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Resumen

Los servicios ambientales son beneficios que los humanos obtienen de los
ecosistemas. Actualmente existen diversos instrumentos de politica publica
para conservarlos, sin embargo, hay muy pocas técnicas y herramientas

! Doctora en Ciencias por la Universidad Nacional Auténoma de México, México. Consultora ambiental y
profesora de asignatura en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México y la
Universidad Iberoamericana, México. Lineas de interés: gestién ambiental, servicios ecosistémicos
hidrolégicos, manejo de socioecosistemas. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0130-8280. Correo electrénico:
julinovsky@ciencias.unam.mx

2 Maestria en Ciencias por la Universidad Nacional Auténoma de México, México. Investigadora
parlamentaria en el Centro de Estudios de Derecho e Investigaciones Parlamentarias de la Camara de
Diputados, México. Lineas de interés: procesos participativos, gestiéon y politica ambiental. ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-9587-9377. Correo electrénico alya.ramos@ciencias.unam.mx

3 Maestria en Ciencias de la Sostenibilidad por la Universidad Nacional Auténoma de México, México.
Investigador del Centro de Investigaciéon en Ciencias de Informacién Geoespacial, A.C. Lineas de interés:
monitoreo ambiental, gestién ambiental, vulnerabilidad socioambiental. ORCID: https://orcid.org/0000-
0003-0920-3755. Correo electrénico: gomezgrf@gmail.com

# Licenciatura en Biologia por la Universidad Nacional Auténoma de México, México. Analista de gestién de
carbono en Toroto S.A. Lineas de interés: gestién ambiental, ecologia del suelo, sistemas agricolas, emisién
de gases con efecto invernadero. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1516-9824. Correo electrdnico:
carlahudler@gmail.com

> Maestria en Ciencias de la Sostenibilidad por la Universidad Nacional Auténoma de México, México.
Lineas de interés: evaluacién de politicas publicas ambientales, servicios ecosistémicos y socioecosistemas.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1094-7156. Correo electrénico: lucero.cetina@ciencias.unam.mx

® Pasante de Licenciatura en Biologia por la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México, México. Unidad Técnica Operativa en la Comisién de Recursos Naturales y Desarrollo Rural
(CORENADR). Lineas de interés: servicios ecosistémicos y cambio climatico. ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-7099-9073. Correo electrénico: rociovzqz@ciencias.unam.mx

7 Autora de correspondencia. Doctorado en Ciencias por la Universidad de Amsterdam, Holanda. Profesora
en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México, México. Lineas de interés:
socioecosistemas, evaluacién de servicios ecosistémicos y de politicas publicas, monitoreos participativos
socioecosistémicos. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6077-7485. Correo electrénico:
Lucia0950@ciencias.unam.mx



Sociedad Herramientas para evaluar servicios ambientales

Ambiente en el suelo de conservacién de la Ciudad de México
AN NWZNZANZANZAN NWZANZANZANZN

establecidas, estandarizadas y probadas que permitan evaluar los resultados
de estos esfuerzos. En la Ciudad de México existen programas ambientales
que otorgan una compensacién econémica a los propietarios de la tierra por
la conservacion y mantenimiento de los servicios ambientales. Se considera
fundamental establecer mecanismos y herramientas que permitan la
evaluacion de estos programas a través del monitoreo participativo. Este
estudio relata la experiencia del disefio de herramientas para monitorear
tres servicios ambientales (infiltracion de agua, almacén de carbono,
biodiversidad). Las técnicas se disefiaron empleando material poco
especializado, de facil acceso y alta confiabilidad; éstas fueron probadas con
beneficiarios y funcionarios de un programa ambiental de la CDMX. Este
ejercicio permitié conocer los retos y proporcionar recomendaciones para
mejorar estas evaluaciones, con el objetivo de su futura implementacion,
tanto para evaluar programas ambientales, como para empoderar a los
actores locales con mayor informacién sobre sus ecosistemas y los beneficios
que éstos generan.

Palabras clave: infiltracién de agua; almacén de carbono; mantenimiento
de la biodiversidad; monitoreos comunitarios.

Abstract

Environmental services are benefits that humans obtain from ecosystems.
Currently, there are various public policy instruments to conserve them.
However, there are very few established, standardized, and proven
techniques and tools that allow evaluating the results of these efforts. In
Mexico City (CDMX), environmental programs grant economic
compensation to landowners for the conservation and maintenance of
environmental services. It is essential to establish mechanisms and tools
that allow the evaluation of these programs through participatory
monitoring. This study reports the experience of designing tools to monitor
three environmental services (water infiltration, carbon storage,
biodiversity). We designed the techniques using unspecialized material,
easily accessible and highly reliable and tested with beneficiaries and
officials of a CDMX environmental program. This exercise allowed knowing
the challenges and providing recommendations to improve these
evaluations, with the objective of their future implementation, to evaluate
environmental programs and empower local actors with more information
about their ecosystems and the benefits they generate.

Keywords: biodiversity; carbon storage; community monitoring; water
infiltration.
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Introduccion

El concepto de servicio ambiental (SA) es definido como todos los beneficios
que el ser humano obtiene de los ecosistemas (MEA, 2005) y desde su
surgimiento ha sido un parteaguas en el estudio de las interrelaciones
complejas de los sistemas socioecolégicos (Diaz et al., 2015). A nivel
internacional se han empleado diferentes mecanismos para incorporar este
concepto en los instrumentos de politica publica (Corbera et al., 2009;
Saavedra-Diaz y Perevochtchikova, 2017; Barnaud et al., 2018, Balvanera et
al., 2020), en donde el pago por servicios ambientales (PSA) es
probablemente el que mas ha permeado (Perevochtchikova, 2017; Brownson
et al., 2019).

Se ha reportado que estos esquemas presentan limitaciones, como que
los beneficiarios no cuentan con informaciéon y una valoracién adecuada
sobre los SA que proveen sus territorios (Vargas-Guillén et al., 2009; Caro-
Borrero et al., 2015), aunado a que es complejo asegurar si los SA se estan
manteniendo, y en muchos casos las actividades que se realizan a través del
PSA no siguen un método definido ni se realizan de forma integral, e incluso
pueden comprometer la capacidad de los ecosistemas para proveer servicios
(Perevochtchikova, 2014). Por ello mismo, resulta relevante que este tipo de
programas evalien integralmente los SA en conjunto con los actores
interesados.

En este sentido, en las ultimas décadas ha habido un incremento en la
literatura que reconoce que las comunidades locales, al estar vinculadas
directamente con su territorio, generan conocimiento empirico que puede ser
sistematizado y permite obtener datos periddicos sobre el estado del
ambiente y sus tendencias. Estas actividades se definen como monitoreo
participativo lo cual permite, segin el nivel de involucramiento de las
comunidades locales, tomar decisiones de manejo rapidas y aplicables al
contexto especifico, desde el punto de vista ecoldgico, socioeconémico y
cultural, e incidir en la gestién ambiental y la proteccién de los ecosistemas
(Garcia-Frapolli y Toledo, 2008; Danielsen et al., 2009; Becker et al., 2005;
Brown et al., 2012; Garcia-Rubio et al., 2017; Maass, 2018).

Al igual que los monitoreos tradicionales, las métricas, indicadores y
seguimiento deben estar contenidos en protocolos y métodos definidos para
conocer los cambios y determinar su significancia con relacién al tiempo, los
objetivos planteados y las medidas de conservacion aplicadas en el territorio
(Maass y Equihua, 2015). En el caso especifico de los PSA, los monitoreos
participativos permiten formalizar las observaciones hechas por los
beneficiarios del programa, y con base en éstas, ajustar las actividades que
se realizan en beneficio de la generacién de los SA (Perevochtchikova, 2009,
Flores-Diaz et al., 2018; Monzon et al., 2020, Perevochtchikova y Sandoval,
2020). Uno de los sitios idéneos donde se pueden implementar monitoreos
participativos para evaluar servicios ambientales es el Suelo de
Conservacion de la Ciudad de México. Esta region abarca el 59 % (87 297.1
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ha) de la entidad (GDF, 2012) y se caracteriza por albergar ecosistemas
boscosos y agricolas que proveen SA indispensables para los capitalinos,
como son el suministro de agua, captura y almacén de carbono,
mantenimiento de la biodiversidad, retencién de particulas y mantenimiento
del microclima, entre otros (Cram et al., 2008; GDF, 2012; Almeida-Lefiero
et al., 2016). Asimismo, estd conformado por poblados rurales constituidos
en ejidos y comunidades.

Desde el afio 1947 existe una veda forestal en la Ciudad de México que
prohibe el aprovechamiento comercial de madera y el manejo selectivo de
individuos arbéreos (SNIGF, 2018), lo cual ha contribuido a la extraccién
1legal de madera, aumento de plagas, propagacién acelerada de incendios,
ventas ilegales de tierras y pocas oportunidades de trabajo en el campo para
los pueblos originarios que habitan dichas zonas (Sheinbaum, 2011).

Debido a lo arriba mencionado, en las ultimas dos décadas han surgido
diversos instrumentos de politica publica ambiental dedicadas a
proporcionar recursos econdémicos a los propietarios de la tierra con el
objetivo de mantener los ecosistemas y los SA que éstos generan.

Entre los programas que se han aplicado méas recientemente se
encuentran el pago por servicios ambientales hidrolégicos (PSAH), Programa
de Fondos de Apoyo para la Conservacion y Restauracién de los Ecosistemas
(PROFACE), el Programa de Retribucion por la Conservacion de Servicios
Ambientales en el Suelo de Conservaciéon de la Ciudad de México (PRCSA),
y el mas reciente, Programa Altépet] Bienestar. A pesar de estos esfuerzos,
hasta la fecha estos programas no han logrado detener el deterioro del suelo
de conservacion (Pérez-Campuzano et al., 2016; Rojo, 2018).

Una de las principales debilidades que tienen este tipo de politicas
publicas es generar métricas de evaluaciéon desarrolladas en funcién de la
conservaciéon de los SA y fomentar una apropiacién genuina de los pobladores
sobre las acciones que estos programas promueven (Lawrence, 2006; Garcia-
Frapolli y Toledo, 2008; Pérez-Campuzano et al., 2016; Hackbarta et al.,
2017). Por ello, se considera fundamental establecer mecanismos y
herramientas que permitan dicha evaluaciéon utilizando informacién
sencilla, econémica y que pueda ser realizada directamente por los propios
beneficiarios (Lawrence, 2006). Estas herramientas y técnicas deberan irse
ajustando tanto por la comunidad, como con las instituciones que otorgan el
recurso (Balderas et al., 2014; Maass y Equihua, 2015), tomando en cuenta
a su vez la falta de presupuesto gubernamental (Perevochtchikova y
Sandoval, 2020).

El objetivo de este trabajo es relatar las experiencias en el disefio y
evaluacion de técnicas y herramientas para monitorear el mantenimiento de
servicios ambientales aplicadas a un programa ambiental en el Suelo de
Conservacion de la Ciudad de México.

4 | Sociedad y ambiente, 25, 2022, ISSN: 2007-6576, pp. 1-26. doi: 10.31840/sya.vi25.2512



Julieta Jujnovsky, Alya Ramos, Raiza Gonzalez Gdmez, Carla Hudler Schimpf,  Sociedad
Lucero Cetina Arenas, Rocio Ortiz Vazquez y Lucia Almeida-Lefero Ambiente

Método

El proceso que se siguié para el disefio y evaluacién de las técnicas y
herramientas para monitorear el mantenimiento de los servicios
ambientales consté de dos grandes etapas: el disefio tedrico de las
herramientas y una evaluaciéon en campo con actores locales (Figura 1).

Figura 1: Esquema metodolégico para el diseno
y evaluacion de las herramientas

Diseno de las Evaluacion en
herramientas campo
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Nota: Los nimeros corresponden al orden en que se efectuaron las distintas fases.

Fuente: elaboracién propia.

Diseno de las herramientas

Seleccion de los servicios ambientales

Para la seleccion de los SA a evaluar, se partié de la identificacién de todos
los beneficios que proveen al Suelo de Conservacién de acuerdo con el MEA
(2005) y posteriormente se escogieron aquellos que fueran mas tangibles,
cuya complejidad de monitoreo fuera minima y que incluyera criterios
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ecologicos que brindaran informaciéon sobre el estado de los ecosistemas
(indicadores). Los servicios escogidos fueron: infiltraciéon de agua, almacén
de carbono y mantenimiento de la biodiversidad. Se eligieron servicios de
regulacion para que dieran informacién profunda sobre los procesos
funcionales del ecosistema.

Selecciéon v adecuacidén de las técnicas

Una vez seleccionados los SA que se podian monitorear, se hizo una revisién
en la literatura para seleccionar las técnicas mas adecuadas para la
evaluacidn de cada uno de ellos. Se revisaron 91 documentos entre articulos
cientificos y de divulgacién, catalogos, fichas de identificacién, guias
practicas, informes, libros, paginas oficiales y tesis. A partir de esta
informacién se disefiaron procedimientos, tratando de emplear el minimo de
equipo especializado, materiales de facil acceso y que pudieran garantizar
una alta confiabilidad. Para cada una de las herramientas técnicas se
elaboraron manuales con indicaciones precisas (protocolos) sobre como llevar
a cabo el método: lista de material para realizarlas, la toma de datos en
campo, asi como formatos para el registro de informacién.

Evaluacion en campo

En esta etapa se probaron las técnicas y herramientas propuestas de manera
piloto.

Seleccion del programa ambiental y de los actores

Con el objetivo de probar si las herramientas propuestas podrian ser
aplicables al SC-CDMX y servir para evaluar programas ambientales se
decidi6 usar como estudio de caso el programa de PRCSA, ya que las autoras
contaban con antecedentes del mismo porque realizaron la evaluacién
externa de dicho programa y contaban con permiso para el acceso a campo y
acercamiento previo con funcionarios y beneficiarios para realizar
entrevistas. E1 PRCSA es un programa voluntario impulsado por la
Direccién General de la Comisién de Recursos Naturales (DGCORENA) de
la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA). La
implementacion del PRCSA se llevo a cabo entre los afios 2010 a 2018, tiempo
en el cual se establecieron siete areas naturales protegidas de categoria local:
San Miguel Topilejo, San Nicolas Totolapan, San Bernabé Ocotepec, San
Miguel Ajusco, Milpa Alta, Santiago Tepalcatlalpan y San Andrés
Totoltepec, las cuales todas, exceptuando Ajusco, recibian incentivo
economico (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion de las areas naturales protegidas
beneficiadas por el PRCSA
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Fuente: elaboracién propia.

La compensacién econémica que recibian por parte del PRCSA era destinada
a la coordinacién técnica, la operaciéon de brigadas y a la ejecucion de
actividades, ademas de otorgar un estimulo econémico (incentivo anual) para
el nucleo agrario. Los beneficiarios tenian la libertad de establecer un plan
anual de trabajo, el cual era verificado por funcionarios asociados al
Programa. Los actores seleccionados para poner a prueba las herramientas
fueron: el coordinador técnico de cada area protegida, los jefes de brigada y
los funcionarios de la DGCORENA encargados del programa de PRCSA.

Los coordinadores técnicos son personas contratadas por la comunidad,
con formacién universitaria, normalmente en agronomia, ingenieria forestal
o biologia. Ellos se encargan de elaborar el programa de trabajo. Los jefes de
brigada normalmente tienen una formacion de nivel basico, generalmente
son hombres y son quienes organizan a los brigadistas que realizan las
actividades en el bosque. Los funcionarios son personas que laboran en la
Subdireccién de Areas Naturales Protegidas (ANP) de la DGCORENA,
personal de los Centros Regionales para la Conservaciéon de Recursos
Naturales, Jefes de Unidad Departamental (JUD), con nivel técnico o
universitario, y son los encargados de revisar las actividades que realizan las
brigadas y el plan de trabajo de cada area protegida.
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Fase de capacitacion tedrica y practica

La fase de capacitacién consistié en una sesién tedrica al inicio de la
capacitacion, cuatro sesiones en campo con asistencia del equipo que disefié
las herramientas, una sesién de campo auténoma y una sesién teodrica de
retroalimentaciéon. En la primera sesion tedrica se presentaron los criterios
usados para la seleccidon de los servicios ambientales, las técnicas propuestas,
los manuales y los formatos de campo. Mediante mapeo participativo se
identificaron las 4reas potenciales para monitorear los SA propuestos en
cada una de las areas protegidas. Con la informacién recabada durante la
sesion tedrica se planearon las salidas a campo. Las sesiones de campo se
realizaron durante los meses de septiembre y octubre de 2018 y se llevaron
a cabo en dos de las comunidades que reciben el Programa: San Nicolas
Totolapan y San Bernabé Ocotepec; en ellas los participantes pusieron en
practica los métodos, llenaron los formatos de campo e interpretaron los
datos obtenidos, acompanados de los integrantes del grupo de investigacion.

Sesiéon de campo auténoma y retroalimentaciéon

Posteriormente se pidi6 a los asistentes que intentaran probar las
herramientas de manera auténoma en cada una de sus areas protegidas. Un
mes después se les volvié a citar a una sesion tedrica de cierre para presentar
los resultados del proceso.

Durante los talleres tedricos y practicos se hizo registro de los asistentes,
observacion participante y previo a la ultima sesién se realizdé un
cuestionario en linea abierto y cerrado. Para la observacion participante en
las sesiones se registraron las actitudes de los asistentes segin la siguiente
clasificacion: actitudes de participacion de interés (dar opiniones, pedir
ayuda y orientacién, pedir sugerencias, estar de acuerdo), y actitudes de
participaciéon con poco interés (antagonismo para realizar las actividades,
dejar la sesidén; modificado del sistema de categorias de observacién de Bales
en Cornejo, 2003).

El cuestionario fue aplicado durante el taller de cierre (fase de
retroalimentacién) donde se incorporaron los rubros siguientes: interés y/o
disposicién para llevar a cabo los monitoreos en el futuro; alcance y
limitaciones operativas de las metodologias en campo; factibilidad operativa
de las herramientas en campo; asimilacién de los participantes sobre la
relevancia de los SA, sobre los métodos de monitoreo (tiempo de ejecucion de
las técnicas, las limitantes geograficas, limitaciones sociales) y sobre el
monitoreo comunitario per se como forma de evaluacién del éxito del
Programa.
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Resultados

Diseno de las herramientas

A continuacién, se describe cada SA seleccionado y las herramientas de
monitoreo propuestas.

Infiltracion de agua

Servicio ambiental de regulacién definido como la capacidad del ecosistema
para captar e infiltrar agua y contribuir de esa manera con la provision del
servicio para la ciudad. Para evaluar el mantenimiento de este servicio se
escogié una herramienta cualitativa que busca identificar las zonas con
mayor potencial de infiltracion (ZPI) y asi determinar areas prioritarias. Es
una modificacién del método propuesto por Matus et al. (2009) para la
evaluacidon de los siguientes factores: pendiente, el tipo de suelo, el tipo de
roca, la cobertura vegetal y el uso de suelo. Estos parametros permiten ver
si el manejo que se le esta dando al bosque contribuye con el mantenimiento
del servicio. Esta herramienta evalua el potencial de infiltracién en tiempo
y espacio, para poder detectar cambios y actividades que puedan estar
perjudicando los procesos de infiltracién a lo largo del tiempo. Incluye tablas
de ponderacién para cada factor evaluado y alternativas de evaluacién por
s1 no se conoce el tipo de roca y/o no es posible utilizar un infiltrémetro (por
ejemplo, en suelos poco profundos). Se sugiere que las ZPI estén identificadas
geograficamente con el objetivo de ser monitoreadas y prevenir su cambio de
uso de suelo.

Almacén de carbono

Servicio de regulacién definido como la cantidad de carbono que la vegetaciéon
arbérea puede almacenar en su estructura y de esa manera contribuir con la
regulacion de las emisiones de COz a la atmoésfera. Para estimar el almacén
de carbono se propuso evaluar la biomasa en la vegetacién arbérea y a partir
de ello calcular las toneladas de carbono por hectarea para cada area a
monitorear, siguiendo el método propuesto por Russo (2009). Para lo
anterior, se establecieron parcelas circulares anidadas como puntos de
muestreo. Dentro de éstas se determiné la densidad de la plantacién (nimero
de arboles por hectarea), el area basal, altura y diametro a la altura del pecho
de los arboles. Los calculos originales se organizaron para simplificar la
complejidad de las operaciones, mediante el uso de ejemplos y marcando cada
etapa del proceso con las unidades correspondientes. Adicionalmente, se
elabor6 una hoja de calculo con la finalidad de simplificar el uso de las
férmulas requeridas.
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Mantenimiento de la biodiversidad

Es un servicio ambiental de regulacién definido como la capacidad del
ecosistema para mantener las poblaciones de organismos vivos, sus procesos
e 1interacciones indispensables para la generacion de los servicios
ambientales. Para poder monitorear este servicio se propuso el método de
registro de presencia/ausencia de seis especies de fauna, representativas de
tres grupos de vertebrados terrestres. Para la seleccién de especies se hizo
una revisiéon bibliografica exhaustiva sobre biodiversidad y registros de
especies para el SC-CDMX en bases de datos, paginas oficiales y articulos
cientificos.

Se seleccionaron aquellas especies con caracteristicas bioldgicas y
ecologicas que las convierten en indicadoras del estado de mantenimiento y
conservacién del ecosistema y de las cadenas tréficas; que ademas fueran de
facil reconocimiento e identificacién en campo por los monitores, y que no
fueran de importancia médica, esto ultimo con la finalidad de minimizar
riesgos para los monitores. Las especies seleccionadas fueron: cuatro
salamandras (Aquiloeurycea cephalica, Chiropterotriton chiropterus,
Pseudoeurycea belli, Pseudoeurycea leprosa), por su alta sensibilidad a los
cambios ambientales (calidad ambiental); dos aves: gallina de monte
(Dendrortyx macroura) y gorridon serrano (Xenospiza baileyi) por su
capacidad de dispersion, polinizacidn, ser sensibles a la calidad del habitat;
y tres mamiferos: teporingo (Romerolagus diazi), venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) y gato montés (Lynx rufus), por su sensibilidad a la
calidad del habitat y capacidad de movilidad, lo que indica conectividad del
paisaje.

Fase de prueba

Fase de capacitacion

Con la finalidad de tener representacion de todas las areas protegidas y que
a la vez fueran grupos manejables, se convocaron a 28 personas (18 hombres
y 10 mujeres), de los cuales asistieron 24 personas; 12 beneficiarios
(brigadistas, jefes de brigada y coordinadores técnicos) y 12 funcionarios del
programa (jefes de unidad departamental y personal de los centros
regionales). De los asistentes, tnicamente 12 se presentaron entre el 80-100
% de las sesiones. En la sesién tedrica inicial se explicé a los asistentes cada
uno de los servicios, por qué fueron escogidos y la importancia de
cuantificarlos. Posteriormente, mediante mapeo participativo se ubicaron las
zonas donde les parecia mas relevante llevar a cabo el procedimiento.

Para las sesiones practicas de capacitaciéon se ajustaron las fechas y
horarios a la disponibilidad de la mayoria de los asistentes; éstas tenian la
finalidad de aplicar las herramientas propuestas para evaluar los SA en las
zonas antes identificadas. Cada dia de trabajo se solicité a los participantes
agrupados por equipos que siguieran las especificaciones del manual para
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cada uno de los servicios a evaluar, que llevaran un registro fotografico de
las sesiones y llenaran los formatos de campo asociados a las herramientas.
Durante las sesiones de acompanamiento (capacitacién en campo) los
participantes implementaron todas las herramientas propuestas.

Sesién de campo auténoma

Con el fin de reforzar lo aprendido en las sesiones de capacitacién se solicitd
a los asistentes que implementaran las técnicas conforme al manual
proporcionado a sus respectivos nucleos agrarios, sin acompafamiento de
técnicos, ni apoyo del grupo de investigacién, con el fin de conocer la
factibilidad de aplicacién de cada uno de los métodos. En esta etapa 60 % de
los beneficiarios del Programa aplicaron las herramientas propuestas de
manera auténoma.

Retroalimentacion

Luego de la fase auténoma, las autoras enviaron un cuestionario de
seguimiento y evaluacién interno de las herramientas propuestas para
conocer las perspectivas de los participantes con relacion a la puesta en
marcha, la dificultad y la factibilidad de operaciéon de las herramientas
como parte de sus actividades anuales. A partir de la informacién del
cuestionario, se observé que la disposicion para participar en la
capacitaciéon fue mayor por parte de los beneficiarios que de los funcionarios
del programa (Figura 3).

También se identificaron dos puntos de vista sobre las herramientas a
emplear entre los grupos de participantes: por un lado, los funcionarios
consideraron que los métodos eran “sencillos y, en algunos casos, poco
exactos o tecnificados”; por otro lado, los beneficiarios mostraron
preocupacion por el tiempo que se tendria que invertir para llevarlas a cabo
y por su posible interferencia con las actividades ya comprometidas con el
Programa. Cabe mencionar que a la mayoria de los participantes les parecid
relevante monitorear los SA como una herramienta para evaluar si éstos se
estan manteniendo y por lo tanto si los programas ambientales estan
logrando los objetivos para los que fueron creados;ademaés reconocieron la
importancia de que sea de forma participativa.
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Figura 3. Interés de los participantes
por monitorear los servicios ambientales (n=12)
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Fuente: elaboracién propia

Como resultado de la evaluaciéon integral de las herramientas por parte de
los actores se detect6 que, en la mayoria de los casos, los beneficiarios y los
funcionarios consideran posible y potencialmente factible aplicar las
herramientas propuestas. La técnica para medir ZPI fue la mejor aceptada
por los beneficiarios, junto con la de mantenimiento de la biodiversidad. Los
funcionarios presentaron una opinién muy similar, sin embargo, ven mas
factible aplicar esta ultima. La técnica para evaluar los almacenes de
carbono fue poco aceptada, tanto por beneficiarios como por funcionarios
(Figura 4).
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Figura 4. Disposicion por grupo de asistentes para aplicar en el futuro
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Nota: El andlisis se realizé tomando en cuenta las opiniones de los participantes
que asistieron al 80-100 % de la capacitacién tedrico-practica; n=12.
Fuente: elaboracién propia

Con relacién a la técnica para identificar ZPI, hubo una falsa expectativa
tanto por parte de los beneficiarios como de los funcionarios, quienes
esperaban datos cuantitativos de la cantidad de agua que se infiltra por
unidad de superficie. Sin embargo, se aclaré a los participantes que esta
herramienta busca identificar las zonas con potencial de infiltracién, a nivel
de paisaje, con la finalidad de incentivar el manejo adecuado del bosque.

A pesar de corresponder a uno de los servicios mejor conocidos, la
metodologia de almacén de carbono fue la que recibié menos disposiciéon de
monitoreo, debido a que los asistentes consideran que “los calculos no son
sencillos y representan un reto”, lo que dificultaria su aplicacién en el futuro
sin una capacitacion previa y periddica. Sin embargo, al final de la sesidn,
aunque los calculos fueron un reto para los participantes, la mayoria mostré
interés por aprender las técnicas dado que es el tinico servicio evaluado que
presenta la posibilidad real de adquirir fondos de financiamiento externos al
Programa.

Para el caso del mantenimiento de la biodiversidad, se calificé su
ejecuciéon como factible por los participantes, lo que esta relacionado con la
facilidad de usar el material, asi como la familiaridad con métodos de
monitoreo de fauna realizados en afos anteriores como parte de sus
actividades mensuales establecidos por el Programa. Sin embargo, casi la
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mitad de los participantes beneficiarios no estaban de acuerdo con dar
seguimiento a las especies propuestas y prefirieron dar continuidad al
monitoreo de algunas que ellos previamente identificaban en campo.

Se mencioné con frecuencia la especie vibora de cascabel (Crotalus
molossus). Sin embargo, ademas de ser una especie de importancia médica,
los monitoreos referidos no han seguido un método preciso; Sin embargo,
ademads de ser una especie de importancia médica, los monitoreos referidos
no han seguido métodos sistematicos, que no permiten evaluar en el tiempo
los cambios en el ecosistema. La reticencia a monitorear las especies
propuestas indica que durante la capacitacion, tal vez por falta de tiempo, no
se logr6 transmitir la importancia ecolégica ni generar un interés sobre las
especies que se propuso monitorear.

Derivado de la retroalimentacién se presenté una propuesta de
calendario anual que marcaba la periodicidad para la aplicacién de cada
herramienta, con el fin de complementar las actividades calendarizadas de
los monitoreos y hacer los ajustes pertinentes en funcién de su disponibilidad
de tiempo. La recomendacion es que las herramientas técnicas se apliquen a
lo largo del afio. Se sugiere que la herramienta de ZPI se realice durante la
temporada de secas debido a que si el suelo se encuentra saturado con agua
puede alterar los resultados. En cambio, la evaluacién de los almacenes de
carbono puede realizarse durante todo el afo, de tal forma, que puede
ajustarse al calendario de actividades de los monitores. Para el
mantenimiento de la biodiversidad se planteé un calendario anual de
monitoreo con la temporalidad adecuada para cada especie (segin sus
caracteristicas etoldgicas —de comportamiento—). Este calendario permite
intercalar las otras herramientas de evaluacién de SA y actividades propias
del Programa.

En la Gltima sesién conjunta se enfatizé que la ejecucién futura de estas
herramientas debe ser responsabilidad de los beneficiarios (especificamente
los brigadistas que son parte del nucleo agrario); de esta forma, la curva de
aprendizaje les permitira integrar el conocimiento de manera paulatina. Se
recomend6 ademas que los coordinadores técnicos de cada comunidad, asi
como los funcionarios de la DGCORENA, apoyen a los brigadistas en la toma
de datos y los calculos asociados a cada metodologia, pero que sean los
propios brigadistas quienes aprendan los métodos. De tal forma que se
disminuya la probabilidad de pérdida de personal capacitado por rotacién de
coordinadores técnicos dentro de cada nucleo agrario.

A partir de los resultados anteriores y con base en el trabajo realizado en
las sesiones tedricas y en campo, se modific6 de manera general la redaccién
técnica en secciones especificas de los manuales y formatos de campo, y se
modifico el lenguaje con la finalidad de facilitar su comprensiéon. Se
describieron mas ampliamente las caracteristicas para la delimitaciéon de
sitios de muestreo y se incluyeron mds imagenes sobre las formas de los
rastros para algunas especies. De manera particular, para la técnica de
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almacén de carbono, se incluyé material complementario para el ajuste de
las distancias por el efecto de la pendiente y se elabord una hoja de calculo
para facilitar el uso de las férmulas.

Para el mantenimiento de la biodiversidad, se realizaron ajustes a las
medidas de los cuadrantes para el monitoreo de salamandras y las distancias
entre las estaciones olfativas para el monitoreo de venado y gato montés
(técnica para monitorear el mantenimiento de la biodiversidad). Finalmente,
se agregaron y/o modificaron imagenes complementarias. También se
rectificaron o corrigieron parcialmente los formatos de registro para la toma
de datos en campo.

Discusion

,Qué tanto sirven estas herramientas para evaluar servicios
ambientales?

A pesar de que el concepto de servicio ambiental es cada vez mas reconocido
por la sociedad, no hay un consenso sobre las herramientas de evaluacién
para los mismos. Existe una mayor necesidad de desarrollar estrategias,
métodos y herramientas que puedan ser incorporadas a la evaluacién
interdisciplinaria de SA (Hackbart et al., 2017). Ademas, en paises en vias
de desarrollo se suma la carencia de informacion socioambiental
sistematizada y actualizada, y es justamente en estos paises donde este tipo
de evaluaciones son mas urgentes, ya que los ecosistemas son mas
vulnerables por las dificultades de mantenimiento, resultado de la dinamica
sociopolitica a la que se enfrentan (Starkl et al., 2013).

Por lo tanto, es necesario pasar de la identificacién de SA a la evaluacion
de éstos, utilizando la informacién y técnicas que se encuentren disponibles.
Las herramientas propuestas estuvieron inspiradas en ese sentido, buscando
técnicas con poco grado de complejidad para su aplicacién, pero que
permitieran obtener informacién consistente sobre el ecosistema. Cada una
de ellas fue revisada antes de la etapa de retroalimentacion y posterior a ella,
y aunque encontramos limitaciones en cada una, las autoras consideran que
los alcances proporcionan informacién suficiente que permite evaluar los SA

(Cuadro 1).
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Cuadro 1: Retos y alcances de las herramientas
propuestas para la evaluaciéon del Programa

Descripcion

Alcances

Limitaciones

Permite conocer
el estatus de las

Detecta cambios a lo largo de un
periodo de tiempo, puede ayudar a
determinar la influencia de las

La determinacion de las
caracteristicas del paisaje, como
el tipo de roca madre, puede ser

condiciones dificil de reconocer.
Potencial de fisicas del suelo, actividades hu'ma?nas en los .
infiltracion asi como el procesos de infiltracién. ,Solamente Pu'ede aplicarse en
I —— ' o ' época delestlaje cuando el suelo
infiltracién en No se'reqUIere expe.rlenua previa, no esté saturado con agua.
. . el equipo es alternativo de acuerdo
tiempoyespacio . |as caracteristicas del paisaje. ~ No brinda datos cuantitativos de
infiltracién de agua.
Brinda informacion a los
beneficiarios para establecer una
linea base; metodologia
Permite estimar extrapolable (de una parcela ala Se requiere de personal con un
la cantidad de totalidad del bosque); la robustez nivel de experiencia medio en el
Almacén de CO; que el de los datos aumenta conforme se uso de hoja de calculo o
carbono bosque es capaz incrementa el drea muestreada. calculadora cientifica para

Mantenimiento

de almacenar en
sus tejidos

Permite conocer
la presencia de

El equipo técnico es adaptable y
asequible; puede ser evaluado en
cualquier temporada del afio
(estiaje o lluvias).

El registro de presencias es la base
de estudios de calidad ambiental a
largo plazo, ya que las especies
estdn asociadas con elementos
biofisicos del paisaje como fuentes
de agua, refugio y alimento.

estimar la altura de los arboles y
la pendiente en los sitios.

Detectar la presencia de un solo
individuo no asegura que la
calidad ambiental del sitio sea
buena, asi como la ausencia de

dela especies las especies, no es indicador
biodiversidad lclolnswlneradas La experiencia requerida para su definitivo de mala calidad.
GRS En U aplicacidn es minima, ya que son . i .,
ecosistema No brinda informacion sobre el

técnicas rapidas para detectar la
presencia (o ausencia) de las
especies en el ecosistema en el
tiempo y el espacio.

Fuente: elaboracién propia.

estado poblacional de las
especies.

+Qué tan dispuestos estarian los beneficiarios para aplicarlas?

Los asistentes a los talleres de capacitaciéon reconocieron que las
herramientas propuestas para evaluar los SA son factibles para aplicarse en
Sin embargo, independientemente de la herramienta, los
beneficiarios consideran menos factible implementarlas, a diferencia de los
funcionarios, quienes lo consideran mas factible; esto se debe a que los
primeros seran los que tendran que trabajar en el campo y los segundos sélo
supervisarlas.

el futuro.
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La implementacion e internalizacién de estas herramientas promueve
que los beneficiarios adquieran habilidades y que generen reflexiones sobre
qué actividades hacer en funcién del mantenimiento de los SA y puedan
hacer aportaciones en la toma de decisiones (Lawrence, 2006). Cabe
mencionar que el éxito de la implementacion de estas herramientas no sélo
depende de las cuestiones técnicas; como lo mencionan Maass y Equihua
(2015) éstas deben poder ajustarse en el tiempo (modelo adaptativo),
conforme se detecten oportunidades de mejora (manejo adaptativo),
modificacién de materiales, y lenguaje, sin comprometer los objetivos del
monitoreo.

Las diferencias de opinion con relacion a la implementacion de las
herramientas propuestas resultan de importancia, ya que las dinamicas
sociales influyen en el desarrollo y éxito de los programas de evaluacién
mediante el monitoreo (Balderas et al., 2014). Posiblemente si la seleccion de
las técnicas se hubiera hecho de manera participativa, la aceptacion y el
entendimiento hubiera sido mucho mayor, por lo que es importante
considerarlo para futuras implementaciones o para evaluar nuevos SA.

Por otro lado, también dependen de las relaciones de confianza
existentes tanto dentro de la comunidad, como con las instituciones que
otorgan el recurso (Balderas et al., 2014). Es de suma importancia que los
beneficiarios de los programas participen en las diferentes etapas y procesos
que los constituyen (planeacién de actividades, implementacién, evaluacién
y toma de decisiones), de tal manera que los involucrados reconozcan la
asignaciéon de los recursos, los costos de las actividades y los beneficios
obtenidos. Esto ha sido reconocido por Mukama et al. (2012) y por Rudd
(2000), quienes consideran que las comunidades deben respetar las reglas,
procedimientos y valores que las predisponen a trabajar colectivamente en
beneficio mutuo.

Estas experiencias resaltan la importancia de generar y mantener redes
de confianza (capital social) dentro de los programas ambientales, asi como
la promocién y mantenimiento de capital social dentro de los niicleos agrarios
(Avila-Foucat, 2002), con el fin de mantener acciones en pro del
mantenimiento del Suelo de Conservacién como recomienda Rodriguez-
Martinez (2008). Para incentivar y promover la participacién de la
comunidad se deben establecer objetivos comunes con las agencias
gubernamentales, mecanismos de gestiéon (aplicacion de la ley) y
transparencia financiera, de evaluacién y respaldo técnico para el monitoreo
y con ello asegurar que se cumplan las metas establecidas.

Cabe mencionar que segun lo expresado por los beneficiarios
participantes, el recurso econémico otorgado por el Programa no es suficiente
incentivo para trabajar en el mantenimiento de los SA: “el ingreso es bajo,
por lo que los miembros jévenes de la comunidad optan por buscar trabajo en
otra zona o incluso en vender sus tierras”. Este hecho coincide con lo
reportado por Mukama et al. (2012), quienes explican que la disposicién

Sociedad y Ambiente, 25, 2022, ISSN: 2007-6576, pp. 1-26. doi: 10.31840/sya.vi25.2512 | 17



Sociedad Herramientas para evaluar servicios ambientales

Ambiente en el suelo de conservacién de la Ciudad de México
AN NWZNZANZANZAN NWZANZANZANZN

ciudadana para participar en programas con PSA se basa en la expectativa
del ingreso esperado y la percepcién del efecto negativo que ciertas
actividades pueden tener sobre el ambiente.

De acuerdo con lo anterior, se considera que el interés mostrado por los
asistentes para aprender estas herramientas puede deberse a que representa
la posibilidad potencial de adquirir fondos de financiamiento externos al
PRCSA. Por lo que se deben promover otros mecanismos de retribucién
econémica en funcion de los SA que no estén ligados a un programa
ambiental en particular. Por ejemplo, métodos alternativos de compensacion,
al establecer modelos de aprovechamiento sustentable o por los fondos
concurrentes con el Ambito privado (Herbert et al., 2010).

({Qué tanto servirian como método de evaluacion de un programa
ambiental?

Debido a que no pueden hacer aprovechamiento legal en sus tierras, los
pobladores del SC dependen en gran medida de los apoyos gubernamentales,
traducidos en programas ambientales que tienen la finalidad de conservar
los bosques y las zonas agricolas. Estos programas ambientales, como ya se
menciono arriba, carecen de mecanismos de evaluacién cuyas métricas estén
en funcidén de los SA que se estén generando (Perez-Campuzano, et al., 2016).
Por ejemplo, en el caso de los PSA se han caracterizado por emplear
mecanismos econdémicos que no han logrado compensar los costos de
oportunidad perdidos por la conservacién, en gran medida por la falta de
valoraciones econdémicas de los SA que permitan establecer precios y
mercados competitivos (Shapiro-Garza, 2013).

En el caso del PROFACE y del PRCSA, las reglas de operacién y las
actividades que desarrollaban los beneficiarios estaban mas enfocadas en
cumplir metas operativas que en verificar si son aptas para mejorar las
condiciones de los ecosistemas, por ejemplo, reforestaciones con plantas no
nativas, o en zonas donde no son necesarias, o construcciéon de tinas ciegas,
que contribuyen con la erosiéon del suelo e imposibilitan la regeneracion
natural respectivamente (Cotler et al., 2015).

En este sentido, las herramientas propuestas resultan futiles para
modificar metas operativas y generar informacién que ayude en el disefio y
monitoreo de estos instrumentos basados en datos sobre el estado de los SA
que se estan conservando, promoviendo politicas publicas mas coherentes y
efectivas (Koff y Maganda, 2019; Koff et al., 2020; Cetina-Arenas, 2021).
También podrian servir para promover el empoderamiento de los pobladores
locales mediante la construccién de capacidades para obtener datos y
analizarlos, y para reconocer el valor que tienen sus ecosistemas, lo que
facilita su involucramiento en todas las etapas del proceso de toma de
decisiones y gestién de los recursos como lo recomiendan Garcia-Frapolli y
Toledo (2008) y Koleff et al., 2016.
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Con este tipo de mecanismos es posible sentar las bases para la
participacién y colaboracion dentro de un programa de monitoreo de SA de
acuerdo con Lawrence (2006) y Ramos et al., 2018. Es decir, este enfoque
participativo en la planeacién es un medio para aminorar diferencias entre
los grupos y propiciar condiciones de igualdad, desde el diseno, ejecucién y
evaluacion en los proyectos; lo que contribuye a la transparencia en los
procesos y la construccién del consenso (Von Bertrab y Zambrano, 2010).
Asimismo, se promueve el aprendizaje social, el intercambio de
conocimientos y la construccién compartida del conocimiento (Fernandez-
Gimenez et al., 2008), tal como lo pudimos observar en nuestros resultados,
con las aportaciones de los asistentes en el ajuste de las herramientas,
basadas en sus experiencias personales y el conocimiento de sus tierras.

Es importante que las instituciones de gobierno adopten este tipo de
herramientas para tener métricas claras y comparables sobre el estado de
conservacién de los bosques, que promuevan acciones de manejo adaptativo
y que involucren de manera activa a los beneficiarios, para que éstos ademas
puedan asumir como propias las herramientas proporcionadas e
implementen esquemas de monitoreo constante y efectivo sobre los servicios
que generan sus ecosistemas, con el fin Gltimo de comunicar la importancia
que éstos tienen para la CDMX.

Consideraciones finales

e Los programas ambientales deben ser evaluados en funcién de los
objetivos para los que fueron creados, en este sentido se considera que
las herramientas diseniadas y probadas en este estudio pueden ser
una buena alternativa para su evaluacion y monitoreo.

e Estas herramientas deben ser adaptativas, de tal manera que se
puedan ir adecuando a necesidades y expectativas de los beneficiarios
para que sean un instrumento que les permita conocer el estado de
sus ecosistemas.

e Una de las mayores limitantes de esta propuesta de evaluacién es que
no involucré a todos los integrantes del nucleo agrario, sino inicamente
a las personas que trabajan directamente en el area natural protegida,
por lo que se debe trabajar en mecanismos de inclusién y participacion
para que el conocimiento permeé a mas personas de las comunidades
(Jovenes, mujeres y personas ajenas a las brigadas de monitoreo), dado
que son los beneficiarios directos de los SA y deberian estar
involucrados en la toma de decisiones sobre los mismos.

e Actualmente el Programa ambiental que opera en la Ciudad de
México es el “Altepetl]”, el cual cuenta con mucho mayor presupuesto
para implementar acciones de conservaciéon en el SC-CDMX que los
programas anteriores; sin embargo, tampoco tiene asociados
mecanismos de evaluacién y monitoreo de SA de una manera
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sistematica, por lo que se espera que estas herramientas pudieran
utilizarse para la evaluaciéon de dicho programa u otras politicas
publicas similares.
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