursos y el
conocimiento sobre su gestion en los diferentes territorios y bajo diferentes
organizaciones comunitarias es todavia escaso (IPBES, 2019). Por lo tanto, es crucial
comprender los puntos de vista de las personas de comunidades locales e incluidos
en los procesos de toma de decisiones, haciendo méas visible la heterogeneidad de la

importancia que atribuyen a la naturaleza y a los servicios ecosistémicos
proporcionados por ella (Tauro et al. 2018).

2.2 Servicios Ecosistémicos

El concepto de servicios ecosistémicos (SE) surge de la necesidad de enfatizar
esta estrecha relacion que existe entre los ecosistemas y el bienestar de las
poblaciones humanas. Este concepto surge a consecuencia del movimiento
ambientalista de finales de los afios 60 (Balvaneray Cotler, 2007). En esta época se
hace patente la crisis ambiental y se inicia cuestionando acerca de los impactos
severos en la capacidad del planeta para mantenerse y producir suficientes bienes
para ser consumidos por las poblaciones humanas. Junto con una lista de los
problemas ambientales mas severos surge la primera relacion que enumeray define
los servicios ecosistémicos que se proveen a las sociedades. Esta relacion de SE es
un esfuerzo por comunicar a los tomadores de decisiones y al publico en general

acerca del estrecho vinculo entre el bienestar humanoy el mantenimiento de las
funciones basicas del planeta (Balvaneray Cotler, 2007).

Segun laEvaluacion delos Ecosistemas del Milenio (EEM, 2005), “Los servicios
Ecosistémicos son los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas de
manera directa o indirecta. La biodiversidad por su parte corresponde a la diversidad
existente entre los organismos vivos que es esencial para la funcion de los
ecosistemas y por ende la variacion de sus servicios”. La EEM clasificé a los SE en
cuatro categorias: servicios de aprovisionamiento, servicios de regulacion, servicios

de soporte y servicios culturales (Cuadro 1):
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Cuadro 1. Descripcién de las cuatro clasificaciones de SE (EEM, 2005).

Clasificacion de SE

Descripcion

Servicios ecosistémicos de
Aprovisionamiento

Servicios ecosistémicos de
Regulacién

Servicios ecosistémicos de Soporte

Servicios ecosistémicos Culturales

Estos servicios son obtenidos directamente
de la estructura biética, hidroldgicay
geolégicade, como fuentes hidricas, madera,
alimentos, lefa, suelo, fibras, entre otros.

Son servicios obtenidos a partir de un proceso
natural en el ecosistema, tales como climay
calidad de aire, almacenamiento de carbono,
moderacion de fenomenos extremos,
tratamientos de aguas residuales,
polinizacién, control de enfermedades, entre
otros

Sustentan el resto de servicios ecosistémicos
sin los cuales el resto no existiria, servicios
como la biodiversidad, el habitat o los
procesos naturales del ecosistema.

Son los beneficios que se obtienen de la
relacion de los humanos con el entorno
natural. Comprenden experiencia espiritual
relacionada con el ambiente, la inspiracion
estética, la identidad cultural, el sentimiento al
territorio, actividades recreativas y las
oportunidades para el turismo.
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El enfoque de Servicios Ecosistémicos lo popularizé la EEM, donde se mostrd
como los seres humanos dependemos de los diferentes servicios de abastecimiento,
de regulacion y culturales (EEM, 2005). Por su parte, en 2009 se desarroll6 la
Clasificacion Internacional Comun de los Servicios Ecosistémicos (CICES), para
ayudar a negociar las diferentes perspectivas que han evolucionado en torno al
concepto de servicio ecosistémico y ayudar en el intercambio de informacion sobre
ellos. La CICES tiene gran relevancia en la valoracion y evaluacién de los SE, asi
como, en desarrollar una clasificacion coherente de SE. Para la CICES la forma de
describir los SE debe reflejar una comprensiéon mas amplia de las comunidades, de
investigadores y profesionales. Para ello, se tom6 como punto de partida el concepto
de SE sugerido por la EEM y se perfeccion0d, ampliando su estructura a un sistema
mas jerarquico, encontradndose en el nivel mas alto las categorias utilizadas por la

EEM: aprovisionamiento, regulacion, soporte y cultural.

Bajo estas secciones principales de la clasificacion se encuentan
jerarquicamente anidadas diversas “Divisiones”, “Grupos” y “Clases” de SE. A medida
que se desciende en esta estructura —de la seccion ala division, el grupoy la clase—
, las descripciones se vuelven progresivamente mas especificas, agrupando multiples
tipos de servicios dentro de categorias mas amplias. Estas caracteristicas nos
permiten trabajar a diferentes escalas y contextos sociales (CICES, 2013). La
estructura jerarquica de la CICES se propuso para abordar algunos desafios que
surgen en relacion con las diferentes escalas espaciales y tematicas utilizadas en
distintas aplicaciones. Esta estructura permite a los usuariosacceder al nivel de detalle
mas adecuado que requiere su aplicacién, pero luego agrupar o combinar los
resultados al realizar comparaciones o informes mas generalizados. CICES puede
considerarse una clasificacion mas que unanomenclatura arbitraria. A nivel de clase,
el sistema esta disefiado para ser abierto, de modo que las personas puedan agregar
servicios e integrarlos en categorias mas amplias (CICES, 2013).

Un concepto de servicio ecosistémico mas actual fue desarrollado en el marco
conceptual de la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidady Serviciosde los

Ecosistemas (IPBES). Este enfoque identifica tres elementos integradores entre las
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sociedades humanasy el mundo no humano: 1) la naturaleza, que desde el punto de
vista cientifico se refiere a la biodiversidady los ecosistemas, mientras que desde otros
sistemas de conocimiento incorpora conceptos holisticos como el de la “madre tierra”;
2) los beneficios que las personas obtienen de la naturaleza, que incluyen tanto a los
bienes y servicios ecosistémicos como, de manera mas integral, los regalos que se
reciben de la “madre tierra” y; 3) unabuena calidad de vida, entendida ampliamente
como el logro de una vida plena, cuyo significado varia segun las condiciones
socioecondémicasy los contextos culturales. De tal manera, no existe una unicaforma
en que las sociedades e individuos conciben su relacion con la naturaleza (IPBES,
2019).

La categoria de Contribuciones de la naturaleza para las Personas (CNP),
propuesta por el IPBES, se define como todas aquellas contribuciones positivas, o
beneficios, y ocasionalmente negativas, como pérdidas o perjuicios, que las personas
obtienen de la naturaleza (Pascual et al.,, 2017). En este proceso de evolucion
conceptual, los Servicios Ecosistémicos se han considerado un instrumento idoneo
para vincularla ciencia con la toma de decisiones, asi como para integrar multiples
disciplinas y actores. Surgido como un concepto inter y transdisciplinario, ha sido
reformulado en IPBES bajo un enfoque mas amplio e inclusivo que reconocey valora

el conocimiento local e indigena (Pascual et al., 2017; IPBES, 2019).

Tanto el EEM Yy el IPBES coinciden en que la naturaleza es esencial para la
existencia humana y la buena calidad de vida. La mayoria de los SE no se pueden
sustituir por completo y algunos son irremplazables (IPBES, 2017). La naturaleza
desempeiia un papel fundamental en la provisién de alimentos y piensos, energia,
medicamentos y recursos genéticos y toda una variedad de materiales fundamentales
para el bienestar fisico de las personas y la conservacion de la cultura. Por ejemplo,
mas de dos mil millones de personas dependen de la lefia para satisfacer sus
necesidades basicas de energia, unos cuatro mil millones de personas dependen
principalmente de las medicinas naturales para su atencién sanitariay alrededor del

70% de los medicamentos utilizados para el tratamiento de cancer son productos
naturales o sintéticos inspirados por la naturaleza (IPBES, 2019).
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La naturaleza, a través de sus procesos ecoldgicos y evolutivos, mantiene la
calidad del aire, del agua dulcey de los suelos, distribuye agua dulce, regula el clima,
propicia la polinizacion y el control de plagas y reduce los efectos de desastres
naturales (IPBES, 2019). Por ejemplo, mundialmente mas del 75% de los tipos de
cultivos de alimentos, como frutas y verduras y algunos de los cultivos comerciales
mas importantes, como el café, el cacao y las almendras dependen de la polinizacién
por medio de animales. Los ecosistemas son sumideros de las emisiones de carbono
provenientes de actividades humanas, con una absorcion bruta de 5.600 millones de
toneladas de carbono al afio, lo que equivale aproximadamente al 60% de las
emisiones antropogénicas mundiales (IPBES, 2019).

Aunque resultadificil cuantificar su valortotal, la naturaleza ofrece los cimientos
para la salud humana en todas sus dimensiones y contribuye a los aspectos
inmateriales de la calidad de vida, como son la inspiracion y el aprendizaje,
experiencias fisicas y psicolégicas y apoyo a la identidad cultural, que son
fundamentales para la calidad de vida y la integridad cultural, (IPBES, 2019). La
mayoria de las contribuciones de la naturaleza se producen en interaccion con las
personas. Si bien los activos antropdgenos —como el conocimiento, las instituciones,
la infraestructura tecnolégica y el capital financiero— pueden complementar, o en
ciertos casos, sustituir parcialmente algunas de estas contribuciones, algunas son
irremplazables (IPBES, 2019). La diversidad biologica, por su parte, sustenta la
capacidad de la humanidad para mantener alternativas de cara a un futuro incierno
(IPBES, 2019).

2.3 Factores de cambio y la provision de los Servicios Ecosistémicos

La capacidad que tienen los ecosistemas de ofrecer servicios ecosistémicos se
puede ver modificada por los factores de cambio (Balvanera, 2012). Los factores de
cambio pueden ser clasificados como naturales, por ejemplo, terremotos,
deslizamientos de tierra, sequias, inundaciones, o sociales; algunos de estos ultimos

influyen en lo que antes se consideraban fenémenos climaticos naturales (NUCLD,
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2017). Los factores con la causa inmediata mas significativa de la degradacion de la
tierra son los que se relacionan con el cambio en el uso de suelo. Entre ellos se
encuentran practicas como la deforestacion, el drenaje de los humedales y el
sobrepastoreo, que pueden conducir a la erosién y compactacién del suelo, a la
reduccion de la filtracion del agua y a la disminucion de la biodiversidad (NUCLD,
2017).

Los factores de cambio que conducen al desarrollo o cambio de los servicios
gue personas obtienen de los ecosistemas son variables. Estos factores dependen de
caracteristicas demograficas, economicas, politicas, culturales, cientificas y
tecnoldgicas de los grupos humanos que interactian con el ecosistema (EEM, 2005;
Liy Zhang, 2021). Los grupos humanos determinan qué servicios demandan, extraen
0 esperan de los ecosistemas y, por lo tanto, impulsan las decisiones sobre como
gestionarlos (EEM, 2005). La disponibilidad de agua, por ejemplo, esta estrechamente
relacionada con la mayoria de los procesos de los ecosistemas y por ende en la

capacidad para brindar SE (Balvanera et al., 2011).

Los cambios en el tamafio y la composicion de la poblacion pueden alterar |la
demanda de SE al influir en los patrones de consumo o uso, asi como en las
preferencias de la poblacion (Zazada, 2011; Wolff et al., 2015). La demanda también
esta influenciada porlas necesidades individuales de los beneficiarios potenciales, su
conocimientoy las oportunidadesy costos de utilizar SE especificos (Schroter et al.,

2014; Wolff et al., 2015). Asi, la tierra se gestiona y convierte en respuesta a la
demandade SE por parte de la sociedad (Wolff et al., 2015).

Los actuales factores socioecondmicosy las estrategias de gestidn de territorio
no garantizan el mantenimiento a largo plazo de los ecosistemas tropicales ni la
prestacion de sus servicios (Balvanera et al., 2011). Las politicas publicas, nacionales
e internacionales, determinan en gran medida el manejo de los ecosistemas
(Balvanera, 2012) y pueden desempefiar un papel muy importante al impulsar a los
pequefios productores sobre como gestionar los recursos naturales (Monroe-Sais et
al., 2020). En los bosques tropicales secos, por ejemplo, los factores sociales son los

gque mas influyen en la modificacion de los ecosistemas para suministrar SE.
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Organizaciones gubernamentales e internacionales han impulsado politicas de
transformacion de los bosques tropicales secos para satisfacer la creciente demanda
de recursos agropecuarios (Steininger et al., 2001). En México han existido multiples
intentos de aprovecharlos bosques tropicales secos con programas que incentiven el
desarrollo agricola y ganadero, como “Marcha hacia el mar” y PROGAN, con los

objetivos de buscar mas desarrollo econdmico (Balvanera, 2012; Castillo et al., 2005;
Alvarez-Macias y Santos-Chavez, 2019).

2.4 Servicios ecosistémicos en bosques tropicales secos

Los bosques tropicales secos (BTS), estan caracterizados por tener estaciones
bien definidas, con una temporada humeda y una temporada seca prolongadas y
especies caducifolias y bien adaptadas a la escasez de agua. Los BTS son uno de los
ecosistemas mas amenazadosy poco estudiados en el mundo ya que cerca del 48%
de su area ha sido transformada (Hoekstra et al., 2004; Sosa et al., 2023). Entre las
principales amenazas estan la deforestacion, la sequia, el cambio de uso de suelo, la
contaminacion por actividades mineras, la extraccion ilegal de especies o el cambio
climatico (Balvanera et al.,, 2012; Sosa et al., 2023). Los BTS, ademéas de ser
ecosistemas prioritarios para la conservacion de la biodiversidad, suministran a las
poblacioneshumanasde SE vitales para su supervivencia: debido a la temporada seca
y la poca precipitacién que caracteriza a los BTS, el SE de agua toma gran relevancia
para la preservacion de los medios de vida (Balvanera et al., 2011). Otros SE de
aprovisionamiento mas relevantes que suministran los BTS son: los servicios
relacionados con el suministro de alimentos provenientes de la agricultura y la
ganaderia, la madera y productos forestales no maderables, lefia, medicinas,
germoplasma y animales silvestres para caceria. Entre los servicios de regulacion se
encuentran: laregulacién de la erosion, regulacién de la fertilidad, infiltracion de agua,
calidad de agua, captaciéon de carbono, regulacion de temperatura, polinizaciony
dispersion de semillas. Los servicios culturales mas relevantes en los BTS son: la
cosmovision, identidad, oportunidades de trabajo, espiritualidad, el ecoturismo, asi

como, las oportunidades para los asentamientos humanos (Janzen 1988; Dinerstein
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et al. 1995; Maass et al. 2004; Balvanera et al., 2011; Balvanera, 2012; Sosa et at.,
2023).

A pesar de su relevancia en el suministro de SE, los BTS enfrentan amenazas
ante presiones externas e internas que ponen en riesgo la biodiversidad y el
mantenimiento de vida de las comunidades locales (Yirdaw et al.,, 2017). Las
investigaciones relacionadas a los SE en los BTS toman cada vez mas relevancia
debido a la necesidad de comprender las complejas relacionesentre los bosquesy las
comunidades locales. México es el pais que mas aporta a la investigacion de SE en
BTS, siendo la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en el estado de Jalisco, el
lugar donde mas investigaciones se realizan (Portilloy Sanchez, 2014) y superando a
paises como Brasil, Costa Rica, Cuba o Guatemala que cuentan con un mayor
porcentaje de BTS en sus territorios. Para los BTS del estado de Michoacan solo se
encuentra una investigacion relacionada con SE (Sosa et al., 2023). Este trabajo
desarrolla un enfoque participativo de conservacion del paisaje, en el que integra las
perspectivas de las partes interesadas en las evaluaciones de los SE dentro de los
BTS, facilitando el consenso entre las comunidades locales, académicos y

formuladores de politicas para mejorar los esfuerzos de conservacion en la Reserva
de la Biosfera Zicuiran-Infiernillo en Michoacan, México (Sosa et al., 2023).

2.5 Valoracién de Servicios ecosistémicos y Biodiversidad

Con los cambios tan abruptos en los ecosistemas crece la importancia de
disefiar estrategias de adaptacién para la gestion sostenible de la tierra con el fin de
equilibrar y optimizar el suministro de SE (FOREFORNT, 2014). Incluir las
percepciones sociales en investigacion sobre problematicas ambientales nos ayuda a
entenderla compleja relacion delhumano-naturalezaylas razones de los cambios que
sufren los ecosistemas (Castillo et al., 2009). En ese sentido, a lo largo de los afios se
ha empezado a utilizar en mayor medida la cuantificacion y la valoracién de los SE
para guiarlatoma de decisiones en busqueda de la sostenibilidad (Ruckelshaus etal.,

2015). Los ecosistemas y los SE que provee son percibidos y valorados por las
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personas de maneras marcadamente diferentes y, a menudo, contradictorias
(Martinez-Alier, 2003). Los actores locales perciben y otorgan un valor diferencial a los
servicios de los ecosistemas segun su contexto cultural y el impacto que tiene un
servicio determinado en sus ingresos y medios de vida (IPBES, 2019). Por ejemplo,
los agricultores pueden valorar los alimentos que producen de diferentes maneras,
considerandolos como un producto de mercado puro, que produce un beneficio
financiero, o como parte integral de su identidad cultural continua y autodetermin acién
(Pascual et al., 2017).

En sus inicios, los estudios sobre valoracion de los servicios ecosistémicos se
enfocaron principalmente en los SE de provision, destacando su importancia
econdmicay su distribucion espacial. Sin embargo, esto condujoa la subvaloracién de
los SE de regulacion y, en particular, de los SE culturales, ademas de ignorar las
percepciones y conocimientos de las comunidades locales sobre estos servicios
(Lambin et al., 2014; Wolff et al., 2015). En respuesta, algunas investigaciones mas
recientes han buscado incorporar las perspectivas locales, reconociendo la diversidad
de formas en que las comunidadesvaloran los SE (Wolffet al., 2015). Esta integracion
de valores, econ6micos, culturales, ecolégicos y sociales, resulta clave para que los
responsables de la formulacion de politicas puedan disefiar estrategias ambientales 'y

de uso del suelo més inclusivasy sostenibles (De Groot et al., 2010).

2.6 Mapeo participativo y la identificacion de los Servicios Ecosistémicos

El mapeo participativo (MP) puede entenderse como la creacion de mapas que
reflejan las percepcionesy los conocimientos que laspersonas o comunidades poseen
sobre sus espacios, paisajes o territorios. Este enfoque surge aproximadamente
durante los afios setenta, como una herramienta para la defensa del territorio de
comunidades nativas de Canada y Estados Unidos. A partir de 1990 comenz6 a
emplearse por poblaciones indigenasy campesinas de América Latina (Alvarez et al.,
2022). Hoy el MP se emplea alrededor del mundo para diversos propositos: 1) defensa

de territorios, principalmente indigenas, 2) gestion de conflictos entre comunidades, 3)
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monitoreo y gestion de recursos naturales en peligro,4) manejo de riesgos en entornos
rurales o urbanos, 5) equidad espacial, 6) educacion intercultural, 7) identidad cultural

y preservacion del patrimonio, entre otros (Alvarez et al., 2022).

El MP implica un proceso comunitario local donde se lleven a cabo talleres
colectivos para registrar cierta informacion espacial local, con la participacién de
personas con necesidades comunes. En los procesos de MP, la cartografia generada
se consideratanto un fin como un medio que pueda contribuir al didlogo entre actores
sociales, a la socializacion de saberes entre generaciones, al conocimientoy a la
proteccion del territorio y del acervo cultural local. El mapa o la cartografia, pero sobre

todo la accion de trasladar el mapa conceptual a un espacio grafico permite
observarivisibilizar otras realidades (Alvarez et al., 2022).

La cartografia generada de manera participativa/colectiva constituye una
manera social y culturalmente distinta de ver y entender los paisajes y territorio; no
solo contiene informacion que se suele excluirde los mapas estandar -que presentan
normalmente los puntos de vista oficiales o de los sectores hegemaonicos en la
sociedad-, sino que puede registrar sentimientosy creencias locales. La cartografia,
pero sobre todo la actividad de mapeo en si misma, es un instrumento para moldear
nuevas realidades espaciales; por lo tanto, existe una necesidad imperiosa de mayor

participacion de la gente en la generacion de mapas de sus propios espacios y
recursos, incluidos los culturales, historicos y arqueoldgicos (Alvarez et al., 2022).

La identificacion de los SE y la biodiversidad asociados a un lugar a través de
MP, puede ser una herramienta atil para la conservacion o restauracion de
ecosistemas, asi como, de prevencion de dafios adicionales (Ferrer et al., 2012). El
mapeo de SE resulta una herramienta pertinente y Gtil para definir las areas sensibles
a los cambios y estimar el impacto percibido por los habitantes frente a las
modificacionesen los medios de viday el entorno en el area de vida (Montafies, 2018).
Ademas, identificarlos SE y la biodiversidad, asi como de la diversidad de valores o
atributos que los individuos y comunidades les otorgan, aporta elementos claves para
latoma de decisiones,ya que hacen visiblesy explicitos los conflictosquetienen lugar

a nivel del sistema socio-ecolégico.
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Los paisajes tropicales suministran multiples SE simultaneamente (Borner y
Vosti, 2013; Raudsepp-Hearneetal., 2010; Zoderer, 2019; Benet, 2009). Por ello nace
el concepto de “paquetes de SE”, este enfoque ha sido util para mejorar nuestra
comprension de los resultados de politicas ambientales y de gestion de territorio al
analizar no solo efectos en la provision de un SE individual (Mouchetetal., 2014; Cord
et al., 2017). Al analizar los paquetes de SE que surgen como resultado de las
percepciones locales permite visualizary evaluar multiples servicios simultdneamente
y, por lo tanto, reducir el riesgo de fallas en las politicas publicas (Quintas-Soriano et
al., 2019). Por lo tanto, identificar paquetes es una forma sencilla de comprender y
evitar compensaciones no deseadas y aprovechar las sinergias entre los servicios
ecosistéemicos y la biodiversidad que ocurren en el paisaje (Quintas-Soriano et al.,
2019). Ademas, debido a que los paquetes de SE estan agrupados en el espacio,
pueden usarse para identificar areas caracterizadas por distintas dinamicas
socioecoldgicas a través de un andlisis de los patrones de distribucion espacial de

estos grupos (Raudsepp-Hearne et al., 2010; Martin Lépez et al., 2012; Garcia-Nieto
et al., 2013; Iniesta-Arandia et al., 2014).

Los BTS de Michoacén enfrentan una alta complejidad social y gubernamental,
consistiendo en una region marginada y vulnerable no sélo climaticamente como
también marcada por la pobreza y el narcotrafico. Por lo tanto, aunado a la escasez
de investigaciones, es de suma importancia utilizar estrategias participativas para
comprender mejor las relacionesde los bosquesy sus SE con las comunidadeslocales
y desarrollar mejores estrategias de manejo de territorio y de conservacion. Al
involucrar a las comunidades locales e integrar sus conocimientos con métodos
cientificos, este enfoque fomenta la toma de decisiones inclusivay empodera a las

partes interesadas para que asuman un papel activo en la conservacion.
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3. Pregunta deinvestigacion

3.1 Pregunta general

¢,Cuéles son los patrones espaciales e importancia de los servicios ecosistémicos y la

biodiversidad percibidos por las comunidades locales en la Microcuenca Poturo,
Michoacan?

3.2 Preguntas particulares

1) ¢ Cémo las personas de los diferentes ejidos perciben los servicios ecosistémicos y
la biodiversidad en su territorio?

2) ¢ Cuales son lasrazones porlas que las personas consideran importantes las areas
mas relevantes para los servicios ecosistémicos y la biodiversidad?
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Analizar los patrones espaciales e importancia de los servicios ecosistémicos y la
biodiversidad percibidos por las comunidades locales en la Microcuenca Poturo,

Michoacan.

4.2 Objetivos particulares

1. Identificar los patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y
de la biodiversidad mas valorados en cada ejido.

2. Analizarlasrazones de importancia que las comunidades atribuyen alas areas
mas valoradas para los servicios ecosistémicos y la biodiversidad
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5. Métodos

5.1 Sitios de estudio

El estudio se desarroll6 dentro del Municipio de Churumuco, en la Microcuenca
Poturo, region del Bajo Balsas, Michoacéan. Cinco ejidos fueron muestreados: 1)
Potrero de Corpus (101°36°00.060” O -18°54°02.250” N); 2) Ojo de agua de Poturo
(101°38°06.000” O -18°51°04.000"); 3) Poturo (101°36°48.935” O -18°49°30.755” N),
4) Juntas de Poturo (101°37°04.000"0O -18°48718.000” N); y 5) Santa Rosa
(101°37°27.433" O -18°47°56.355" N) (Fig. 1y 2; INEGI, 2010).

El ejido Potrero de Corpus esta constituido por dos comunidades, Potrero de
Corpusy El Chocolate. Segun el censoejidal de INEGI 2020 cuentacon 219 habitantes
(112 hombres y 107 mujeres), de los cuales el 31.75 % son mayores de 15 afos.
Presenta una superficie del plano actual de 1,508 ha, del cual 515.4 ha es zona
parcelada y 83.6 hade uso comun (RAN, 2010). Cuenta con un total de 48 ejidatarios
(RAN, 2010). Las principales actividades econdmicas son la agricultura (maiz,
calabaza, aguacate), la ganaderia (vacuno y bovino), la mineria (legal e ilegal), el
comercio y el proyecto de la A.C Guacamayas Calentanas, el cual brinda trabajo a
través de actividades enfocadas a la conservacion, reforestacién, monitoreo de

guacamaya verde (Ara militaris), construccion de cercos vivos y venta de artesania.

El ejido de Ojo de Aguade Poturo cuenta con 334 habitantes, 170 hombres y
164 mujeres. Del total de la poblacion, 5.7% no es originaria del estado de Michoacan
(INEGI, 2020). Presenta unasuperficie del plano actual de 2,058 ha del cual 1,576.8
haes superficie parceladay 364.7 hazonade usocomun (RAN, 2010). Este ejido tiene
un total de 80 ejidatarios (RAN, 2010). Entre sus principales actividades econdémicas

se encuentralaganaderia (vacunoy bovino), la agricultura (maiz) y el comercio.

En el ejido de Poturo, segun el censo de INEGI 2020, la poblacion es de 1043
habitantes (486 hombres y 557 son mujeres), de los cuales el 76% son personas

mayores a 15 afos. Presenta unasuperficie general de 2,696 ha de la cual 277.016
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ha es zona parcelada y 856.9 ha es area de uso comun (RAN, 2010). Cuenta con 109
ejidatarios (RAN, 2010). Las principales actividades econOmicas son la ganaderia
(vacuno,bovino), laagricultura (maiz, jamaica, limén, mangoy nanches)y el comercio.
Los productos son comercializados en el mismo ejido y en otras comunidades
circundantes. Generalmente la jamaica y el nanche son enviados fuera del municipio

a otra ciudad o como producto de exportacion.

El ejido Juntas de Poturo, presenta una poblacion total de 121 habitantes, 57
hombres y 64 mujeres, de los cuales el 74% son mayores de 15 afios (INEGI, 2020).
Presenta una superficie general de 922 ha del cual 1,050.2 ha es de uso comun (RAN,
2010). Hay un total de 29 ejidatarios registrados (RAN, 2010). Las principales

actividades econdmicas son la agricultura, principalmente el maiz y la jamaica como
producto de exportaciéon, y en menor medida la ganaderia (vacuno).

El ejido Santa Rosa, cuenta con alrededor de 107 personas, 49 hombres 'y 58
mujeres, con un 65.42% de poblacién mayor de 15 afios (INEGI, 2020). Presenta una
superficie del plano general de 1,011.5 hectareas, de las cuales 324.9 ha es zona
parceladay 679.1 ha corresponde a la zona de uso comun (RAN, 2010). Hay un total

de 36 ejidatarios (RAN, 2010). Se identifica la agriculturacomo la principal fuente de
ingresos, asi como el comercio.
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Figura 1. Ubicacién de la regién de estudio y los cinco ejidos de trabajo. A) Michoacan,
México; B) Municipio de Churumuco y Ejidos de a) Potrero de Corpus, b) Ojo de Agua de
Poturo, c) Poturo, d) Juntas de Poturo y e) Santa Rosa (INEGI, 2010; CIGA-UNAM, 2016).
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5.2 Clima

La MicrocuencaPoturo se caracteriza por tenerun clima calido subhtmedo con
lluviasen verano. La temperatura media anual oscilaentre 20°C a 35°C (INEGI, 2010).
La Microcuenca Poturo recibe una precipitacion promedio anual de aproximadamente
663 mm, concentrandose principalmente durante la temporada de lluvias, que va de
junio a septiembre. El mes mas lluvioso es julio, con un promedio de 151.9 mm de
lluvia,mientras que los meses mas secos son marzo y abril, con precipitacionesde 2.7
y 2.3 mm respectivamente (Conagua, 2025). Se identifican dos estaciones claramente
marcadas, la temperatura y precipitacion presentan diferencias significativas entre los
meses de marzo y julio, como parte del proceso de transicion entre la época seca y

[luviosa.

5.3 Suelos

Los suelos son principalmente luvisoles y phaeozem, caracterizados por
presentar textura de arcillosa a arenosa, con un bajo o alto contenido de materia
organica, con pH acidos a ligeramente alcalinos. Se caracterizan por presentar
variacion en su coloracion y por ser suelos jovenes bien drenados, con caracteristicas
de la roca madre igneas (Rzedowski, 2006, INEGI, 2010).

5.4 Vegetacion

En la Microcuenca se encuentran dos tipos de vegetacién predominantes, la

selva baja caducifolia (bosque tropical seco) y el bosque de encino, la primera es la de
mayor cobertura (CIGA-UNAM, 2016) (Fig. 2).

La selva baja caducifolia, se caracteriza por la vegetacion arb6rea de entre
cuatro y 15 metros de altura. Mas de 75 por ciento de los arboles pierden su follaje
durante la época seca (INEGI, 2007). El género Bursera tiene mayor representacion

en cuanto a especies de la selva baja caducifolia, con algunas especies endémicas:
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Bursera coyucensis, B. paradoxa, B. sarukhanii y B. staphyleoides (Rzedowski, 2005;
Rzedowski, 2006). Otros géneros frecuentes en este tipo de vegetacion son
Copallifera, Ceiba, Euphorbia, Haematoxylon, Ipomea y Tabebuia. Se presentan
también cactaceas columnares y candelabriformes, como Backebergia y Pilosocereus
chrysacanthus (CONANP y SEMARNAT, 2018). Estos ecosistemas se encuentan

seriamente amenazados, con unatasa de destruccion de alrededor de dos por ciento
anual (SEMARNAT, 2009)

Los Bosques de encino son bosques formados por especies del género
Quercus (encinos), el estrado arbéreo va de los seis a ocho metros de altura, aunque
pueden alcanzarlos 30 metros. Los encinares mas representativos de la depresion del
Balsas incluyen Quercus magnoliifoliay Q. glaucoides, también se pueden encontrar
Q. conspersa, Q. macrophylla, y Q. obtusata (CONANP y SEMARNAT, 2018;
Rzedowski, 2006). Las especies de la familia Compositae y Graminae son las mas
abundantes (INEGI, 2007). Los bosques de encino pueden tenerpresenciade algunas
epifitas y la presencia comiun de pinos (Rzedowski, 2006). Se registra un alto
porcentaje de cambio de uso de suelo para utilizarse en agricultura de temporal y
pastizales inducido para ganaderia extensiva(CONANP y SEMARNAT, 2018) (Fig. 2).

5.5 Fauna

En cuanto a la fauna encontramos una gran riqueza biolégica con numerosos
endemismos en la regidn. Se registran 323 especies de insectos y aracnidos, 161
especies de mamiferos, 69 especies de anfibiosyréptiles, 58 especies de peces y 253
de aves (CONANP y SEMARNAT, 2018; CONABIO, 2020). En cuanto a los aracnidos
se encuentran algunas especies muy reconocidas, como las tarantulas (Brachypelma
auratum) de la familia Theraphosidae, arafias de jardin, arafias saltadoras, arafias
patonas, las capulinas o viudas negras (Latrodectus mactans) de la familia Theridiidae
y las arafias violin (Loxosceles spp.) de la familia Loxoscelidae. En cuanto al grupo de
alacranes se registran 4 especies endémicas de la depresion del Balsas: Centruroides

balsasensis, Diplocentrus churumuco, Vaejovis cisnerosi, V. kuarapu (CONANP y
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SEMARNAT, 2018; Ponce y Francke, 2004). Los érdenes de Amblypygi, Solifugaey
Pseudoescorpiones se encuentran bien representadas. Los grupos mas diversos de
insectos son el de los escarabajos, orden Coleoptera, el de las moscas y mosquitos,
orden Diptera y los organismos del orden Hemiptera y del orden Hymenoptera
(CONANPy SEMARNAT, 2018).

El area de estudio cuenta con un total de 86 especies de mamiferos silvestres
correspondientes a ocho 6rdenes y 24 familias. Los murciélagos son el grupo con
mejor representacion, con 45 especies, seguido por los roedores y carnivoros, con 16
especies cada grupo, el orden Insectivora es el que presenta menos especiescon solo
una.Untotal de 14 especies se encuentran dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010. Con respecto a las especies endémicas de mamiferos. Se
tienen registradas un total de 18 especies endémicas para México: Tlacuatzin
canescens del Orden Didelphimorphia, Glossophaga morenoi, Musonycteris harrisoni,
Myotis carteri, Rhogeessa alleni y Rhogeessa parvula del Orden Chiroptera, Spilogale
pigmea del Orden Carnivora, Spermophilus adocetus, Spermophilus annulatus,
Hodomys alleni, Oryzomys melanotis, Osgoodomys banderanus, Peromyscus
perfulvus, Peromyscus spicilegus, Sigmodon alleni, Sigmodon mascotensis, Sylvilagus
cunicularis del Orden Rodentia. Y unaespecie endémica para Michoacan Rhogeessa
mira del orden Chiroptera (CONANP y SEMARNAT, 2018).

Con respecto a los anfibios se tiene registradas 15 especies pertenecientes a
nueve géneros, cuatro familiasy un orden Anura. Paralos reptiles se tienen registradas
54 especies de reptiles, pertenecientes a 35 géneros, 15 familias y dos 6rdenes
Testudinesy Squamata. Del total de especies de reptiles encontrados hasta ahora, 41
especies son endémicas de Méxicoy 33 estdn consideradas dentrode la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. La ictiofauna del area de estudio esta
compuesta por 58 especies, 42 géneros 'y 22 familias de las cuales 13 especies son
introducidas y 45 nativas. 1 especie endémica Hybopsis boucardi. De acuerdo con los
criterios de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran

tres especies, unade ellas en peligro de extincion (Allotoca catarinae) y dos de ellas
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en proteccion especial (Poecilia butleri y Onchorynchus mykiss) (CONANP vy
SEMARNAT, 2018).

La avifauna del area de estudio dispone de un listado de 253 especies de aves
pertenecientes a 51 familias. De este total, 101 especies migratorias. La familia de
ambientes acuaticos que presentan un mayor namero de especies es la Anatidae
(patos y cercetas: 11), seguida por la Ardeidae (garzas y garcetas: 10). En el caso de
las aves terrestres las familias mas numerosas son la Tyrannidae (mosqueros,
papamoscas, tiranos: 28), la Parulidae (chipes: 18), la Accipitridae (aguila pescadora
y aguilillo o gavilanes: 14), la Emberizidae (semilleros, zacatoneros y gorriones: 12) y
la Icteridae (calandrias: 12). Se tienen registradas 27 especies de aves endémicas
para México: Oralis poliocephala, Philortyx fasciatus, Amazona finschi, Megascops
seductus, Glauicidium palmarum, Streptoprocne semicollaris, Cynanthus auriceps,
Phaeoptila sordida, Trogon citreolus, Melanerpes chrysogenys, Ramphotrigon
flammulatus, Campylorhynchus gularis, Pheugopedius felix, Nyctiphrynus mcleodi,
Lepidocolaptes leucogaster, Vireo hypochryseus, V. nelsoni, Aphelocoma
ultramarina, Turdus rufopalliatus, Melanotis caerulescens, Peucaea humeralis,
Melozone kieneri, Atlapetes pileatus, Piranga erythrocephala, Passerina leclancherii,
P. versicolor, Granatellus venustus. Con respecto a las especies de aves dentro de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo, en alguna categoria
de riesgo, se encuentran 26 especies incluidas en esta norma incluidas: el vencejo
nuca castafia (Streptoprocne rutila) y el papamoscas jaspeado (Deltarhynchus
flammulatus), el tecolote del Balsas (Megascops seductus) y el tecolote colimense
(Glauicidium palmarum) estan catolagadas como especies amenazadas, mientras que
el loro corona lila (Amazona finchi), el tapacaminos prio (Nyctiphrynus mcleodi), el
viereo enano (Vireo nelsoni)y la guacamaya verde (Ara militaris) se enlistan como en
peligro de extincion (CONANP y SEMARNAT, 2018; De La Torre, 2021).
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5.6 Enfoque metodoldgico

Para la realizacion de este trabajo utilizamos métodos cualitativos vy
cuantitativos (Fig. 2) dénde recopilamos informacion sobre los SE méas valorados por
las personas en los ejidos trabajados y posteriormente realizamos el mapeo

participativo de estos servicios. Cada fase de este proceso estad descrita a detalle
abajo.
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Figura 2. Diagrama metodolégico y de analisis estadistico de los objetivos propuestos.

Abreviaturas: SE= servicios ecosistémicos.

39

Elaboracién de mapas



5.6.1 Diseio de materiales

Primero, se recopil6 informacion bibliograficade diversas fuentes para entender
el contexto socioecondmico, cultural e histérico de la zona (INEGI, 2010; RAN, 2010).
Posteriormente, se realizaron entrevistas piloto donde se les dio a elegir a los
entrevistados dos diferentes disefios de mapas: 1) mapa con cobertura y usos de
suelos (CIGA-UNAM, 2016), limite ejidal (RAN, 2010) y arroyos temporales (INEGI,
2000); y 2) mapa con imagen satelital (ESRI Satélite, 2013), caminos (INEGI, 2000) y
limites ejidales (RAN, 2010). Como resultado de la entrevista piloto los participantes
eligieron el disefio de material 2, que corresponde a los mapas con las imagenes
satelitales, caminos y limites ejidales, como el de mas facil interpretacion y méas facil
también de ubicarse. En la version final de estos mapas se incluyeron también lugares
con relevancialocal y puntos de referenciaindicados por los entrevistados (nombres
de arroyos, cerros, comunidades, vegetacion), limites parcelarios (RAN, 2010), zonas

de uso comun (RAN, 2010), vectores de caminos (INEGI, 2000) y arroyos (INEGI,
2000) (anexo 2, anexo 3). Cada mapa fue impreso en un tamafio de 80x50 cm.

5.6.2 Entrevistas

Se realizaron entrevistas a un total de 50 personas que previamente
participaron en el ejercicio de identificacion y valoracion de SE de la investigacion
“Vinculos entre la biodiversidad, servicios ecosistémicos y el bienestar de las
comunidades de Churumuco, Michoacan” (Medina-Calderon, 2025). Fueron diez
personas entrevistadas por ejido, garantizando la igualdad de género, entrevistando 5
hombres y 5 mujeres, entre los que podian ser ejidatarios, posesionarios y
avecindados. Para la ejecucion de las entrevistas primero, se solicitdo permiso a las
autoridades de cada ejido, de acuerdo con las reglas de consentimiento libre, previo e
informado (CLPI) y los codigos de ética locales. La seleccidn de los entrevistados se
realizé utilizando el método de bola de nieve, lo que significaque las entrevistas no
fueron totalmente independientes entre si (Faugiery Sargeantt, 1997). Se identificaron
a los posibles entrevistados de acuerdo con las sugerencias de las autoridades, y de

las recomendacionesdelos propios entrevistados. Los criterios de seleccion buscaban
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identificar a las personas con un buen conocimiento del territorio ejidal. Después, se
discutio con cada persona entrevistada los puntos del CLPIy siempre que fue posible

se grabd la entrevista con su permiso (Medina-Calderon, 2025)

Para la seleccidén de los servicios ecosistémicos (SE), se llevé a cabo un
ejercicio de 3 entrevistas piloto con habitantes de las comunidades de Potrero de
Corpusy Poturo, donde se utilizé unalista de SE generada previamente (Pingarroni,
2022). En ella se enlistan 22 SE. Durante el ejercicio piloto se les pregunto a los
habitantes si estos beneficios eran relevantes o no relevantes para la zona, lo cual
permitié eliminar o adicionar SE a la lista (Medina-Calderon, 2025). Entendiendo el
concepto de Servicios Ecosistémicos como “Los beneficios que las personas
identifican y obtienen de la naturaleza” (IPBES, 2013), se utiliz6 el término “beneficio”
como sinonimo de SE para el ejercicio con los entrevistados. Dadas las diferencias
entre ejidos, se excluyo de los servicios de provision, aquellos SE vinvulados al sector
agricolay pecuario,resultando en 24 SE divididosen 4 categorias: 1) provision (4 SE),
provision-agricola (9 SE), regulacion (4 SE) y Culturales (6 SE; Cuadro 2) (Medina-
Calderon, 2025).
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Cuadro 2.
(Medina-Calderon, 2025) y su clasificacion segun las categorias del CICES (2013).

Servicios Ecosistémicos (SE) identificados en la Microcuenca Poturo

No SE Categoria
1 Agua para ganado Provision-Agricola
2 Animales trabajo Provision-Agricola
3 Forraje Provision-Agricola
4 Arboles frutales Provision-Agricola
5 Ganado Provision-Agricola
6 Huerto Provisidn-Agricola
7 Jamaica Provision-Agricola
8 Leche Provision-Agricola
9 Milpa Provision-Agricola
10 Animales silvestres Provision
11 Lefa Provision
12 Madera Provision
13 Plantas medicinales Provision
14 Minerales Provision
15 Agua Regulacion
16 Calidad de aire Regulacion
17 Fertilidad Regulacion
18 Sombra para ganado Regulacion
19 Ecoturismo Cultural
20 Educacion ambiental Cultural
21 Fotografia de la naturaleza Cultural
22 Investigacion Cultural
23 Patrimonio Cultural
24 Recreacion Cultural
25 Biodiversidad

42



Las entrevistas estuvieron divididas en cuatro fases: 1) recopilacion de las
caracteristicas socioecondémicas del entrevistado; 2) mapeo participativo de los SE y
la biodiversidad, 3) valoracion espacial de los SE y biodiversidad, y 4) razones
asociadas a las areas mas relevantes para cada SE y la biodiversidad. En la fase de
recopilacion de caracteristicas socioeconémicas (Fase 1) se reunié informacién sobre
la edad, area que ocupan las parcelas, ocupacién y tenencia de la tierra
(posesionario/avecindado/ejidatario) de cada entrevistado.

En la fase 2 (Mapeo participativo) se seleccionaron los diez SE mas valorados
por cada entrevistado (informacion extraida deltrabajo realizado por Medina-Calderon,
2025) y se utilizaron los mapas de cada ejido que fueron disefiados a partir de las
entrevistas piloto. Primero se realizé un ejercicio de familiarizacion con el mapa
presentado, donde los actores identificaron las caracteristicas clave representadas en
el mapa. Posteriormente, se registro la percepcion de los SE en el territorio a escala
ejidal, donde cada uno de los diez SE mas valorados por el actor entrevistado fue
mapeado individualmente en el territorio. Para ello, pedimos a los entrevistados que
dibujaran poligonos en el mapa de las areas mas relevantes para cada SE y

biodiversidad en su ejido.

Después de dibujar en el mapa los poligonos de las areas mas relevantes para
los SE y biodiversidad, se pedia a los entrevistados atribuir un valor de importancia
para cada poligono (Fase 3). Para ello, pedimos al entrevistado que distribuyeraun
total de 50 frijoles entre las zonas delimitadas resultantes. Cuanto mas relevante se
considerabaun area para un SE determinado o para la biodiversidad, mayor el nimero
de frijoles que deberian atribuir (Klain y Chan, 2012; Pérez-Ramirez et al., 2019;
Pingarroni et al., 2022). Este proceso se repiti6 para cada uno de los SE y la
biodiversidad. Después de atribuir la importancia a cada uno de los poligonos,
preguntabamos a los entrevistados la razén o razones asociadas a la zona de mayor
relevancia (poligono con mayor numero de frijoles) para cada uno de los SE y la
biodiversidad (Fase 4).
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5.7 Anadlisis de los datos

5.7.1 Mapas de los patrones espaciales de la percepciéon de los servicios
ecosistémicos y la biodiversidad

Se tom6 unafotografia a cada mapa resultante de las entrevistas individuales
con unacamara de obijetivo fijo. A continuacion, se georreferenciaron estas imagenes
y las areas dibujadas por los participantes se convirtieron en poligonos digitalizados
utilizando el programa QGIS (3.22.10). Se calculdelvalor de importancia de cada pixel
para cada SE o para la biodiversidad. Para ello, adaptamos los métodos propuestos
por Pingarronietal. (2022). Primero, se utilizélarelevanciarelativa de cada unade las
areas sefialadas, es decir, el namero de frijoles individualmente atribuido a cada
poligono de la entrevista. Posteriormente, los poligonos se transformaron en pixeles
(transformacion a formato raster) y se le asigno a cada pixel el valor de la contribucién
relativa para cada poligono (tamafio del pixel 49 m?). Para obtener el valor de
importancia se sumaron los valores de contribucién relativa de todos los pixeles que
pertenecieron a un SE en particular o a la biodiversidad y que se sobrelaparon
espacialmente. Como resultado se obtuvieron mapas finales de los patrones
espaciales percibidos para cada SE individual y para la biodiversidad en cada ejido.
Los analisis se realizaron utilizando los programas R y Rstudio (v.3.2.2; R
Development Core Team, 2015).

5.7.2 Identificacién de paquetes de SEy la biodiversidad

Los paquetes de SE y sus areas correspondientes se identificaron mediante un
andlisis de agrupaciéon espacial de K-medias y el método de codo para definir el
numero 6ptimo de grupos (Maldonado et al., 2019; Saidiy Spray, 2018). Esta técnica
se ha utilizado ampliamente en la literatura sobre SE para detectar paquetes de
servicios espacialmente explicitos (Spake et al., 2017; Pingarroni et al., 2022). Se
realizd un andlisis de agrupacion con los pixeles que conforman los SE y la
biodiversidad en cada ejido. Finalmente, para ilustrarlos paquetes de SE resultantes,

se utilizaron diagramas de flores (Mouchet et al.,, 2014), donde cada pétalo
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corresponde al valor maximo de importancia (VI) de cada SE y de la biodiversidad. Los
valores de importancia (VI) se clasificaron mediante una categorizacion por cuartiles
para cada ejido. Esta clasificacion consistié en dividir el conjunto de datos en cuatro
grupos iguales, cada uno representando el 25% de los datos de VI. Con base en los
cuartiles definimos las categorias de la siguiente manera: Bajo: valores menores o
iguales al primer cuartil (Q1); Intermedio: valores mayores que el primer cuartil (Q1)
pero menores o igualestercer cuartil (Q3); Alto, valores mayores que el tercer cuartil
(Q3). Consultarmas detalles, ver anexo 5 y 6. Los analisisde agrupacién se realizaron
con el programa R y Rstudio (v.3.2.2; R Development Core Team, 2015).

5.7.3 Andlisis de las razones de importancia asociadas alas areas mas
relevantes para cada servicio ecosistémico y la biodiversidad

Registramos explicitamente en notas de campo y grabaciones de audio los
relatos compartidos por los entrevistados en los talleres sobre la importancia de las
areas con mayor relevancia para los SE y la biodiversidad. Pretendimos confirmar
nuestra comprension del contexto que subyace a estas narracionesy loslugares a los
gue pertenecen. En algunos casos, las narraciones sobre un area relevante para un
SE o biodiversidad concretos contenian mas de un motivo de importancia, en cuyo
caso dividimos las narraciones en frases para analizarlas por separado.
Posteriormente identificamos categorias tematicas relacionadas a las razones de
importancia utilizando un enfoque inspirado en otros trabajos (Arias-Arévalo et al.,
2018; Tauro et al., 2018; Pingarroni et al., 2022) pero adaptado al contexto social y
cultural inico de la region de la Microcuenca Poturo. A continuacion, calculamos las
frecuencias de las razones de importancia asociadas a cada SE y a la biodiversidad
por categoria a nivel regional.
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6. Resultados

6.1 Caracteristicas socioecondmicas de los entrevistados de la Microcuenca
Poturo

Se realizaron 50 entrevistas en total, 10 personas en cada unode los ejidos.
Las edades de los entrevistados se encontraron entre los 20 y los 86 afios (moda= 50
y 65 afos). El tamafio de parcela de los entrevistados se encuentraentre 1 y 137 ha
(moda = 21 ha). Ocho de los entrevistados no contaban con parcelas. Un total de 30
ocupaciones diferentes se identificaron durante las entrevistas, siendo la mas
frecuente la agricultura, que es desarrollada por 36 entrevistados, seguida de ama de
casa con 24 personasy ganaderia con 22 personas. Cabe sefialar que algunos de los
entrevistados reportaron tener mas de una ocupacion, por lo que una misma persona
puedeestar incluidaen varias de estas categorias (Fig. 3). Para latenenciade latierra
encontramos 3 categorias: posesionarios (personas que poseen tierras ejidales con
derechos agrarios restringidos), avecindados (personas que han residido porun afio 0
mas dentro del nucleo gjidal) y ejidatarios (personas integrantes de un nucleo ejidal
con certificado de derechosagrarios y derechos de usode sus parcelas). De las cuales
la mas frecuente fueron personas ejidatarias con 29, seguido de personas avecindadas
con 12 y por ultimo posesionarios con 9.
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Ocupacién de entrevistados

Trabajo en extranjero
Reforestacion
Productor percino
Productor equino
Productor caprino
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Mesera
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Funcionario de ayuntamiento
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Encargado de orden
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Educacion ambiental
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Albanileria

Costurera

Productor avicola
Comerciante

Ocupacion
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Ama de casa
Agricultura
0 10 20 30
Frecuencia

Figura 3. Frecuencia (n) de los tipos de ocupacién de los entrevistados de los cinco
ejidos de la Microcuenca Poturo, Michoacan, México.
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6.2 Patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y de la
biodiversidad més valorados en cada ejido

Obtuvimos un total de 500 mapas individuales a escala ejidal de los patrones
espaciales percibidos de los SE y la biodiversidad. Los mapas ejidales individuales
proporcionaron informacion detallada (pixel=49 m?) sobre los servicios ecosistémicos
y la biodiversidad que se encuentran en los ejidos de Potrero de Corpus, Ojo de Agua,
Poturo, Juntas de Poturo y Santa Rosa. Las entrevistas individuales revelaron 1250
poligonos que contenian las areas percibidas como mas relevantes para los SE mas

importantes y la biodiversidad.

Los SE mapeados por los entrevistados fueron distintos y diversos (Fig. 4,
anexo 4). Del total de 24 SE identificados, en los ejidos de Juntas de Poturo y Santa
Rosa se mapearon 23 servicios, en Potrero de Corpus 21 servicios, para Poturo 20
SE, mientras que para Ojo de Aguafueron 19. La biodiversidad fue mapeada en todos

los ejidos.
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Figura 4. Ejemplos de los patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos (SE) y de
la biodiversidad mas valorados para cada ejido: 4a) Biodiversidad en Potrero de Corpus, 4b) SE
provisién de animales silvestres en Ojo de Agua, 4c) SE agricola de forraje en Poturo y 4d) SE de

regulacién de agua en Santa Rosa y 4e) SE cultural de patrimonio en Juntas de Poturo.
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6.3 Paquetes de servicios ecosistémicos y biodiversidad por ejido

6.3.1 Ejido de Potrero de Corpus

Los habitantes del ejido Potrero de Corpus identifican tres paquetes
contrastantes para el suministrode SE y biodiversidad: 1) las comunidades, vinculadas
a los servicios de provision, 2) el malpais, vinculado a los servicios de provision-

agricolay 3) las areas comunes-parcelas, vinculadas con la biodiversidad (Fig. 5a).

El primer paquete (comunidadesy provision) comprende dos &reas, ocupadas
por las dos comunidades del ejido: Potrero de Corpusy El Chocolate. Estas areas son
reconocidas principalmente por su contribucion al suministro de servicios agricolas en
particular de huerto-hortalizasy arboles frutales (VI= 103, 81), el servicio cultural de
educacion ambiental (VI= 80) y el servicio de provision de plantas medicinales (VI=
70). En este paquete los servicios de regulaciény la biodiversidad presentaron valores
intermedios (VI<40) (Fig. 5b).

El segundopaquete (malpaisy agricultura) dividido en tres areas, abarca el area
del malpais, donde los servicios agricolas son los mas relevantes, en particularla milpa
(VI= 97), seguido por los servicios de regulacion de fertilidad del sueloy la calidad del
aire (VI= 63, 61). Con menor importancia, se muestran los servicios de lefia 'y
minerales para la categoria de provision (VI= 52, 50) y el patrimonio para la categoria

cultural (VI= 44). La biodiversidad presenta valores intermedios en este paquete (VI=
44) (Fig. 5¢).

El paquete tres (uso comun-parcelasy biodiversidad) dividido en dos areas,
comprende la mayor superficie y abarca las areas parceladas y de uso comun dentro
y fuera del ejido (Fig. 5a). La biodiversidad en este paquete tiene los valores mas altos
de valor de importancia (VI= 136), seguido por los servicios de regulacion, en particular
por lafertilidad del sueloy calidad del aire (VI= 63, 60) y el servicio agricola de la milpa
(VI= 81). Con unaimportancia intermedia se observan los servicios de provision como
lefia, minerales y animales silvestres (VI= 52, 50, 46) y los servicios culturales como

patrimonioy ecoturismo (VI= 58, 51) (Fig. 5d).
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Figura. 5. Resultados de paquetes de servicios ecosistémicos (SE) del ejido Potrero de Corpus. El
mapa ilustra los paquetes de SE y biodiversidad (5a). Los diagramas de rosade los vientos (5b, cy
d) ilustran los paquetes de SE y biodiversidad resultantes del analisis de conglomerados a escala
ejidal. Cada barra corresponde al valor de importancia de los servicios ecosistémicosy biodiversidad

encontrados dentro de cada paquete.

51



6.3.2 Ejido de Ojo de Aguade Poturo

Los habitantes de Ojo de Aguaidentifican dos paquetes para el suministro de
SE y biodiversidad: 1) la comunidad, caracterizada por el servicio de huerto-hortalizas
y servicios culturales; y 2) el uso comun-malpais, vinculado con el servicio de
Educacion Ambiental (Fig. 6a). En general para este ejido los servicios ecosistémicos

mas valorados poseen muy alto valor de importancia.

El paquete 1 (comunidad y culturales) comprende el area ocupada por la
comunidad de Ojo de Agua, parcelas y unafraccién del malpais, asi como el manantial.
En este paquete se suministran servicios de las cuatro categorias: los servicios
agricolas huerto-hortalizas, milpa y arboles frutales (VI= 329,187, 143), los servicios
de regulacién de calidad del aire y agua (VI= 259, 243), los servicios culturales la
educacion ambiental, recreacion e investigacion (VI= 223, 140, 108), y el servicio de
provision de plantas medicinales (VI= 151). La biodiversidad tuvo valores altos para
este paquete (VI= 190) (Fig. 6b).

El paquete 2 (uso comun-malpais) comprende las areas de uso comidn y
parcelas dentro del ejido, pero también abarca el malpais perteneciente al ejido de
Potrero de Corpus. Los SE suministrados en este paquete son: el servicio cultural de
educacion ambiental (VI= 197); los servicios de regulacion representados por calidad
del aire y elagua (VI= 192, 173); el agricola de huerto-hortalizas (VI=176); y el servicio
de provision de madera (VI=104). La biodiversidad presentd valores altos de
importancia (VI= 148) (Fig. 6c).
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Figura 6. Resultados de paquetes de servicios ecosistémicos (SE) del ejido Ojo de Agua. El mapa
ilustra los paquetes de SE y biodiversidad (6a). Los diagramas de rosa de los vientos (6 b y c) ilustran
los paquetes de SE y biodiversidad resultantes del andlisis de conglomerados a escala ejidal. Cada
barra correspondeal valor deimportancia de los servicios ecosistémicos y biodiversidad encontrados
dentro de cada paquete.

53



6.3.3 Ejido de Poturo

En el Ejido de Poturo se identifican tres paquetes contrastantes de SE y
biodiversidad: 1) las comunidades, vinculadas al servicio de Agua, 2) los potreros y
parcelas vinculados al servicio de Patrimonio y servicios agricolas, 3) el uso comun,
vinculado alos servicios de regulacién (Fig. 7a). En este ejido, el servicio de patrimonio
es el mas valorado en todo el territorio estando presente en los tres paquetesy con
valores de importancia elevados. Por otro lado, la biodiversidad presenté valores de

importancia intermedios (VI= 16-45).

El paquete 1 (comunidades y agua) comprende dos areas, la localidad de
Poturo y la comunidad y manantial de Ojo de Agua. Estas areas son reconocidas
principalmente por el suministro del servicio de regulacion de agua (VI= 255), el
servicio agricola de arboles frutales (VI= 168), asi como, el servicio cultural de
patrimonio (VI= 118). La biodiversidad y los SE de provision tuvieron valores de
importancia bajos para este paquete (VI=20) (Fig. 7b).

El paquete 2 (potreros y patrimonio) abarca dos areas, y se ubican en la zona
parcelada del ejido. El servicio cultural de patrimonio tiene mayor relevancia (VI= 189).
De igual manera los servicios agricolas son suministrados en este paquete, como la
jamaica, el forraje, arboles frutales y agua para ganado (VI= 119, 105, 102, 87). El
servicio de regulacion con mayor valor de importancia es la fertilidad del suelo (VI=
111), mientras que el servicio de provisién mas valorado son las plantas medicinales

(VI= 62). La biodiversidad tuvo un valor de importancia bajo (VI=16) (Fig. 7c).

El paquete 3 (uso comun y regulacion) abarca mayor superficie del ejido divido
en tres areas: el area de uso comun del ejido, y partes de los ejidos de Ojo de Aguay
Juntas de Poturo. Los servicios de regulacion de fertilidad del sueloy calidad del aire
son los mas importantes en este paquete (VI= 136, 97), seguidos por el servicio cultural
de patrimonio (VI= 82), los servicios agropecuarios de forraje, agua para ganado, y el
ganado (VI= 70, 67, 64) y los servicios de provision de las plantas medicinalesy los
animales silvestres (VI= 62, 61). La biodiversidad tuvo un valor de importancia de 45
(Fig. 7d).
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Los diagramas de rosa de los vientos (7 b, ¢ y d) ilustran

los paquetes de SE y biodiversidad resultantes del analisis de conglomerados a escala egjidal. Cada
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6.3.4 Ejido de Juntas de Poturo

Los habitantes del ejido Juntas de Poturoidentifican dos paquetes contrastantes
para el suministro de SE y biodiversidad: 1) las comunidades (Juntas de Poturo, Santa
Rosa y Poturo) y el manantial del ejido de Ojo de Agua, vinculadas al servicio de
regulacién de aguay servicios agricolas, y 2) Los Tules, vinculados con servicios de
multiples categorias, principalmente, forraje, calidad del aire y con la biodiversidad (fig.
8a).

El paquete 1 (comunidades-uso comlUn y agua) comprende tres areas: uso
comun del ejido de Juntas de Poturo, las comunidades de Juntas de Poturoy Santa
Rosa, la localidad de Poturo y el manantial de Ojo de Agua. El servicio de regulacion
agua es determinante para este paquete (VI= 350). Servicios agricolas como: la
jamaica, milpa, arboles frutales y agua para ganado, también son suministrados por
este paquete (VI= 152, 129, 120y 98, respectivamente). El servicio de madera fue el
de mayor valor de importancia entre los servicios de provision (VI= 79), mientras el

servicio de recreacion fue el de mayor valor entre los servicios culturales (VI=100). La
biodiversidad tuvo valores bajos de importancia para este paquete (VI= 65) (Fig. 8b).

El paquete 2 (Los Tulesy forraje) abarca desde la zona conocida como la Joya
de los Tules hasta el Cerro del Pedregoso, en ella se ubican tanto parcelas como areas
de uso comun. Este paquete suministra servicios de las diferentes categorias como
forraje y leche (servicios agropecuarios; VI= 199 y 92), calidad del aire y sombra para
ganado (servicios de regulacion; VI= 137 y 73), animales silvestres (servicios de
provision; VI= 109); y educacién ambiental y patrimonio (servicios culturales; VI=93 y
81). La biodiversidad aparece con nivelesaltos de valor de importancia (IVI= 133) (Fig.
8¢).
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Figura. 8. Resultados de paquetes de servicios ecosistémicos (SE) del ejido Juntas de Poturo. El
mapa ilustra los paquetes de SE y biodiversidad (8a). Los diagramas de rosa de los vientos (8 by c)
ilustran los paquetes de SE y biodiversidad resultantes del andlisis de conglomerados a escala ejidal.
Cada barra corresponde al valor de importancia de los servicios ecosistémicos y biodiversidad
encontrados dentro de cada paquete.
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6.3.5 Ejido de Santa Rosa

Los habitantes del ejido Santa Rosa identifican dos paquetes de SE y
biodiversidad: 1) la comunidad de Santa Rosa y las parcelas, que se caracterizan por

abastecer servicios agricolas, y 2) el uso comun, el manantial de Ojo de Aguay areas
del ejido de Juntas de Poturo, que esta determinado por el servicio del agua (Fig. 9a).

El paguete 1 (Comunidad-parcelas y agropecuarios) engloba la localidad de
Santa Rosay sus parcelas. Este paquete suministra servicios agricolas como: milpa,
animales de trabajo, leche, arboles frutalesy jamaica (VI= 300, 274, 250, 216 y 183,
respectivamente), el servicio de provision de plantas medicinales (VI=228), el servicio
de regulacion de calidad del aire (VI= 170), y el servicio cultural de patrimonio (VI=
103). La biodiversidad por su parte tuvo un valor de importancia medio (VI= 122) (Fig.
9b).

El paquete 2 (Uso Comuny Agua)abarca la zonade usocomun del ejido, areas
del ejido de Juntas de Poturo y el manantial de Ojo de Agua. En este paquete es
reconocido principalmente por el suministro del servicio de regulacion de agua (VI=
376). Suministra también multiples servicios de las diferentes categorias como los
servicios de arboles frutalesy leche (servicios agropecuarios; VI= 216 y 200), plantas
medicinales (servicios de provisién; VI= 180) y educacion ambiental (servicios

culturales; VI= 200). La biodiversidad presento valores altos de importancia (VI= 189)
(Fig. 9c).
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Figura 9. Resultados de paquetes de servicios ecosistémicos (SE) del ejido Santa Rosa. El mapa
ilustra los paquetes de SE y biodiversidad (9a). Los diagramas de rosa de los vientos (9 b y c) ilustran
los paquetes de SE y biodiversidad resultantes del analisis de conglomerados a escala ejidal. Cada
barra correspondeal valor de importancia delos servicios ecosistémicos y biodiversidad encontrados
dentro de cada paquete.
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6.4 Razones de importancia otorgadas a las areas mas valoradas paralos
servicios ecosistémicos y la biodiversidad en la Microcuenca Poturo

Se identificaron un total de 21 razones de importancia atribuidas a las areas
para el suministro de SE y la biodiversidad (Cuadro 3). Las razones mas dominantes
fueron la accesibilidad al recurso y la abundancia del recurso, estas razones contaron
con mayor frecuenciay presencia en todos los tipos de servicios ecosistémicos y en la
biodiversidad. La tenencia de latierra fue otra razén presente en todos los tipos de SE
y en la biodiversidad. La razén con menor aparicién en los SE y la biodiversidad fue la
produccion de aire (Fig. 10).

6.4.1 Panorama de las razones de importancia por categoria de SE y la
biodiversidad en la Microcuenca Poturo

Las razones de importancia de las areas mas relevantes para los servicios de
provisidn-agricolas fueron la abundancia del recurso, la tenencia de la tierra y la
accesibilidad ya que presentaron la mayor frecuenciay nimero de apariciones entre
los servicios (n=8, 8, 8); por otro lado, la raz6n menos citada en los servicios agricolas
fue la diversidad biolégica (n= 1). El servicio del cultivo de jamaica tuvo mayor
diversidad de razones (n=10) destacandose el desarrollo agricola como la razén con
mayor frecuenciapara este servicio (n=13). El servicio con menos razones citadas fue
el de laleche (n=5). El SE agricola de milpa destacé por presentar mayor frecuencia

de razones de importancia (n=75; Fig. 10).

La accesibilidad, la densidad de vegetacion y la tenencia de la tierra fueron las
razones mas citadas para servicios de provisiéon, estando presentes en cuatro de los
cinco servicios para esta categoria. El servicio de animales silvestres tuvo mayor
diversidad de razones (n=9), destacandose entre ellas la abundancia del recurso por
presentar mayor frecuencia (n= 25). Mientras que los minerales fue el servicio de
provisién con menos diversidad de razones (n=4; Fig. 10).

En los servicios de regulacién, laabundancia del recurso fue larazén citada en

todos los servicios de esta categoria, otras razones muy citadas para esta categoria
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fueron la accesibilidad y la densidad de vegetacion (n= 3, 3 respectivamente). Los
servicios con mas diversidad de razones fueron la fertilidad del suelo y calidad del aire
(n=10, 10; Fig. 10).

Para los servicios culturales, la accesibilidad y las &reas conservadas fueron
dos razones citadas en todos los servicios de esta categoria, otras razones que
también fueron mencionadas fueron la abundancia del recurso y la densidad de la
vegetacion (n=5, 5; Fig. 10). EI SE cultural de patrimonio es el servicio que cuentacon
mayor diversidad de razones de importancia (n=17). Las razones de importancia para
el patrimonio son muy variadas y van desde el desarrollo econdmico, el soporte de la

vida, la diversidad biolégicay la densidad de poblacion (Fig. 10).

Las areas méas importantes para la biodiversidad se asocian con diversas
razones (n=13), las tres mas frecuentes fueron: densidad de vegetacion, abundancia
de recursosy diversidad bioldgica (n=15, 13y 7). Lasrazones de tenenciade latierra,

soporte de lavida, produccion de aire, desarrollo comunitarioy captacién de agua solo
fueron mencionadas unavez cada una (Fig. 10).
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Cuadro 3. Clasificacion y ejemplos de razones asociadas a las areas mas
importantes para cada servicio ecosistémico y la biodiversidad.

Clasificacion de razones de importancia

Ejemplos

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Abundancia de recurso
Accesibilidad

Areas conservadas
Belleza escenica
Calidad de agua

Captacion de agua
Densidad de poblacion

Densidad de vegetacion
Desarrollo agricola

Desarrollo comunitario

Desarrollo econémico

Desarrollo ganadero

Diversidad biologica
Diversidad medicinal
Factores fisico-ambientales
Produccion de aire
Soporte de la vida

Tamario del area

Tenencia de la tierra
Tierras fertiles

Otros

"Ahi hay suficiente agua que
abastece a 4 comunidades”

"Esta cercay parejo, las vacas no
gastan tanta energia"

"Hay muchos arboles, nunca se ha
desmontado”

"Ahi los arboles son frondosos, hay
un arrollo y es bonito"

"Es la unica fuente de agua para
consumo humano”

"Esa zona mantiene las norias con
agua"

"Es la zona con mas habitantes"

"Hay muchos arboles como bonete
y mora"

"En las parcelas es donde
sembramos”

"Ese lugar es un punto de reunion
de la comunidad"

"El maiz y la jamaica son
importantes para la economia de la
region”

"El ganado se rota entre las
parcelas y el uso comun
dependiendo de la temporada de
lluvias y secas"

"Hay mucha variedad de plantas y
animales”

"En las casas podemos cuidar las
plantas y tener variedad"

"Es mas alto y humedo, se dan
mejor las cosechas”

"Hay pinos que producen aire"

"Ahi esta conservado y se obtienen
todos los beneficios”

"El area conservada esta mas
grande”

"Esta mi parcela donde tengo
muchos arboles"

"Ahi se dan buenas cosechas"

"Ahi hay que hacer
reforestaciones"
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Razones asociadas a las areas mas importantes para cada servicio ecosistémico
y la biodiversidad

Leche
Jamaica

Forraje

Animales trab.

Agua ganado

ejoonBe-ugisiaoig

Minerales

IcCoS

P. Medicinales

uQISIAOId

Lena

animales silv.
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Fertilidad

Calidad aire
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Investigacion I - -
Fotografia nat. . -
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0 2|

0 40 60

Servicios ecosistém
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pepisiaAlpolg |einyny

Frecuencia

Leyenda
Razones de importancia

B Abundancia del recurso I Captacion de agua B Desarrollo economico Otros 0 Tierras fertiles
B Accesibilidad Densidad de poblacion W Desarrollo ganadero B Produccion de aire

B Areas conservadas Densidad de vegetacion l Diversidad biologica B Soporte de la vida

Il Belleza escenica Desarrollo agricola N Diversidad medicinal B Tamario del area

Il Calidad de agua [1 Desarrollo comunitario B Factores fisico-ambientales M Tenencia de la tierra

Figura 10. Frecuencia de las razones asociadas al area con mayor valor de
importancia para cada servicio ecosistémico (SE) y la biodiversidad. Los SE se
presentan agrupados en cuatro categorias (Provision-agricola, Provision,
Regulacion y Cultural). Los colores representan las razones de importancia.
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7. Discusioén

Nuestros resultados demuestran que los patrones espaciales de los Servicios
Ecosistémicos (SE) no son homogéneos a nivel de la Microcuenca. Existen SE que
abarcan grandes extensiones delterritorio (p. €j., SE de ganado), mientras que algunos
otros se encuentran asociados a areas muy especificas y reducidas (p.ej., SE de
regulacion de agua). Asi mismo, existen areas reducidas del territorio que se asocian
a una gran diversidad de SE. También, la percepcion espacial de servicios como
calidad de aire, agua y algunos de los servicios de provisién-agricola, en general,
pueden estar asociados a cualquier territorio dentro de la Microcuenca,
independientemente de los limites geograficos de los ejidos a los que pertenecen los
entrevistados. La percepcion de los habitantes de la Microcuenca coincide en que: 1)
las comunidadesy los bosques son prioritarios para los SE culturalesy de provision-
agricola; 2) la accesibilidady la abundanciadel SE son las razones mas determinantes
en la valoracion espacial de los servicios de provision y de provisién-agricola; y 3) no
hay un patrén en las razones que determinan la valoracion de los servicios culturales,

siendo estas muy diversas.

La amplia distribucién espacial de servicios como ganado y forraje esta
relacionada al tipo de manejo ganadero de los ejidos. En Potrero de Corpus, Ojo de
Agua de Poturo, Juntas de Poturo y Santa Rosa el ganado se maneja mediante un
sistema de rotacién entre las parcelas o casas de las personas en la temporada seca
del afio y las areas de uso comun (predominadas por la selva baja caducifolia) en
temporada de lluvias. Estas areas proveen agua y alimento al ganado, asi como
refugio. En contextos donde las actividades agricolas y ganaderas son principalmente
de subsistencia, este tipo de manejo es comun (Pérez et al., 2003; Vilaboa y Diaz,
2009; Fagerholm, 2012), en contraste, en areas donde el manejo ganadero es mas
extensivo, como en el ejido de Poturo, la agricultura toma menos relevanciay los
costos invertidos en el mantenimiento del ganado son mayores (Aguilar, 2012). Asi,
manejar el ganado de manera colectiva, como se realiza en los ejidos de Santa Rosa,
Poturo y Juntas de Poturo trae beneficios conjuntos, unavez que les permite ahorrar

dinero en alimentoy lafuerza de trabajo para el cuidado de los animales se aporta de
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manera grupal (Vilaboa y Diaz, 2009; Aguilar, 2012). Otros servicios que pueden
también mostrar distribuciones extendidas son la calidad del aire y la fertilidad. Dichos
SE son asociados a las areas naturalesy zonas de uso comun, siendo reconocidos
como de importancia para todos los habitantes de la Microcuenca. Los servicios de
regulacion dependen del buen funcionamiento de los ecosistemas, por lo que su
relacion con los ambientes naturales es fundamental (Reilly, 2018; Garcia-Nieto et al.,
2019).

Por otro lado, en el caso de los SE con patrones espaciales muy especificos y
localizados, como el agua, los factores biofisicos como; la calidad del agua y su
disponibilidad son mucho mas determinantes para la percepcion de los actores. Esos
factores son especialmente importantes en zonas con baja precipitacion y marcada
estacionalidad (Fagerholm et al., 2019; Karimi et al., 2020; Sharafatmandrad y
Khosravi, 2021), como la zona estudiada, donde las fuentes de agua son mucho mas
restringidas. En la Microcuenca, dos sitios especificos son identificados como clave
para la provision hidrica: el manantial del ejido de Ojo de Agua de Poturoy el malpais.
El manantial es identificado como la Unica fuente directa de agua potable para cuatro
de los cinco ejidos (Ojo de Aguade Poturo, Poturo, Juntas de Poturo y Santa Rosa),
mientras que el malpais es identificado como el area mas relevante para la captacion
e infiltracion de agua. La alta valoracion de estos dos sitios estd asociada a que ellos
suministran un servicio esencial a la subsistencia y soporte de la vida (Paudyal et al.,
2015; Montafies, 2018, Fagerholm et al. 2012). Por lo tanto, los habitantes de todo el
territorio de la Microcuenca muestran un interés notable en la conservacion del
manantial y del malpais compartido entre los ejidos de Ojo de Agua y Potrero de

Corpus.

El contraste entre areas restringidas que concentran una gran variedad de
servicios ecosistémicos y biodiversidad (por ejemplo, el malpais en Potrero de Corpus
y Ojo de Agua, Los Tules en Juntas de Poturo y el area de uso comun de Santa Rosa)
y aquellosserviciosque nose restringen a los limites ejidales (como la calidad del aire,
el aguay los servicios agricolas), refleja la complejidad del manejo de los recursos en

la Microcuenca. Los dueiios del territorio buscan sinergias entre los SE y la
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biodiversidad para garantizar susformas de vida y subsistencia,loque genera paisajes
complejos y heterogéneos, que incluso pueden suministrar un mayor numero de SE
que los paisajes compuestos exclusivamente de areas naturales (Paudyal etal., 2015;
Palomo et al., 2013; Karimi et al., 2020; Moreno et al., 2013). Identificar los puntos de
coexistencia entre la biodiversidad y los SE es util para la planificacion espacial de la
region, ya que estas zonas podrian estar sometidas a futuros conflictos por el uso de
suelo (Ruiz-Frau etal., 2013; Raymond et al., 2009). Ademas, la percepcion de ciertos
beneficios a nivel de Microcuenca puede estar muy relacionados al sistema ejidal de
tenencia de la tierra (sistema de propiedad semi-colectivo), que es comin en México.
Estos factores pueden influiren la percepcion de los habitantes en la que buscan un
beneficio para las personas de toda la region y que existen servicios que no se
restringen a limites especificos, sino, que estdn mas ligados a un sistema en buen

funcionamiento (Reilly et al., 2018).

Debido a este uso colectivo del territorio, los bosques adquieren una
importancia ain mayor, ya que en ellos confluyen SE de las cuatro categorias:
provision (e.g., plantas medicinalesy animales silvestres), regulacion (e.g., calidad de
aire), servicios culturales (e.g., patrimonio y educacion ambiental) y agricolas (e.g.,
forraje). Esto demuestra que las comunidadesvaloran las areas naturalestanto por los
servicios materiales como los servicios no materiales, (Raymond et al.,, 2009;
Fagerholmet al., 2012; Rall et al., 2017; Plieninger et al. 2018; Karimi et al., 2020). El
tipo de manejo del territorio de la Microcuenca refleja también como muchos SE son
coproducidos porlas personasy la naturalezay que estos servicios son indispensables
para garantizar los medios de vida y las necesidades de las personas que la habitan
(Huntsingery Oviedo 2013; Baro et al. 2016; Brummer et al., 2017; Plieninger et al.,
2019).

La accesibilidad y abundancia del recurso influyen significativamente en la
valoracién espacial de los SE, especialmente de aquellos materiales. En la
Microcuenca el relieve accidentado y la escasa red de caminos condicionan a las
personas a utilizarlos servicios mas accesibles, haciendo que estas areas sean mas

visitadas y conocidas que aquellas de dificil acceso o con baja disponibilidad de

66



recurso (Klain y Chan, 2012; Reilly et al, 2018; Jaligot et al, 2019). Asi, servicios como
los arboles frutales y los huertos adquieren especial importancia, ya que suelen
encontrarse en los patios de las casas o en huertos comunitarios. Ademas, estos
tienen una mayor relevancia teniendo en cuenta que la region enfrenta episodios de
inseguridad constantes y bloqueo en las vias de transito, que dificultan el acceso a
insumos basicos por periodos prolongados. La gestidén de estos espacios contribuye
no solo a la sostenibilidad ambiental, sino también a la seguridad alimentaria y la
autosuficiencia de las comunidades (FAO, 2024; Bernard et al., 2011; Plieninger etal.,
2013; Zhang etal., 2016; Fagerholm et al., 2016; Fagerholm et al., 2019).

Sin embargo, la accesibilidad no se limita a los servicios de provision. La
educacion ambiental, por ejemplo, también es un servicio que tiende a estar
espacialmente vinculado a las comunidades, siendo altamente valorada por su papel
en la conservacion de servicios ecosistémicos esencialesy en la proteccion de los
medios de vida locales. En la Microcuenca, existe un fuerte sentido de pertenencia,
colectividad y resiliencia que se manifiesta en el interés comunitario por preservar el
entorno natural y cultural. Este valor se ve fortalecido por iniciativas locales como la
influencia de la asociacidn civil “Guacamayas Calentanas”, originaria de la comunidad
de EI Chocolate en el ejido Potrero de Corpus. Guacamayas Calentanas desempefia
un papel clave en la conservacion de la guacamaya verde (Ara militaris) mediante el
monitoreo comunitario, la restauracion ecoldgica y la colaboracién con instituciones
académicas. Ademads, imparte talleres de educacion ambiental, fomentando la
conservacion y la responsabilidad compartida en las comunidades de la Microcuenca.
Estas acciones en su conjunto fortalecen el tejido social y el intercambio de saberes,
consolidando esfuerzos colectivos para la preservacion de los recursos naturalesy
culturales para generaciones futuras (Daily, 1997; Berkes y Folke 2000; Fagerholm et
al., 2016; zoderer et al., 2019).

Las razones asociadas a los servicios culturales muestran una gran diversidad.
Esta variedad se debe a que cada individuo puede percibiry valorar estos servicios de
manera diferente, dependiendo de factores como la cultura, las experiencias

personales, su interaccion con el entorno o sus necesidades especificas (Palomino et
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al., 2019; Chan etal., 2012). Un ejemplo de esta diversidad son las razones asociadas
al servicio de patrimonio. El nivel socioeconémico y la forma de manejo agricola
pueden ser determinantes en la valoracién espacial de este servicio. En los ejidos de
Potrero Corpus, Ojo de Agua de Poturo y Santa Rosa, donde la agricultura de
subsistencia es una actividad principal, el patrimonio asociado con las parcelas se
valora por su aporte al bienestar social y ser fuente de sustento para las préximas
generaciones. Esto refleja el papel central que juegan las zonas agricolas en la
construccion de identidades y en la continuidad de practicas tradicionales (Medina-
Calderon, 2025). En contraste, en el ejido de Poturo, donde las actividades agricolas
y ganaderas son mas extensivas, el patrimonio vinculado a las parcelas y a la
comunidad se valora principalmente por su funcién como soporte econémico y su
capacidad de generar empleo (Medina-Calderdn, 2025). Por lo tanto, en los bosques,
el servicio de patrimonio se asocia con su capacidad para proveer servicios
ecosistémicos vitales (Medina-Calderon, 2025). Estos ejemplos muestran como la
percepcion y valoracion de los servicios culturales estan profundamente influidas por
el contexto sociocultural y productivo de cada ejido. La heterogeneidad de razones
atribuidas a las areas relevantes para los servicios, asi como, los retos que implica su
mapeo, han sido factores que han limitado el desarrollo de investigaciones enfocadas
en este tema. Las pocas investigaciones existentes se han enfocado principalmente
en los servicios de recreacion y ecoturismo (Wolff, et al., 2015; Nahuelhual, etal., 2014;
van Berkel y Verburg, 2014). Identificar las areas relevantes para un mayor nimero de
servicios culturales que interactiian en los socioecosistémas, asi como la diversidad
de razones asociadas a estas areas y su relacién con los servicios materiales, nos
permite comprender mejor la riquezay complejidad de las relaciones humanas con el

medio ambiente (Cordoves & Vallejos, 2018).
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8. Conclusiones

Las percepciones espaciales de los SE y la biodiversidad estan estrechamente
vinculados alos medios de vida de los actores locales. En la Microcuenca Poturo, las
areas que proveen servicios fundamentales para el sustento estas comunidades son
las mas valoradas. La gestién colectiva del territorio por parte de comunidades
campesinas influye significativamente en la percepcién y relacién con los servicios
ecosistémicos (SE) y la biodiversidad. Este modelo de manejo promueve sinergias
entre el suministro de SE vitales y la conservacion de zonas naturales, generando

paisajes heterogéneos capaces de ofrecer una gran diversidad de servicios.

Esta vision colectiva también amplia la nocidn de limites y fronteras territoriales.
Al compartir servicios y valores culturales, los habitantes buscan beneficios regionales,
lo que se refleja en practicas comunitarias como los trabajos colectivos para conservar
servicios esenciales como el agua. Aunque existen elementos culturales comunes
entre los habitantes de la Microcuenca, cada ejido posee unaidentidad sociocultural y
biofisica particular, lo que explicalas diferencias en la percepcion de ciertos servicios.
Estas particularidades apuntan una necesidad de considerar diferentes escalas de
evaluacién y de aplicacion de politicas publicas para manejo de los territorios,

buscando garantizar la aminoracion de conflictos y maximizar los beneficios y
bienestar para las comunidades.

El enfoque participativo del estudio permitid integrar esta diversidad de
percepciones espaciales sobre los servicios ecosistémicos y la biodiversidad. La
metodologia empleada fue inclusiva, al considerar de manera equitativa las
perspectivas de hombres y mujeres, asi como de personas con distintas condiciones
de tenencia de la tierra (ejidatarios, posesionarios y avecindados), edades, niveles
educativos, ocupaciones, condiciones socioeconémicas y capacidades fisicas. Esta
diversidad enriquecio el analisis y permiti6 generar resultados sensibles a las

realidades socioculturales particulares de cada ejido (Daw et al., 2011; Tauro et al.,
2018; Klain y Chan, 2012).
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El mapeo participativo es una herramienta sélida que refleja las preferenciasy
percepciones espaciales de los actores locales, integrando sus conocimientos y
necesidades en los procesos de toma de decisiones y manejo de territorio,
fortaleciendo y empoderando a las comunidades. La participacion de los actores
locales en investigaciones accién-participativa es fundamental para identificar,
codisefiar y planificar escenarios alternativos que sean social y ecoldégicamente
deseables (Pingarronietal., 2022). Esto es especialmente relevante en México, donde
mas de la mitad de superficie forestal pertenece a ejidos y comunidades que enfrentan
crecientes presiones como la deforestacion, el cambio de uso de suelo, la agricultura
y ganaderia extensiva, el saqueo de especies y las presiones gubernamentales.
Trabajar a escala ejidal permitié visualizar con detalle las percepciones espaciales de
los SE, evidenciar las relaciones socioecoldgicas que sustentan los medios de vida

ruralesy promover una gestion del territorio mas equitativa y sostenible.

Identificar las percepciones espaciales a escala ejidal es una herramienta Gl
para comprender la relacion de las personas con la naturaleza y el manejo de territorio
de comunidadesy ejidos en el pais. Sin embargo, la falta de informacién espacial y
demografica puede dificultar la realizacion de estos trabajos. No obstante, nuestros
resultados muestran que las percepciones espaciales no se restringen a los limites
administrativos de cada ejido. Servicios como el agua y la calidad del aire son
reconocidos como bienes comunes que benefician atoda la region (Martin-Lépez et
al., 2009). Esto nos permitio identificar patrones espaciales a nivel de Microcuenca, lo
cual es fundamental para el disefio de estrategias de manejo y conservacion. Dichas
estrategias deben ser articuladas entre los cinco ejidos que conforman la Microcuenca

de Poturo, reconociendo su interdependencia ecolégicay social .

Integrar las necesidades, percepcionesy conocimientos de los distintos actores
locales es esencial para formular acciones territoriales sostenibles. Estas deben partir
del reconocimiento de la interdependencia entre las dimensiones ecoldgicas, sociales
y culturales del paisaje (Barnes et al., 2018). Asi mismo, se propone el desarrollo y
fortalecimiento de programas productivos que garanticen el mantenimiento y mejora

de los medios de vida locales, reducir las presiones derivadas de la ganaderia
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extensiva y favorezcan la conservacion en la Microcuenca Poturo (Pingarroni et al.,
2022).
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Anexo 1. Descripcion de la biodiversidady los servicios ecosistémicos utilizados, para
la aplicacion del mapeo participativo. Los servicios se clasifican en cuatro categorias:
1) Provision, 2) Provision-agricola, 3) Regulaciony 4) Culturales. Las descripciones

son basadas en las citas de los entrevistados.

No SE Categoria Descripcion
1 Agua para ganado El ga:nado no puede sobrevivir sin
agua
“Nos transportamos en burros y
2 Animalestrabajo caballos para acarrear la lefia o
cosechas de nuestras parcelas”
. “Si hay forraje, inviertes menos en
3 Forraje : ”
alimentos
. “‘Aqui se dan varios frutos, como la
4 Arboles frutales guanabana, los nanchesy los
Provisién-agricola mangos _
“‘Es importante que la comunidad
5 Ganado ”
tenga ganado para vender
“Sitenemos un huerto podemos
6 Huerto producir hortalizas o lo que nosotros
queramos’
7 Jamaica ‘La Jamaica se da muy bien aqui”
8 Leche “Varios tienen vacas para ordefar”
9 Milpa La _rr_ullpa es un sustento para la
familia
. “‘Muchos cazamos venados,
Animales : , : )
10 . jabalies, paitas o iguanas para
silvestres : .
alimentar a nuestras familias
1 Lefa La ma’ilyc”)rla de la gente aqui, cocina
Provisién con lena :
12 Madera Las casasy Ioi, muebles de aqui
son de madera
13 Plantas “Tenemos mucho arbol medicinal,
medicinales de ahi nos curamos”
14 Minerales “La mina da trabajo a mucha gente”
15 Agua Elagua se usa”para todo. Sin agua
no somos nada
16 Calidadde aire  Regulacion “El aire puro nos da vida”
17 Fertilidad Puedes tener muchatierra, pero si

no es fértil no sirve de nada”
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No SE Categoria Descripcion
Sombra para . “El ganado requiere de sombra para
18 P Regulacién 9 q” P
ganado no enfermarse
“Cuando viene gente de fuera a
19 Ecoturismo visitar ademas de hacer amistad,
nos genera un ingreso extra”
20 Educacion “Sin educacion ambiental no
ambiental tendriamos naturaleza”
} “A través de la fotografia podemos
Fotografia de la )
21 conocer lo que hay aqui, es una
naturaleza ~ ”
Cultural forma de ensefianza
. ., “‘Es importante la investigacion para
22 Investigacion P 19 p
generar nuevos conocimientos
“Si no tenemos nada, nuestros hijos
23 Patrimonio no tendrian donde vivir o donde
sembrar”
“Todos tenemos derecho a disfrutar
24 Recreacion de la naturaleza y estrechar lazos
sociales sanos”
“La naturaleza nos da vida, sinella
Biodiversidad no habria arboles ni agua. Es donde

viven todos los animales”
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Anexo 2. Mapas a escala ejidal utilizados para el mapeo participativo y la valoracion
espacial de los servicios ecosistéemicos (SE) y la biodiversidad. Estos incluyen
informacién relevante como: imagen satelital (ESRI Satélite), limites ejidales (RAN,
2010), limites parcelarios (RAN, 2010), zonas de uso comun (RAN, 2010), vectores de
caminos (INEGI, 2000), arroyos (INEGI, 2000), puntos de referencia brindados por
actores locales; nombres de arroyos, cerros, comunidades, vegetacion y otros puntos
de referencia. Cada mapa fue impreso en un tamafio de 80x50 cm.
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Anexo 3. Puntos de referencia espacial dados por los entrevistados durante la
entrevista piloto.

Punto de referencia

Ejido

coordenadas

Malpais

Anexos del Guayabo
Mina del Malacate
Las Trancas

Las Crucitas

Las Animas

Bebedero guacamaya
Mirador guacamaya
Crucero El Chocolate
San Nicolas

Inguaran

Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus
Potrero de Corpus

Potrero de Corpus

-101.631390,18.864101
-101.565580,18.916295
-101.572219,18.902491
-101.613371,18.894471
-101.620094,18.886364
-101.607149,18.886462
-101.612851,18.879484
-101.615350,18.878229
-101.6235493,18.8773245
-101.643254,18.878265

-101.655954,18.879430

Cerro del Tigre Ojo de Agua -101.567367,18.901643
Mina del Malacate Ojo de Agua -101.557549,18.898981
Palma Real Ojo de Agua -101.556339,18.886263
Barranca del perro Ojo de Agua -101.552449,18.878851
El piteadero Ojo de Agua -101.563309,18.853506
Pefia Verde Ojo de Agua -101.605102,18.870528
La Mojonera Ojo de Agua -101.647995,18.861510
Ojo de Agua Zapoturo Ojo de Agua -101.6469904,18.8520555
Cuimbo Ojo de Agua -101.663960,18.862171
Potrerillos Poturo -101.651610,18.836753
Zacatero Poturo -101.638246,18.829635
Presa Poturo -101.619522,18.829258
Pueblo Viejo Poturo -101.626010,18.818956
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Banco de mineral

El Gavilan

Potrero de la Salud
Abrevadero

Minera abandonada
El Atascadero
Arrollo del Olvido
Barranca de las Higueras
La Tigra

La Tocusera

El Piteadero

Cerro del Carrizalillo

Poturo
Poturo
Poturo
Poturo
Poturo
Poturo
Poturo
Poturo
Poturo
Poturo
Poturo

Poturo

-101.6193949,18.8207052
-101.631785,18.838438
-101.616690,18.838588
-101.6043596,18.8314157
-101.5936369,18.8285788
-101.5882377,18.8171078
-101.585118,18.837636
-101.595724,18.846521
-101.589838,18.853743
-101.574059,18.859146
-101.5632556,18.8536324

-101.539702,18.869666

La Joyade los Tules
El Puerto
Atascadero

Paso de Palmillas

EL Tarepe

Juntas de Poturo
Juntas de Poturo
Juntas de Poturo
Juntas de Poturo

Juntas de Poturo

-101.658195,18.821407
-101.641470,18.801680
-101.588294,18.817063
-101.558608,18.796399

-101.559242,18.809122

Nacimiento de agua
Barranca del Ciriancito
Barranca de los Mangos
Embalse

Cafnada del Guaricho

Mesa del Tigre

Santa Rosa
Santa Rosa
Santa Rosa
Santa Rosa
Santa Rosa

Santa Rosa

-101.615213,18.797325
-101.6154406,18.7935083
-101.6122170,18.7954392
-101.6096049,18.7912065
-101.601401,18.778450

-101.5843759,18.7733234
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Anexo 4. Patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y de la
biodiversidad mas valorados en cada ejido.

Anexo 4.1 Patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y de la

biodiversidad mas valorados en Potrero de Corpus, Churumuco, Michoacan.
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Anexo 4.2 Patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y de la

biodiversidad mas valorados en Ojo de Agua de Poturo, Churumuco, Michoacan.
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Anexo 4.3 Patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y de la

biodiversidad mas valorados en Poturo, Churumuco, Michoacan.
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Anexo 4.4 Patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y de la

biodiversidad mas valorados en Juntas de Poturo, Churumuco, Michoacan.
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Anexo 4.5 Patrones espaciales percibidos de los servicios ecosistémicos y de la

biodiversidad mas valorados en Santa Rosa, Churumuco, Michoacan.
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Anexo 5 A. Cuartiles para los Valores de Importancia de los paquetes de servicios

ecosistémicos y biodiversidad para cada ejido.

Nl]mero_ de Ejido Valor de Importancia
cuartil

Q1 Potrero de Corpus 2.5
Q2 Potrero de Corpus 29
Q3 Potrero de Corpus 49
Q4 Potrero de Corpus 136
Q1 Ojo de Aguade Poturo 10
Q2 Ojo de Aguade Poturo 82
Q3 Ojo de Aguade Poturo 146
Q4 Ojo de Aguade Poturo 329
Q1 Poturo 0
Q2 Poturo 40
Q3 Poturo 68.5
Q4 Poturo 255
Q1 Juntas de Poturo 0
Q2 Juntas de Poturo 66
Q3 Juntas de Poturo 92
Q4 Juntas de Poturo 350
Q1 Santa Rosa 0
Q2 Santa Rosa 103.5
Q3 Santa Rosa 1775
Q4 Santa Rosa 376
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Anexo 5B. Descripcion de las categorias de Valor de Importancia de los
paguetes de servicios ecosistémicos y biodiversidad para cada ejido, basada en la
estimacion de cuartiles para ejidos.

Ejido Valor de Importancia Categoria
Potrero de Corpus <25 Bajo
Potrero de Corpus >2.5 <49 Intermedio
Potrero de Corpus >49 <136 Alto
Ojo de Aguade Poturo <10 Bajo
Ojo de Aguade Poturo >10 <146 Intermedio
Ojo de Aguade Poturo >146 <329 Alto
Poturo 0 Bajo
Poturo >0 <68.5 Intermedio
Poturo >68.5 <255 Alto
Juntas de Poturo 0 Bajo
Juntas de Poturo >0 <92 Intermedio
Juntas de Poturo >92 <350 Alto
Santa Rosa 0 Bajo
Santa Rosa >0 £177.5 Intermedio
Santa Rosa >177.5 <376 Alto
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