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Valoracion economica de servicios
ecosistémicos en el complejo de Areas
Naturales Protegidas de la Sierra
Madre de Chiapas

Avances de resultados

26 de enero del 2017
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El objetivo es desarrollar una aproximacién que permita la generacion de escenarios sobre el uso vy la
cobertura terrestre de la region para evaluar cambios en la prestacién de servicios de los ecosistemas,
posibilitando asi la toma de decisiones en una vision de largo plazo. Para ello se proponen los siguientes
componentes:

(1) cuantificar y mapear servicios ecosistémicos identificados como relevantes para el Complejo de Areas
Naturales protegidas de la Sierra Madre de Chiapas;

(2) evaluar econdmicamente la distribucion de esos servicios ecosistémicos, identificar las areas de
importancia para la prestacion de servicios y areas de superposicion entre servicios;

(3) incorporar informacién cualitativa sobre los factores que intervienen e influyen en los ecosistemas y
sus servicios mediante un esquema participativo con las partes interesadas en identificar e
implementar estrategias para mejorar y salvaguardar la prestacion de servicios de los ecosistemas; y

(4) generar escenarios de la prestacion de servicios de los ecosistemas como resultado del cambio en el
uso y cobertura terrestre de la regidn, que permitan desarrollar herramientas de ayuda a la gestion

sostenible de los ecosistemas.
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TALLER 1

25-26 de agosto, 2016
Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas

Resultado del taller se priorizaron los
siguientes servicios ecosistémicos:

l. Provisidon de agua y ciclo hidroldgico

Il.  Provisidn de alimentos (via Maiz y
Frijol y Café)

lll.  Captura de carbono
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Modelado hidrolégico —
. Digital .
Escenario Actual . Hydrologic
Elevation Soil Groups
Model (INEGI,
2009) (INEGI, 1998)
ERIC I SWAT (Soil
BANDAS (IMTA, > Aa nd Water <
2013, 2008) ssessment
Tool) model

A

SWAT, se compone de una serie de ecuaciones Land Use
matematicas que calculan e interrelacionan los Land Cover,
diversos procesos de movimiento del agua que SerieV
ocurren en una unidad de respuesta hidroldgica.

P & (INEGI, 2011)

Devia, G. K., Ganasri, B. P., & Dwarakish, G. S. (2015). A review on hydrological models. Aquatic Procedia, 4, 1001-1007.
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Esr1. DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

Variables Valor
PRECIPITACION 2157.7 mm
ESCORRENTIA 791.21 mm
INFILTRACION 358.62 mm
EVAPOTRANSPIRACION | 694.3 mm

Simbologia

Corrientes

E Cuenca
E Subcuenca
[ IRy

Unidad de Respuesta Hidroldgica

Calibracidon y validacién (27 estaciones hidrométricas)

»
>

»
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General Input/Output section (file.cio):
12/6/2016 12:00:00 AM ARCGIS-SWAT interface AV

Number of years in run: 2
Area of watershed: 29241.205 km2

SWAT May 20 2015 VER 2015/Rev 637

General Input/Output section (file.cio):
12/6/2016 12:00:00 AM ARCGIS-SWAT interface AV

AVE MONTHLY BASIN VALUES
SNOW WATER SED
MON RAIN FALL SURFQ LATQ VYIELD ET VYIELD PET
(MM) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM) (T/HA) (MM)
30.92 000 4.47 3.67 2637 2751 0.70 112.65
860 0.00 1.68 0.55 862 21.60 0.70 122.73
36.38 0.00 430 284 899 5585 1.76 216.58
128.41 0.00 3852 9.79 50.41 79.90 10.75 183.62
192.12 0.00 84.21 15.86 105.70 77.59 21.73 167.94
291.78 0.00 104.49 34.83 157.55 99.19 29.19 152.62
354.34 0.00 122.86 50.99 199.45 89.22 32.66 136.78
405.25 0.00 156.61 67.27 264.28 80.59 37.10 132.02
364.06 0.00 132.49 75.55 266.84 60.17 27.05 110.64
318.55 0.00 135.28 56.48 261.13 51.38 26.47 103.13
2230 000 5.85 251 6511 33.14 1.91 132.08
12 495 0.00 0.48  0.47 32.69 18.17 0.18 120.77

=
'_\OKDOO\ICDU'IJ}UJNI—‘
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Condiciones
Modelacidon de la provision de ) agroecologicas de los
alimentos cultivos

Aquellos areas que poseen condiciones biofisicas y climaticas para el
desarrollo del cultivo en lugar de considerar el conjunto de actividades
antropogeénicas relacionadas a la actividad, como lo son el uso de
variedades mejoradas, riego, mecanizacion, fertilizantes y agroquimicos.

===

Areas potenciales: aquellas en las que el cultivo puede

desarrollarse sin que se presenten condiciones de estrés
ambiental (Sotelo et al., 2012).

Areas de aptitud  —

Areas Optimas: aquellas en donde las condiciones
fisicas y climaticas permiten la obtencion de mayores

rendimientos derivado de un mejor desempeiio del
__ cultivo.
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Parametros — Altitud, pendiente, precipitacion
y temperatura (suelos)

Altitud y pendiente fueron obtenidos del continuo de elevaciones
mexicano 3.0 de INEGI a una resolucion de 30 metros

Precipitacion y temperatura fueron obtenidos de la base de climatologia
de referencia del sistema meteorologico nacional 1902-2011 a una
resolucion espacial de 30 metros (Fernandez et al., 2014)

* Precipitacion: suma de promedios mensuales por ciclo p-v y anual
« Temperatura: promedio de las temperaturas medias

Los datos edafoldgicos fueron obtenidos del Conjunto de Datos Vectoriales
Edafoldgicos Serie Il de INEGI, mientras que la capa de cobertura arbérea fue
obtenida de la Serie V de Uso de Suelo y Vegetacion, en ambos caso a una
escala de 1:250,000.
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Area de control: superficie delimitada por rasgos fisicos reconocibles en
campo, que cuenta en su interior con uno 0 mas terrenos, generalmente de
un mismo tipo de tenencia (INEGI, 2010)

Feozem
Haplico
3%

Leptosol
41%

Acrisol
Plintico
4%

Cambis
Eutrico
5%

Regosol Acrisol Luvisol
Eutrico humico cromico
6% 9% 13%




Coffea arabica Coffea canephora

Concepto Potencial Optima Concepto Potencial Optima
Altitud (m) 600-2000 700-1300 Altitud (m) 0-1000 0-700
(0.1-25°) 0O- (0.1-25°) 0O-
Pendiente (%) 1-60% 46.63 Pendiente (%) 1-60% 46.63
Precipitacion (mm)  1000-3000 1500-2000 Precipitacion (mm) 1400-2500 1800-2500
Temperatura (° 12-26 17-23 Temperatura (° 16-28 18.3-26.7



Maiz y frijol

Frijol
Concepto Potencial Optima Concepto Potencial Optima
Altitud (m) 0-3300 1-1600 Altitud (m) 1-2500 500-1000
Pendiente (%) 1-10 1-10 Pendiente (%) 1-15 1-4
Precipitacion (mm) 500-1500 700-1100 Precipitacion (mm) 500-2000 500-1000
Temperatura (°) 12-30 18-24 Temperatura (°) 10-30 16-24
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In situ data Global Forest
Forest inventory Canopy Height
1km
Heights
Above-ground carbon [ —
estimation ( ) N
Co-kriging ordinary 1
|  (Canopy height model y;(h) = ZT‘,,‘Z[Z;(IR +h) = z(x)[Z;(xg + h) - 7;(x,)]
1ha) o=l
i _
\ 4
Selection of calibration ] . .
I ﬂ Correlation analysis
and verification data _ _
v I NZ‘-Z;“E("" —¥)(x, -X)
BOREDHNCELE
Morans | of residuals
Modelacion del carbono almacenado en v ZRK (;o) = i(so) + &(so)
la Biomasa aérea (Regression-Kriging) Regression-kriging RK(sy) = Z B, *q,(s0) + Zw" (s0) * e(s,)
k=0 =0
v n (Z —z )2
Root mean square error by Z} e n e

Galeana-Pizafia J.M., Lépez-Caloca A., Lépez-Quiroz P., Silvan-Cardenas J. & Couturier S. 2014. Modeling the spatial distribution of
above-ground carbén in Mexican coniferous forest using remote sensing and a geostatistical approach. International Journal of Applied

Earth Observation and Geoinformation, 30: 174-189.
José Mauricio Galeana Pizaiia, Juan Manuel Nufiez Hernandez and Nirani Corona Romero (2016). Remote Sensing-Based Biomass

Estimation, Environmental Applications of Remote Sensing, Prof. Maged Marghany (Ed.), InTech, DOI: 10.5772/61813.



CENTROGEO’

CONACYT Centro F'L'Jkéi;c:dg%gll\:estigacién

Paso 3

Simbologia
Carbono (ton-1ha)

. High : 241,82
i

Low : 14,3545

Esfi, DeLorme, GEBCO, NOAANGDC, and other contributors

Modelacion del carbono almacenado en la Biomasa aérea (Regression-Kriging)
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Integracion de los Servicios Ecosistémicos en la Planificacion del Desarrollo (ISE) (Kosmus et al., 2012)

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6 >
S1t, S1t,
| |
S2t, S1t,
TALLER 1 | | TALLER 3
S2t, S1t,

g @
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&g
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Simbologia
- Bosques templados primarios
[ Bosques templados secundarios

- Selvas primarias

Selvas secundarias

- Matorrales

Otros tipos de vegetacion

Oftros usos de suelo
Ci ion de los si p

- ion de los si p

Simbologia
- Bosques templados primarios
[ Bosques templados secundarios

- Selvas primarias

Selvas secundarias

- Matorrales

Otros tipos de vegetacion

Oftros usos de suelo
Ci ion de los si p

- ion de los si p

1993-2002
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Simbologia
- Bosques templados primarios

-
- Selvas primarias

Selvas secundarias

- Matorrales

Otros tipos de vegetacion

Otros usos de suelo
C ion de los si:

I Expansion de los sistemas p

Simbologia
- Bosques templados primarios
- Selvas primarias

Selvas secundarias

- Matorrales

Otros tipos de vegetacion

Otros usos de suelo
C ion de los si:

I Expansion de los sistemas p
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Input Layer Hidden Output
Site attributes Layors Layers
xT1
Transition
— Mo ersistence

Multilayer Perceptron Neuronal Networks
Pontius, R. G., Huffaker, D., & Denman, K. (2004). Useful techniques of validation for spatially explicit land-change
models. Ecological Modelling,179(4), 445-461.
Pérez-Vega, A., Mas, J. F., & Ligmann-Zielinska, A. (2012). Comparing two approaches to land use/cover change

modeling and their implications for the assessment of biodiversity loss in a deciduous tropical forest. Environmental
Modelling & Software, 29(1), 11-23.
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PERDIDAS, PERSISTENCIAY GANANCIAS EN HECTAREAS
ENTRE LOS ANOS 1993 Y 2011

soricos [Ty

AGUA
A HUMANO '
OTRA VEGETACION -
OTROS '
0 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000 1,200,000 1,400,000 1,600,000

mPERDIDAS mPERSISTENCIA  m GANANCIAS
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La simulacién se deriva a partir del potencial de
transicion entre los usos de suelo y de vegetacion
seleccionados del area de estudio.

Se identifica la categoria especifica o grupo de
categorias en particular para obtener una simulacién

Cada transicién elegida debe ser caracterizada por
variables explicativas.

Varias transiciones, regidas por las mismas reglas,
pueden ser reagrupadas bajo forma de sub-modelos,
una asociacion que facilita la puesta en practica del
modelo.

Pontius, R. G., Huffaker, D., & Denman, K. (2004). Useful techniques of validation for spatially explicit land-change
models. Ecological Modelling,179(4), 445-461.

Pérez-Vega, A., Mas, J. F., & Ligmann-Zielinska, A. (2012). Comparing two approaches to land use/cover change
modeling and their implications for the assessment of biodiversity loss in a deciduous tropical forest. Environmental
Modelling & Software, 29(1), 11-23.
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Land Change Modeler Escenario 1

* Pecuario agrupado en un
submodelo

e Carreteras 2008 estaticas

e \Variables: Densidad de
poblacion, pendiente y distancia
a carreteras.
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Land Change Modeler Escenario 2

e Pecuario por transicion

e Carreteras 2008 dindamicas

e \Variables: Densidad de
poblacion, pendiente y distancia
a carreteras.
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Participatory Geographic Information Systems
(PGIS) se refiere a estrategias que buscan
integrar las contribuciones de personas
involucradas en la toma de decisiones
grupales mediante tecnologias de
informacion geoespacial (Rambaldi et al.,,
2006).

La creacion de mapas participativos,
empezo a finales de los 80°s adoptando la
linea de investigacion de “diagnostico
rural participativo” (Wang et al., 2008).
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PGIS tiene dos funciones principales (Rambaldi et al.

1) Ser una herramienta espacial que
usa el conocimiento de expertos en el
proceso del mapeo de una diversidad
de temas.

2) Medio de comunicacion en el
aprendizaje espacial, discusion,
intercambios de informacidn, analisis y
toma de decisiones.

PGIS combina un rango de herramientas de S
manejo de informacién geo-espacial como: 3-d

* Modelos 3D
* Fotografias aéreas
* Imagenes de satélite

* GPS
e GIS Community

mapping
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Coupling Community Mapping and supervised classification to discriminate

Shade coffee from Natural vegetation

Guillermo C. Martinez-Verduzeo ®, | Mauricio Galeana-Fizafia®, Gustavo M. Cruz-Bello™*
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supervised classification to discriminate
Shade coffee from Natural vegetation
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Supervised classification error matrix.
Fieldwork Classification
Agriculture-Livestock Bare soil-Settlements Shade colfee Matural vegetation Owverall Accuracy
Agriculture-Livestock 12 1 1 1 15 80
Bare soil-Settements 1] 5 1] 1] 5 100
Shade coffee 1 [1] 23 1 25 92
Matural vegetation 2 0 L] 3 14 21
Overall 15 i3 i3 5
Accuracy 8O 83 70 60
. . 7 o
Precision de 73%

PGIS error matrix.

Fieldwark Classification

Agriculture-Livestock Bare soil-Settlements Shade coffee Matural wegetation Owverall Accuracy

Agriculture-Livestock 12 1 1 1 15 80

Bare soil-Settlements 1] 5 1] 1] 5 100

Shade colfee 1 [1] 24 0 25 96

Matural vegetation 2 0 L] 3 14 21

Owerall 15 G 34 4

Accuracy BO B3 | 75

Precision de 82%




