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Prologo

Las areas naturales protegidas com-
petencia de la Federacidon tienen por
misién conservar los ecosistemas
mas representativos del pais y su
biodiversidad, fomentando el desa-
rrollo sustentable de las comunida-
des asentadas en su entorno. Mas
alla de su importancia para las co-
munidades y usuarios locales, su ri-
queza biolégica y cultural, las areas
naturales protegidas son generado-
ras de beneficios que rebasan todas
las fronteras y favorecen el bienes-
tar humano. A estos beneficios se los
denomina servicios ecosistémicos,
y son el sustento para garantizar
la calidad de vida de la sociedad y
los insumos esenciales para el de-

Daniel Sanchez Velazquez / CONANP

sarrollo productivo del pafs. Algunos
de estos servicios son la provision de
alimentos, fibras e insumos para la
produccidn, procesos de regulacion
del clima, el control natural de pla-
gas, la proteccién contra eventos cli-
maticos, la belleza escénica y el ciclo
de nutrientes, entre muchos otros.

Conscientes de la dificultad de visi-
bilizar la importancia de estos ser-
vicios, desde 2013, en un esfuerzo
de cooperacidn técnica entre los go-
biernos de México y Alemania, surge
el Proyecto Valoracion de Servicios
Fcosistémicos en Areas Natura-
les Protegidas Federales en México:
una herramienta innovadora para el
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financiamiento de biodiversidad y
cambio climéatico. Este proyecto, im-
plementado por la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas y la
Deutsche Gesellschaft fiir Interna-
tionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH,
por encargo del Ministerio Federal de
Medio Ambiente, Proteccion de la Na-
turaleza, Obras Pdblicas y Seguridad
Nuclear de Alemania, representa una
iniciativa pionera que busca valorar y
difundir la importancia de las areas
naturales protegidas a nivel nacional
y su contribucion global.

En este contexto, y ante la necesidad
de contar con datos y valores pro-
pios generados en las &reas natura-
les protegidas, decidimos desarrollar
estudios de valoracion de los servi-
cios ecosistémicos de tres de ellas.
Estamos orgullosos de este informe,
que no so6lo incluye la seleccion de
las metodologias y modelos economé-
tricos, sino que también resume lar-
gas sesiones de trabajo, talleres de
analisis, visitas de campo, revisiones
documentales y reuniones con acto-
res clave, entrevistas y encuestas que
se realizaron con la participacion de
personal de las areas naturales pro-
tegidas, de Oficinas Centrales y Re-
gionales de nuestra institucion y de
asesores de la GIZ que participan en
los Proyectos EcoValor Mx y ValuES.

Desde un principio, el proyecto de-
cidid impulsar estos analisis en un
formato participativo, que incluyera

las reflexiones y necesidades de in-
formacién orientadas a la toma de
decisiones y considerando la agenda
de colaboracion con otras instancias
del gobierno federal y de los gobier-
nos estatales y locales, representan-
tes de comunidades locales y cienti-
ficos. Estos analisis contribuirdn sin
duda a visibilizar la aportacion de
las areas naturales protegidas al de-
sarrollo sustentable de México.

En particular, la presente publicacidon
se enfoca en una de las &reas na-
turales protegidas piloto, el Parque
Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl.
Esta area natural protegida destaca
por ser emblematica desde su crea-
cion hace mas de 80 afios y por su
importancia social, ecolégica y eco-
nomica para los estados de Puebla,
Morelos y el Estado de México.

El Parque Nacional Iztaccihuatl-Po-
pocatépetl fabrica de agua y lugar de
montafias iconicas. Forma parte de la
Reserva de la Biosfera Los Volcanes,
designada como tal desde 2010 por
el Programa del Hombre y la Bios-
fera (MaB) de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Con esta publicacion esperamos
aportar una nueva luz sobre el valor
de esta area natural protegida, joya
del patrimonio natural de los mexi-
canos y verdadera inversion para las
futuras generaciones.



Las areas naturales protegidas (ANP)
en México representan la estrategia
mas importante del pais para lograr
la conservacion de la biodiversidad
y la provisién de servicios ecosisté-
micos (SE). La valoracion econémica
de estos servicios permite asignarles
valores econdmicos, revelando infor-
macién sobre la estructura y funcio-
namiento de los ecosistemas para
el bienestar humano, con el fin de
promover una toma de decisiones in-
formada sobre el uso y manejo sos-
tenible de los recursos naturales de
estas areas.

El Parque Nacional |ztaccihuatl-Popo-
catépetl, localizado entre los estados
de México, Puebla y Morelos y con una
superficie de 39,819.086 hectareas,
estd ubicado en una region de alta di-
versidad ecosistémica que provee im-
portantes servicios ecosistémicos a la
sociedad. Entre éstos se encuentran
valores de provision (p. ej, productos
forestales no maderables), valores de
regulacion y mantenimiento (p. ej, ser-
vicios hidroldgicos, captura de carbo-
no, control de la erosidn, polinizacién y
dispersién de semillas) y valores cul-
turales (recreativos, cientificos, educa-
cionales, estéticos y de existencia).

El Parque Nacional también enfrenta
varias amenazas, como la degradacién

a pequefa escala de los ecosistemas
dentro del poligono del area protegi-
da por perturbaciones causadas por
la extraccion forestal y un presupues-
to insuficiente para su efectivo ma-
nejo. Fuera del Parque Nacional, las
principales amenazas estan relacio-
nadas con la degradacién y cambio
de uso de suelo, a consecuencia de la
implementacion de actividades agri-
colas y pecuarias no sostenibles, el
crecimiento urbano y la intensifica-
cion del uso y tala ilegal del bosque.
A su vez, en la region hay una falta
de coordinacidn entre las politicas y
programas de diferentes secretarias
y gobiernos locales, lo que limita la
implementacion de planes de desa-
rrollo rural sostenible.

Peter Zaharov./ Shutterstock.com
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El presente estudio busca generar
informacion relevante y argumentos
sdlidos que sirvan a los tomadores
de decisiones para promover un ma-
nejo sostenible de los ecosistemas
del Parque Nacional y de la regidn
aledana. Para ello, se realizaron dos
ejercicios de valoracién: primero,
se cuantificé la derrama econdmica
local de la actividad de recreacidn
dentro del Parque Nacional y, segun-
do, se llevd a cabo un anélisis cos-
to-beneficio para el Parque Nacional
y la regién adyacente, en el cual se
contabilizaron varios servicios eco-
sistémicos.

Como la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) esta
piloteando en el Parque Nacional el
estudio de los valores econdémicos
del Sistema de Areas Naturales Pro-
tegidas, se espera también que los
resultados de este estudio generen
lecciones aprendidas y capacidades

0
o

Se valoro la contribucion
del turismo del Parque
a la economia local

para otras ANP a nivel federal y que,
a su vez, los resultados sirvan a ni-
veles estatal y regional.

El valor de recreacion se calculé utili-
zando el método de costo de viaje, un
enfoque de preferencias reveladas, que
permitid obtener el valor econémico ac-
tual del servicio ecosistémico. Para la
aplicacion de este método se recopi-
laron 346 encuestas /n situ a visitan-
tes del Parque Nacional. El resultado
sugiere que el servicio de recreacidn
del Parque Nacional |ztaccihuatl-Popo-
catépetl genera un valor para la eco-
nomia local de 9.2 millones de pesos
(USD 0.51 millones) al afio.



Ricardo Medina C / Shutterstock.com

Para el anélisis costo-beneficio se
cuantificé el valor de cuatro servi-
cios ecosistémicos (almacenamiento
de carbono, control de la erosion,
infiltracién hidrica y la provisién de
productos forestales no maderables)
y tres actividades productivas (agri-
cultura, ganaderfa, y silvicultura)
bajo diferentes trayectorias de de-
sarrollo y manejo que incluyen: 1)
un escenario tendencial (business
as usual), 2) un escenario en donde
hay modificaciones positivas en las
politicas y decisiones privadas (es-
cenario optimista) y 3) un escenario
en donde hay modificaciones negati-
vas (escenario pesimista). El plazo
de analisis fue de 10 afos. El area de
estudio incluye el Parque Nacional
|ztaccihuatl-Popocatépetl, el poligo-
no de la Reserva de la Biosfera los
Volcanes, designada por UNESCO, y
un radio de 10 km circundante al
poligono del Parque Nacional. Para
los calculos se distingue el Parque

| e Y e R e |
C02 00000
Almacenamiento Infiltracion
de carbono hidrica
™
Control de Provision de productos
la erosion forestales no maderables

Nacional del resto del area de estu-
dio (zona circundante de 10 km).

El valor del almacenamiento de
carbono se calculd a través del mé-
dulo Carbon, de la plataforma In-
VEST, considerando un mercado vo-
luntario para el aumento de stocks
de carbono y deforestacion evitada
por tonelada de diéxido de carbono
equivalente. Se observa que en el
escenario optimista se podria te-
ner un ingreso potencial de 154.9
millones de pesos (USD 8.5 millo-
nes) al afo en la zona de estudio
y de 6.3 millones de pesos (USD
0.35 millones) al afio para el Par-
que Nacional, que proviene de in-
crementar el sfock de carbono por
tener mayor cobertura de bosque,
pero también porque se estaria evi-
tando la deforestacidn que ocurrirfa
en el escenario tendencial. En un
escenario pesimista se tendria una
pérdida de 72.2 millones de pesos
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(USD 3.9 millones) al afio para la
zona de estudio y de 30.2 millones
de pesos (USD 1.66 millones) al afio
en el Parque Nacional en compara-
cidn con el escenario tendencial.

El valor del control de la erosidn
se modelé utilizando el mddulo Se-
diment Delivery Ratio (SDR) de la
plataforma InVEST, considerando un
enfoque de costo de reemplazo (en
este caso, la construccion de gavio-
nes) para asignar un valor econdmico
a este servicio. Si contindan las ten-
dencias actuales se generarfan cos-
tos econdmicos para la sociedad de
473 mil pesos (USD 26 mil) al afio, y
si aumenta la deforestacion, los cos-
tos podrian alcanzar hasta 1.3 mi-
llones de pesos (USD 72 mil) al afo.
Por el contrario, si se toman medidas
que resulten en una mayor cobertura
forestal, se generarfa un ahorro a la
sociedad de 473 mil pesos (USD 26
mil) al afio.

Para obtener el valor de la infiltra-
cion hidrica se utilizd el modelo SWAT
(Soil and Water Assessment Tool).
El estudio arroja que actualmente
el valor econdomico de este servicio
provisto por el Parque Nacional es
de 199 millones de pesos (USD 11
millones) al afio y de 1,168 millones
de pesos (USD 64 millones) en toda
la zona de estudio. Si se detiene la
deforestacién y se aumenta la cober-
tura vegetal, este valor econémico
puede verse incrementado en 41 mi-

Nashieli Gonzalez Pacheco

llones de pesos (USD 2.3 millones) al
afo para el Parque Nacional y en 211
millones de pesos (USD 11 millones)
al afo para la zona de estudio.

El valor de los productos forestales
no maderables se calculd utilizando
informacion de la literatura para dos
productos, lefa y hongos. Los resul-
tados indican que el valor actual de
la extraccion de lefa es de 26.9 mi-
lones de pesos (USD 1.5 millones)
al afo, mientras que el valor de los



hongos se estimd en 6.8 millones de
pesos (USD 375 mil) al afio. En el
escenario optimista, la produccidon de
estos productos podria generar un
valor adicional de 11.8 millones de
pesos (USD 650 mil) al afio (un in-
cremento de 37%).

Por otro lado, el anéalisis de las ac-
tividades productivas sugiere que, en
un escenario optimista, donde hay una
reconversion de 3,125 hectareas de
agricultura de temporal a milpa me-
jorada y de 14,315 hectareas de gana-
derfa extensiva a sistemas silvopas-
toriles, se tendria un beneficio neto de
41.8 millones de pesos (USD 2.3 mi-
llones) al afio que serfan recibidos por
los pobladores locales, de los cuales
28.1 millones de pesos se derivan de
la agricultura y 13.8 millones se deri-
va de actividades pecuarias. Respecto
al manejo sostenible de los bosques,
se identifican 37,855 hectareas con
potencial para establecer esta practi-
ca (fuera del Parque Nacional), lo que
generaria un beneficio de 6.1 millo-
nes de pesos (USD 336 mil) al afo.
Cabe mencionar que este estudio no
considera las hectareas que ya se en-
cuentran bajo un manejo sostenible y
que cuentan con la autorizacion de la
Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales.

En el escenario pesimista, esta mis-
ma area que se transformaria en el
escenario optimista se mantendria
bajo las practicas actuales, lo que

generaria un valor de 3.7 millones
de pesos (USD 204 mil) al afio, de
los cuales una pérdida de 2.4 mi-
llones (USD 132 mil) corresponden
a la agricultura de temporal y una
ganancia de 3.9 millones (USD 214
mil) corresponden a la ganaderia
extensiva. En ese escenario se asu-
me que el manejo forestal sostenible
se mantiene bajo tendencias actua-
les, es decir, no hay ni un incremento
ni una disminucion en el ndmero de
hectareas bajo estas practicas.

Los resultados del anélisis costo-be-
neficio indican que promover cambios
en el manejo en toda la zona de es-
tudio que conllevan a un aumento
en la cobertura vegetal de la regién
tienen beneficios de aproximadamen-
te 426 millones de pesos (USD 23.5
millones) al afio en comparacion con
las tendencias actuales por los cua-
tro servicios aqui cuantificados en un
escenario optimista. Especificamen-
te para el Parque Nacional, detener
la deforestacion dentro del poligono
tiene beneficios de 47.5 millones de
pesos (USD 2.6 millones) por afio en
un escenario optimista. Por otro lado,
en un escenario pesimista, si la de-
forestacion se duplica en 10 afos, se
generarian pérdidas por 73.2 millones
de pesos (USD 4.0 millones) por afio
en la regidn. Con relacién al PNIP, si
las tendencias de deforestacion con-
tindan, se tendrian pérdidas por 20
millones de pesos (USD 1.1 millones)
por afo.

EcoValor
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Los resultados se resumen a continuacion:

ESCENARIO OPTIMISTA VERSUS TENDENCIAL

VALORES ANUALES ZONA DE ESTUDIO “

Captura de Carbono $154,899,260.91 $6,325,121.07
Control de la Erosidn $473,007.37
Infiltracién Hidrica $210,869,281.50 $41,212,665.00
PFNM $11,790,000.00
TOTAL SERVICIOS ECOSISTEMICOS $378,031,549.78 $47,537,786.07
Milpa Mejorada $28,086,030.00
Sistemas Silvopastoriles $13,573,125.00
Manejo Forestal Sostenible $6,132,510.00
TOTAL ACTIVIDADES PRODUCTIVAS $47,791,665.00

ESCENARIO PESIMISTA VERSUS TENDENCIAL

$425,823,214.78 ‘ $47,537,786.07

VALORES ANUALES ZONA DE ESTUDIO “

Captura de Carbono -$72,206,079.81 -530,249,744.66
Control de la Erosion -$1,283,877.14
Infiltracién Hidrica $1,298,635.00 $10,193,664.00
PFNM -$1,010,000.00
TOTAL SERVICIOS ECOSISTEMICOS -$73,201,321.95 -$20,056,080.66
Milpa Mejorada -$2,419,235.00
Sistemas Silvopastoriles $3,896,875.00
Manejo Forestal Sostenible 0
TOTAL ACTIVIDADES PRODUCTIVAS $1,477,640.00

-§73,201,321.95

-$20,056,080.66



Estos analisis demuestran, por un
lado, que el Parque Nacional lzta-
ccihuatl-Popocatépetl y los ecosiste-
mas de la zona de estudio proporcio-
nan un valor econdmico importante a
través de los servicios ecosistémicos
que proveen. Por otro lado, cualquier
costo que promueva una transicidn
hacia la proteccién de los ecosiste-
mas y la produccion sostenible me-
nor a los 473 millones de pesos (USD
26 millones) al afio resultaria en un
retorno positivo de la inversidn.

Los resultados obtenidos justifican
acciones en tres campos:

Primero. Incrementar el presupuesto
para el manejo del area protegida
debido a los valores (locales, regio-
nales y nacionales) que genera. Los
fondos adicionales al presupuesto
actual pueden originarse del erario
pablico, o bien de un aumento en el
cobro de derechos.

Segundo. Con base en la informacién
generada sobre los beneficios econd-
micos que provee el Parque Nacional
y la zona de estudio y los costos en
los que se podria incurrir como con-
secuencia de la degradacion de los
ecosistemas, que las diferentes se-
cretarias (a través de la Comision
Intersecretarial de Desarrollo Rural
Sustentable), los gobiernos locales, la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta-
cién (SAGARPA), la Comision Nacional

Forestal (CONAFOR), la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP)
promuevan planes de desarrollo rural
sostenibles y actividades econdmicas
alternas (p. ej, milpa mejorada, ma-
nejo forestal sostenible y sistemas
silvopastoriles) que detengan la de-
gradacidn y deforestacion de los eco-
sistemas.

Tercero. Informar a los pobladores
locales y a los visitantes sobre el
valor econdmico que proporcionan
los servicios ecosistémicos de la re-
gion y promover un cambio hacia la
adopcién de mejores practicas, con-
firmando el cumplimiento de los ob-
jetivos para los cuales fue creado el
Parque Nacional en 1935.

Fotografia: Archivo CONANP
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1. Introduccion

H EcoValor Mx

Las areas naturales protegidas (ANP)
benefician a toda la sociedad me-
diante los servicios ecosistémicos
que proveen (MEA, 2005; TEEB, 2011).
Los servicios ecosistémicos se defi-
nen como aquellos bienes y servicios,
tangibles e intangibles, que obtene-
mos de la naturaleza para beneficio
del ser humano (Valdez y Luna, 2012),
entre los que se encuentran los ser-
vicios de provisién (p. ej, madera y
hongos), regulacion (p. ej., purifica-
cion de agua), sustento (p. ej, pro-
cesos ecoldgicos basicos como los
ciclos de nitrogeno) y valores esté-
ticos, espirituales y culturales (p. ej,
belleza escénica) (Balvanera y Cotler,
2009; Garcia-Frapolli y Toledo, 2008).

Los servicios ecosistémicos son esen-
ciales para la sociedad, sin embar-
go, muchas veces son poco visibles
0 se consideran gratuitos e infinitos.
Esto se debe a que, por lo general,
no se intercambian directamente en
los mercados, son parte de procesos
complejos de provision de bienes y/o
generan valores espirituales que tipi-
camente no se consideran en térmi-
nos monetarios. Es por eso que a las
ANP se las asocia mas con los costos
directos que representan para el Es-
tado (p. ej,, costos de manejo y man-
tenimiento) que con los beneficios
que generan para la sociedad. De ahi

también que las instancias guberna-
mentales responsables de las &reas
protegidas tengan un posicionamien-
to débil en la toma de decisiones so-
bre la proteccion, conservacién, uso
y manejo de los ecosistemas, lo cual
genera una asignacion ineficiente de
recursos y politicas pdblicas que se
contraponen entre si (Watson, Dud-
ley, Segan y Hockings, 2014).

En México existen actualmente 181
ANP de caracter federal (que repre-
sentan cerca del 12.8% de la super-
ficie terrestre del pais y un 1.54%
de su mar territorial), las cuales son
administradas por la Comision Na-
cional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) (Bezaury-Creel, 2009; CO-
NANP, 2016). Siendo México un pafs
megadiverso, las ANP representan
la estrategia mas importante para
lograr la conservacidon de su biodi-
versidad y la provision de servicios
ecosistémicos para la sociedad (Be-
zaury-Creel, 2009). Sin embargo, las
ANP de México enfrentan numerosos
retos, entre los que se encuentran la
disposicion de recursos presupues-
tales escasos y personal insuficien-
te para una gestion adecuada. Por
ejemplo, el presupuesto para la CO-
NANP se recortd en 26% entre 2015 y
2016 (Ecoosfera, 2015). También hay
la necesidad de crear capacidades



institucionales para consolidar las
estrategias de desarrollo sosteni-
ble (Bezaury-Creel, Rojas Gonzilez y
Makepiece, 2011), mejorar la gestidn
inter-institucional y promover la ali-
neacion de politicas pdblicas (Pinkus,
Pinkus y Ortega-Rubio, 2014).

Una estrategia para enfrentar los retos
aqui descritos y promover una toma de
decisiones informada respecto a las
ANP es cuantificar el valor econémi-
co de algunos servicios ecosistémicos
clave para entender y comunicar los
beneficios que éstos proveen a la so-
ciedad, asi como los costos en los que
se podria incurrir como consecuencia
de la degradacidon de los ecosistemas
(Watson et al, 2014). La valoracidn
econdmica permite asignar valores
monetarios a los servicios ecosisté-
micos, revelando informacion sobre la
estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas para el bienestar de la
sociedad, lo que permite tomar deci-
siones mas informadas y generar po-
liticas para un uso sostenible de los
recursos (Amirnejad, Khalilian, Assa-
reh y Ahmadian, 2006). Aunque en la
literatura varios articulos hacen refe-
rencia al valor econémico de algunos
servicios ecosistémicos proporciona-
dos por ecosistemas en México (Bar-
bier y Strand, 1998; Bezaury-Creel,
2009; Ordofez, 1999; Conservation In-
ternational, 2008; Sanjurjo y Carrillo,
2006; entre otros), todavia es necesa-
rio que se cuantifiquen muchos valo-
res clave (GIZ, 2015).

Wayak / Shutterstock.com
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Desde el afo 2013, el Ministerio Fe-
deral de Medio Ambiente, Proteccion
de la Naturaleza, Obras Pdblicas y
Seguridad Nuclear (BMUB) de Alema-
nia viene apoyando el proyecto Eco-
Valor Mx, el cual es implementado
por la Cooperacién Alemana al Desa-
rrollo Sustentable (Deutsche Gesells-
chaft fir Internationale Zusammenar-
beit - GIZ) junto con la CONANP. El
objetivo principal del proyecto es dar
a conocer y comunicar el valor de
los servicios ecosistémicos clave ge-
nerados por las ANP, a fin de forta-
lecer su posicionamiento, consolidar
su manejo efectivo, e incrementar los
recursos disponibles y las capacida-

des necesarias para la conservacion
y el bienestar social (Ecovalor Mx,
2015). En el marco del proyecto Eco-
Valor Mx, se llevd a cabo el presen-
te estudio de valoracién de servicios
ecosistémicos para el Parque Nacio-
nal lIztaccihuatl-Popocatépetl como
una de tres ANP piloto para generar
informacién y fortalecer capacidades
que sean relevantes para el resto del
Sistema Nacional de las ANP.

El Parque Nacional Iztaccihuatl-Po-
pocatépetl (PNIP), decretado en 1935
y con 39,819 hectareas, se localiza
en el Eje Volcanico Transversal, entre
los estados de México, Puebla y Mo-



Gabriela Flores Osornio / Shutterstock.com

relos (CONANP, 2013). La importancia
del Parque Nacional radica no sélo
en su diversidad, sino también en los
numerosos servicios ecosistémicos
que provee, los cuales benefician a
millones de personas que viven en
los valles centrales de México, Pue-
bla y Morelos, la regién mas poblada
del pais (CONANP, 2013).

Entre los principales servicios eco-
sistémicos que provee el PNIP se
encuentra la captacion de agua que
permite la recarga de acuiferos y
mantos freaticos, asi como la dis-
tribucién de recursos hidricos para
la cuenca de México, el poniente

del estado de Puebla y los valles
de Cuernavaca, Cuautla y Yautepec
(Herndndez-Garcia y Granados-San-
chez, 2005). La riqueza hidrica del
PNIP también permite el desarrollo
de actividades econdmicas en los
asentamientos humanos aledafos, al
proveerlos de agua para uso potable,
actividades industriales y agricolas
(CONANP, 2013). A su vez, los bos-
ques del Parque Nacional favorecen
la conservacion de suelos, propor-
cionan valiosos productos no made-
rables, contribuyen a la polinizacion
y dispersion de semillas, y almace-
nan carbono en su biomasa, contri-
buyendo a la mitigacion del cambio
climatico. Por altimo, el PNIP tiene
un importante valor sociocultural a
través del uso fisico del paisaje, la
educacion e investigacion, la belleza
escénica y la identidad y legado de
los volcanes como emblema nacional
(CONANP, comunicacion personal, 3
de diciembre de 2015).

A pesar de tener gran importancia
ecoldgica y sociocultural, el PNIP y
su regién colindante enfrentan varias
amenazas. En la region colindante al
PNIP, la principal amenaza esta re-
lacionada con la disminucién de la
cobertura forestal y el cambio de uso
de suelo. Las principales fuerzas de
cambio que inciden en la transfor-
macién del paisaje desde los afos
80 son la expansidn urbana, la tran-
sicion de actividades tradicionales
hacia practicas menos sostenibles y

¢
il

EcoValor



EcoValor

la intensificacion del uso del bosque
(Rodriguez, 2013). Dentro del PNIP se
pueden observar zonas de pequena
escala en proceso de degradacidon a
causa de incendios forestales, gana-
deria extensiva ilegal y la extraccidon
extensiva de productos forestales no
maderables (CCMS, 2008).

Finalmente, las acciones del PNIP
son hasta cierto punto limitadas,
debido principalmente a la falta de
presupuesto. Sin embargo, se reali-
zan gestiones con instituciones y/o
dependencias de los tres niveles de
gobierno y con la iniciativa priva-
da para cumplir con actividades de
educacién ambiental, proteccion con-
tra incendios forestales, atencion al
turismo y prevencion de actividades
ilegales, entre otras. Por ello, para
poder fortalecer las actividades an-
teriores y lograr un manejo mas inte-
gral del area, se requiere de un ma-
yor presupuesto.

El presente estudio busca generar in-
formacién que sirva a los tomadores
de decisiones y actores relevantes
que son responsables tanto de ase-
gurar la efectiva conservacion y buen
manejo del Parque Nacional como del
desarrollo sostenible de la regidn en
general. En particular, se llevaron a
cabo dos tipos de analisis. EL pri-
mero es una valoracién econdmica
del servicio ecosistémico de recrea-
cion del Parque Nacional. El segun-
do es un analisis costo-beneficio que

cuantifica el valor de cuatro servi-
cios ecosistémicos (almacenamiento
de carbono, control de la erosiodn,
infiltracidn hidrica y la provision de
productos forestales no maderables)
y tres actividades productivas (agri-
cultura, ganaderia y manejo forestal),
bajo diferentes trayectorias de desa-
rrollo y manejo del area protegida y
sus alrededores. ELl conjunto de estos
analisis busca demostrar la impor-
tancia econémica de invertir en el
manejo efectivo del PNIP, promover
la alineacién de programas hacia un
desarrollo rural sostenible e impulsar
actividades econdmicas compatibles
con los objetivos de conservacion y
de sustentabilidad ambiental de la
region que contribuyan al bienestar
local y regional.

Este documento estd organizado de
la siguiente manera. La seccién 2
describe el area de estudio. En la
seccién 3 se explica como se reali-
z6 la seleccidon de los servicios eco-
sistémicos. La seccion 4 expone el
enfoque metodoldgico, el proceso de
recoleccion de datos y los resulta-
dos de la valoracién de recreacién
para el PNIP. La seccién 5 presenta
el analisis costo-beneficio, incluyen-
do una descripcion de los escenarios
considerados, las metodologias usa-
das para cada servicio ecosistémico
y actividades productivas, y los re-
sultados. Se concluye el documento
con una seccidn de discusién y reco-
mendaciones.



2. Area de estudio

El Parque Nacional Iztaccihuatl-Popo-
catépetl se localiza en el Eje Volcani-
co Transversal y abarca una superficie
de 39,819.086 hectareas dividida entre
tres estados: el Estado de México (con
71.09%), Puebla (con 27.81%) y Morelos
(con 1.10%), y un total de 14 municipios
(CONANP, 2013) (Figura 2.1).

Debido a su geografia, esta region
alberga una alta diversidad ecosis-
témica (Herniandez-Garcia y Grana-
dos-Sanchez, 2005). EL PNIP es consi-
derado por la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (CONABIO) como un corredor
bioldgico de suma importancia para
la conectividad de la flora y la fau-
na (Arriaga, 2000 en CONANP, 2013).
Ademas, es el remanente mas impor-
tante de bosques de coniferas y pra-
deras de alta montafa en el centro de
México. La zona esta catalogada como
Regidon Prioritaria para la Conserva-
cién en México, y en 2010 fue desig-
nada como Reserva de la Biosfera Los
Volcanes (RBLV) por el Programa El
Hombre y la Biosfera de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) (CONANP, 2013). La RBLY,
con un superficie de 171,774 hecta-
reas, alberga un importante porcen-
taje de biodiversidad regional, es de
gran importancia para la generacién

de servicios ecosistémicos y es un
lugar habitado por comunidades para
las cuales el aprovechamiento de los
recursos naturales de la regién es de
alta importancia en sus actividades
econémicas (CONANP, 2010).

En el PNIP no hay poblaciones asen-
tadas (Gnicamente existe una pequefia
rancheria de 100 personas) y no hay
actividades econdmicas privadas. En el
area colindante existen 808 comuni-
dades donde habita aproximadamente
un millén y medio de personas (INEGI,
2010 en CONANP, 2013). En esta zona,
la vocacidn es forestal y la extraccién
de madera es la actividad forestal de
mayor importancia econdmica (Hernan-
dez-Garcia y Granados-Séanchez, 2005).
A su vez, otras importantes activida-
des econdmicas incluyen la agricultura,
principalmente de temporal en pequefia
escala, y la ganaderia, que tipicamente
se implementa de forma extensiva. En
la mayoria de las unidades productivas,
los ingresos incluyen la suma de estas
tres actividades (Hernandez-Garcia y
Granados-Sanchez, 2005).

En resumen, el area de estudio in-
cluye el Parque Nacional Iztacci-
huatl-Popocatépetl, la Reserva de la
Biosfera Los Volcanes y un radio de
10 km circundante al poligono del
Parque Nacional.
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FIGURA 2.1. Ubicacion del Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl
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3. Seleccion de serviclios

ecosistémicos a valorar

3.1. Conceptos generales

En la teorfa econdmica existen dos
maneras para desagregar los servicios
ecosistémicos generados por un eco-
sistema. La primera es por el tipo de

servicio, con base en la categorizacion
de la Evaluacion de Ecosistemas del
Milenio (MEA, 2005; Figura 3.1) o con
base en propuestas ajustadas a ésta.

FIGURA 3.1. Categorizacion de servicios ecosistémicos segin la Evalua-

cion de Ecosistemas del Milenio
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Fuente: Adaptado de MEA (2005)
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La segunda manera de desagregar los servicios ecosistémicos es a través
de los componentes del valor econdmico total (VET) que reciben los seres
humanos de la naturaleza (Krutilla, 1967). La Figura 3.2 muestra el marco
conceptual del VET.

FIGURA 3.2 Valor econdmico total (VET)
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Fuente: Adaptado de DEFRA (2007) y Brander, Gomez-Baggethun, Martin-Lépez y Verma (2010)
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En este documento se usan ambas
terminologias, dependiendo del tema.
Frecuentemente, cuando se discuten
los valores provistos por la natura-
leza, la terminologia de los servicios
ecosistémicos se ajusta mejor. Por otro
lado, algunos valores que las perso-
nas perciben y algunas metodologias
de valoracion son mas faciles de dis-
cutir desde la perspectiva del VET. Por
claridad, se comenzara la discusion de
cada valoracién identificando el tipo
de servicio ecosistémico y el elemento
del VET bajo consideracién.

El valor de los servicios ecosisté-
micos o elementos del VET se pue-
de estimar tanto a través de estu-
diosprimarioscomoatravésdeestudios
secundarios. Los métodos de un es-
tudio primario se dividen en los si-
guientes enfoques:

1. Enfoque directo o de mercado: uti-
liza datos existentes sobre los va-
lores de transaccién en el merca-
do (p. ej, los precios de productos
forestales no maderables).

2.Enfoque de preferencias reve-
ladas: utiliza observaciones de
mercados existentes relaciona-
dos, pero donde no hay transac-
ciones directas de los servicios
ecosistémicos en cuestion (p. ej,
la diferencia en el valor de casas
con vista a los volcanes versus
una casa idéntica pero sin esa
vista).

3. Enfoque de preferencias declara-
das: utiliza encuestas para obte-
ner el valor que la gente le da a
cambios hipotéticos en la provi-
sion de los servicios ecosistémi-
cos (p. ej, el valor de prevenir que
desaparezca una rana endémica).

En el contexto de este proyecto,
un estudio secundario es aquel en
el que no se recopila informacidn
directa de campo. Puede hacer-
se mediante una transferencia de
beneficios (extrapolando valores
de servicios ecosistémicos de si-
tios donde se han llevado a cabo
estudios primarios al sitio de in-
terés) o mediante la recopilacion
de la mejor informacién disponible
(bibliografica o de comunicaciones
personales).

Los estudios que usan modelaje ti-
picamente se pueden considerar
como una combinacién de un estudio
primario y estudios secundarios. Los
modelos se usan para cuantificar, a
través de un estudio primario, los
cambios biofisicos ocasionados por
diferentes politicas (p. ej., el incre-
mento de la erosidn resultante de
incentivos hacia el cambio en la co-
bertura forestal) en el contexto par-
ticular, y posteriormente se usa in-
formacién existente (p. ej., el precio
observado en el mercado de dragar
sedimentos de los reservorios) para
asignar un valor econémico al cam-
bio biofisico.
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3.2. Seleccion de servicios
ecosistémicos a valorar!

Para seleccionar los servicios ecosistémi-  se llevé a cabo un proceso de cuatro pa-
cos del PNIP mas importantes a valorar, sos, tal como se resume en la Figura 3.3.

FIGURA 3.3. Pasos identificados para la seleccion de SE a valorar

s, Conocer

1 ** el contexto
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*., Mapear actores
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de decision clave
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que informen en
estas decisiones

1 Para mayor detalle sobre el proceso de seleccion de los servicios ecosistémicos a valorar. asi como los criterios utilizados, véase
Anexo 7.
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Primero. Se realizd una caracteriza-
cion de la zona de estudio con base
en una revision bibliografica e infor-
macidn proporcionada directamente
por el personal del PNIP. Esta etapa
permitid planear los pasos siguientes.

Segundo. A través de un taller con
actores clave, entrevistas y revisién
de la literatura se identificaron las
principales amenazas que afectan la
provision de los servicios ecosisté-
micos que genera el ANP y sus al-
rededores. Esta seleccién se validd
a través de entrevistas semiestruc-
turadas con pobladores de la regién.
Se encontrd que el PNIP enfrenta
amenazas de diferentes tipos: exter-
nas (aquellas que ocurren fuera de
los limites geograficos del poligono,
pero que afectan directa o indirec-
tamente el ANP), amenazas internas
(aquellas que ocurren dentro de los
limites geogréficos del poligono) y fi-
nalmente algunas que afectan la ca-
pacidad de la CONANP para incidir en
procesos internos dentro del ANP. asi
como en procesos mas amplios. Se
destacan las siguientes:

1. Externas: La amenaza méas preo-
cupante es la degradacidon y dis-
minucién de cobertura forestal
de los ecosistemas circundan-
tes al Parque Nacional, tal como
se describe anteriormente. Las
principales fuerzas de cambio
en el proceso de transformacidn

del paisaje incluyen (CONANP,
2013; Hernandez-Garcia y Grana-
dos-Sanchez, 2005; Osorio y Ra-
mirez, sin fecha):

El crecimiento urbano;

La implementacion de activi-
dades agricolas y pecuarias no
sostenibles, muchas de ellas ex-
tensivas y practicadas frecuente-
mente bajo condiciones de tem-
poral y para autoconsumo; y

La intensificacion del uso del
bosque y un manejo no sostenible
del mismo, debido a la tala a pe-
quefa escala, realizada por pobla-
dores locales para el autoconsu-
mo de lefia, y la tala clandestina e
ilegal a gran escala, realizada por
grupos organizados, en la mayoria
de los casos apoyada por mano de
obra de pobladores locales.

Estas actividades se han relacio-
nado con una falta de oportunida-
des econdmicas competitivas, alto
grado de marginacién en la regién
y la falta de planes de desarrollo
rural sostenibles (CONANP, 2013).
Adicionalmente, los incentivos
econdmicos de las politicas de
la Secretaria de Agricultura, Ga-
naderfa, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA) muchas
veces promueven actividades de
baja sostenibilidad como la ga-
naderia y la agricultura extensiva
(Galicia y Garcia Romero, 2007).

¢
il
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Por otro lado, en las entrevistas se-
miestructuradas se comenté que la
Secretarfa de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (SEMARNAT) y la
Comisién Nacional Forestal (CONA-
FOR) brindan apoyos a favor de los
objetivos de conservacién y desa-
rrollo sostenible (p. ej, programas
de reforestacion); sin embargo, los
numerosos tramites para acceder a
estos apoyos limitan su alcance.?

2. Internas: Dentro del PNIP, la de-
gradacion de los ecosistemas vy
servicios ecosistémicos se debe
principalmente a los incendios
forestales, la ganaderia extensi-
va dentro del area protegida y la
extraccidon extensiva de produc-
tos forestales no maderables.

3. Capacidad: CONANP tiene una ca-
pacidad limitada para la gestion
del ANP debido principalmente a la
falta de un presupuesto que per-
mita financiar las actividades que
permitan un manejo mas efectivo,
como programas de educacidn para
los visitantes, actividades de pre-
vencidn y control de incendios fo-
restales, y prevencion y vigilancia
de actividades ilegales. Por otro
lado, dado que en el Parque Na-
cional convergen tres estados, la
falta de coordinacion entre politi-
cas plblicas de las secretarias y
gobiernos locales genera que se
implementen  programas y acti-

vidades que se contraponen a los
objetivos de conservacion del area
protegida y manejo sostenible en
la regidon en general.

Tercero. Se realizd un mapeo de acto-
res claves relacionados con las ame-
nazas priorizadas, con el fin de definir
las decisiones criticas que podrian
beneficiarse de una mejor informacién
relacionada con los servicios ecosis-
témicos que provee el Parque Nacio-
nal. La hipdtesis planteada es que,
si se demuestra que un buen manejo
del ANP protege valores importantes
a escalas locales, regionales y na-
cionales, entonces serfa importante y
necesario promover una toma de de-

2 Por ejemplo, la Comunidad de Santa Isabel Chalma tardé mas de un afio en obtener la autorizacion para el programa de manejo
forestal (N. Aguilar, comunicacién personal, 1° de septiembre, 2016).
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cisiones que fortalezca el rol del ANP.
Por lo anterior, se considerd que serfa
importante generar informacion sobre
el valor y los beneficios del PNIP para
los siguientes procesos:

1. Informar sobre la asignacion de
presupuesto del PNIP para hacer
mas efectiva la gestion, incluyen-
do la promocién de la educacién
ambiental hacia los visitantes, in-
crementar actividades de control y
vigilancia para reportar a la Pro-
curaduria Federal de Proteccion al
Ambiente actividades ilegales, tener
una mayor capacidad para prevenir
y combatir incendios forestales, y
tener un mayor involucramiento con
los pobladores locales.

2. Promover planes de desarrollo ru-

ral sostenible y la alineacién de
politicas padblicas en la regidn,
donde las politicas agropecuarias
y ambientales estén coordinadas y
se promuevan alternativas econd-
micas sostenibles que reduzcan la
degradacién y pérdida de ecosiste-
mas y los servicios ecosistémicos
que éstos proveen.

. Informar a los pobladores locales y

a los visitantes sobre el valor econd-
mico que proporcionan los servicios
ecosistémicos de la regién y promo-
ver un cambio hacia la adopcidon de
mejores practicas, principalmente en
los alrededores del ANP.

Cuarto. Con base en lo anterior, se se-
leccionaron los siguientes enfoques:

1. Recreacion: La recreacion es un

valor de uso directo en el que los
usuarios disfrutan de la naturale-
za practicando algunas actividades
o mediante la simple contempla-
cion del paisaje (Clough, 2013). En
el caso del Parque Nacional lztac-
cthuatl-Popocatépetl, los servicios
de recreacion que proporciona el
sitio estan relacionados principal-
mente con deportes de montafa (p.
ej. alpinismo y campismo), activida-
des al aire libre y ecoturisticas (p.
ej, paseos a caballo y senderismo),
actividades familiares (p. ej. pic-
nics) y visitas para ver el paisaje de
los volcanes. Este servicio ecosis-
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témico se eligid porque se buscaba
demostrar que el ANP proporciona
valores tangibles a ni-vel local a
través de una derrama econémica
a los pobladores locales.

. Analisis costo-beneficio (ACB): el

ACB es un método cuantitativo que
compara el valor econdmico de dis-
tintas alternativas para fomentar
una toma de decisiones bien infor-
mada. Las alternativas en este caso
partieron de definir tres escenarios
que describen cdmo estarian los
ecosistemas de la zona de estudio
en 10 afos considerando un escena-
rio tendencial (business as usual),
un escenario en donde hay modifi-
caciones positivas en las politicas y
decisiones privadas (escenario op-
timista) y uno en donde hay modifi-
caciones negativas (escenario pesi-
mista). Cuando se hace un analisis
ACB desde el punto de vista social,
como en este estudio, es necesario
incluir tanto los valores privados
(p. ej, la ganancia de la actividad

econdmica) como los que afectan
a la sociedad mas ampliamente (p.
ej. la erosidn). Los servicios ecosis-
témicos y actividades econdmicas
considerados incluyen el almace-
namiento de carbono, el control de
la erosion, la infiltracidon hidrica, la
provision de productos forestales
no maderables, agricultura, gana-
deria y silvicultura. Los servicios
ecosistémicos se seleccionaron por
ser muy importantes para la zona
de estudio, ya que generan valores
a escalas local, regional, nacional
e internacional, mientras que las
actividades productivas se selec-
cionaron porque representan las
actividades econdmicas principales
en la region. Se decidid juntar todos
estos valores en un ACB para dar
una perspectiva sobre la magnitud
del efecto en la economia de Méxi-
co al fomentar distintas trayecto-
rias de desarrollo en la regidn, asi
como para sugerir el nivel de gasto
justificado para promover una tra-
yectoria realmente sostenible.

o

2 Fotografia: Arhivo CONANP




4. Valoraciéon econdmica

de la recreacion

4.1. Enfoque metodoldgico

La recreacion se considera un ser-
vicio de caracter cultural (uso fisi-
co del paisaje) que provee el ANP.
Bajo el enfoque del VET, la recrea-
cion es un valor de uso directo,
de no consumo. Para este estudio
se empled el método de costo de
viaje (MCV) para obtener el valor
econdmico de la experiencia de re-
creacidon durante un periodo deter-
minado, el cual se calcula con base
en el comportamiento observado de
los visitantes.

El MCV es un enfoque econémico de
preferencias reveladas que se usa en
particular para asignar valores eco-
nomicos a actividades de recreacion,
y se fundamenta en los costos que
tiene que cubrir una persona para
visitar un lugar especifico y disfru-
tar de los servicios ecosistémicos
recreativos que este lugar le ofrece
(Vasquez, 2007). Se consideran tanto
los costos directos (p. ej, cuotas de
entrada, gasolina), como los indirec-
tos (p. ej, costo de oportunidad de
tiempo).

Los estudios del MCV pueden utilizar
modelos referidos a la visitacién de
un solo sitio o de maltiples sitios. El
primer enfoque se basa en la cons-
truccion de una curva de demanda
que relaciona el costo de visitar un
lugar determinado, con la frecuencia
de las visitas (Reid et al, 2016). El
segundo enfoque afiade un elemen-
to de eleccion entre una serie de si-
tios alternativos que tienen el mismo
propdsito recreativo y, por lo tanto,
desagrega el impacto de las carac-
teristicas de cada sitio y al mismo
tiempo proporciona un valor general
de la recreacién (Reid et al, 2016).
Para este estudio se utiliza el primer
enfoque, usando datos provenientes
de una encuesta /n situ a visitantes
al PNIP, en combinacion con varias
fuentes de datos secundarios, tal
como se describe a continuacién.

Para el costo directo incurrido en el
transporte, se calculd la distancia
recorrida por los encuestados a par-
tir de su cddigo postal y utilizando la
Interfaz de Programacion de Aplica-
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ciones (APl por sus siglas en inglés)
de Google Maps, que se usé para ge-
nerar una matriz de distancia y dura-
cion de viaje desde el origen hasta el
Parque Nacional.

Adicionalmente, con base en infor-
macidn de las caracteristicas de
los vehiculos de los encuestados se
obtuvo el rendimiento promedio de
éstos a partir de informacidon de la
pagina www.ecovehiculos.gob.mx,
la cual reporta datos de eficien-
cia de la mayoria de los modelos
recientes de automadviles. El para-
metro de interés fue el rendimiento
ajustado, expresado en kildmetros
por litro de gasolina. Este rendi-
miento se utiliz6 para obtener el
gasto en gasolina, el cual resulta
de multiplicar la distancia reco-
rrida por el precio de la gasolina
magna (13.16 pesos (USD 0.72) por
litro®) y dividir entre el rendimiento
por litro de cada vehiculo.

3 Septiembre, 2016.

Para asignar un valor econémico al
tiempo dedicado al viaje, se partid
de datos proporcionados por los vi-
sitantes al PNIP respecto a su nivel
de ingreso mensual. Se dividié este
ingreso entre 176 horas laborables
en un mes (22 dias laborables con
8 horas de jornada) para obtener
un valor aproximado del salario
por hora de los encuestados. Pos-
teriormente, se multiplicd este pa-
rametro por la duracion total del
viaje de cada encuestado. Ademas,
de acuerdo a Vazquez (2007), se
multiplicd el valor del salario por
0.3, dado que las personas regular-
mente valoran el tiempo de ocio en
una menor proporcién que el tiem-
po dedicado al trabajo, es decir, el
tiempo de ocio vale 30% del tiempo
dedicado al trabajo. Si no se aplica
este multiplicador se estaria so-
brevalorando el servicio por aplicar
un valor errdneo del tiempo de los
visitantes.



Finalmente, para obtener un estima-
do del precio del viaje se utilizd la
formula de Vazquez (2007) que esta-
blece que:

p = (distancia) costo 0.3 ingreso por hara)

km velocidad

Adicionalmente, se estimd el gasto
promedio por familia en hospedaje,
alimentos, servicios y otras activida-
des (p. ej, paseo a caballo). Respec-
to a estos altimos rubros, se preguntd
directamente sobre este gasto a los
encuestados, distinguiendo entre gasto
local (de Amecameca o Llano Grande
hacia el Parque Nacional) y total (des-
de el lugar de origen del encuestado).

Posteriormente se calculd el efec-
to multiplicador que genera el gas-
to local. Este efecto multiplicador
proviene del eslabonamiento de
sectores productivos, es decir, que
cuando se consume el producto X, se
incentiva la produccidn de los insu-

Ricardo Medina C. / Shutterstock.com

mos que se utilizan para fabricarlo
o bien se incentiva la produccidon de
otros productos que utilizan el pro-
ducto X como insumo. Se usé6 esta
informacién para calcular la derra-
ma econdmica local, que se entien-
de como el impacto positivo en la
economia local como resultado del
servicio ecosistémico de recreacién
que ofrece el PNIP.

Martinez-Luis, Avila-Dorantes, Caa-
mal-Cauich y Garcia-Figueroa (2008)
estiman el efecto multiplicador de la
politica fiscal en el sector agrope-
cuario para México. Este multiplica-
dor es de 2.8 y significa que por cada
peso gastado en este sector, la eco-
nomia genera 2.8 pesos mas de pro-
duccion. Usamos este multiplicador
para calcular la derrama econdémica
que genera el gasto de los turistas
en la economia local.

Finalmente, se desarrolld un modelo
econométrico de costo de viaje, el
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cual tiene como variable dependien-
te el ndmero de visitas al afio que
reportaron los encuestados y como
variables independientes el gasto
erogado, el ingreso y algunas ca-
racteristicas sociodemograficas. El
modelo econométrico se utiliza en
este contexto para entender la elas-
ticidad de la demanda en la visita-
cion si se aumentan los cobros de
derechos.

Dado que muchas personas repor-
taron que visitan el Parque Nacio-
nal sélo para tomar fotografias, se
considerd en el modelo que el gasto
total depende de este hecho; asi, el
gasto total se considerd como una
variable enddgena.* De esta forma,
elmodeloeconométricoplanteaqueel
nimero de visitas es una funcidon
del ingreso y del gasto total, pero
a su vez, el gasto total esta en fun-
cion del motivo de la visita (tomar
foto o no tomar foto) y de otras
variables sociodemograficas. Las
siguientes ecuaciones representan
este modelo:

Visitas = f (In(ingreso), In(gasto total))

In (gasto total))
= g(tomar foto, escolaridad,
género, dependientes,
casado, trabaja)

Para estimar estas relaciones se uti-
liz6 un modelo Poisson de variables
instrumentales, el cual sirve para
realizar una regresion con una varia-
ble dependiente discreta (el nimero
de visitas) y con variables enddge-
nas (el gasto total). Los efectos es-
perados son que conforme aumenta
el gasto total el nimero de visitas
disminuye y conforme el ingreso es
mas alto también es mayor el nime-
ro de visitas.

4.1.1. RECOLECCION
DE DATOS PRIMARIOS

La encuesta siguid las buenas practi-
cas establecidas para el disefio de un
instrumento de recopilacién de infor-
macion en un estudio de MCV, como se
describe a continuacién. Comenzd con
una muy breve introduccién que esta-
blecid el contexto, anonimato y legiti-
midad del ejercicio. Posteriormente se
incluyeron preguntas relacionadas con
la visita al Parque Nacional (incluyen-
do el ndmero de visitas promedio que
realizan al afo, la duracion de la vi-
sita y los gastos de viaje incurridos
a partir de las dos comunidades mas
cercanas al Parque Nacional: Ameca-
meca y Llano Grande), seguidas por
preguntas relacionadas con los cono-
cimientos y actitudes hacia el medio

4 Se dice que hay endogeneidad en una variable explicativa cuando la variable dependiente afecta a dicha variable. En este contexto,
el gasto total afecta el nimero de visitas promedio, pero también es probable que el ndmero de visitas afecte el gasto total.
Cuando pasa esto, la estimacion econométrica genera resultados incorrectos. Para resolver este problema, una solucién es utilizar
variables que estén relacionadas con la variable enddgena pero no con la variable dependiente del modelo; a estas variables se
les llama variables instrumentales, las cuales se usan para explicar la variable endégena con una regresion y posteriormente
los resultados de esta regresion se utilizan en el modelo principal para realizar la regresion entre la variable dependiente y la

variable enddgena pero que ya ha sido instrumentada.



ambiente y, para finalizar, preguntas
respecto a las caracteristicas socio-
demograficas de los participantes.

Antes de implementar la encuesta
formalmente, se realizd una prueba
piloto para verificar que el cuestio-
nario fuera claro y completo. Se hi-
cieron 100 entrevistas en esta fase y,
como consecuencia de esta actividad,
se modificaron algunos apartados del
cuestionario. En particular, se afa-
dieron algunos sitios sustitutos, se
decidid preguntar por el cédigo pos-
tal del entrevistado en lugar de su
direccidn y se cambi6 la redaccidn de
algunas preguntas.

Las encuestas formales se realizaron
durante el mes de junio, en tres visi-
tas al area de Paso de Cortés y una
mas al area de Zoquiapan. En total
se recopilaron 346 encuestas com-
pletas, 299 en el Paso de Cortés y 47
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en Zoquiapan. El cuestionario puede
consultarse en el Anexo 1.

4.1.2. RESULTADOS
4.1.2.1. Analisis descriptivo

La mayor parte de los visitantes al
PNIP llegan a Paso de Cortés. Las ac-
tividades mas comunes son la obser-
vacion de los volcanes y tomar fotos
(Tabla 4.1). En el &rea de Zogquiapan
hay muy poca afluencia de turistas.

En cuanto a su conocimiento y per-
cepciones, la gran mayoria de los
encuestados (porcentajes mayores a
80%) consideran que el Parque Nacio-
nal contribuye a mantener el aire lim-
pio, combatir el cambio climatico, re-
cargar los acuiferos, evitar la erosidn,
mantener la biodiversidad y mantener
valores culturales. De estos servi-
cios, el porcentaje mas grande de los
encuestados (39%) considera que el
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TABLA 4.1. Actividades realizadas por los visitantes al Parque Nacional
Iztaccihuatl-Popocatépetl

PORCENTAJE DE VISITANTES

ACTIVIDAD OBSERVACIONES | guE REALIZAN LA ACTIVIDAD
Observar los volcanes 332 713%
Tomar la foto 328 12%
Pasar el dia 326 40%
Observar nieve 326 34%
Senderismo 326 30%
Otra actividad 323 20%
Alpinismo 320 19%
Pasear a caballo 317 12%
Andar en bicicleta 317 2%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4.2. Servicio mas importante percibido por los encuestados

PORCENTAJE

SERVICIO FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Mantener la
biodiversidad 131 3791 9081
Aire limpio 99 28.70 28.70
Combair el cambio 62 17.97 46.67
climatico
Recarga de acuiferos 29 8.41 55.07
Evitar la erosion 13 3.77 58.84
Mantener valores 1 319 100
culturales

Fuente: Elaboracion propia.
NOTA: Una encuesta no tuvo respuesta en esta pregunta.



TABLA 4.3. Caracteristicas sociodemograficas de los encuestados

VARIABLE UNIDAD OBSERVACIONES PROMEDIO

Visitas Ndmero 2.98
Género Porcentaje 346 0.47
Género (hombre) Porcentaje 346 0.53
Edad Afos 345 33.95
Casado Porcentaje 346 0.37
Soltero Porcentaje 346 0.56
Viudo Porcentaje 346 0.01
Divorciado Porcentaje 346 0.03
Unidn Llibre Porcentaje 346 0.02
Dependientes Ndmero 344 1.46
Trabajo Porcentaje 346 0.63
Educacidn Afos 345 14.50
Estudiante Porcentaje 346 0.22
Hogar Porcentaje 346 0.10
Retirado Porcentaje 346 0.05
Desempleado Porcentaje 346 0.02
Otra ocupacién Porcentaje 346 0.01
Ingreso Pesos/mes 313 16,486.74

Fuente: Elaboracidn propia.

NOTAS: Los afios de educacién se obtuvieron a partir de los afios necesarios para completar cada
grado académico. Los datos de ingreso se generaron al tomar el punto medio de los rangos de

servicio mas importante que provee el
Parque Nacional es la conservacién de
la biodiversidad (Tabla 4.2).

Respecto al perfil de los encuestados
(Tabla 4.3), 47% de ellos son muje-
res, la edad promedio es de 34 afios,
37% estan casados, tienen en pro-
medio 1.46 dependientes econémicos,
63% trabaja, tienen en promedio 14.5
anos de educacion y el ingreso pro-

ingreso que se consideraron en el cuestionario.

medio individual es de 16,486 pesos
(USD 908)° mensuales.

La mayoria de los visitantes provienen
de la Ciudad de México y del Estado
de México. En promedio, la duracién
del trayecto de los encuestados es de
1 hora y 48 minutos y viajan en pro-
medio una distancia de 98.8 kilome-
tros. En la Figura 4.1 se muestra el
lugar de origen de los encuestados.

5 EL tipo de cambio utilizado para todos los calculos en el estudio es de 18.1527 obtenido de un promedio anual (enero a agosto
de 2016) basado en datos del Banco de México http://www.banxico.org.mx
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FIGURA 4.1. Origen del viaje de los encuestados que visitaron el Parque

Nacional

Los gastos totales de los visitantes
son en promedio 595.25 pesos (USD
32.79) por vehiculo,® aunque con una
desviacidn estandar de casi este mis-
mo valor, lo cual indica una amplia
variacion en los gastos incurridos. El
gasto mas importante es en alimentos
(Tabla 4.4).

Considerando solamente los gastos
locales, el gasto promedio por familia
es de 263 pesos (USD 14.46), del cual
otra vez el gasto méas importante es

Fuente: Elaboracion propia.
NOTA: Para fines de presentacién, en un mismo cédigo postal puede haber mas de una observacidn, por lo que
el nimero de puntos anaranjados en el mapa no necesariamente es igual al ndmero total de encuestas; se
excluyen unas cuantas observaciones de Oaxaca, Jalisco, Nuevo Ledn y Coahuila.

en alimentos, que representa 74.8%
del gasto local total (Tabla 4.5).

4.1.2.2. Derrama econdmica local

Para tener un estimado de la derrama
econdémica total que generan los visi-
tantes al Parque Nacional, se considerd
el gasto promedio local que se descri-
bié con anterioridad de 262.55 pesos
por visita, se dividid entre 5.4, que co-
rresponde al promedio de personas por
vehiculo, y se multiplicé por la afluencia

6 Para este estudio se supuso que en cada vehiculo viaja Gnicamente un jefe de familia y por lo tanto no contabiliza el tiempo de
las otras personas que viajan en el mismo vehiculo. Esto arroja un valor conservador.



TABLA 4.4. Gastos totales de viaje por vehiculo de los visitantes al Parque
Nacional Iztaccihuatl- Popocatépetl

PROMEDIO PORCENTAJE
GASTO OBSERVACIONES EN PESOS DEL TOTAL

Precio del viaje 185.07 31.1%
Alimentos 346 324.07 54.4%
Servicios 344 37.19 6.2%
Hospedaje 346 28.93 4.9%
Actividades 345 19.99 3.4%

Fuente: Elaboracidn propia

TABLA 4.5. Gastos locales de los visitantes al Parque Nacional Iztaccihuatl-
Popocatépetl por vehiculo

PROMEDIO PORCENTAJE
GASTO OBSERVACIONES EN PESOS DEL TOTAL

Hospedaje 27.60 10.5%
Alimentos 346 196.27 74.8%
Servicios 344 24.52 9.3%
Actividades 345 14.16 5.4%

Fuente: Elaboracidn propia.

TABLA 4.6. Derrama econdmica local generada por el Parque Nacional
|ztaccihuatl-Popocatépetl

CONCEPTO VALOR UNIDAD
Visitantes al afo 50,000 Personas
Gasto local por persona [48.62 Personas
Gasto local por vehiculo 262.55 Pesos por visita
Multiplicador 2.8 Pesos por peso invertido
Gasto total local 2,631,018.52 Pesos
Efecto multiplicador 6,806,851.85 Pesos
P:C:fma fotal a nivel 9,237,870.37 Pesos

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Martinez-Luis et al. (2008) y Lopez y Lpez (2007).
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TABLA 4.7. Valor para los visitantes del servicio ecosistémico de recreacién
en el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl

CONCEPTO VALOR UNIDAD
Visitantes al afio 50,000 Personas
Gasto total por persona 110.23 Pesos
Gasto total por vehiculo 595.25 Pesos por visita

Gasto total

5,911,574.07 Pesos

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de Martinez-Luis et al. (2008) y Lopez y Lpez (2007).

anual, que asciende a 50 mil visitan-
tes’ (Lopez y Lopez, 2007). Finalmente,
se aplico el efecto multiplicador para
obtener la derrama econémica total a
nivel local. £l resultado sugiere que el
servicio de recreacion del PNIP genera
un valor para la economia local de 97
millones de pesos (USD 0.51 millones)
al afo. En la Tabla 4.6 se presentan los
resultados desagregados.

La recreacion generada por el
Parque tiene un valor para la
economia local de 9.2 millones
de pesos (0.51 millones de
délares) al afio

4.1.2.3. Valor para los visitantes

Si consideramos los gastos totales
de los visitantes al Parque Nacional,
desde que salen de su domicilio y
considerando gastos durante el viaje,
los 50 mil visitantes anuales incurren

en gastos que ascienden a 5.5 millones
de pesos (USD 0.3 millones) al afo, lo
cual representa una estimacion mini-
ma del valor gque tiene para ellos el
servicio ecosistémico de recreacion del
Pargue (Tabla 4.7).

4.1.2.4. Analisis economeétrico

Los resultados del analisis economé-
trico de la regresion se muestran en
la Tabla 4.8. Confirman que conforme
aumenta el gasto total el nimero de
visitas disminuye y que conforme el
nivel de ingreso es mas alto también
es mayor el ndmero de visitas.

Con estos resultados se estimé el
efecto marginal del gasto total y
el ingreso en el nimero de visitas. Se
encontrd que un incremento de 100%
en el gasto total disminuye el nimero
de visitas al afio en 1.63 por grupo®,
y un aumento de 100% en el ingreso

7 Datos no oficiales indican que la visitacion puede ascender hasta 100 mil visitantes, en especial cuando se presentan nevadas en
el area (CONANP, comunicacién personal, 28 de septiembre de 2016). Para ser conservadores, los datos aqui reportados utilizan
los datos oficiales; sin embargo, los resultados podrian ser mas altos.

8 En este caso, grupo se refiere a un grupo de personas que viajan juntos al Parque Nacional.




TABLA 4.8. Resultados de la regresion

Var. Dependie\rlﬁzlﬁl?;nlzero de visitas LOEFIEEE
Ln(gasto total) -([-128?;);*
Ln(ingreso) 0(2255*;*
Constante 1(71923;‘;‘*
Observaciones 297

Estadistico t entre paréntesis* p < 0.05, ** p < 0.01, ** p < 0.001

Cristobal Garbjaférro / Shutterstock.com

provoca un incremento de 0.8 visitas
adicionales por grupo por afo. Dado
que el gasto total es, en promedio, de
aproximadamente 595 pesos por gru-
po, un incremento de 10 pesos (USD
0.55) en el gasto total (por ejemplo,
a partir de incrementos en las tarifas

Fuente: Elaboracién propia

de acceso) generaria una disminucién
en la demanda de 2.7%.

Si se aumenta la tarifa en 10 pesos
(de 31 a 41 pesos), entonces se re-
duciria el nidmero de visitantes en
un 2.7%, pasando de 50 mil a 48,650
personas. Este cambio resultaria en
que se podrian recaudar 2 millones de
pesos (USD 110,176) versus 1.6 millo-
nes, o sea, 444 mil pesos (USD 24,459)
adicionales. Sin embargo, los alrede-
dores del Parque Nacional tendrian
1,350 menos visitantes, equivalente a
250 grupos de visitantes al tamafo
promedio, lo que generaria pérdidas
por 183 mil pesos (USD 10,081) en
la economia local (gasto local de 250
grupos por el efecto multiplicador).
Esto implica que aunque un aumento
en la tarifa de entrada generarfa un
beneficio neto positivo, también pro-
vocaria una pérdida en la economia
local, lo cual se debe considerar en
caso de decidir incrementar el cobro
de derechos.

EcoValor



5. Analisis costo-beneficio

9.1. Descripcidn de los escenarios
para el analisis

EcoValor Mx

Para desarrollar el analisis costo-be-
neficio, se definieron tres escenarios
posibles a 10 afos, que describen
como estarian los ecosistemas del
area de estudio si se siguieran las
tendencias actuales de deforestacion
0 si hubiera cambios positivos o ne-
gativos.

El area de estudio incluye el PNIP asi
como un radio de 10 km fuera del po-
ligono del Parque Nacional. Para repor-
tar resultados, se subdivide esta area
de la siguiente manera (Figura 5.1):

1. PNIP: Que incluye el area del Parque
Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl
y que equivale a la zona ndcleo de
la RBLV (39,819 hectareas).

2.RBLV: Incluye la zona de amorti-
guamiento y la zona exterior de la
Reserva de la Biosfera Los Volca-
nes (véase Seccion 2) (no incluye la
zona nadcleo) (103,184 hectareas).

3. Area de 10 km: Incluye el area fue-
ra de la RBLV pero dentro de un
radio de 10 km a partir del limite
del PNIP (66,571 hectareas).

Los escenarios se construyeron a
partir de una matriz de transicion
derivada de los cambios observa-
dos en el uso de suelo y vegeta-
cion de la zona, con base en las
Cartas de Uso de Suelo y Vegetacidn
de INEGI, Series IV y V, de los afos
2007 y 2012.° Se generaron los es-
cenarios a partir del mddulo Gene-
rador de Escenarios (Scenario Ge-
nerator) de la plataforma InVEST.'®
La metodologia para la generacidn
de los escenarios se presenta en el
Anexo 2.

La situacién actual se presenta en la
Figura 5.1.

Los escenarios futuros se describen
a continuacion:

9 Se consideraron las dltimas versiones de estas cartas porque la deforestacion ha disminuido de manera significativa en los dl-
timos afios; de acuerdo con CONAFOR (2013), la deforestacidn pasé de 354 mil hectareas al afio en el periodo 1930-2000 a 155
mil hectéreas al afio, y por tanto considerar un periodo mas extenso significaria sobreestimar la deforestacién.

10 http.//data.naturalcapitalproject.org/nightly-build/invest-users-guide/html/scenario_generator.html



¢
il

FIGURA 5.1. Mapa de la regidn bajo el escenario actual
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1. Escenario tendencial (business as usual)

El escenario tendencial continuaria
si los pobladores locales mantienen
en su mayorfa las practicas actuales
(p. ej., ganaderia extensiva, agricul-
tura no sostenible y manejo forestal
no sostenible, incluso la tala ilegal).
Esto puede suceder por la falta de
programas disefados para promover
la transicién a actividades econdmi-
cas sostenibles o crear actividades
econdmicas adicionales, por la con-
tinuacién de incentivos perversos, o
simplemente por cuestiones cultura-
les de no poder superar la aversidn
a los cambios.

En este escenario, la vegetacidon que
estd dentro del Parque Nacional per-
manece casi intacta, con excepcidn
de un &rea al norte, en la que ac-
tualmente ya se observan areas agri-
colas ilegales, mismas que se prevé
aumenten en este escenario, con base
en la tendencia de 2007 a 2012. En
la zona aledafa al Parque Nacional,
se pierden zonas de pastizal natural y
de vegetacion secundaria arbustiva de
bosque templado a favor de la agri-
cultura, otra vez a la tasa observada
entre 2007 y 2012 en la zona de estu-
dio (de 0.8% al afio) (Figura 5.2).



FIGURA 5.2. Escenario tendencial (a 10 afios)
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2. Escenario pesimista

Este escenario sucederfa si aumenta
la tala ilegal. La tasa de deforestacidn
pasaria de 0.8 anual a 1.6% anual.
Durante las entrevistas semiestruc-
turadas realizadas se comentd que
en la regién ya se presentan casos
graves de esta situacién; por ejem-
plo, en la comunidad de Amecameca
el bosque estd sumamente degradado
tanto por la presencia de una fabri-
ca (San Rafael) que explotd el bos-
que y que cerrd en 1994, como por la
constante tala clandestina, estimada
en la extraccién cuantificada de 42
camiones diarios. La actividad, aun-
que es ilegal, estd bien organizada;
los contrabandistas estan armados y
la localidad de donde vienen princi-
palmente los talamontes (la cual no
tiene bosque propio) los apoya para
talar el bosque de otras comunida-
des. En este contexto, ni un progra-

Nashieli Gonzalez Pacheco

ma de manejo forestal sostenible, ni
la brigada de vigilancia, ni el mismo
gobierno (la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente y el ejército)
han logrado detener la continua de-
forestacién.

Bajo este escenario, en la zona ale-
dana al PNIP, la tasa de deforesta-
cion se duplica en comparacién con
el escenario tendencial, regresando
a la situacion de la década de los
noventa, cuando la deforestacion era
el doble que la de los dltimos cinco
afos (CONAFOR, 2013). La vegetacion
que esta dentro del Parque Nacional
sigue las tendencias de deforestacién
de la zona de estudio (2007 a 2012),
bajo el supuesto de que la actividad
ilegal empezaria a penetrar en el
Parque Nacional de forma mas signi-
ficativa (Figura 5.3).
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FIGURA 5.3. Escenario pesimista (a 10 afos)
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3. Escenario optimista

Este escenario sucederia si hay una
mayor alineacién en las politicas,
programas y actividades de diferentes
sectores, promoviendo efectivamente
actividades de reforestacion, restau-
racion, manejo forestal sostenible,
sistemas agroforestales, sistemas
silvopastoriles y plantaciones fores-
tales comerciales de acuerdo al po-
tencial productivo o de restauracién
y tipo de vegetacion. Los programas
ademas vendrian con capacitacion, lo
que promoveria que estas actividades
se implementaran de forma correcta.
También tendria que aumentar la vi-
gilancia en la region para disminuir
las actividades ilegales, como la tala
clandestina.

Durante las entrevistas semiestruc-
turadas se comenté que a la fecha
también ya hay casos de éxito en la
region de este tipo de cambios po-
sitivos, como es el caso del Ejido
Emiliano Zapata, que pasé de ser el
de mayor nivel de marginacion de
Amecameca con un territorio prin-
cipalmente agricola, a un ejemplo
del manejo sostenible de los recur-
sos naturales. Actualmente tiene un
proyecto  silvopastoril  (plantacidn
de arboles de navidad junto con cria de
borregos), uno agroforestal (arboles
de manzana) y un proyecto ecoturis-

tico (santuario de luciérnagas). Otro
caso de éxito es el de la comunidad
de Santa Isabel Chalma, que tiene un
programa de manejo forestal y que,
a través de una brigada de vigilancia
comunitaria, ha logrado reducir en su
totalidad la tala clandestina.

Bajo este escenario la vegetacidon
que estd dentro del Parque Nacio-
nal se mantiene. En la zona aledafa
al PNIP, la tasa de deforestacion se
vuelve cero y se comienzan a restau-
rar areas degradadas/deforestadas.
El area agricola disminuye, transfor-
mandose en sistemas agroforestales
o eventualmente en bosque templado
(después de realizar actividades de
restauracién y/o reforestacion). Adi-
cionalmente, la vegetacién secunda-
ria arbdrea y arbustiva se restaura
y/o reforesta y se convierte nueva-
mente en bosque templado. El pasti-
zal natural degradado se restaura y
se convierte en sistemas silvopasto-
riles (sélo el que tiene potencial de
produccién). Las areas para las que
no se consideran cambios son las zo-
nas urbanas, la pradera de alta mon-
tana y los crateres de los volcanes
(Anexo 3; Figura 5.4).

Un resumen de los escenarios se
puede observar en la Tabla 5.1. Para



FIGURA 5.4. Escenario optimista (a 10 afios)
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TABLA 5.1. Escenarios de deforestacion en el Parque Nacional Iztaccihuatl-

Popocatépetl

DEFORESTACION AFUERA

ESCENARIO

DEFORESTACION DENTRO

DEL PNIP DEL PNIP
Casi ninguna deforestacidn,
con la excepcién de alguna
Tendencial deforestacion (basada
(Business As | Tendencial de 2007 a 2012 en la tendencia 2007 a
2012) en los limites del
Usual - BAU) Parque Nacional, donde
ya se perciben areas de
agricultura (parte norte)
Pesimista El doble de la deforestacidn Tendencial de 2007 a 2012
tendencial de 2007 a 2012 de toda la zona de estudio.
Cero deforestacidn y un
incremento en la cobertura
forestal a través de actividades
de reforestacion, restauracion,
manejo forestal sostenible,
Optimista sistemas agroforestales, Ninguna
sistemas silvopastoriles
y plantaciones forestales
comerciales de acuerdo al
potencial productivo o de
restauracion y tipo de vegetacion.

facilitar la comparacion se muestran
los mapas en la Figura 5.5.

Los resultados en términos de cam-
bio de uso de suelo se pueden obser-
var en la Figura 5.6.

Es importante mencionar que los cal-
culos de costos y beneficios se rea-
lizaron considerando los escenarios
a 10 afos, suponiendo un cambio
constante de los usos de suelo en-

Fuente: Elaboracién propia

tre la situacién actual y la situacién
futura, es decir, no se llevd a cabo
un célculo con precisién anual. A su
vez, se compara el escenario optimis-
ta versus el tendencial y el pesimista
versus el tendencial a 10 afios des-
contados a valores actuales y poste-
riormente anualizados para su com-
paracion. La comparacién entre el
escenario tendencial y el actual no se
descuenta y sirve Gnicamente para vi-
sualizar la magnitud del cambio.



FIGURA 5.5. Comparacion de la situacion actual y los tres escenarios a 10 afios
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FIGURA 5.6 Cambio de uso de suelo proyectado para los siguientes 10 afios
en la zona de estudio

Pesimista Tendencial Optimista
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Fuente: Elaboracién propia. Incluye varios escenarios en toda la zona de estudio.
NOTA: Ver Anexo 2 para observar los cambios en los otros tipos de vegetacidn en el escenario optimista.

Se utilizé una tasa de descuento dito Pdblico (SHCP) para la valora-
de 10% de acuerdo a los criterios cidn de este tipo de proyectos.
de la Secretarfa de Hacienda y Cré-
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5.2. Almacenamiento de carbono

5.2.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El almacenamiento de carbono en
bosques es un servicio de regulacion
bajo el enfoque del MEA (2005) y un
servicio de uso indirecto bajo el VET.
Los ecosistemas forestales, a través
del proceso de fotosintesis, secues-
tran didxido de carbono (CO,) de la
atmésfera y lo transforman en ma-
teria orgénica, almacenandolo como
biomasa (biomasa aérea, biomasa
subterranea (raices), madera muerta,
mantillo y hojarasca, y materia orga-
nica del suelo) (Birdsey, 1992; INECC,
2007; Pardos, 2010).

Este servicio ecosistémico se eligié
por su importancia para la mitigacion
del cambio climatico a nivel glo-
bal, por su contribucién a las metas
planteadas al 2020 en la Ley General
de Cambio Climatico, de una tasa de
cero por ciento de pérdida en eco-
sistemas originales (CONAFOR, 2016),
y para demostrar la posibilidad, en
términos econdmicos, de que este
servicio ecosistémico genere valores
locales a través de los mercados de
carbono.

Para calcular el valor econdmico
del carbono almacenado en el area
de estudio se utilizo el modulo Car-

bon de la plataforma InVEST."" Esta
plataforma hace uso de informacidn
cartografica de los diferentes usos
de suelo y vegetacién de una éarea
para estimar el contenido de carbo-
no almacenado a partir de factores
determinados por el usuario (véase
Tabla 5.2).

Para identificar el carbono adicional
(secuestrado) que se obtendria por
llevar a cabo actividades silvopas-
toriles y agroforestales se usd in-
formacion de FAO (2002), que cita
al IPCC (2000) y que indica que con
actividades agrosilvicolas, el se-
cuestro de carbono estd entre 0.2

11 Para mayor detalle, véase: http://data.naturalcapitalproject.org/nightly-build/invest-users-guide/html/carbonstorage.html

Nashieli Gonzélez Pacheco
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TABLA 5.2. Contenido de carbono por uso de suelo y vegetacion
(toneladas de carbono por hectarea por afio)

EcoValor Mx

C_DEBAJO C-
NOMBRE DEL SUELO MATERIA | FUENTE®
(RAICES) MUERTA
Agricultura de riego 1 1 71.2 0.8725 2,3,4,7,8,9
Agricultura de temporal 1 1 71.2 0.8725 2,3,4,7,8,9
Zona urbana 0 0 54.5 0 3
Bosque cultivado 65 8 100 0.8725 2,4
Bosque templado 65 8 100 1 1,2,4,6,7
Matorral 16.65 28.35 60 0.445 2,5,6
Agua 0 0 0 0
Sin vegetacién 0 0 94.3 0 3
Pastizal natural 11 1 214 0.8725 2,3,4,5
Vegetacion secundaria
arborea de bosque 29 9 178 1.8075 2,4
templado
Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque 10.73 3.33 65.86 0.90375 2,4
templado

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Almeida-Lefiero et al. (2007):
¢ 1, INECC (2004): 2; Segura-Castruita et al (2005): 3; SEMARNAT (2016): 4; Yerena et al. (2012): 5; Rodriguez-San-
chez y Calva-Vasquez (2013): 6; De Jong (2001): 7; Rodriguez et al. (2009): 8; Ordéfiez et al. (2008): 9.

y 3.1 tC ha'afio™". Para este estudio
se consideré el punto medio de es-
tos dos valores (1.65 tC ha'afo™) y
se considerd un periodo de 10 afos.
Esta cantidad se sumé a la cantidad
de carbono de la Tabla 5.2, depen-
diendo del uso de suelo y vegetacién
correspondiente. Para otras trans-
formaciones se siguieron las reglas
de la Tabla 5.3.

Para calcular el valor econdmico del
carbono se utilizo el factor estandar

de conversién entre carbono (C) y bid-
xido de carbono equivalente (CO,) de
44/12 'y se considerd un precio
de 90.8 pesos (USD 5) por tonela-
da de biéxido de carbono equivalente
con base en datos del Banco Mundial
(INECC, 2010). Este valor econdmico
se calculd para el stock de carbono
inicial, para el stock de carbono per-
dido por deforestacion, para el stock
de carbono mantenido y para el flujo de
carbono (secuestro). Cabe notar que
el precio usado es el de transaccio-



TABLA 5.3. Carbono considerado para transformaciones

SECUESTRO DE CARBONO

NOMBRE

CONVERSION

ADICIONAL POR
HECTAREA POR ANO

Agricultura de riego Sistema agroforestal 16.5 tC
Agricultura de temporal | Sistema agroforestal 16.5 tC
Pastizal natural' Sistema silvopastoril 16.5 tC

Sin vegetacién

Vegetacion secundaria
arbérea de bosque
templado

C de Vegetacion
secundaria arbdrea de
bosque templado.

Vegetacion secundaria
arbérea de bosque
templado

Bosque templado

Carbono de bosque
templado

Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque
templado

Vegetacion secundaria
arbdrea de bosque
templado

C de Vegetacion
secundaria arbdrea de
bosque templado

" Solo pastizales que estan identificados con potencial productivo de acuerdo a la
zonificacion forestal de CONAFOR (2011a).

Fuente: Elaboracién propia

nes observadas en el mercado vo-
luntario, y por lo tanto representa el
valor tangible para México si el pais
adopta un esquema de mercado de
Reduccion de Emisiones por Defo-
restacion y Degradacién (REDD+) que
aln no esta en operacion de acuerdo
a la Convencion Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climatico.

5.2.2. RESULTADOS

Bajo los escenarios descritos se ob-
tuvo el estimado de carbono conte-
nido en las tres subzonas definidas
para la zona de estudio. Los resul-
tados se presentan en la Tabla 5.4.

Para una representacion grafica véa-
se la Figura 5.7.

De los resultados, destaca que:

e Actualmente el Parque Nacional al-
macena 5.2 millones de toneladas
de carbono y toda la zona de estu-
dio almacena 26.4 millones de tone-
ladas de carbono. En un escenario
tendencial, en 10 afos habria 5.1
millones de toneladas de carbono
(3.3% menos) en el Parque Nacional
y 24.22 millones de toneladas (8.4%
menos) en toda la zona de estudio.

e Bajo un escenario pesimista, en 10
anos se perderian 2.2 millones de

EcoValor Mx E



TABLA 5.4. Tasa de cambio del almacenamiento de carbono en el Parque
|ztaccihuatl-Popocatépetl bajo distintos escenarios (10 afios)

Area de
. . Zona
Escenario Unidades 10 km .
. Exterior
circundante
Actual Volumen (tC) 6,002,049.54 15,186,165.89 | 5,264,419.9 | 26,452,635.33
Volumen (tC) 1,254,896.81 3,209,477.08 190,058.01 4,654,431.90
Optimista vs % de cambio 21.8% 24.0% 3.7% 19.2%
Tendencial Valor econémico (millones de
418 106.8 6.3 154.9
pesos/afio)
Volumen (tC) -58,817.44 -1,201,891.64 | -908,948.02 | -2,169,657.10
Pesimista vs % de cambio -1.0% -9.0% -17.8% -9.0%
Tendencial Valor econémico (millones de
-1.9 -40 -30.2 -72.2
pesos/afio)

ﬁ EcoValor Mx

toneladas de carbono (9%) en la
zona de estudio y 908 mil toneladas
(17.8%) dentro del Parque Nacio-
nal comparado con los sfocks en el
escenario tendencial.'’? En términos
anuales esto significa una pérdida
de 72.2 millones de pesos (USD 3.9
millones) al afio para la zona de
estudio y de 30.2 millones de pesos
(USD 1.66 millones) en el Pargue
Nacional al afio en comparacién con
el escenario tendencial.

En el escenario optimista habria
un incremento de carbono (tanto
por secuestro como por emisio-
nes evitadas) en 10 afios de 4.6

Fuente: Elaboracion propia

millones de toneladas (19.2%) en
la zona de estudio y 190 mil to-
neladas (3.7%) en el Parque Na-
cional comparado con el escena-
rio tendencial. Comparando estos
dos escenarios México puede tener
un ingreso anual potencial de 154.9
millones de pesos (USD 8.5 millo-
nes) al afio y de 6.3 millones pesos
(USD 0.35) al afio, por tener mayor
cobertura de bosque (secuestran-
do carbono de la atmésfera), pero
también porque se estaria evitando
la deforestacion (se evitaria regre-
sar didxido de carbono a la atmés-
fera) que ocurriria en el escenario
tendencial.

12 El método para obtener el valor econdmico del carbono fue suponer que cada afio se pierde la décima parte del carbono

que se estima se perderd en 10 afios y obtener el valor presente neto de estas pérdidas anuales, descontadas a una tasa

de 10%. Lo mismo se hizo para los demas servicios ecosistémicos.



FIGURA 5.7. Estimacion del almacenamiento de carbono por escenario y por
zona de estudio para el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl

a) Escenario actual b) Escenario tendencial
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5.3. Control de la erosion

ﬁ EcoValor Mx

5.3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

La retencion de sedimentos es un
servicio de regulacién bajo el enfo-
que del MEA (2005) y un servicio de
uso indirecto bajo el VET. El control
de la erosion es un SE que se obtie-
ne cuando la vegetacion minimiza la
erosion local del suelo y se reducen
los sedimentos en rios, arroyos, lagos
y estanques (Hamilton, 2009), per-
mitiendo una mayor disponibilidad de
agua en dichos cuerpos de agua, uti-
lizable para riego y consumo de agua
potable. Este servicio ecosistémico
se eligid por su importancia para la
provision de buena calidad de agua
para las poblaciones de la regién y
para los valles centrales de Méxi-
co, el poniente del Estado de Puebla
y los valles de Cuernavaca, Cuautla y
Yautepec, y para demostrar que exis-
te un valor, hasta el momento poco
percibido, pues de ser inexistente el
servicio de retencion de sedimentos,
esto generaria costos importantes de
reemplazo.

Para estimar el valor de este servi-
cio ecosistémico se utilizé el médulo
Sediment Delivery Ratio (SDR) de la
plataforma InVEST. Este modelo esti-
ma la cantidad de sedimentos que se
exportan en un area geografica de-
terminada y utiliza informacién rela-

cionada con la tasa de deforestacion
de los distintos escenarios definidos
(véase Seccidon 5.1). Esta estimacion
se realiza a partir de la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelos (USLE
por sus siglas en inglés). Esta ecua-
cion estd determinada por:

USLE=R-K*LS-C-P

Donde R representa un indice de ero-
sividad por lluvia; A es un indice de
erosividad del suelo; LS es un fac-
tor de longitud y grado de pendiente;
C mide el grado de proteccién que
ofrece la vegetacion, y Pes un factor
de obras y practicas de conservacion
del suelo. Las unidades de la ecua-
cion USLE son toneladas por hecta-
rea. Los insumos requeridos y fuentes
de datos utilizados se presentan en
el Anexo 4.

Para asignar un valor econdmico al
servicio de retencion de sedimen-
tos que prestan el Parque Nacional
y sus alrededores bajo los distintos
escenarios, se consideré un enfoque
de costo de reemplazo. Este enfoque
contabiliza lo que costaria proveer el
servicio referido por un medio alter-
nativo. Especificamente, en este caso
se considerd reemplazar el rol de la
vegetacion con la instalacidon de ga-
viones (represas de contencidn).




Para el calculo del costo unitario de
los gaviones se utilizaron los da-
tos de CONAFOR (2011b). Se estimé
el costo unitario para una obra con
extension de 1,400 hectéreas,' con-
siderando un afluente principal, uno
secundario y uno terciario. Se obtuvo
un costo de 537 mil pesos (USD 30

mil) por la obra'™,

Para generar un valor anual, prime-
ro se actualizd este costo por infla-

gk ot

P
¥ % r.
e \
__,"-.!_,.; ﬁ-t'."\ WA
pLee LR BT R Ytb"—
o R S L
< P
‘: o I-‘.J % [:i-

¥
s R

-t

=

ci6n, considerando el Indice Nacional
de Precios al Consumidor (INPC) a
precios de diciembre de 2015, con lo
que se obtuvo un costo por obra de
637 mil pesos (USD 35 mil). Después,
considerando que las obras tienen
una vida Gtil de 30 afios, se interpre-
t6 este costo como un valor presente
neto a 30 afos. Para tener una refe-
rencia del valor anual de este servi-
cio estimamos un pago anual equi-
valente para un periodo de 30 afos,

13 En el estudio de referencia se considerd una extension de 1,400 hectareas como unidad de analisis.

14 Una obra es de aproximadamente 6,200 m®.

Nashieli Gonzalez Pacheco
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descontado a una tasa de 10%." Este
calculo da un valor anual de 67,572
pesos (USD 3.7 mil) por obra, o 48
pesos (USD 2.64) por hectarea.

Posteriormente se determinaron las
zonas'® donde se tendrian que es-
tablecer gaviones para los distintos
escenarios. Para ello se partio del
supuesto de que se tienen que esta-
blecer gaviones en las zonas donde
la exportacion de sedimentos esta
en el percentil 97.5% de la exporta-
cion de sedimentos para el area bajo
consideracion. Es decir, se realizan
obras de gaviones donde la erosidn
estd méas presente. Una vez identifica-
do este ndmero, se multiplicé por su
costo unitario. Para estimar el valor
del servicio ecosistémico de control
de erosion en cada escenario, se resto
el ndmero de gaviones que el criterio
de seleccion da para el escenario ac-
tual. Se determina que para el esce-

Nashieli Gonzélez Pacheco

nario tendencial se requieren 7 obras
mas que en el escenario actual, en el
escenario pesimista se requieren 19
obras més y en el escenario optimista
no se requieren obras adicionales.

5.3.2 RESULTADOS
5.3.2.1. Estimacion de la exportacion
de sedimentos

Bajo los escenarios descritos se ob-
tuvo el estimado de la exportacién
de sedimentos en las tres subzonas
de la zona de estudio (Véase Seccion
5.1). Los resultados se presentan en
la Tabla 5.5. Para una representacidn
grafica ver la Figura 5.8.

Respecto a los resultados se obser-
van los siguientes hallazgos:

1. De seguir la tendencia de defores-
tacion en la zona, en 10 afos la
erosidn dentro del Parque Nacional

15Se consideré que el valor ocurre en el periodo cero y los siguientes 29 afios no se recibe o genera ningdn valor.
16 Para ello se mapearon las zonas de mayor erosion en celdas de 1,400 hectareas (el tamafio de la obra) y se contaron los

cuadros en el percentil 97% de mayor erosidn.



TABLA 5.5. Tasa de cambio de exportacion de sedimentos en el Parque Iz-
taccihuatl-Popocatépetl bajo distintos escenarios (10 afios)

Area de

YA
Escenario Unidades 10 km On?
. Exterior
circundante
Actual Volumen (millones de toneladas) 5.22 3.36 3.26 11.84
. Volumen (millones de toneladas) -2.98 -7.54 -0.56 -11.08
[V)spt'm'Sta % de cambio 45.9% | -90.7% | -153% | -60.0%
Tendencial Valor econdmico (m~illones de 0.473
pesos por afo)
Volumen (millones de toneladas) 0.20 6.31 424 10.75
Pesimist
st'm's e % de cambio 31% 75.9% | 1155% | 58.2%
Tendencial Valor econdmico (m~illones de 1984
pesos por afio)

Fuente: Elaboracién propia

serd 13% mayor que la que hay
actualmente y de 56% en toda la
zona de estudio.

De implementarse las practicas
productivas sustentables se evitarian
costos de por lo menos 473 mil
pesos (26 mil dolares) al afio en la
instalacion de infraestructura para el
control de la erosion.

2. En el escenario pesimista, la ero-
sion se incrementaria en 58% en
toda la zona de estudio y en 116%
en el Parque Nacional comparan- 4. En términos econdmicos, s/ se

do con las tendencias actuales.
Es importante notar que la ero-
sion del Parque Nacional en este
caso incluye la erosién también
del volcan.

. En un escenario optimista, en 10
afos la erosion disminuiria en un
60% en la zona de estudio y en
un 15% dentro del Parque Nacio-
nal en comparacidn con la situa-
cién tendencial.

llevan a cabo acciones gque ha-
gan factible el escenario op-
timista, se generaria un ahorro
a la sociedad de 473 mil pesos
(USD 26.06 mil) al afio. Por el
contrario, si se dejan seguir las
tendencias actuales, el costo a
la sociedad seria de 473 mil pe-
sos; si empeoran las cosas, el
costo puede ascender a 1.3 mi-
llones de pesos (USD 71.6 mil).

EcoValor Mx i



FIGURA 5.8 Estimacion de la exportacion de sedimentos por escenario y por
zona de estudio para el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl

b) Escenario tendencial

a) Escenario actual

-,
£ Aevs 64 10k alrededer del pargen
¢ 3 Limie extatal ¢
Imagen slabuorsda po; Yokt Moed Tansbe.
[Expartuisids wedimanion, momarks ndesclsl Wi & Dual), daborade por: dasn Bhoer, Joul Ubwts Life,

£ ewn i 10 ke abrededen dal pasgue
3 Lisrite avtatal

Imugen elatorsda por: Yoo, Monts lanate.
Argela Bajica, y Cecila Shredn para (35,
Tumrte: Parfiley de susln, MIGI 70%; Misio watatal, INDG] 2015 Dan de sewlo y vegetaian e ', INEGL

para 5L
Turtwn: Perliles de sopln, INIGE 036; M geomtsdircon wibatal, 16061 3015 Uso de oo y vegetacion ule ', INEGE gromisdiian
B2 Cartn edaloldgicn, INEGE 2000; Ared Mabunles Peotegidas. (DRANP 2ori%: Continus de elevaciones 30 =, INEGT

BEL: Cartn edafobighon, INEGI 2000; Area Maturale Prtegidas. COMANP 2015: Con e de slevacions 30 m, INEGT 2004,

d) Escenario pesimista

c) Escenario optimista

0 Perque Macloead Lrtaccihuadl-Popocatépet Esconario eptimista = Purgue Haclora] Ertaccihwant] -Popocatépet] Escanarie pedminta

13 Rona de smartiguamientn 3 Zona e amer guambentn L)

£ Bena ateries [ £ Zona eatevicn [

£ Aoow e 10 ke alrudeder del pasgue (= T e e

3 Limite extatal o 3 Limite etatal ¢

frusgen elaborada pors Yokt Haedls lanate. frusgen plaborada pors Yok Haeels fanabe.

Expertiitn da efimanicn, simaria opimhs, slibeddn por: Aion Brsnel Joné Atheita Lats, dogels afies, y Cucllla Bpactotd o Shflmsnin duomare psbmie. snbomads o Aaem B Senu Mitsoets Laia, ngla isficm,  Cesilla
usertin: Perfley e suntn, IVIGE 2034 Wi geenstadhic estatal, INTGI Z013: D40 4 sy vegeesci sl . INEGE

i para (5F.
tumrbin: Ferliles de surln, INIGE H036; Mann geomtsdiron wibatal, IN(G] 2015 (4o de oo y vegetacion ule ', INEGE
2001 2: Cartn edafoldgicn. INEGT 2009; Aresn Mabirnbes Prostegias. COMANP 215 Continus de elevnsicnes 30 m, INEGT 2004,

EcoValor Mx

B2 Cartn edaloldgicn, INEGT 200; Ared Raturales Pestegidas. [DMANP 20115: Contins de elevacicaes 30 m, TNEGT 2009,

Fuente: Elaboracién propia / Distrito Federal equivale a Ciudad de México.



9.4. Infiltracion hidrica

5.4.1. ENFOQUE METODOLGGICO

La infiltraciéon de agua es un servi-
cio de regulacidn bajo el enfoque del
MEA (2005) y un servicio de uso in-
directo bajo el VET a través del cual
el agua (de precipitacion y aguas su-
perficiales) se infiltra a las reservas
subterraneas (Vélez y Vasquez, 2011).
La presencia de ecosistemas fores-
tales es importante para el aumento
de la infiltracidn del agua en el suelo
y subsuelo (INE, 2002). Este servi-
cio ecosistémico se eligid porque se
buscaba demostrar que existen valo-
res econdmicos importantes de este
servicio a nivel regional para la Ciu-
dad de México, el poniente del estado
de Puebla y los valles de Cuernavaca,
Cuautla y Yautepec. Ademas, a nivel
nacional, uno de los problemas mas
grandes que enfrenta México es la
sobreexplotacidn de acuiferos subte-
rraneos, y este desafio estd presente
también en la zona de estudio (SE-
MARNAT, 2008).

Para calcular el valor econdmico se
utilizé el modelo SWAT (Soil and Wa-
ter Assessment Tool), desarrollado
por la Universidad de Texas y por el
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA por sus siglas
en inglés). Este modelo esta disefa-
do para simular la calidad y cantidad

[
4

———l e S

de agua en el ciclo hidroldgico (su-
perficial y subterraneo) y predecir el
impacto que tienen el uso de suelo,
practicas de manejo y cambios en las
condiciones climéaticas en la recarga
de acuiferos.

Para este estudio el modelo se usd
especificamente para estimar el valor
econdmico del servicio de infiltracion
de agua a acuiferos subterraneos. A
diferencia de las demas valoraciones

el

Nashieli Gonzéalez Pacheco
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reportadas en este estudio, se aplicé
el modelo a un area rectangular que
contiene un radio de 10 kildmetros
alrededor del contorno del Parque
Nacional. La razén de establecer un
area rectangular es que el modelo
utilizado trabaja para areas rectan-
gulares. La informacion que se re-
quiere para desarrollar el modelo se
encuentra en el Anexo 5.

Para obtener una aproximacién econé-
mica de estos niveles de infiltracién
se considerd un precio real del agua
(dado que el precio del agua esta
subsidiado en México no es adecuado
usar las tarifas de agua para valorar
este servicio). Este precio real se ge-
ner6 a partir de las Cuentas Econdmi-
cas y Ecoldgicas de México del INEGI
(2014a). Estas Cuentas expresan el
costo de la extraccidn de agua subte-
rranea, que ascendi6 en 2014 a 29,900
millones de pesos (USD 1.6 billones) y
a un volumen explotado de 5,985 mi-
llones de metros cdbicos. Si dividimos
el costo econdmico entre el volumen
extraido tenemos una aproximacidn al
precio real del agua, que asciende a
5.0 pesos (USD 0.28) por metro cibico.
Este valor por metro cibico se multi-
plico por el volumen de agua prome-
dio que se infiltra en cada subzona del
area de estudio.

5.4.2 RESULTADOS.

Bajo los escenarios descritos se ob-
tuvo el estimado de infiltracién hidri-

ca en las tres subzonas de la zona de
estudio. Los resultados se presentan
en la Tabla 5.6. Para una representa-
cién grafica ver la Figura 5.9.

Estos resultados permiten identificar
los siguientes hallazgos:

1. Se obtuvo que el valor econémico
actual del servicio de infiltracion hi-
drica del Pargue Nacional es de 199
millones de pesos (USD 10.96 millo-
nes) al afio y de 1,162 millones de
pesos (USD 64 millones) al afio en
la zona de estudio. En el escenario
tendencial se prevé una reduccién
de la infiltracién hidrica de 13%
para la zona de estudio y de 13.4%
para el Parque Nacional con respec-
to a las condiciones actuales.

El valor econdmico del servicio de
infiltracion de agua provisto por el Parque
Nacional es de 199 millones de pesos

(11 millones de délares) al afio y en la
Reserva Los Volcanes designada por
UNESCO alcanza la cifra de 1,168 millones
de pesos (64 millones de délares) al afio

2. En el escenario pesimista, se in-
crementaria la infiltracion en un
6% dentro del Parque Nacional
(inesperadamente) y disminuiria
en 0% en la zona de estudio, en
comparacion con el escenario ten-



TABLA 5.6. Tasa de cambio de la infiltracion hidrica en el Parque
|ztaccihuatl-Popocatépetl bajo distintos escenarios (10 afios)

Area de _
Escenario 10 km .
_ Exterior
circundante
Actual Volumen (millones de m®) 73.13 115.40 39.82 228.35
o Volumen (millones de m?) 11.61 22.32 8.24 4217
SSF’t'm'Sta % de cambio 18% 23% 24% 21%
Tendencial Valor econdmico (m~illones de 58.0 116 419 210.9
pesos por afio)
Volumen (millones de m?) -1.67 -0.11 2.04 0.26
Pesimist
st'm's : % de cambio -3% 0% 6% 0%
Tendencial Valor econdmico (m~|llones de 83 _056 102 13
pesos por afio)

Fuente: Elaboracion propia

dencial. £sto representaria un valor
positivo de 10.2 millones de pesos
(USD 561 mil) al afio para el Par-
gue Nacional, y un valor positivo de
1.3 millones de pesos (USD 71 mil)
anuales para la zona de estudio. El
resultado dentro del Parque Nacio-
nal posiblemente se deba a que los
arboles también consumen agua y,

13 millones de personas de los
estados de: Puebla, Tlaxcala,
Morelos y la Ciudad de México se
benefician del agua que provee
el Parque Nacional.

bajo ciertas circunstancias (tipo de
bosque, tipo de suelo, clima, etc),
una zona con menor vegetacion
puede infiltrar mas agua. Sin em-
bargo, se puede notar que el es-
cenario pesimista es de cualquier
manera peor que el optimista.

. Si se detiene la deforestacion y
aumenta la cobertura vegetal, el

valor econdmico de este SE puede
verse incrementado en 24% para el
Parque Nacional y 21% en la zona
de estudio respecto al escenario
tendencial, (o que incrementaria
el valor en 41 millones de pesos
(USD 2.3 millones) al afio para el
Parque Nacional y en 211 millones
de pesos (USD 12 millones) al afio
para la zona de estudio.

EcoValor Mx E



FIGURA 5.9. Estimacion de la infiltracidn hidrica por escenario y por zona de
estudio para el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl
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95.9. Productos forestales
no maderables

5.5.1. ENFOQUE METODOLOGICO

La produccion de los productos fo-
restales no maderables (PFNM) es un
servicio de provision bajo el enfoque
del MEA (2005) y un servicio de uso
directo de consumo bajo el VET. Este
servicio ecosistémico, aunque gene-
ra valores relativamente pequefios a
escala nacional, se eligié porque se

buscaba demostrar que existen valo-
res tangibles a nivel local.

El valor econdmico de este servicio
ecosistémico se calculd para la zona
de alrededor del Parque Nacional con
informacidn disponible en la literatura.
No se calculd el valor dentro del ANP
porque la extraccion dentro del
poligono es ilegal. De acuerdo con

Wayak / Shutterstock.com
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Rodriguez-Bustos (2013), los produc-
tos méas importantes que se extraen
en esta zona son, por orden de im-
portancia:

Lefa

Hongos silvestres

Plantas medicinales

Pasto  popotillo

quadridentata)

5. Rocas para construcciones artesa-
nales

6. Musgo

N w N -

(Muhlenbergia

En este andlisis se consideraron
los dos primeros productos, pues
sdlo para estos se encontrd informa-
cidn que permitid generar un aproxi-
mado de su valor econdmico.

Para el caso de la lefia se estimd el
porcentaje de personas que acarrean
lefia de acuerdo a la Encuesta Na-
cional de Ingreso-Gasto de los Hoga-
res de México-ENIGH (INEGI, 2014b).
Esta encuesta reporta que 48% de los
hogares rurales (en localidades de
menos de 2,500 habitantes) utilizan
lefia como combustible. Ademas, la
misma encuesta mencionada reporta
que 52% de las personas en areas
rurales recolectan lefa. Dado que el
porcentaje de las personas que reco-
lectan lefa es muy similar al porcen-
taje de personas que usan lefa como
combustible, consideramos que es
razonable suponer que las personas
que usan lefa la extraen ellos mis-
mos. También suponemos que un ra-

Sam Carrera / Shutterstock.com

dio de 10 kilémetros es una distancia
maxima razonable para realizar esta
actividad. Para obtener un estimado
del precio se usd informacién de De
los Rios (2011) y Fernandez (2013),
obteniendo un promedio de 1.65 pe-
sos (USD 0.09) por kilogramo (kg) de
lefia, actualizado por la inflacién.

Para el caso de los hongos silves-
tres se utilizé un calculo de Rodri-
guez-Bustos (2013), quien realizé
una encuesta a pobladores de la zona
aledana al Parque Nacional y estima
que se extrae un total de 150 tonela-
das de hongos silvestres al afio. Para
obtener un estimado del precio de
este producto se utilizd informacion
de Gomez-Peralta, Gomez-Reyes vy
Castro-Pifia (2007) y de Garc (2007),
quienes reportan un precio de 45 pe-
sos (USD 2.48) por kg.

Para obtener el valor econdmico tan-
to de los hongos como de la lefia se



TABLA 5.7. Tasa de cambio del valor de los PFNM (10 afios)

Volumen (ton) 16,282 16,432
Actual i
Valor econdmico total~(m|ll0nes 26.9 6.8 33.7
de pesos por afo)
Volumen (ton) 5,698.7 52.5 5,751.2
Optimista vs % de cambio 37% 37% 37%
Tendencial 2o -
Valor econémico (m~|llones de 94 24 118
pesos por afo)
Volumen (ton) 464.0 423 468.23
Pesimista vs % de cambio -3% -3% -3%
Tendencial Valor econémico (m~illones de 08 09 10
pesos por afo)

multiplicé el valor econdmico estima-
do por el area proyectada de bosque
templado (en términos porcentuales,
donde en el escenario actual el area
de bosque representa el 100%).

5.9.2 RESULTADOS

Hoy en dia, el consumo de lefa en la
zona de estudio se estimd en 16,282
toneladas al afo' con un valor de
26.9 millones de pesos (USD 1.48
millones) al afo. Para los hongos el
consumo es de 150 toneladas al afio,
con un valor aproximado de 6.8 mi-
llones de pesos (USD 0.4 millones) al
ano. Los resultados se presentan en
la Tabla 5.7.

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados permiten identificar
los siguientes hallazgos:

1. Actualmente el Parque Nacional
provee PFNM que tienen un va-
lor econémico de 33.7 millones de
pesos al afo.

2. En el escenario optimista se incre-

mentan los PFNM en un 37% respecto
al escenario tendencial, lo que gene-
ra un valor adicional de 11.8 millones
de pesos al afio (0.65 millones)

3. Bajo un escenario pesimista, los

PFNM se reducen en un 3% con
pérdidas anuales de 1 millén de
pesos (USD 55.1 mil) al ano.

17 Resulta de multiplicar la poblacion que acarrea lefia por el promedio de peso que puede acarrear una persona. Se parte del
supuesto de que toda la lefia es para autoconsumo pues el porcentaje de hogares que consumen lefia (52%) es muy parecido al

de personas que acarrean lefia (48%).

¢
il
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5.6. Actividades econdmicas

EcoValor Mx

5.6.1. ENFOQUE METODOLOGICO

En complemento a los servicios eco-
sistémicos que provee el Parque Na-
cional, se analiz6 el cambio en los
retornos de las tres actividades eco-
ndmicas principales, considerando
el cambio en el area potencialmente
ocupada por cada una de estas ac-
tividades segdn cada escenario, asi
como el cambio en la rentabilidad
por hectarea comparando las prac-
ticas del statu guo versus otras que
elevan la sostenibilidad. En particu-
lar, se compara:

1. Agricultura de temporal versus
milpa mejorada;

2. Ganaderia extensiva versus siste-
ma silvopastoril;

3. Manejo forestal inexistente ver-
sus manejo forestal sostenible.
En este caso no se consideran los
programas de manejo autorizados
por SEMARNAT fuera del Parque
Nacional, es decir, no se incluye el
manejo forestal sostenible actual.

Se parte del supuesto de que actual-
mente no existen a escala relevante
para propésitos de cuantificacion las
practicas sostenibles en el area de
estudio, por lo que en el escenario

o~

B . .

tendencial y pesimista, se asume que
las practicas siguen siendo de acuer-
do al statu guo.

Ademas de tener el potencial de ele-
var los ingresos de las personas que
se dedican a este tipo de actividades,
las practicas sostenibles también ge-
neran beneficios ambientales, en par-
ticular, capturar carbono, evitar ero-
sién de suelos y reducir la presién por
el cambio de uso de suelo. La captura
de carbono proviene de incrementar la
vegetacion en el sitio donde se rea-



Holbox / Shutterstock.com

lizan. Se evita la erosion al mejorar
la actividad agricola. La reduccién de
la presion para expandir la frontera
agricola sucede cuando se produce
mas con la misma extensidn de tierra.
Estos beneficios no se consideran en
esta seccidn, pues los dos primeros
se tratan en secciones anteriores y el
tercero forma parte de lo que hara
factible el escenario optimista.

Los ndmeros reportados en esta sec-
cién para agricultura y ganaderfa pro-
vienen de informacion previamente

recopilada en los estudios de Lara,
Guevara y Alba (2014). La informa-
cién especifica que se utilizé incluye
los conceptos de costos y beneficios
de cada una de las cuatro alternati-
vas listadas (agricultura de temporal,
ganaderia extensiva, milpa mejorada
y sistemas silvopastoriles) y poste-
riormente los valores econdmicos se
adaptaron al contexto de la zona de
estudio. Para adaptar estos valores se
utilizaron las fuentes de informacién
que se presentan en la Tabla 5.8.

Con esta informacién se modelaron
las cuatro alternativas agropecuarias
productivas identificadas. En el Ane-
xo 6 se presentan los valores utiliza-
dos para este analisis.

Para el anélisis relacionado con el
aprovechamiento forestal, se utiliza-
ron datos de Lara et al. (2014), pre-
cios de madera de pino y rendimien-
tos de aprovechamiento forestal de
este tipo de bosque en la regidn, con
el objetivo de obtener el rendimiento
de practicas de manejo forestal sos-
tenible. Para este estudio se cuan-
tificé dnicamente la posibilidad de
cambiar predios sin manejo a predios
con manejo, es decir, que aquellos
predios que no tienen la autorizacidon
de SEMARNAT la obtengan. Por lo
tanto, se supone que se modificarian

EcoValor



TABLA 5.8. Fuentes de informacion para los valores de agricultura y ganaderia

Informacion Fuente ¢Para qué se usd?

Produccién y valor
de la produccidn
agropecuaria

Servicio de Informacidn
Agroalimentaria y
Pesquera

Precios de la leche

Precios de productos agricolas
Rendimiento por hectarea de productos
agricolas

Precios de mercado
de productos
agropecuarios

Sistema Nacional
de Informacion e
Integracién de Mercados

Precio de ganado
Peso del ganado

Existencias
de ganado y
produccidn de
leche

Encuesta Nacional
Agropecuaria 2012

Productividad lechera

Caracteristicas
de un sistema
silvopastoril (SSP)

Gonzalez (2013)

Tamafio del hato en un SSP. El estudio fue
realizado para Michoacan y por tanto se ajusté
el tamano del hato al coeficiente de agostadero
del Estado de México

Costos de la infraestructura

Costos de la plantacidon

Coeficientes de
agostadero

Coeficientes de
Agostadero por Entidad

Para determinar la cantidad de ganado que
puede mantenerse en una hectarea

Cantidad de
vacas que puede
inseminar un toro

Tusk y Grado (2002)

Para determinar la cantidad de toros a comprar
para inseminar el hato

Mortalidad del

Segura-Correa et al.

Cifras sobre mortalidad promedio del ganado

ganado (2013) (para determinar el periodo de reposicion)
Jornales necesarios por Unidad Animal
Costos de Alimento adicional
mantenimiento del | Gobbi y Casasola (2003) .
Sanidad
ganado

Fertilizantes

Captura de carbono
y emisiones

Giraldo, Zapata y
Montoya (2008)

Captura de carbono en SSP
Emisiones del ganado

Consumo de agua

El Tiempo (1998)

Consumo de agua del ganado

Peso de becerros

Mahecha et al. (2004)

Peso de los becerros al destete

Erosion de suelos

Cotler, Lopez y
Martinez-Trinidad (2007)

Costo de la erosidon agricola

EcoValor Mx

Fuente: Elaboracion propia



las practicas de un manejo forestal
inexistente a un manejo forestal sos-
tenible. Este supuesto se corrobord
con informacién de las entrevistas
semiestructuradas en las que se co-
mentd que el no poder obtener la au-
torizacidon para un programa de ma-
nejo forestal era una limitante para
manejar el bosque, lo que a su vez
aumentaba la probabilidad de la tala
clandestina. Asimismo, se supone
que los predios que ya tienen la au-
torizacion manejan el bosque de ma-
nera sustentable (como lo estipula la
ley). Aunque es probable que existan
practicas no sostenibles, dado que se
consideran ilegales, obtener el valor
de las mismas va méas alld de los
alcances de este estudio.

5.6.2. RESULTADOS

Los principales resultados por hecta-
rea para practicas agropecuarias se
presentan en la Tabla 5.9." A partir
de estos resultados se encuentran
los siguientes hallazgos:

e La agricultura de temporal no es
rentable. El valor presente neto
(VPN) de esta actividad es de -1,599
pesos (USD -88.09) por hectarea, (o
que representa un valor anualizado
de -169 pesos (USD 9.31) por hec-
tdrea (Tabla 5.9). En principio, este
resultado indicaria que la agri-
cultura de temporal no serfa una
actividad practicada en la zona de

estudio. Sin embargo, es importan-
te sefalar que esta actividad esta
subsidiada (por ejemplo, a través
del programa PROAGRO productivo)
a través de apoyos econdmicos del
gobierno por realizar la actividad
agricola. Como referencia, el apoyo
de PROAGRO a productores de has-
ta 5 hectareas es de entre 1,300 y
1,500 pesos (USD 72-83) por hec-
tarea, lo cual es mayor a la pérdida
econdmica por hectarea anual que
se presenta en la Tabla 5.9

La actividad agricola se podria
volver rentable si se implementan
mejores practicas. EL VPN de estas
practicas es de 16,900 pesos (USD
931) por hectarea. En este caso, el
valor anualizado es de 1,793 pe-
sos (USD 99) por hectérea.

Aunque la ganaderia extensiva es
rentable, esta rentabilidad es me-
nor que la intensificacidn pecuaria
a partir de sistemas silvopasto-

18 Los resultados aqui descritos se basan en informacién de Lara et al. (2014) adaptada a los precios locales.

C=

Wayak / Shutterstock.com
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TABLA 5.9. Rentabilidad por hectarea de practicas agropecuarias y forestales

1G] G
) Valor . " :
Parametro (practicas adicional Unidades
(statu quo) .
mejoradas) (en pesos)
Valor
anualizado -169 1,793 1,962 Pesos/afio
agricultura
Valor
anualizado 1,247 5,648 4,401 Pesos/afio
ganaderia
Valor
anualizado 0 162 162 Pesos/afio
manejo
forestal

riles. En el primer caso, el valor
anualizado es de 1,247pesos (USD
69) por hectarea y en el segundo
es de 5648 pesos (USD 311) por
hectarea, lo que significa un va-
lor adicional de 4,401 pesos (USD
242) por hectarea.

La rentabilidad de promover prac-
ticas de aprovechamiento forestal
sostenible (programas de manejo
forestal donde se establecen los
volimenes de extraccion sosteni-
ble) es de 162 pesos por hectarea
por afio (USD 8.92). La rentabilidad
de practicas de manejo forestal no
sostenibles (es statu) se conside-
r6 como cero ya que, siendo una
actividad que se considera ilegal,
obtener un valor preciso irfa mas
alla de esta consultorfa.

Fuente: Elaboracion propia

Un tema adicional es la sensibilidad
de la rentabilidad de las opciones
analizadas a cambios en los precios,
rendimientos agropecuarios y precios
de algunos insumos. En particular,
los resultados indican que:

La milpa mejorada es muy sen-
sible a cambios en el precio del
jornal. Un incremento de 45%
en el precio del jornal (o en la
cantidad de jornales necesarios)
causa que esta actividad deje de
ser rentable. Algo similar ocurre
con el precio (o rendimiento por
hectarea) del frijol, un cultivo
considerado en la milpa mejora-
da. Si el precio (o su rendimiento
por hectirea) disminuye en 26%,
el proyecto deja de ser renta-
ble. Respecto al precio del maiz



(o su rendimiento por hectarea),
cualquiera de los dos tendria que
disminuir en 45% para que la ac-
tividad deje de ser rentable.

En el sistema silvopastoril, la ren-
tabilidad es muy sensible a la pro-
ductividad lechera o precio de
la leche. El proyecto deja de ser
rentable si hay una disminucidn
en el precio (o en la productivi-
dad lechera) de 77%. Al respecto,
es preciso sefalar que el merca-
do de la leche en zonas rurales
es frecuentemente inexistente,
por la falta de compradores. Sin
este tipo de mercados, la imple-
mentacion de este tipo de pro-
yectos podria no ser factible.

También observamos que la ren-
tabilidad de la agricultura de
temporal y de la ganaderia ex-
tensiva es bastante sensible a
los parametros mencionados. En
el caso de la agricultura de tem-
poral, se generarian pérdidas si
el precio del jornal (o la canti-
dad de jornales necesarios) se
incrementa en 23%. En el caso de
la ganaderia extensiva, la activi-
dad deja de ser rentable con una
disminucién de 48% en el precio
de la leche (o en la productivi-
dad lechera). Notese que en am-
bos casos la rentabilidad es mas
sensible a estos parametros en
las actividades tradicionales que
en las practicas mejoradas; es

1.

decir, la reconversién productiva
disminuye dicha sensibilidad.

En cuanto al aprovechamiento fo-
restal, los datos indican que esta
alternativa es sensible a la sa-
lud del ecosistema. Es decir, los
rendimientos positivos en afos
tempranos dependen de las con-
diciones en las que se encuentre
el bosque (Lara et al, 2014).

Con los resultados obtenidos se es-

timaron los beneficios potenciales

que se obtendrfan en cada escenario
como se muestra en la Tabla 5.10.
Los resultados indican que:

e En el escenario optimista hay poten-

cial para establecer 14,315 hecta-
reas de milpa mejorada y 3,125 hec-
tareas de sistemas silvopastoriles.
En total, el beneficio neto adicional

Ben Madriga / Shutterstock.com
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Pueden generarse beneficios adicionales
valorados en 161 millones de pesos

(9 millones de délares) al afio si

se adoptan practicas productivas
sustentables -milpa mejorada, sistemas
silvopastoriles y un manejo forestal
sustentable- tanto en el Parque Nacional
como en la Reserva de la Biosfera Los
Volcanes (designada por la UNESCO).

de transformar las practicas agro-
pecuarias ascenderfa a 41.8 millo-
nes de pesos (USD 2.3 millones) al
afo que serfan recibidos por los po-
bladores locales, de los cuales 28.1
provendrian de la agricultura y 13.8
de la actividad pecuaria. Respecto
al manejo sostenible, se identifican

37,855 hectareas con potencial para
establecer esta practica, lo que ge-
nerarfa un beneficio de 6.1 millones
de pesos (USD 336 mil) al afio.

En el escenario pesimista, esta
misma area que se transformaria
en el escenario optimista se man-
tendria bajo practicas actuales,
lo que generaria un valor de 1.5
millones de pesos (USD 82.6 mil)
al afo, de los cuales una pérdi-
da de 2.4 millones (USD 132 mil)
corresponden a la agricultura de
temporal y una ganancia de 3.9
millones (USD 215 mil) corres-
ponden a la ganaderia extensiva.

TABLA 5.10. Actividades econdmicas en la regidn circundante al Parque
|ztaccihuatl-Popocatépetl bajo distintos escenarios (10 afios)

: . Manejo
Escenario Unidades Ag. de hmlpa Gan: Manejo forestal
temporal | Mejorada | extensiva forestal .
sostenible
Ha 0 14,315 0 3,125 0 37,855
Optimista vs VET
Tendencial (millones 0 28.1 0 138 0 6.1
de pesos/
afo)
Ha 14,315 0 3,125 0 0 0
Pesimista vs VET
Tendencial (millones 24 0 39 0 0 0
de pesos/
afo)

EcoValor Mx

NOTA: Se partid del supuesto de que las hectareas que tienen el potencial de convertirse a practicas mejoradas
permanecen bajo précticas convencionales en el escenario pesimista y s6lo se consideran los beneficios/pérdidas
adicionales de estas hectareas en las distintas comparaciones de escenarios.



9.7. Resultados totales

Utilizando el escenario tendencial
como linea de base, se calcularon

Marco Regalia / Shutterstock.com

El Parque Nacional Izta-Popo puede
generar beneficios econdmicos
adicionales, al mejorar el manejo,

en 47.5 millones de pesos al afio (2.6
millones de délares) por infiltracion
de agua y secuestro de carbono.

los costos y beneficios de 1) redu-
cir la tasa de deforestacion a cero y
transformar areas degradadas/defo-
restadas en zonas forestales (esce-

nario optimista) y 2) dejar duplicar
la deforestacion (escenario pesimis-
ta). Los resultados se observan en la
Tabla 5.11.

Los resultados indican que promover
cambios en el manejo que conlleven
un aumento en la cobertura vegetal
de la zona de estudio (escenario op-
timista) tienen beneficios de aproxi-
madamente 426 millones de pesos
(USD 23.5 millones) al afio. Para el
Parque Nacional, detener la defores-
tacion dentro del poligono tiene be-
neficios de 47.5 millones de pesos
(USD 2.6 millones) al afio.

Por otro lado, si la deforestacion re-
gresara a tendencias de los afos 80
y 90, duplicaindose en comparacion
con la situacion actual, en la zona
de estudio habria pérdidas por 73.2
millones de pesos (USD 4.0 millo-
nes) por afo. En relacién al PNIP,
si las tendencias de deforestacién
continGan, se observarian pérdidas
(provenientes de costo de reemplazo
y costo de oportunidad) por 20 mi-
llones de pesos (USD 1.1 millones)
por afo.
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TABLA 5.11. Analisis Costo-Beneficio para la Zona de Estudio y el Parque
Nacional Iztaccihuatl- Popocatépetl

Captura de Carbono $154,899,260.91 $6,325,121.07
Control de la Erosidn $473,007.37
Infiltracion Hidrica $210,869,281.50 $41,212,665.00
ESCENARIO | PFNM $11,790,000.00
OPTIMISTA | ToTAL SERVICIOS ECOSISTEMICOS $378,031,549.78 |  $47,537,786.07
VERSUS
TENDENCIAL
Milpa Mejorada $28,086,030.00
Sistemas Silvopastoriles $13,573,125.00
Manejo Forestal Sostenible $6,132,510.00
TOTAL ACTIVIDADES PRODUCTIVAS $47,791,665.00
TOAL | S587321478 | $4759776607 |
BT
Captura de Carbono $-72,206,079.81 $-30,249,744.66
Control de la Erosion $-1,283,877.14
Infiltracion Hidrica $1,298,635.00 $10,193,664.00
ESCENARIO | PFNM $-1,010,000.00
PESIMISTA | 10TAL SERVICIOS ECOSISTEMICOS -$73,201,321.95 | -$20,056,080.66
VERSUS
TENDENCIAL
Milpa Mejorada -$2,419,235.00
Sistemas Silvopastoriles $3,896,875.00
Manejo Forestal Sostenible 0
TOTAL ACTIVIDADES PRODUCTIVAS $1,477,640.00
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Los anélisis que se llevaron a cabo
en este estudio demuestran que el
Parque Nacional |ztaccihuatl-Popoca-
tépetl y la region colindante (zona de
estudio) proporcionan un valor eco-
nomico importante para varios grupos
de actores a través de los servicios
ecosistémicos que proveen. Ademas,
demuestran que las actividades pro-
ductivas sostenibles ofrecen, por un
lado, un posible incremento en las
ganancias para los pobladores y, por
otro, representan parte de la solucién
para reducir la progresiva degrada-
cién de los ecosistemas de la regidn.

Estos montos visibilizan, por un lado,
el gran valor de asegurar un futu-
ro sostenible en la zona de estudio.
Por otro, dan luces sobre el nivel de
inversion en el PNIP y sus alrededo-
res que serfa justificado en términos
econdmicos. Cualquier costo menor a
los 426 millones de pesos al afio que
promueva que se disminuya la agri-
cultura para transformarla en siste-
mas agroforestales o eventualmente
en bosque templado, que aumenten
actividades de reforestacion y res-
tauracién para convertir la vegeta-
cion secundaria arbérea y arbustiva
en bosque templado, y que conviertan
pastizales degradados en sistemas
silvopastoriles (solo el que tiene po-

b. Discusion y recomendaciones

Wayak / Shutterstock.com
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tencial de produccion), resultaria en
un retorno positivo de la inversidn.
Una inversion en el Parque Nacional
de 47.5 millones de pesos al afio que
logre detener la degradacién aumen-
tando la prevencion y control de in-
cendios y la vigilancia para reportar
y disminuir la tala ilegal también
tendrfa un retorno positivo de la in-
version.

Estos resultados justifican acciones
en tres campos:

Primero. Incrementar el presupues-
to de manejo del PNIP. Un aumento
en el presupuesto podria incremen-
tar los programas de educacidn para
los visitantes, contribuir a una mejor
prevencidn y control de incendios, y
aumentar la vigilancia para reportar
y disminuir las actividades ilegales.
A su vez, un mayor presupuesto pro-

moverfa que la CONANP tuviera una
mayor incidencia con los pobladores
locales para generar cambios en las
practicas de actividades agropecua-
rias y forestales. Los fondos adicio-
nales al presupuesto actual pueden
originarse del erario pablico, o, al
menos en parte, de aumentar el co-
bro de derechos.

Segundo. Promover planes de desa-
rrollo rural sostenible y actividades
econdmicas alternas (p. ej, milpa
mejorada, manejo forestal sostenible
y sistemas silvopastoriles) que con-
leven una disminucién de la degra-
dacion y deforestacién de los ecosis-
temas. Los actores para llevar a cabo
las acciones necesarias incluyen a las
diferentes secretarias dentro de la
Comisién Intersecretarial de Desarro-
lo Rural Sustentable y a los gobier-
nos locales que inciden en la regidn.



Se propone en particular la alinea-
cion de la politica agropecuaria con
la politica ambiental en la zona de
estudio. Serfa deseable que la Co-
misién Nacional Forestal (CONAFOR),

la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y
la Comisién Nacional de Areas Na-
turales Protegidas (CONANP) formu-
len actividades coordinadas a través
de fondos concurrentes con objetivos
especificos. Una posibilidad es reo-
rientar algunos subsidios que otorga
la SAGARPA a la reconversion pro-
ductiva, con reglas especificas que
sean concertadas con la CONAFOR y
la CONANP.

La esencia de este modelo es que
cada una de estas dependencias ge-
nere resultados que sean deseables
para su sector. En este caso, la SA-
GARPA promoverfa la productividad

agropecuaria en la periferia del PNIP
y la CONAFOR podria compensar la
captura de carbono y la contencidn de
la deforestacién a través de sus pro-
gramas presupuestarios. La CONANP
se verfa beneficiada al ver reducidas
las presiones para la ampliacién de
la frontera agropecuaria, la cual es
probable que afecte al Parque Nacio-
nal en los préximos afos, de acuerdo
a la tendencia que se observa en los
escenarios de deforestacién que se
generaron para la zona de estudio.
Bajo este esquema, una inversién en
la region a través de programas y
apoyos de gobierno que estén coordi-
nados y encaminados a la conserva-
cion y manejo sostenible de la regidon
podria ser rentable si los costos para
implementar estos programas y apo-
yos son menores a los 426 millones
de pesos anuales de los beneficios
identificados.
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A su vez, la informacidn generada en
este estudio podrfa alertar a la Co-
mision Nacional del Agua (CONAGUA)
sobre la importancia de la conserva-
cion de los bosques de esta regidn
para la provision del servicio de infil-
tracion hidrica, es decir, el mantener
o incrementar la cobertura forestal
enlaregidn puede reducir los costosen
que incurre esta Comision.

Tercero. Informar a los pobladores lo-
cales y a los visitantes sobre el va-
lor econémico que proporcionan los
servicios ecosistémicos de la region y
promover un cambio hacia la adopcidn
de mejores practicas que conlleven a
un aumento en la cobertura vegetal
(p. ej. reforestacién) y a practicas de
actividades econdmicas sostenibles
(p. ej, sistemas silvopastoriles). De
particular importancia son el servicio
de infiltracion hidrica para la provi-
sion de agua a la Ciudad de México,
Puebla y Morelos, y el almacenamien-
to de carbono por su contribucién ha-
cia las metas planteadas al 2020 en
la Ley General de Cambio Climatico de
una tasa de cero por ciento de pérdi-
da en ecosistemas originales. A nivel
local se podria informar a los due-
fos de los terrenos sobre los benefi-
cios que podrian recibir por aumentar
la cobertura vegetal en sus terrenos
(p. ej,, a través de venta de carbono
o un aumento en la cantidad y cali-
dad de agua para autoconsumo) y de
los beneficios econdmicos por llevar a
cabo la reconversion productiva.

Con relacién a la modificacién de ac-
tividades econémicas, serad importan-
te identificar y reducir las limitantes
por las cuales no se ha visto una
reconversion hacia mejores practicas
siendo éstas mas rentables que las
practicas actuales. Las principales
limitaciones para una adopcién ge-
neralizada de este tipo de sistemas
son: falta de informacidn técnica, fal-
ta de financiamiento, falta de mano
de obra calificada, altos costos de
transaccion y factores culturales que
impiden el cambio.

Una solucidon factible seria apoyar a
los pobladores locales para acceder
con mayor facilidad a los programas
de gobierno, por ejemplo, a los pro-
gramas de CONAFOR (p. ej, obtener
autorizaciéon para un programa de
manejo forestal). Durante las entre-
vistas semiestructuradas se identifi-
cd que las comunidades que tienen
la capacidad de acceder a los apoyos
gubernamentales y una visién soste-
nible sobre el uso de los recursos
naturales, utilizan este capital semi-
lla para realizar transformaciones en
el paisaje de manera positiva, lo que
a su vez les facilita recibir mayores
apoyos. Asimismo se comentd que,
por el contrario, aquellas comunida-
des que no tienen acceso a los apo-
yos de gobierno no pueden invertir
en actividades mejoradas dado que
sus actividades econdmicas, muchas
veces no sostenibles, son principal-
mente para autoconsumo. Aunado a



un mayor acceso a apoyos financieros
a través de los programas de gobier-
no, éstos tienen que venir acompa-
nados de capacitacion para su buena
implementacién.

Para el caso del aprovechamiento
forestal, los duefos de los terrenos
entrevistados destacaron la impor-
tancia de frenar la tala ilegal para
asegurar un manejo sostenible. Casos
de éxito en la regidn sefalan la im-
portancia de contar con un programa
de manejo forestal que promueva la
vigilancia comunitaria, asi como te-
ner presencia constante de la auto-
ridad para la efectiva aplicacidn de
la ley. Sin embargo, este problema
estd presente todavia en la regién,
principalmente donde la PROFEPA y
el mismo ejército no han podido de-
tener a los delincuentes, que en mu-
chas ocasiones estadn organizados y
armados. Por otro lado, dado que la
rentabilidad privada de manejar un
bosque de manera no sostenible ex-
cede la del manejo sostenible, hay
oportunidad también para promover
un mecanismo de compensacidn que
fomente la transicion a précticas
sostenibles, considerando los benefi-
cios que éstas brindan a la sociedad.

A través del presente estudio se han
demostrado los importantes valores
que provee el Parque Nacional Iztacci-
huatl-Popocatépetl y los inmensos
valores que estan en riesgo si las
tendencias actuales de deforestacion

y cambio de uso de suelo en la re-
gién aledafia (incluyendo la Reserva
de la Biosfera Los Volcanes) no se
revierten. En este caso, las solucio-
nes son complejas y requieren de
tiempo, pero los enormes beneficios
del cambio y su importancia para el
bienestar y sustento humano debe-
rian ser suficientes para justificarlo.
Se urge a los tomadores de decisio-
nes de todos niveles a considerar al
PNIP y las areas naturales protegi-
das como un elemento importante de
la economia mexicana y a entender
que merecen la inversién adecuada,
no sdlo por sus valores biolégicos y
de proteccion del patrimonio natural,
sino también por los servicios eco-
sistémicos que proveen.
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ANEXO 1.

Encuesta de Recreacion Parque
Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl

DATOS PREVIOS

Lugar (Entrada): Hora: Fecha:
HH]| | MM | | DD | MM | | AA|
(24 horas)
Nombre (Entrevistador): Nombre (Capturista):
Introduccién
Buenos dias/tardes/noches, mi nombre es , estudiante de la Universidad Iberoamericana. Estamos colaborando con la ONG Con-

servacion Estratégica para llevar a cabo un estudio de derrama econémica que deja el Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépet]l Zoquiapan a la
zona aledafia. ;Le podria hacer unas preguntas? El uso de la informacién que proporcione es estrictamente confidencial. La entrevista toma unos
10 minutos, y seria de gran utilidad para el Parque.

Seccién A- Preguntas principales del MCV

1. Es la primera vez que visita el Parque Nacional Izta Popo? 5. Hasta donde recuerda, ;cudntas veces durante el dltimo afio
[J1.st ha visitado los siguientes lugares y qué actividad principal ha
[]2.No realizado?

2. (Si respondi6é No) Hasta donde recuerda, ;cudntas veces al afo

visita en promedio el Parque Nacional Izta Popo? LUGAR ACTIVIDAD VISITAS
[1 []s8
L2 L19 Nevado de Tol
3 10 evado de Toluca
L4 Ll
[Is [J12 La Marquesa
Lle [ Més de 12
L7 Desierto de Los
Leones
3. ;Cudntos dias/horas duré o durard la presente visita? (tiempo en
el parque solamente) )
Dias Horas Malinche
4. ;Qué actividades son las que realiza mds frecuentemente cuando Lagunas de Zem-
visita el Parque Nacional Izta Popo? poala
[]1.Observar la nieve (cuando hay)
[12.Senderismo Pico de Orizaba
[13.Pasar el dfa — convivencia familiar
[]4.Andar en bicicleta
[]5.Alpinismo Cofre de Perote
[[]6.0Observar la naturaleza/Volcanes
[[]7. Pasear a caballo (Solo Zoquiapan) Otro
[18. Tomar la foto/ Observar en general
[19. Otra (Escribir lugar si otro)
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6. ;Cudl es el medio de transporte mds comin que utiliza para
llegar a este Parque?

[ ]1.Auto

] 2. Transporte Publico

[_13.Autobus fordneo

[ ]4.0tro

7. (8i auro), ;Qué vehiculo usa?
1. Marca
2. Submarca

3. Modelo

8. Comunmente, jcon cudntas personas viene a visitar el Parque
(adicional a Ud.)?

9. Es importante saber desde dénde vienen los visitantes, ;Nos
puede proporcionar su cédigo postal?

10. Puede indicar el gasto aproximado que realiz6 o realizard en
esta visita de los siguientes rubros:

MONTO DE AMECAMECA
CONCEPTO O DE LLANO GRANDE HACIA
EL PARQUE (PESOS)

Hospedaje NS NS
Transporte NS NS
Alimentos NS NS
Servicios NS NS
(banos, etc.)

Activi(%a(vies NS NS
ecoturisticas

NS: No Sabe

Seccién B- Estamos interesados en saber lo que piensa acerca del Parque Nacional Izta Popo para la sociedad.

1. ;Cémo cree que afecta el cuidado del Parque Nacional Izta Popo

alas siguientes cosas?:
a. Aire limpio:

1. No afecta 2. Ayuda 4.No sé

O O O O

3. Perjudica

b. Combatir el cambio climdtico:

1. No afecta 2. Ayuda 4.No sé

O O O O

3. Perjudica

c. Recarga de rios y lagos subterrdneos (pozos):

1. No afecta 2. Ayuda 4.No sé

O O O O

3. Perjudica

d. Reduccién del riesgo de deslaves - control de la erosién:

1. No afecta 2. Ayuda 4. No sé

O O O O

3. Perjudica

e. Mantener la diversidad de plantas y animales:

1. No afecta 2. Ayuda 4.No sé

O O O O

3. Perjudica

f. Mantener la cultura local:

1. No afecta 2. Ayuda 4.No sé

O O O O

3. Perjudica

EcoValor

2. ;Cudl de las anteriores es mds importante en el Parque Nacional
Izta Popo?

3. Si usted pudiera realizar un cambio en el Parque, ;cudl serfa?

4. sPertenece o contribuye con alguna organizacion, asociacién o
club ambientalista?

[ 1. si

[12. No

5. ;Sabe que se cobra una tarifa para visitar el Parque Nacional?
[] Si, ;de cudnto es?

[ INo

6. ;Sabe que el Parque Nacional Tzta Popo es un Area Natural
Protegida?

L]si,

[INo

7. En la escala del uno al 10, ;cudll es su percepcion sobre el grado
de conservacién del Parque? (1 se refiere a un Parque totalmente
degradado con un paisaje desagradable, con basura, cuerpos de
agua contaminados, etc. y 10 a un Parque en excelente estado de
conservacion, con un paisaje bello, en buen estado de salud, sin
basura, con agua cristalina, etc.)

L2 lafefsfel7]s]o]w]




Seccién C- Caracteristicas sociodemograficas — Ya para terminar, quisiéramos hacerle unas preguntas acerca de usted, toda esta infor-
macién es anénima y confidencial y no se compartird con nadie fuera del estudio.

1. Género:
7. ¢Cudl es su ingreso mensual aproximado por familia (en pesos
[]1. Mujer mexicanos)?
[ 2. Hombre [IMenos de $2,300
[ Entre $2,300 y $4,000
2. Edad: []Entre $4,000 y $5,400
[ ] Entre $5,400 y $6,700
[ Entre $6,700 y $8,200
3. Estado civil: [_]Entre $8,200 y $10,000
[ ]1. Casado [ Entre $10,000 y $12,000
[ 12. Soltero [ Entre $12,000 y $15,000
[13. Viudo [1Entre $15,000 y $21,000
[]4. Divorciado [ JEntre $21,000 y $48,000
[]5. Unién libre [ IMés de $48,000

[ I Decliné contestar
4. ;Incluyéndolo a usted, cudntas personas dependen econémica-

mente de usted?: 8. Finalmente, ;qué opina de este cuestionario?

5. ¢Cudl es su mdximo grado de estudios?:
[ ] 1. Primaria completa

[]2. Secundaria completa

[_] 3. Preparatoria completa 9. ;Quisiera agregar algo mds?
[ ] 4. Licenciatura (no titulado)
[ ]5. Licenciatura (titulado)
[]6. Posgrado

[17. Sin educacién formal

6. ;Cudl de las siguientes opciones describe mejor su principal Le agradezco mucho que haya dedicado su tiempo para contestar
ocupacién? esta encuesta y contribuir al estudio que estamos realizando. {Espe-
ro que disfrute mucho el resto de su visita!

(] Trabajo (especificar cudl):

[ ] Estudiante Hora de terminacién:__ : (24 horas)
] Hogar

[ ] Retirado

[] Desempleado

(] Sin posibilidad de trabajar por enfermedad o discapacidad

[ Otro (especificar):
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A partir del mddulo Scenario Gene-
rator (generador de escenarios) de
la plataforma InVEST' se generaron
los tres escenarios descritos. Es-
tos escenarios fueron generados con
base en el cambio de uso de suelo
y vegetacién entre 2007 y 2012 en
la zona de estudio, segin la Carta
de Uso de Suelo y Vegetacion, Series
IV'y V (INEGI 2007 y 2012, respecti-
vamente). El escenario optimista se
construyd a partir de la Zonificacién
Forestal, realizada por la CONAFOR
(2011a), la cual asigna el potencial
productivo, de restauracion y de con-

Robert Cicchetti / Shutterstock.com

servacion forestal de los distintos ti-
pos de uso de suelo y vegetacion de
México. Esta zonificacién puede in-
cluir cualquier tipo de vegetacion (p.
ej, actualmente agricola) y depende
del potencial para realizar activida-
des forestales (p. ej, de restauracién,
produccidn forestal y conservacion).

El médulo de generacion de esce-
narios de InVEST requiere construir
una matriz de usos de suelo y vege-
tacion (USV), en la que en los ren-
glones estan los USV anteriores y en
las columnas los USV posteriores al

19 http://data.naturalcapitalproject.org/nightly-build/invest-users-guide/html/scenario_generator.html




cambio, y en cada celda se establece
la factibilidad de que un USV cambie
a otro USV. Esta factibilidad se mide
del 0 al 10, siendo 10 la maxima fac-
tibilidad de cambio. Por ejemplo, si
es muy probable que un area boscosa
se convierta a agricultura, esta cel-
da tendra un valor cercano a 10. El
proceso que se realiz6 para generar
esta matriz para este estudio fue el
siguiente:

i. Se delimitd la zona de estudio a
un area de 10 kildmetros alrede-
dor del Parque Nacional. Cabe se-
halar que esta area es suficiente-
mente grande para incluir el area
de la RBLV.

ii. Para el area de estudio, se in-
tersectaron las cartas de uso de
suelo y vegetacion (2007 y 2012)
para obtener las areas de cambio
de USV.

iii. Se generd un campo que contiene
el area (en hectareas) de cada
interseccion.

iv. Se generd una tabla dindmica en
Excel a partir de la tabla (dbf) de
la capa cartografica intersectada.
Esta tabla contiene la categorfa de
uso de suelo y vegetacion de 2007
en los renglones, la de 2012 en las
columnas y en cada celda el area
de cada interseccion. Esta opera-
cién constituye una matriz de cam-
bio de USV expresada en hectareas.

v. Se sustituyd la traza de la matriz
(la diagonal de la matriz, donde
los usos de suelo y vegetacidn
son iguales) con elementos cero.

vi. Cada celda se dividio entre el
maximo del rengldn que corres-
pondiera. Esta operacion expresa
porcentualmente en cual USV es
mas factible que se convierta el
USV original. También cada celda
se multiplicd por 10 y se redon-
de6é a cero decimales. Con ello
tenemos la medida de factibili-
dad de conversion que requiere
InVEST para cada USV.

El moddulo de InVEST también re-
quiere que se establezca el area
de cambio (sea en porcentaje o en
hectareas) de cada USV original.
Este cambio se asignd a partir de
los cambios estimados de las Car-
tas de Uso de Suelo y Vegetacién
referidos para el area de agricul-
tura y zonas urbanas, que es donde
ha habido cambios positivos en el
area. Especificamente, para el es-
cenario tendencial se fijaron cam-
bios anuales de 0.5% en agricultu-
ra de riego, 1.9% en agricultura de
temporal y 3.1% en zonas urbanas.
Estos cambios son los aumentos
observados de estos tipos de usos
de suelo y vegetacidn en la zona de
estudio. Para el escenario optimista
y pesimista, estos porcentajes se
dividieron entre dos y multiplicaron
por dos, respectivamente.

¢
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ANEXO 3.

Actividades y tipos de vegetacion
considerados en el escenario optimista

Antes Después Tipo SuIna de

area
Agricultura de riego Agricultura de riego 97
Agricultura de temporal Agricultura de temporal 42,498
Bosque cultivado Bosque cultivado 146
Bosque templado Bosque templado 75,913
Agricultura de riego Reforestacion/Bosque templado Conservacion 681
Agricultura de temporal Reforestacion/Bosque templado Conservacion 6,868
Bosque cultivado Reforestacion/Bosque templado Conservacion 92
Veg. sec. arborea Reforestacion/Bosque templado Conservacion 1,601
Veg. sec. arbustiva Reforestacion/Bosque templado Conservacion 3,368
Sin vegetacion Sin vegetacion 5,204
Agricultura Sistemas agroforestales Produccidn 14,132
Bosque templado Manejo forestal Produccidn 22,831
Bosque cultivado Plantacion Forestal Comercial Produccidn 1,848
Pastizal natural Sistemas silvopastoriles Produccion 3,070
Urbano Urbano 138
Veg. sec. arborea Reforestacion/Manejo forestal Produccidn 2,984
Veg. sec. arbustiva Reforestacion/Manejo forestal Produccidn 12,040
Pastizal natural Pastizal natural 4,344
Pradera de alta montafa Pradera de alta montafa 6,516
Agricultura Restauracion/sistemas agroforestales Restauracion 183

) Restauracidn/Reforestacién/Plantacion Forestal )
Bosque cultivado . Restauracion 530
Comercial

Bosque templado Restauracion/Reforestacion/Manejo forestal Restauracion 558
Pastizal natural Restauracion/Sistemas silvopastoriles Restauracion 56
Veg. sec. arbdrea Restauracion/Reforestacion/Manejo forestal Restauracion 182
Veg. sec. arbustiva Restauracion/Reforestacion/Manejo forestal Restauracion 1,393
Urbano Urbano 1,921
Veg. sec. arbdrea Veg. sec. arborea 37
Veg. sec. arbustiva Veg. sec. arbustiva 503

Fuente: Elaboracion propia
H EcoValor Mx



El modelo SDR requiere los siguien-
tes insumos:

. Un modelo de elevacion digital
(MED). Para ello se utilizé el mo-
delo de elevacion digital (MED) de
INEGI® a una resolucion de 120
metros.

. Un raster con el indice R Para
construir esta informacién se usa
una ecuacidon ajustada para Mé-
xico, que relaciona el indice R

con los niveles de precipitacion
promedio anuales. Esta ecuacidn
fue estimada por Figueroa et al.
(1991). Los autores estiman el in-
dice R para las distintas regiones
hidroldgicas del pais. Para la zona
de estudio esta ecuacidn es:

R =19967P + 0.00327 P
Donde R es el indice de erosividad

por lluvia y P es la precipitacion
anual promedio.

20 Disponible en http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/queesmde.aspx
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(f

arena-gruesa limo-arcill contenido-organico  arena-fina

Un raster con el indice A Para
construir este indice se utilizdé la
ecuacion propuesta por Williams
(1995), que relaciona el indice A
con caracteristicas de los suelos.
La ecuacidn es:

K=
)of a-f f )+01317
Donde los parametros f son facto-
res que dependen del contenido de
arena gruesa, limo-arcilla, materia
organica y arena fina en los suelos.
Estos factores (f) estdn expresa-
dos a su vez como funciones de las
caracteristicas de los suelos men-
cionadas (estas funciones pueden
consultarse en Arnold et al, 2012).
Finalmente, el factor 0.1317 se uti-
liza para transformar las unidades
que se utilizan en Estados Unidos
para el indice K (ton métrica m?
hr/m’ ton métrica cm) a las unida-
des ton * ha * hr / (MJ + ha + mm)
que utiliza la plataforma InVEST.

Para asignar las caracteristicas de
los suelos y construir las funcio-
nes f se utilizdo la Carta Edafolo-
gica de INEGI (2009). Esta Carta
contiene informacién sobre perfi-
les de suelo (capas de suelo) y
horizontes de suelo (zonas con-
tinuas de suelo). Los perfiles de
suelo contienen caracteristicas de
distintos tipos de suelo (profundi-
dad, estructura, entre otras) que
son necesarias para calcular el
indice K

La informacién de perfiles sdlo
estd disponible para algunos pun-
tos de muestreo que cubren todo
el pais y, por lo tanto, existen al-
gunos tipos de suelo (alrededor de
20% del total) para los que no se
cuenta con estas caracteristicas.
Para completar esta informacién
faltante se asignaron las caracte-
risticas de los perfiles de suelo a
los tipos de suelo para los que no
se tenia informacién con la con-
dicion de que compartieran ele-
mentos comunes. Estos elementos
comunes son el nombre del suelo
y su clasificador primario y se-
cundario (véase INEGI, 2014 para
mayores detalles sobre las clasi-
ficaciones de suelos).

El proceso que se realizd fue: (i)
asignar el promedio de las ca-



racteristicas de los perfiles de
suelo para los que si se tenfa in-
formacion a los suelos de los que
no se tenfa informacién pero
que compartian el mismo nom-
bre y clasificador primario, (ii)
para los suelos a los que to-
davia no se les podian vincular
caracteristicas, se les asigné el
promedio de las caracteristicas
de perfiles que compartieran el
mismo nombre y clasificador se-
cundario, (iii) para los suelos
que todavia no se habfan cla-
sificado, se les asignaron las
caracteristicas promedio de los
suelos que compartieran el mis-
mo nombre. Con este proceso fue
posible completar todas las ca-
racteristicas de todos los tipos
de suelo del pais y posterior-
mente estimar el indice A

. El factor LS es calculado automa-

ticamente por el modelo a partir
del MED.

. Un réaster con usos de suelo y vege-

tacion. Para construir este raster se
utilizd la Carta de Usos de Suelos y
Vegetacidn, Serie V, de INEGI (2012),
a una resolucion de 1:250,000.

. Una tabla de cddigos de los usos

de suelo y vegetacidon y los facto-
res C y P para cada uno de ellos.
Estos factores fueron obtenidos
de Pereyra-Diaz et al. (2005) y
de SAGARPA (sin afio). En parti-
cular, Pereyra-Diaz et al. (2005)
reportan el factor C para distin-
tos tipos de vegetacion en México
y SAGARPA (2013) reporta valo-
res de P para distintas practicas
agricolas.

C=

Wayak / Shutterstock.com

EcoValor




ANEXO 5.

Insumos para el modelo
de Infiltracion hidrica

Para obtener un estimado de la re-
carga de acuiferos el modelo requie-

re

1.

la siguiente informacién:

Un modelo de elevacion digital
(MED). Se utilizé el Modelo de Ele-
vacién Digital de INEGI a una re-
solucion de 120 metros.?' A partir
del MED, el modelo SWAT identifi-
ca los cauces de agua, los cuales
sirven a su vez para delimitar las
subcuencas.

. Cartografia de usos de suelo y

vegetacion. Se utilizd la Carta de
Usos de Suelo y Vegetacién, Se-

rie V, a una resolucién 1:250,000,
de INEGI (2012). El modelo SWAT
requiere vincular los usos de sue-
lo y vegetacion a caracteristicas
especificas de cada uno de éstos
que tienen impactos en el ciclo
hidroldgico. Para hacer esta vin-
culacion se clasificaron los dife-
rentes usos de suelo y vegetacion
del area de estudio en tipos que
ya estan incorporados en el mo-
delo SWAT. Cabe sefalar que estas
caracteristicas estan adaptadas
al contexto de Estados Unidos y
una vinculacién local requerirfa
recopilar informacidn en campo, lo

21 Disponible en http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/datosrelieve/continental/queesmde.aspx
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Sam Carrera / Shutterstock.com

cual esta mas alla del alcance del
presente estudio.

. Cartografia sobre suelos. Se utili-
z6 la Carta Edafolégica de INEGI
(2009) y se asignaron las carac-
teristicas del suelo de acuerdo a
como se describid en la Seccion
4.4.1. A partir de la cartografia de
vegetacion y de suelos, el modelo
SWAT genera unidades de respues-
ta hidrolégica (HRU por sus siglas
en inglés). Cada una de estas uni-
dades se distingue por tener un
tipo de suelo y vegetacidn en una
determinada subcuenca.

22 http://globalweather.tamu.edu/

4. Informacion climatica. Se utilizo

informacidn del sitio Global Wea-
ther’? de la Universidad de Texas,
que proporciona datos diarios de
precipitacidon promedio, radiacién
solar, humedad relativa, tempe-
ratura promedio y velocidad del
viento de 1979 a 2014 provenien-
te del Climate Forecast System
Reanalysis. Esta informacion se
utiliza para simular la precipita-
cion en el area de estudio y esti-
mar la evapotranspiracion. Cabe
sefalar que los niveles de pre-
cipitacion que se obtuvieron para
las estaciones cercanas al area
de estudio estan por arriba del
promedio registrado en el Par-
que Nacional lztaccihuatl-Popo-
catépetl, la cual esta entre 800
y 1,200 mm al afo, de acuerdo
con informacidn de Vidal-Zepeda
(1990). Para corregir esta dife-
rencia se extrapolaron los datos
de precipitacién obtenidos en el
sitio de la Universidad de Texas
para que su promedio anual fue-
ra igual a 1,000 mm (el punto
medio de la precipitaciéon que
reporta el autor). De no haber
realizado esta modificacién se
habria sobreestimado la recarga
de acuiferos. Una vez realizada
la modificacion, el modelo SWAT
estima una precipitacion de 939
mm al afo, la cual es muy cer-
cana al nivel de precipitacién
que ocurre en la zona.
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AGRICULTURA DE TEMPORAL

Unidad d Fech Fech
Impacto | Categoria | Frecuencia M98 €€ | cantidad | Precio Sohs eehid
LT inicio final

Costo Jornal Anual Jornal may-16 | abr-39
Costo Semilla Anual Kilogramos 20 5 jun-16 | may-39
Costo Pestp@as / Anual Hectareas 1 800 may-16 | abr-39
herbicidas
Material
Costo primera Anual Bolsas 10 190 jul-16 jun-39
fertilizacién
Costo frosion de | ) ial | Hectreas 1 | 6032 | ene-16 | dic-39
suelos
Bomba para ,
Costo S Sexenal Bomba 1 1000 ene-16 dic-39
fumigacion
Valor de la
Beneficio | produccidn Anual Toneladas 1.42 4500 dic-16 | nov-39
de maiz
Valor de la
Beneficio | produccién Anual Hectareas 1 300 dic-16 | nov-39

de rastrojo

Fuente: Elaboracion propia.
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MILPA MEJORADA

Impacto

Categoria

Frecuencia

Unidad de
medida

Cantidad

Precio

Fecha
inicio

Costo Jornal Anual Jornal 53 80 | may-16 | abr-39
Costo Semilla maiz | Anual Kilogramos 10 5 jun-16 | may-39
Costo Semilla frijol | Anual Kilogramos 13 10 | sep-16 | ago-39
Costo Pestl.m.dasy Anual Hectareas 1 800 | may-16 | abr-39
herbicidas
Material
Costo fertilizacién | Anual Bolsas 5 190 jul-16 | jun-39
maiz
Material
Costo fertilizacién | Anual Hectareas 1 1000 jul-16 | jun-39
maiz
Bomba para Inicial
Costo . p (Gnica Bomba 1 1000 ene-16 dic-39
fumigacion
vez)
Valor de la
Beneficio | produccién Anual Toneladas 1.0224 | 4500 dic-16 | nov-39
de maiz
Valor de la
Beneficio | produccién Anual Hectareas 0.5 300 dic-16 | nov-39
de rastrojo
Valor de la
Beneficio | produccidon Anual Toneladas 0.29 | 24500 ene-16 dic-39
de frijol
Inicial
Costo Capacitacion | (dnica Taller 1 150 | ene-16 dic-39
vez)
Cada 2
Costo | Seguimiento | - - Visita 1] 430 | ene-16| dic-39
meses

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7.
|dentificacion de los SE
que provee el ANP

W EcoValor Mx

En esta seccion se describen los (SE)
identificados que provee el PNIP. Se
describe cdmo se integrd esta parte
del anélisis con los actores y amena-
zas descritos previamente.

A través de una primera recopilacion
de informacion bibliografica (revision
de programas de manejo y documentos
relacionados con SE, discusiones con
la CONANP/GIZ, y la visita de recono-
cimiento al PNIP, se generd un mapa
inicial de SE que se muestra a continua-
cién (Cuadro 1). La denominacion de los
servicios en el Cuadro 3 se definié de
acuerdo a la Clasificacion Comdn Inter-
nacional de los Servicios Ecosistémicos
(CICES, por sus siglas en inglés).? Este
cuadro representa el universo de los SE
que potencialmente genera el ANP (to-
talidad de los SE generados).

A partir de los servicios identificados
se aplicaron los siguientes criterios
de seleccién:

i. Calidad de la informacion. Que fue-
ra factible obtener un estimado
razonable del valor econdmico de

los servicios a partir de métodos
de valoracion aplicables dentro de
las limitaciones del proyecto, 0 a
partir de la informacién disponible.

ii. Que tuvieran asociado un valor
econdmico significativo. Este cri-
terio consiste en una valoracion
ex ante y subjetiva sobre la mag-
nitud del valor econémico a ob-
tener y se basa en la experiencia
del equipo consultor.

iii. Que estuvieran asociados a al-
guna amenaza u oportunidad que
enfrenta el PNIP.

iv. Que fueran vistas como importan-
tes por los actores que se busca
influenciar.

Los servicios seleccionados para llevar
a cabo una valoracién econémica se
enlistan a continuacion. Cabe sefalar
que varios de estos servicios se gene-
ran dentro del poligono del PNIP y en
la zona de influencia descrita en este
documento como la RBLV. Desde esa
delimitacion geografica se analizaran.

23 Este sistema de clasificacion es una iniciativa de la Agencia Ambiental Europea (EEA por sus siglas en inglés) con la colaboracion
de la Division de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD por sus siglas en inglés). EL CICES tomé como punto de partida la
tipologia de servicios ecosistémicos sugerida en el Millenium Ecosystem Assesssment (MA, 2005) y se complement con temas
relevantes que se han discutido al respecto en la literatura especializada (Haines-Young and Potschin, 2013). EL sistema tiene 4
niveles de desagregacion y se puede consultar la clasificacion completa en el siguiente vinculo http://cices.eu/.



CUADRO 1. Servicios ecosistémicos que genera el Parque Nacional

|ztaccihuatl- Popocatépetl

Nutricion

Biomasa

Productos forestales no
maderables

Aprovisionamiento
Materiales

Biomasa

Productos forestales
maderables

Mediacion de flujos

Flujos de masa

Control de la erosion

Flujos liquidos

Servicios hidrolégicos
(provision de agua)

Regulacién y

Mantenimiento Mantenimiento

de condiciones
fisicas, bioldgicas y
quimicas

Mantenimiento del ciclo
de vida

Polinizacidn y dispersién de
semillas

Composicidn
atmosférica

Captura de carbono

Interaccidn fisica e
intelectual con el
entorno
Cultural

Interacciones fisicas

Uso fisico del paisaje
(turismo)

Experiencias en el uso del
suelo, animales y paisaje

Interacciones
intelectuales

Uso cientifico

Uso educacional

Valor cultural

Valor estético

Interacciones
espirituales,
simbédlicas y otras

Emblematicas

Valor simbélico

Otros

Valor de existencia

Valor de herencia

Fuente: Elaboracién propia con base en la clasificacién de Haines-Young y Potschin (2013).

i. Control de la erosion (PNIP y la
zona de influencia - RBLV)

ii. Provisién de agua (PNIP y la zona v.

de influencia - RBLV)

iii. Captura de carbono (PNIP y la
zona de influencia - RBLV)

iv. Provision de productos foresta-
les no maderables (PNIP)

Uso fisico del paisaje - turismo
(PNIP)

La provision de agua es sumamente
relevante por la importancia del area

EcoValor Mx
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como zona de distribucion de recur-
sos hidricos para la cuenca de Méxi-
co, el poniente del estado de Puebla y
los valles de Cuernavaca, Cuautla
y Yautepec. La captura de carbono
se seleccioné dada su importan-
cia como valor global en temas de
cambio climéatico, la relevancia del
tema para México y porque existen
varios estudios de la zona. El con-
trol de la erosion y la provision de
productos forestales no maderables
se seleccionaron por su importancia
como valores locales. Finalmente, el
uso fisico del paisaje para turismo
se selecciond dada la relevancia de
este valor para el personal del PNIP,
entre otras cosas por su rol directo y
tangible en la percepcidn de la gente
local sobre el valor del ANP.

Dentro de los SE que no se seleccio-
naron pero que eran relevantes para
el personal del ANP se encuentra la
belleza escénica. Podemos distinguir
dos niveles de belleza escénica: la

primera es el paisaje visto desde
lejos y la segunda la que se apre-
cia cuando se visita el PNIP. En el
primer caso, la vista a distancia se
mantiene aun cuando existan proce-
sos de degradacion, la segunda si
se ve afectada por éstos. Con esta
ldgica, es mejor generar informacidn
que permita informar la toma de de-
cisiones que influya en detener los
procesos de degradacidn, y por ello
optamos por valorar el segundo tipo
de belleza escénica que proviene de
la interaccién cercana con el entor-
no. Los demas servicios identificados
que genera el PNIP y que no se se-
leccionaron fueron descartados por-
que no son relevantes para influir en
la problematica descrita o porque no
fueron identificados como prioritarios
por los actores.

Dado que existen procesos muy ac-
tivos de degradacidon y cambio de
uso de suelo alrededor del PNIP que
amenazan al ANP y al bienestar de




los pobladores locales, se buscé
una forma de extender el analisis
para incorporar el desarrollo soste-
nible de forma méas amplia que sim-
plemente con la provision de los SE.
Para este propdsito, se llevd a cabo
un analisis costo-beneficio (ACB) de
actividades agropecuarias y turisti-
cas que se realizan en el area de
influencia del PNIP bajo escenarios
de practicas mejoradas versus prac-
ticas actuales. Las actividades con-
sideradas son:

e (anaderia
e Agricultura
e Manejo forestal

La inclusion de un ACB que incorpora
actividades econdmicas sostenibles
versus no sostenibles también res-
ponde a una demanda mas amplia
del proyecto, que es explorar con
CONANP y GIZ una buena variedad de
técnicas y enfoques disponibles que
se implementen a través de los ana-

lisis de Conservation Strategy Fund
en las tres ANP piloto.

A. VINCULACION DE LOS SE A
ANALIZAR CON LAS AMENAZAS

En esta seccion presentamos el vin-
culo entre la valoracion de SE y ACB.

En el caso de los servicios que se
generan dentro del PNIP (control de
la erosidn, provision de agua, captura
de carbono y provisién de productos
forestales no maderables), la valora-
ciébn econdmica tiene como objetivo
mostrar que los factores que inciden
en la degradacion de estos ecosiste-
mas proveedores generan una pérdi-
da de valor econdmico. Esta a su vez
generara argumentos para asignar un
presupuesto suficiente al PNIP que le
permita realizar actividades de vigi-
lancia y monitoreo minimas que evi-
ten la degradacion del ecosistema. Al
conocer la magnitud de las pérdidas
posibles, es factible también estimar

Ricardo Medina C. / Shutterstock.com
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qué tan costo-efectiva es una inver-
sion en un mejor manejo del ANP, bajo
ciertos supuestos relacionados con la
relacion entre inversion y degradacién.

Por otra parte, el ACB tiene como
objetivo evaluar qué tan compatible
es la actividad agropecuaria con la
sustentabilidad
la perspectiva del desarrollo local.
Se espera mostrar que la actividad

ambiental desde

7

Wayak / Shutterstock.com

agropecuaria no tiene por qué reducir
los beneficios cuando se realiza con
criterios de sustentabilidad ambien-
tal, por el contrario, adoptar mejores
practicas tiene el potencial de incre-
mentar beneficios directos a partir de
una mayor productividad y ademaés
mantener los flujos de varios SE de
beneficio local. En este sentido, este
ACB se vincula a la falta de alinea-
cion de politicas de actores que en
teorfa buscan el mismo objetivo del
desarrollo sustentable, pues genera-
ra informacion que argumenta a favor
de compatibilizar los incentivos de
distintos actores (productores, res-
ponsables de politica agropecuaria y
ambiental, entre otros).

B. DESARROLLO DE CADENAS
LOGICAS POR LAS CUALES LA
VALORACION PODRIA INFLUENCIAR
LAS DECISIONES PARA ABORDAR LAS
AMENAZAS DESCRITAS

Después de haber seleccionado los
SE a ser valorados con base en los
analisis de amenazas, actores, y mis-
mos SE, se desarrollaron con el equi-
po de la CONANP y GIZ unas cadenas
ldgicas para precisar y sintetizar las
relaciones entre los SE seleccionados
y las decisiones en las que se quie-
re influir para atender problematicas
especificas. A su vez, se incluyen las
metodologias sugeridas para la va-
loracién y para alcanzar el propésito
propuesto en politica pdblica (véase
Cuadro 4).
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